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Handlungsempfehlungen zur Renaturierung von Hochmooren in
Niedersachsen

MARTHA GRAF, HEINRICH HOPER & KATHARINA HAUCK-BRAMSIEPE (Redaktion)

Kurzfassung

Rund drei Viertel aller deutschen Hochmoore (ca. 73 %) befinden sich in Niedersachsen. Damit ob-
liegt dem Bundesland eine besondere Verpflichtung, diese sensiblen Standorte zu schitzen. Aus
diesem Grund wurde bereits im Jahr 1981 das erste Moorschutzprogramm in Deutschland vom Land
Niedersachsen aufgelegt. Seitdem wurden iber 15.000 ha ehemalige Torfabbauflachen renaturiert,
und fiir die nachsten 20 Jahre liegen Vorgaben zur Renaturierung von Flache in derselben GréRen-
ordnung vor. Bund und L&ander beschreiben in ihren Moorschutzstrategien, dass es wiinschenswert
ist, wenn kunftig mehr Moorflachen aus anderen Nutzungen, vor allem aus der Landwirtschaft, her-
ausgenommen und z. T. renaturiert wirden.

Im Rahmen eines Workshops im September 2019 entschieden 26 Expert:innen aus Landesamtern,
unteren Naturschutzbehérden, NGOs, Planungsbiiros, Torfabbaufirmen und Universitaten, das Do-
kument ,Handlungsempfehlungen zur Renaturierung von Hochmooren* zu verfassen. Diese Arbeits-
hilfe fuhrt die Erfahrungen aus Renaturierungsvorhaben von Flachen unterschiedlicher Vornutzun-
gen zusammen. Sie benennt moégliche MalRnahmen fiir die Erstinstandsetzung von Hochmoorle-
bensrdumen, basierend auf der Ausgangssituation, und beschreibt detailliert die praktischen Umset-
zungsempfehlungen.

Konkrete Empfehlungen zur Renaturierung von Flachen mit verschiedenen Vornutzungen, wie
Torfabbau, Landwirtschaft und Forstwirtschaft, werden im Dokument zusammengestellt. Vor allem
die landwirtschaftlich intensiv genutzten Hochmoorflachen stellen eine Besonderheit Norddeutsch-
lands dar, die in spezifischen MalRnahmenempfehlungen zum Umgang mit dem stark degenerierten
Oberboden in der Renaturierung berlcksichtigt werden.

Mit dieser Arbeitshilfe ist beabsichtigt, praktisch arbeitenden Einrichtungen ein Werkzeug zu geben,
um Hochmoorrenaturierung in Zukunft effizienter und erfolgreicher durchzufiihren. Durch das Zu-
sammenkommen verschiedener Expert:innen konnte ein Konsens zu verschiedenen Aspekten die-
ses Themas erreicht werden.
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Vorwort

In Niedersachsen bedecken 208.000 ha Hoch-
moor und 187.000 ha Niedermoor etwa acht
Prozent der Landesflache. Die Moore werden
Uberwiegend als Griinland (52 %), aber auch
als Ackerland (12 %) oder Wald (10 %) genutzt.
Etwa 16 % befinden sich ungenutzt unter Ge-
hélz, Heide oder Moorvegetation.

Durch nutzungsbedingte Entwasserung, teil-
weise schon vor hundert Jahren und mehr, sa-
cken und schrumpfen die Torfe, werden beliftet
und zersetzt. Es kommt zum Verlust an Torf-
machtigkeit, an Gelandehdhe und in der unmit-
telbaren Folge zur Freisetzung von Néhrstoffen
und klimarelevanten Gasen, vor allem Kohlen-
dioxid.

Im Jahr 1981 wurde eines der weltweit ersten
Moorschutzprogramme in Niedersachsen ins
Leben gerufen. Ziel dieses Programmes war es,
eine maogliche Losung des Konfliktes zwischen
Torfabbau und Naturschutz in Niedersachsen
zu finden. Daraufhin wurde beschlossen, dass
rund 30.000 ha Hochmoor nach dem Torfabbau
wiedervernasst werden sollen.

Wegen ihrer wichtigen Rolle im Klimaschutz ru-
cken die Moore jetzt vermehrt in den Fokus des
offentlichen Interesses. Sie sind nicht nur auf
Grund ihrer besonderen Flora und Fauna fir
den Naturschutz wichtig, sondern stellen ge-
rade wegen ihrer Wasserhaushalts- und Klima-
schutzfunktionen ein wichtiges Element in der
Klimaschutzpolitik dar. Bei zunehmender Diirre
in den Sommermonaten gewinnt die Wasser-
speicherfunktion von wiedervernassten Mooren
als Anpassungsstrategie an die Klimaanderung
an Relevanz.

Naturnahe Moore sind wichtige CO2-Speicher.
Immer noch werden mehr als drei Viertel der
niedersachsischen Moore aktiv genutzt. Die
Nutzung dieser entwasserten Moore verur-
sacht, neben dem Energiesektor, die hochsten
Treibhausgasemissionen. Daher ist der Schutz
dieser Torfvorrate vor Zersetzung eine der wich-
tigsten Aufgaben, um die Treibhausgas-Emissi-
onen zu mindern. Ein wichtiger Baustein, um die
Klimaziele bis 2045 erreichen zu kénnen, stellt
daher die vermehrte Wiederverndssung von
Moorflachen dar.
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Dieses Dokument fasst tUber 40 Jahre Erfah-
rung in der Renaturierung von Hochmooren zu-
sammen. Autoren aus den Bereichen Natur-
schutz, Privatwirtschaft, NGOs und Behérden
haben ihre Expertise auf diesem Feld zusam-
mengebracht, um eine umfassende Handlungs-
empfehlung fir die Renaturierung von Hoch-
mooren zu erschaffen. Der vorliegende Geobe-
richt beinhaltet Information zur Renaturierung,
nicht nur von Torfabbauflachen, sondern auch
von landwirtschaftlich und forstwirtschaftlich
vorgenutzten Flachen sowie naturnahen Area-
len. Ich wiinsche |hnen viel Freude und viele
neue Erkenntnisse bei der Lektire.

Carsten Miuhlenmeier
Prasident LBEG




1. Einleitung

MARTHA GRAF, LUDWIG STEGINK-HINDRIKS,
HERMANN WREESMANN, FRIEDHELM NIEMEYER &
WIEBKE SAATHOFF

1.1. Hintergrund der Neuauflage

Rund drei Viertel (ca. 73 %) aller Hochmoore in
Deutschland befinden sich in Niedersachsen.
Mit landesweit etwa 1.000 ha der niederséachsi-
schen Hochmoore ist nur noch ein sehr geringer
Anteil (weniger als 1 %) in einem naturnahen
Zustand (JOOSTEN 2012, MU 2016). Die hoch-
moortypische Flora und Fauna ist in Nieder-
sachsen somit lediglich isoliert vorhanden und
bedarf besonderer Schutzbemihungen. Auch
sind entwésserte Hochmoore starke Emittenten
klimaschadlicher Treibhausgase und setzen
jahrlich 3,1 Mio.t CO2-Aquivalente frei (MU
2016). Niedersachsen hat daher eine beson-
dere Verantwortung fur den Schutz der Hoch-
moore im Sinne des Biotop- und Klimaschutzes.

Mit dem deutschlandweit ersten Moorschutz-
programm hat Niedersachsen seit Beginn der
1980er Jahre mehrere Jahrzehnte Erfahrung in
der Renaturierung von Hochmooren gesammelt
(FALKENBERG 1991). In den letzten 40 Jahren
wurden Gber 15.000 ha Hochmoor nach dem in-
dustriellen Torfabbau renaturiert, und weitere
15.000 ha sollen bis 2040 renaturiert werden
(SCHMATZLER 2015).

Bund und Lander weisen in ihren Moorschutz-
strategien darauf hin, dass es wiinschenswert
ist, wenn kinftig mehr Moorflachen aus anderen
Nutzungen entlassen und renaturiert wirden
(BMU 2020, MU 2016). Die landesweiten Ziel-
setzungen fir diese Renaturierungen hat das
Land Niedersachsen in Ergdnzung und Fort-
schreibung seines Moorschutzprogramms von
1981/86/94 in seinem Programm ,Niedersach-
sische Moorlandschaften® festgelegt (MU
2016).

Im September 2019 entschieden Expert:innen
im Rahmen des Workshops ,Best Practices in
Hochmoorrenaturierung in  Nordwestdeutsch-
land“, das vorliegende Dokument zu verfassen.
Die Beitrdge wurden von 26 Expertiinnen aus
Landesamtern, unteren Naturschutzbehérden,
NGOs, Planungsbiros, Torfabbaufirmen und
Universitaten erstellt. Darin werden die bisheri-

gen und neusten Erkenntnisse Uber die Renatu-
rierung von niederséchsischen Hochmooren zu-
sammengefasst.

1.2. Zielsetzung dieses Dokuments

Dieses Dokument ist ein Leitfaden fur die Um-
setzung von RenaturierungsmafRnahmen im
Sinne einer Erstinstandsetzung auf ehemals ge-
nutzten und ungenutzten Hochmoorstandorten.
Im vorliegenden Dokument werden die mogli-
chen Maflnahmen fiir die Erstinstandsetzung
von Hochmoorlebensrdumen benannt, und die
praktische Umsetzung wird detailliert beschrie-
ben.

Planerische und rechtliche Vorarbeiten fiir die
Renaturierung sind nicht Gegenstand dieses
Dokumentes. Die Kenntnis Uber rechtliche und
planerische Voraussetzungen, wie vorhandene
naturschutzfachliche und andere raumliche Pla-
nungen und Konzepte (Landschaftsrahmenpla-
nung, Regionale Raumordnungsplanung usw.),
Uber eventuelle bestehende rechtliche Siche-
rungen  (Schutzgebietsverordnungen etc.),
maogliche Synergien und Konflikte mit anderen
Zielen von Natur und Landschaft usw., wird an
dieser Stelle vorausgesetzt. Diese Gegebenhei-
ten zu prifen, obliegt den zustandigen Fachpla-
nungen auf regionaler bzw. lokaler Ebene. Der
vorliegende Leitfaden soll nach Abschluss die-
ser Vorprifungen und Vorarbeiten als Hand-
lungsempfehlung fir die praktische Mafl3nah-
mengestaltung dienen.

Auch auf das Monitoring wird im vorliegenden
Dokument nicht weiter eingegangen, obgleich
es ein wichtiger Baustein der Renaturierung ist
(LINDENMAYER 2020). Standards fur das Monito-
ring der Hydrologie und Vegetation der renatu-
rierten Hochmoore sollen kiinftig fir die nieder-
sachsischen Hochmoore entwickelt werden.
DauerpflegemalRnahmen werden in diesem Do-
kument im Kapitel 9 nur angerissen. Eine aus-
fuhrliche Darstellung dieses Themas soll noch
als separate Veroffentlichung erscheinen.

Bei dem vorliegenden Text handelt es sich um
eine aktualisierte und erweiterte Neuauflage der
.Praktische[n] Hinweise zur optimalen Wieder-
vernassung von Torfabbauflachen” (BLANKEN-
BURG 2004). Anlass der Neuauflage war es, die
in den letzten 15 Jahren hinzugewonnenen Er-
kenntnisse zu Wiederverndssungsmalinahmen
darzulegen. Differenziert wird dabei nach den
unterschiedlichen aktuellen Ausgangsstadien,
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wie degenerierte Flachen mit torfwirtschaftli-
cher, landwirtschaftlicher oder forstwirtschaftli-
cher Vornutzung sowie ungenutzte Moorfla-
chen. Ein weiteres Kapitel zeigt auf, unter wel-
chen Rahmenbedingungen die aktive Einbrin-
gung von Hochmoorvegetation sinnvoll sein
kann.

Hauptkomponente der
Moord&kologie

Hochmoor-

Torf — —==p- Pflanzen

Far ein Hochmoor-System ist essentiell, dass Wasser,
Torfpaket und Pflanzen in wechselseitigen Prozessen
voneinander abhangig sind. Diese drei Elemente bauen
und erhalten das Hochmoorsystem.

1.3. Ziele und Leitbilder der
Renaturierung

Die Renaturierung von Hochmoorflachen zum
Zwecke des Naturschutzes verfolgte bisher im
Wesentlichen das Ziel der Forderung der Bio-
diversitat, insbesondere die der hochmoortypi-
schen Arten und Lebensgemeinschaften. Im
Zuge der Wirkungen des Klimawandels werden
in Zukunft groRe Synergieeffekte fir den Klima-
schutz durch Verminderung der Emission klima-
relevanter Gase erhofft. Durch weitgehende
Rickhaltung des lokalen Niederschlagswas-
sers, des Wassers aus Einzugsgebieten von
Hochmooren sowie einen Wegfall der Diingung
werden zusatzliche Verbesserungen des Land-
schaftswasserhaushalts in Menge und Qualitat
erreicht (Abb. 1.1).

Mogliche
Renaturierungsziele

Wasserhaushalt

Klimaschutz Biodiversitait

Bei jedem Renaturierungsprojekt sind 6kologische Prozesse
zwischen allen drei dargestellten Zielkomponenten neu
auszubalancieren.

le nach Gebiets-Voraussetzungen tragen sie zur
Renaturierung bei, damit ein neues torfakkumulierendes
Okosystem entsteht und nachhaltig gesichert wird.

Abb. 1.1: Die moglichen Ziele eines Renaturierungsprojektes spiegelt die Hauptkomponente der Hochmoordkologie wider.

Die drtlichen Rahmenbedingungen unterschei-
den sich je nach Einzelgebiet sowohl in natrli-
cher als auch planungsrechtlicher Sicht stark.
Dementsprechend ist nach einer sorgféltigen
Bestandsaufnahme die Erreichbarkeit der
Hauptziele sowie der jeweiligen Synergien sorg-
faltig abzuwégen.
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Die Ziele einer Hochmoorrenaturierung sind
erstens die langfristige Wiederherstellung hoch-
moortypischer Lebensgemeinschaften, die von
Torfmoosen dominiert werden, und zweitens die
langfristige und nachhaltige Wiederherstellung
eines torfakkumulierenden hydrologischen Re-
gimes, welches typisch fur ein Hochmoor ist und
einen diplotelmischen Aufbau (Akrotelm und
Katotelm) hat (s. Kap. 2.4, Abb. 2.4; ROCHE-
FORT 2000).



MalRnahmen der Hochmoorrenaturierung sind
ein wesentlicher Teil der nationalen Moor-
schutzziele. Verstarkend wirkt sich die UN-De-
kade 2021-2030 zur ,Wiederherstellung von
Okosystemen* aus: Verminderung, Aufhalten
und Umkehrung der Degeneration von Okosys-
temen sind verstarkt und dringend weiter zu ent-
wickeln (UN ENVIRONMENT PROGRAMME 2021).
Niederséchsische Moorschutzmaflinahmen
werden infolge dieser Rahmenvorgaben ver-
mehrt zu wichtigen Bausteinen entsprechender
Finanzierungsprogramme auf Landes-, Bun-
des- und EU-Ebene.

Ziele fur die Biodiversitat konnen nur einzelfall-
spezifisch unter genauer Vorkenntnis lokaler
Standortfaktoren, Art- und Biotopvorkommen
und deren Schutzstatus, der Vornutzung etc.
mit den zustandigen lokalen/regionalen Fach-
behorden festgelegt werden. So mussen vor-
handene Eigenschaften (s. Kap. 3) dabei etwa
mit den (unter Umstanden spekulativen) Ent-
wicklungspotenzialen  abgewogen  werden
(SsYMANK et al. 2015). Dementsprechend sind
ausreichend nachvollziehbare Fachdaten aus
dem jeweiligen Hochmoorgebiet eine unver-
zichtbare Grundlage fir diese Abwagungspro-
zesse.

Sollen Flachen mit dem Ziel der Férderung einer
hochmoortypischen Flora und Fauna wieder-
vernasst werden, ist das erste Ziel die Verhin-
derung eines lateralen und/oder vertikalen Was-
serabflusses fur die Einrichtung eines oberfla-
chennahen Wasserstands auf den Flachen. Ob
diese Flachen einer Dauerpflege unterzogen
werden, oder aber als feuchte ,Wildnisgebiete"
sich selbst Uberlassen bleiben, ist gebietsbezo-
gen zu entscheiden. Um ihre langfristige Funk-
tionsfahigkeit zu gewahrleisten, bedurfen insbe-
sondere die geschaffenen Infrastruktureinrich-
tungen (Damme, Uberlaufe) in jedem Fall einer
dauerhaften Pflege.

Nur in wenigen Féllen sind die Ausgangssituati-
onen so ginstig, dass es kurzfristig zur Entwick-
lung hochmoortypischer Biotoptypen (MB und
MH, s. Kap. 8.1.1) kommen wird. Insofern ist
den Planungsfaktoren ,Zeit* und ,Geduld* hohe
Bedeutung beizumessen. So wird es aufgrund
der eutrophen Verhdltnisse im Oberboden bei
landwirtschaftlich vorgenutzten Moorflachen
mittelfristig auch dann nicht zu einer flachigen
Entwicklung von hochmoortypischen Lebensge-
meinschaften kommen, wenn man den eutro-
phen Oberboden entfernt (s. Kap. 6).
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Positive Effekte von Wiedervernassungen fir
den Klimaschutz und Landschaftswasserhaus-
halt treten im Wesentlichen bereits durch die
Erstinstandsetzung der Hochmoorflachen ein.
Durch den Rickbau von Entwésserungssyste-
men, Schaffung von Dadmmen, ebenen Poldern
und Uberlaufen wird Niederschlagswasser
oberflachennah im Landschaftsraum zurtickge-
halten und die Mineralisation der Torfe weitge-
hend unterbunden. Auch wenn die Wieder-
vernassung zeitlich begrenzt zu Methanemissi-
onen fihrt, ist, langfristig betrachtet, die Klima-
wirkung nach Vernassung vor allem aufgrund
der vermiedenen CO3-Freisetzung i. d. R. deut-
lich geringer (GUNTHER et al. 2020, IPCC 2014,
TIEMEYER et al. 2020). Neben der Vernassung
bewirkt die Aufgabe der intensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung (vor allem durch Reduk-
tion der N-Vorrate im Oberboden) ebenfalls eine
Verminderung der COz- und N20-Freisetzung
(TIEMEYER et al. 2016). Erfolgreiche Neu-Etab-
lierung torfbildender Prozesse bindet dariiber
hinaus weiteres CO2 (HOPER 2015, HUTH et al.
2021).

Angesichts der Folgen des Klimawandels, d. h.
langerer Trockenperioden im Sommerhalbjahr
bei gleichzeitig zunehmenden lokalen Starkre-
genereignissen im Winterhalbjahr, kénnen von
der Wasserriickhaltung fur renaturierte Hoch-
moore auch benachbarte Renaturierungsfla-
chen oder benachbarte Okosysteme profitieren.
Wasserruckhaltung kann im renaturierten Hoch-
moorsystem, in einer Pufferzone um ein dege-
neriertes Hochmoor oder in seinem Einzugs-/
Infiltrationsgebiet durchgefihrt werden. Eine
Wasserrickhaltung in der Pufferzone um ein
degeneriertes Hochmoor hatte den Vorteil, eine
Renaturierungsflache mit Regenwasser in den
trockenen Monaten zu versorgen und eine Dis-
tanzvergrof3erung zu eutrophierenden Landnut-
zungseinflissen zu schaffen. Durch den Weg-
fall der Dingung auf vormals landwirtschaftlich
genutzten Hochmoorbdden werden Austrage in
die oberflachennahen Gewésser (insbesondere
von Phosphor) minimiert.
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1.4. Begriffsdefinitionen

Der deutsche Begriff ,Renaturierung” wird im
Kontext dieses Leitfadens im Sinne des neuen
UN-Programms ,Restoration of Ecosystems*
eingesetzt (UN ENVIRONMENT PROGRAMME
2021). Eine Renaturierung als einfaches ,zu-
rick zur Natur® zu verstehen, ist zu Recht in
Fachkreisen kritisiert worden (WIEGLEB et al.
2013), weil eine vollstandige Wiederherstellung
des urspringlichen Hochmoordkosystems nicht
mehr mdglich ist. Bei der Renaturierung von
Hochmooren geht es darum, dass das Okosys-
tem sich in Richtung eines naturnahen Hoch-
moores entwickelt. Nachfolgend werden die Be-
griffe, die in diesem Beitrag benutzt werden, klar
definiert.

Renaturierung unterstutzt die Entwicklung
oder erstmalige Herstellung eines durch den
Menschen mehr oder weniger stark degenerier-
ten Okosystems in Richtung eines Referenz-
Okosystems (KIEHL 2019). Fur Hochmoorfla-
chen steht die Entwicklung einer hochmoortypi-
schen Vegetation im Vordergrund. Dies ge-
schieht auf Hochmoorstandorten durch die Wie-
derherstellung mdoglichst hochmoortypischer
Standortfaktoren (im Wesentlichen mdoglichst
nass, moglichst nahrstoffarm, maoglichst groi3-
raumig, moglichst offen). Die Renaturierungs-
mafnahmen missen durch kontinuierliche Un-
terhaltung der Verndssungsinfrastruktur gesi-
chert werden.

InstandsetzungsmalRnahmen (zur Verstar-
kung auch als ErstinstandsetzungsmafRnahmen
bezeichnet) stellen im Sinne von einmaligen
RenaturierungsmalRnahmen (die nur einmal
durchgefiihrt und finanziert werden) elementar
wichtige Standortbedingungen fir die Regene-
ration des Okosystems wieder her. Diese sind
so zu dimensionieren, dass sie Uber Jahrzehnte
Bestand haben. Eine Nacharbeitung oder Re-
paratur scheidet oft aus, da sie weder technisch
umsetzbar ist, noch entsprechende Finanzmittel
zur Verfugung stehen.

Nacharbeiten von Instandsetzungsmalfinah-
men sind grundsatzlich zu vermeiden. Sie sind
notig, wenn die Anforderungen und Erwartun-
gen an erste Instandsetzungen nicht in dem ge-
winschten Umfang erfiillt werden. Ideal ist es,
die Arbeiten so zu planen und uUberdimensio-
niert zu bauen, dass keine Nacharbeiten not-
wendig sind. Nacharbeiten werden z. B. not-
wendig, wenn alte Staupunkte abgesackt sind,
Damme und Verwallungen z. B. infolge von
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Torfmineralisation nicht mehr voll wirksam sind,
Verbirkungen und Pfeifengras (Molinea cae-
rulea) verstarkt auftreten, Besenheide (Calluna
vulgaris) Uberaltert oder schon abgestorben ist
und ganz neue verbesserte Vernassungsmog-
lichkeiten technischer Art entwickelt und an-
wendbar geworden sind.

Dauerpflegemafinahmen erfolgen mehrfach
und je nach Bedarf jahrlich oder im Abstand von
wenigen Jahren, um die im Rahmen der Erstin-
standsetzung geschaffenen Anlagen funktions-
fahig zu halten (BELTING & OBRACAY 2016).
Dazu zéhlen die regelméRige Unterhaltung der
Damme und Uberlaufe sowie die aus Griinden
des Artenschutzes erforderliche Verhinderung
von Gehdlzaufkommen durch Mahd oder Be-
weidung.

Wiederverndssung bedeutet in diesem Doku-
ment die Wiederherstellung einer hochmoorty-
pischen Hydrologie in Menge und Qualitét.
Diese erfolgt z. B. mit der gebietsinternen Ver-
fullung von Grében sowie dem Bau von Dam-
men und Uberlaufen zur Verhinderung des late-
ralen Abflusses von lokalem Regenwasser (s.
Kap. 4).

Degeneration (auch Degradation genannt) be-
schreibt die meist von Menschen verursachten
Stérungen oder Belastungen, die dazu fihren,
dass charakteristische Arten aussterben oder
bestimmte Okosystemfunktionen (z. B. CO2-
Speicherung, Puffern aus dem regionalen Was-
serhaushalt) nicht mehr gewéhrleistet werden
(KIEHL 2019).

1.5. Hintergrundbelastung als Problem
fur die Renaturierung

Die o6kologische Gesamtbelastung fur Hoch-
moorlebensgemeinschaften im Hintergrund
wachst. GroRraumige 6kologische Hintergrund-
belastungen haben auch in Niedersachen zuge-
nommen (ADLER et al. 2017, OPPERMANN et al.
2020, SRU 2015). Die Belastungen durch Ent-
wasserung, Eutrophierung, Fragmentierung
und Klimawandel beeintrachtigen grof3raumig
die 6kologischen Funktionen von Hochmooren.
Sie wirken dabei nicht getrennt voneinander,
sondern verstarken sich gegenseitig. Betroffen
davon sind besonders nahrstoffarme, nasse
Standorte, wie z.B. Hochmoorlebensraume
und ihre Wassereinzugsgebiete. Weiter ver-
scharft werden diese Belastungen durch aktu-
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elle Entwicklungen des Klimawandels (EssL, LE-
SER & SEIDL 2013), z. B. durch Verschiebung
der jahrlichen Niederschlagsmengen im Jahres-
verlauf.

Auf landwirtschaftlich genutzten Hochmoorbo-
den findet eine Entwasserung durch Graben,
Grippen und Drane statt. Da die Standorte
Uberwiegend durch klimatisch bedingten Was-
sertiberschuss (Niederschlag abziglich Ver-
dunstung) gespeist werden und dieser im Som-
merhalbjahr geringer ausfallt, fallen die Wasser-
stande stark ab. Darlber hinaus verursachen
(Uber-)regional zusammenhangende Land-
schaftsentwasserungssysteme eine grof3rau-
mige Absenkung von Wasserstdnden in den
Grundwasserkoérpern unterhalb der Torfe. Tiefe
Vorflutsysteme (z. B. in den Mineralboden ein-
schneidende Gréaben) fiihren neben dem Re-
genwasser auch hoch anstehendes Grundwas-
ser ab. Das lasst die naturlicherweise saisona-
len Wasserstandsschwankungen im Hochmoor
zusammenbrechen (THoM et al. 2019). Durch
die VergroRerung der Bereiche mit Sauerstoff-
kontakt (aerobe Bereiche) im Torfképer wird der
essentielle Torfbildungsprozess zerstort bzw. in
eine Mineralisation umgekehrt.

Die Eutrophierung spielt vor allem in den von
Natur aus oligotrophen, d. h. nahrstoffarmen,
Hochmooren eine Rolle. Nahrstoffbelastungen
im ungenutzten Hochmoor kdnnen aus ver-
schiedenen Quellen stammen. So tragen vor al-
lem atmosphérische Deposition, d. h. der Ein-
trag von Né&hrstoffen aus der Luft, zur Belastung
bei. In den landwirtschaftlich genutzten Hoch-
mooren kommt es zu einem direkten Eintrag
von Stickstoff und Phosphor in den Torfkorper.

Naturnahe Hochmoore leiden stark unter Frag-
mentierung. In Deutschland sind wachsende
Moore auf 1 % ihrer ehemaligen Ausdehnung
zurlickgedrangt worden (JOOSTEN 2012). Das
fihrte zu einer Zerschneidung dieser ehemals
landschaftsbestimmenden Lebensrdume. Ehe-
mals grof3e Moorflachen finden sich nur noch
mosaikartig als kleine Moorfragmente in der
Landschaft. Fir Restpopulationen von Flora
und Fauna ehemals zusammenhéngender
Grol3lebensrdume hat das zwei wichtige Konse-
quenzen: Sie werden auf Reliktflachen sowohl
kleiner als auch isolierter. Dies fuhrt zu einer
Verédnderung der Populationsstruktur, zum Ver-
lust ihrer Ausbreitungsfahigkeit und zu einem
Rickgang der genetischen Vielfalt. All das ge-
fahrdet das langfristige Uberleben der Populati-
onen (YOUNG, BOYLE & BROWN 1996). Aus den
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urspringlich weitrdumig zusammenhéangenden,
gleitenden hydrologisch-hydrochemischen Gra-
dienten sind oft nur noch kleine, isolierte hyd-
raulische Moorfragmente verblieben.

Hochmoore sind vom Klimawandel besonders
gefahrdet, weil der Moorwasserhaushalt aus-
schliellich vom Regen und von hohen Wasser-
standen in der Landschaft gepragt wird. Die mo-
dellierten Klimaszenarien zeigen, dass viele
Hochmoore bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
einem hohen klimatischen Risiko ausgesetzt
werden. Die zu erwartende Erh6hung der Jah-
resdurchschnittstemperatur in Niedersachsen
(Zunahmen um +0,8 bis +2,0 °C) wurde fur den
Zeitraum 2021-2050 allein die Verdunstungs-
verluste in einigen Regionen Niedersachsens
um bis zu 19 % steigen lassen (DWD 2018).
Dies mindert die bisherigen Moglichkeiten zur
Grundwasserneubildung (KLIMAKOMPETENZ-
NETZWERK NIEDERSACHSEN 2019) und zur Was-
serriickhaltung in Hochmooren. Zusétzlich an-
dert sich der Jahresverlauf des Niederschlags.
Es gibt mehr Niederschlag im Winterhalbjahr
und weniger im Sommerhalbjahr. Diese Ver-
schiebung des Niederschlags spielt fur die
Hochmoore eine entscheidende Rolle, weil das
Wasser in der Vegetationsperiode fehlt.

Diese Komponenten haben bereits Auswirkun-
gen auf die Erfolgschancen von Hochmoorrena-
turierungsvorhaben. Vermehrt lokale Starkre-
gen bringen die technischen Einrichtungen zur
Wasserruckhaltung durch kurzfristige Spitzen-
wasserlasten an ihre Grenzen. Extreme und
langere Austrocknungsphasen fiihren zu Lecka-
gen und Trockenrissen in Schwarztorfwallen
und in nicht mehr Uberstauten, exponierten
Resttorfschichten. Die dadurch frih vertrock-
nete Vegetation verursacht, u. a. durch Nah-
rungsmangel, Populationseinbriiche und Arten-
verluste bei davon lebenden Tier-Populationen
(z. B. Insekten).

Mit dem Klimawandel veréandert sich nicht ein-
fach nur ein weiterer 6kologischer Faktor. Es
andern sich damit die wesentlichen Rahmenbe-
dingungen fir sémtliche Hochmoorfunktionen.
Die Risiken der Renaturierung sind dadurch
auch fir den Hochmoorschutz weiter gestiegen.
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2. Hydrologische
Kernprozesse
von Hochmooren

LUDWIG STEGINK-HINDRIKS, HEINRICH HOPER &
MARTHA GRAF

Moore sind aufgrund besonderer Umweltbedin-
gungen entstanden. Neben klimatischen Ver-
haltnissen spielen dabei die Position in der
Landschaft, die (hydro-)geologischen und hyd-
rologischen Verhaltnisse je Gebiet eine beson-
dere Rolle. Viele Moore des niederséchsischen
Tieflandes sind nach der letzten Eiszeit entstan-
den. Die damaligen Meeresspiegelanstiege
fuhrten in mehreren Schilben zu einem Ruick-
stau der binnenlandischen (Grund-)Wasserab-
flisse. In Folge dessen verursachten steigende
Grundwasserstande Versumpfungen und Moor-
bildungen in weiten Teilen des Binnenlandes.
Durch dieses mineralisch gepragte Grundwas-
ser kam es zunachst zu (minerogenen) Nieder-
moor-Bildungen. Auf diesen bildeten sich an-
schlieBend dort Hochmoorkuppen, wo sie dem
mineralisch gepragten Grundwasseranstieg
entwachsen konnten. Die (ombrogenen) Hoch-
moore sind also entweder als Kuppen auf Nie-
dermooren aufgewachsen oder ,wurzelecht* di-
rekt auf einem geringdurchlassigen, zumeist mi-
neralischen Untergrund entstanden (GOTTLICH
1990, Succow & JOOSTEN 2001).
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Um Hochmoore erfolgreich renaturieren zu kén-
nen, ist es hilfreich, sich zunéachst Gber ihre we-
sentlichen dkologischen Prozesse und die steu-
ernden Hauptfaktoren Klarheit zu verschaffen.
Das ist eine Anforderung an praktische Renatu-
rierungsvorgaben (UN ENVIRONMENT PRO-
GRAMME 2021). Weil Wasser eine entschei-
dende Rolle in Mooren spielt, befasst sich die-
ses Kapitel als Schwerpunkt mit den hydrologi-
schen Kernprozessen von Hochmooren.

Es missen MalRnahmen etabliert werden, die
geeignet sind, hydrologische Verhdltnisse ein-
zustellen, die den noch vorhandenen Torfkorper
bestmdglich konservieren und im Idealfall das
Wachstum torfbildender Pflanzen sowie die Ab-
lagerung von vertorftem organischen Material
als Ausgangspunkt fur eine Torfbildung initiie-
ren und stabilisieren kénnen.

2.1. Wie funktioniert ein unberthrtes
Hochmoor?

Die folgenden Ausfuhrungen Uber die natirli-
chen hydrologischen Rahmenbedingungen ei-
nes unberihrten Hochmoores bieten die Basis
fur ein besseres Verstandnis von hydrotkologi-
schen Ansatzpunkten fir nachhaltige Mafl3nah-
meneffekte in degenerierten Hochmooren.
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Hochmoorvegetation- Akrotelm . Podsolierung
] weiktorf Sand (Grundwasserleiter)
B Schwarztorf [ ] Lehm (Grundwasser- Geringleiter)
. Katotelm
* 700 mm/a [ Niedermoortorf = Grundwasserstand
Il Mudde == Moorwasserstand

1.5 2 2.0 3 km

I Lagg | Kern

| Rand INiedermoor |

Abb. 2.1 Schema: Landschaftsposition, Wasserhaushalt und Torfbildung pragen die nattrlichen Prozesse der Hochmoor-
bildung (zu den Ziffern 1, 2, 3 siehe nachfolgenden Text). Verandert, nach EGGELSMANN (1990), VAN DIJK et al.

(2019), VAN DUINEN et al. (2018).

Die Wechselbeziehungen im Wasserhaus-
halt ungestdrter Hochmoore (Abb. 2.1) lassen
sich auf drei raumlichen Mafistabsebenen zu-
sammenfassen:

Grof3rdumig zwischen dem Hochmoorsys-
tem und seinem umgebenden (Grund-)Was-
sereinzugsgebiet (1): Naturnahe Hochmoore
sind von Regenwasser gepragte (ombrogene)
Landschaftsbestandteile. Liegt die Hochmoor-
Torfbasis in einem Teilgebiet auf nicht oder ge-
ring wasserleitenden Mineralbodenschichten
(Podsole, Eisen- oder Eisen-Mangan-Bander,
Orterde, Geschiebelehm), ist sie dort wenig bis
gar nicht vom Grundwasser beeinflusst. Die Re-
naturierung solcher (Teil-)Flachen ist, hydrolo-
gisch gesehen, einfacher, als wenn es solche
Stauschichten nicht gibt. Der Grundwasserein-
fluss an der Moorbasis ist vor allem dort gege-
ben, wo Hochmoore auf grundwasserbeein-
flussten Niedermoortorfen aufgewachsen sind,
oder im Lagg (Randsumpf) der Hochmoore.

Innerhalb des Hochmoores (2): Essentiell flr
ausbalancierte Wechselbeziehungen zwischen
Torfbildung, Wasserhaushalt und wachsenden
Torfmoosen sind hier lange Durchstromungs-
strecken von vorwiegend horizontal differenzier-
ter Wasserbewegung in der obersten lebenden,
torfbildenden Torfmoosschicht (Akrotelm). Die
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Wasserbewegung im Akrotelm héangt eng zu-
sammen mit der darunter anschlieRenden zer-
setzten Torfschicht (Katotelm). Ihr Porenvolu-
men nimmt unterhalb des Akrotelms in kurzen
Tiefenstufen um ein Vielfaches ab.

Dies bewirkt eine mit der Tiefe immer starker zu-
nehmende gehemmte vertikale Wasserdurch-
lassigkeit. Gleichzeitig bewirkt sie einen Rick-
stau in Richtung Akrotelm (Abb. 2.1). Durch die
permanente Wassersattigung im Katotelm wird
Kohlenstoff vor Mineralisation geschiitzt. Eine
oxidative Kohlendioxid-Freisetzung bleibt somit
unterbunden. Doch auch die fur das Torf-
mooswachstum im Akrotelm wichtigen Methan-
bildungs- und -auftriebsprozesse haben hier, im
Katotelm, ihren Ursprung.

Wasserspiegelschwankungen  fuhren  zur
.Mooratmung“. Im Winterhalbjahr schwimmt die
oberste Torfmoosschicht mit zunehmendem
Wasservorrat auf, wodurch Wasser gespeichert
und ein oberflachlicher Wasserabfluss vermin-
dert wird. Im Sommerhalbjahr, bei tieferen Was-
serstanden, senkt sich die Moorflache, und die
Torfmoose an der Oberflache bleiben in der
Nahe der gesattigten Schichten. Mooratmung
ist der reversible Mechanismus, bei dem sich
die Mooroberflache bei viel Wasserdargebot
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hebt und bei wenig Wasserdargebot wieder
senkt (Succow & JOOSTEN 2001).

Kleinraumig in der obersten, torfbildenden
Hochmoor-Schicht (3): Der Akrotelm (30 bis
70 cm machtig) wirkt hydraulisch horizontal dif-
ferenzierend durch seine pragenden Hoch-
moorbult- und -schlenkensysteme. Verursacht
werden diese Uberwiegend horizontalen Was-
serbewegungen durch die permanente Wasser-
sattigung des darunter anschlieBenden Kato-
telm. Die starker strukturierten Bult-Torfmoose
kénnen zwischen ihren groben Stangel- und
Blattstrukturen und in ihren Zellen Wasser lan-
ger und héher halten als Schlenken-Torfmoose.
Letztere kénnen wiederum durch ihre hinféllige
Struktur als flutende Pflanzenteppiche feine, je-
doch dichtende Torfschichten aufbauen. Diese
.wie Buchseiten” feinen Torfschichtungen sind
vertikal geringer durchlassig als die Torfe aus
Bulten-Bildung. So bilden die Verbreitungsmus-
ter von Bulten- und Schlenken-Systemen Aus-
gangspunkte fur eine Differenzierung der Hoch-
moor-Torfe mit verschiedenem Porenvolumen
und differenzierter Wasserdurchlassigkeit (RE-
GAN et al. 2019). Sie sind auf diese Weise auch
pragend fir die Verbreitungsmuster von hoch-
moortypischer Vegetation und der Hochmoor-
Fauna.

2.2. Welche hydrologischen
Veranderungen kennzeichnen
degenerierte Hochmoore?

Die ehemals pragenden, 6kologisch zusam-
menhangenden Prozesse natirlicher Hoch-
moore sind heute hydrologisch zumeist frag-
mentiert oder stark verandert (degeneriert). Na-
turliche hochmoortypische Ablaufe wie Wasser-
speicherung, laterale und vertikale Durchstro-
mung, CO2-Speicherung (Torfmooswachstum)
oder Mooratmung kénnen nur noch in deutlich
geringerem Umfang stattfinden. Dies ist am
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deutlichsten nach Abtorfungen. Die verblei-
bende Torfoberflache des Hochmoor-Restes
besteht dann nicht mehr aus dem Zusammen-
wirken von Akrotelm-/Katotelm-Prozessen, son-
dern hauptséachlich nur noch aus einem dege-
nerierten Rest-Katotelm, auch Haplotelm ge-
nannt. Im Haplotelm kann weniger Wasser ge-
speichert werden als im Diplotelm-System (aus
Akrotelm und Katotelm), da das Porenvolumen
verringert ist und die aus Gefapflanzen beste-
hende Vegetation, im Gegensatz zu den ehe-
mals etablierten Torfmoosen, nicht aufschwim-
men kann. Ohne einen ganzjahrig stabilen, fla-
chen Wasserstand koénnen Torfmoose sich
schlecht etablieren. Denn der Wasserstand
sackt in den feinporigen Resttorfen aufgrund
des geringeren Gesamtporenvolumens in den
Sommermonaten starker und schneller ab. Der
Haplotelm st tief durchliftet (aerob), sodass
Torfakkumulation nicht mdéglich ist und Torf mik-
robiell oxidiert wird (LINDSAY 2010). Statt CO2-
Bindung erfolgt eine CO2-Freisetzung, und statt
Wasserspeicherung erfolgt lateraler Wasserab-
fluss in den Wintermonaten und Austrocknung
im Sommerhalbjahr. Einzelne Hochmoor-Arten
wie Glockenheide und Wollgras kénnen zwar
auch hier lokale Populationen aufbauen, aller-
dings beschleunigt ihre verstarkte Durchwurze-
lung der Resttorfauflage den Luftzutritt und die
weitere Torfzersetzung (Abb. 2.1).

Durch tief eingeschnittene, teils weitlaufige Ent-
wasserungsnetze sind die Reste der ehemali-
gen Hochmoore in kleine hydrologische Einhei-
ten fragmentiert. Die Flachennutzung und die
damit verbundene Entwasserung verandert sie
weiter, und aus CO2-Speichersystemen wurden
Treibhausgas-Quellen. lhre urspringlich glei-
tenden, graduellen okologischen Ubergénge
zwischen Kern, Rand und Lagg sind einférmig
Uberprégt und unterbrochen.

Die drei Ebenen aus Kapitel 2.1. bilden im Fol-
genden eine Referenz flr Ansatzpunkte hydro-
logischer MalRhahmenkonzepte in degenerier-
ten Hochmooren (Abb. 2.2).
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Abb. 2.2: Schema einer degenerierten Hochmoorlandschaft in Folge von Entwésserung und Hochmoor-Nutzung.
Wesentliche Veranderungen in Hochmoor- und Landschafts-Wasserhaushalt entstehen durch Fragmentierung
des hydraulischen Systems in kleine Einheiten. Die Ziffern 1, 2, und 3 der Abbildung verweisen auf wesentliche
Wasserhaushalts-Ebenen von Hochmooren (Erlauterung der Ziffern: siehe nachfolgender Text). Verandert, nach
EGGELSMANN (1990), VAN DiJK et al. (2019), VAN DUINEN et al. (2018).

Die Fragmentierung einer Hochmoorlandschaft
durch Entwasserung (und Landnutzung) kann
man auf drei Malistabsebenen betrachten
(Abb. 2.2):

GroRraumig lateral zwischen Hochmoorge-
biet und gebietsumgebendem (Grund-)Was-
sereinzugsgebiet (1): Die Fragmentierung der
lateralen hydrologischen Austauschprozesse
zwischen Wassereinzugsgebiet und Hochmoor
trennt die natirlichen Hochmoorgradienten.
Wasserentnahmen und eine Vertiefung der
Landschaftsentwésserung bewirken fir diese
Moorbereiche Grundwasserabsenkungen an
Moorrand und Torfbasis sowie verstarkte Was-
serverluste und Zersetzung des Torfkorpers.

Innerhalb des Hochmoores (2): Durch die
Fragmentierung urspringlich langer lateraler
Strémungsstrecken direkt unterhalb der Moor-
oberflache sind Hochmoorbiotopverbund und
Torfbildungsprozess (Diplotelm) zerstoért. Die
Moorentwéasserung und Nutzung durch Torfab-
bau, Landwirtschaft und Forst lassen kleinere
und isolierte Hochmoorrelikte entstehen. Durch
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die VergroRerung der Distanzen zwischen Pol-
dern sowie neue, stufige Geldndehdhenunter-
schiede vermindert sich die Durchstromungska-
pazitat. Die Gelandehthenunterschiede infolge
Teilabtorfung, kleinrdumig auch durch bauerli-
chen Torfstich, fuhren zu einer starken Aus-
trocknung exponierter Hochmoorblécke und er-
schweren die Vernassung infolge der stark un-
ebenen Geladndeoberflache. Lokal wird die
Wasserspeicherungskapazitat durch Entwéasse-
rung und die dadurch entstehenden irreversib-
len Anderungen im Torf, vor allem durch Sa-
ckung und Schrumpfung, vermindert (s. Kap.
6.1.1).

In oberster Resttorfschicht (3): Nach Entwés-
serung und Nutzung mineralisiert die exponierte
Resttorfschicht (Haplotelm) durch die ungehin-
derten Einwirkungen von Sauerstoff, durch Son-
neneinstrahlung sowie Frost (THOM et al. 2019).
Durch Sackung, Schrumpfung und Torfminera-
lisation kommt es zu einer Abnahme des Poren-
volumens und damit der Wasserspeicherkapa-
zitat sowie der Wasserleitfahigkeit der Torfe.
Uberschiissiges Wasser wird starker (iber die
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Oberflache und weniger durch die verdichteten
Torfschichten lateral abtransportiert. Das Was-
ser wird durch Entwasserungseinrichtungen
aus dem Gebiet herausgefiihrt. Dieses Wasser
fehlt den Rest-Torfauflagen in den Sommermo-
naten, und dies fihrt zu einer starken Austrock-
nung der ehemals von einem +/- ganzjahrig ho-
hen Wasserspiegel gepragten Standorte. Ver-
breitungsmuster rezenter Torfbildungsprozesse
und der Relikte von Hochmoorlebensgemein-
schaften bieten hydrologische und 6kologische
Beispiele fur die Ableitung regionaler Leitbilder
und flr die Zielsetzung von Renaturierungen.

2.3. Hauptkomponenten des
Landschaftswasserhaushaltes

Fir eine Hochmoor-Renaturierung gilt es, die
Komponenten des Wasserhaushaltes derge-
stalt zu optimieren, dass Wasserverluste verrin-
gert oder die Wasserzufuhr erhéht wird, wobei

saisonale Effekte und die erforderliche
(Regen-)Wasserqualitdét zu beriicksichtigen
sind und auch eine hochmoortypische Vegeta-
tion in ihrer Entwicklung geférdert wird.

Die Hauptkomponenten des Wasserhaushaltes
lassen sich anhand der allgemeinen Wasser-
haushaltsgleichung fiir Landschaften beschrei-
ben (EGGELSMANN 1990). Auch die Wirkungs-
kette zum Wasserhaushalt von Moorlandschaf-
ten lasst sich mit den gleichen Komponenten
vereinfacht darstellen (Abb. 2.3).

Der Niederschlag (N) stellt in der Regel die be-
deutendste Grof3e im Wasserhaushalt dar. Er
kann in seiner Gesamtmenge und in seiner sai-
sonalen Verteilung vor Ort nicht beeinflusst wer-
den. Es gibt Hinweise, dass sich durch den Kili-
mawandel die saisonale Verteilung der Nieder-
schlage verandert, mit einer Zunahme der Nie-
derschlage im Winterhalbjahr und einer Ab-
nahme im Sommer (s. Kap. 1.5; ESSL, LEXER &
SEIDL 2013).

4
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oberirdischer Zufluss)

Verdunstung
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Abb. 2.3: Wasserhaushalt eines Hochmoores.
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Bei der Verdunstung (V) unterscheidet man die
potenzielle und die tatséchliche Verdunstung.
Bei der modellhaft abgeleiteten potenziellen
Verdunstung wird eine Grasflache mit vollstan-
diger Vegetation bei ganzjahrig hohen Wasser-
stéanden unterstellt. Die gute Wasserverfiigbar-
keit des Bodens, die ganzjahrige Vegetation
und das Sattigungsdefizit der Luft fihren dann
zu einer maximal mdglichen Verdunstung. Die
potenzielle Verdunstung lasst sich relativ ein-
fach ermitteln bzw. es kdnnen standardisierte
regionale Werte vom Deutschen Wetterdienst
(DWD 2019) bezogen werden. Die tatsachliche
Verdunstung ist vom tatsachlichen Bewuchs
(z. B. Pflanzenarten und Bewuchsdichte, GroR3e
offener Wasserflachen) und vom Wasserbedarf
der Vegetation und damit auch den Wasser-
standen abhangig und aufwéandiger zu ermit-
teln. Bei bewaldeten Mooren spielt auch die In-
terzeption eine Rolle. Die Klimawirkungsstudie
von Niedersachsen prognostiziert eine stei-
gende Verdunstung nicht zuletzt auch aufgrund
einer langeren Vegetationsperiode (KLIMAKOM-
PETENZNETZWERK NIEDERSACHSEN 2019). Dabei
sind auch regional unterschiedliche Auspragun-
gen der Landschaftswasser-Defizite zu erwar-
ten. Am starksten betroffen scheint das mittlere
Niedersachsen (einschlie3lich Ost- und West-
Niedersachsen) zu sein. Durch Vernassungs-
mafnahmen mit Wasserstandsanhebung wird
die Wasserverfugbarkeit fur die Vegetation und
damit die Verdunstung erhoht, andererseits
kann durch eine Verénderung der Vegetation,
z. B. die Entnahme von Baumen oder die An-
siedlung von Torfmoosen, die Verdunstung be-
einflusst und die Wasserverfligbarkeit verbes-
sert werden.

Die klimatische Wasserbilanz (KWB) als Diffe-
renz aus Niederschlag und potenzieller Ver-
dunstung gibt einen ersten Anhaltspunkt flr die
Wassermenge, die witterungsbedingt am
Standort zur Verfligung steht. Von besonderem
Interesse ist hier das Wasserdefizit in den Som-
mermonaten, das im Rahmen von Vernas-
sungsmainahmen durch Ubertragung von win-
terlichem Uberschusswasser oder durch Was-
serzufuhr aus externen Quellen ausgeglichen
werden muss.

Ein Zufluss kann oberirdisch (Zo) von benach-
barten héher gelegenen Flachen (z. B. Uber
Wasserscheiden im Einzugsgebiet oder lokal
héherem Polder mit Uberlauf) oder iiber Gréaben
aus anderen Gebieten kommen. Bei Hochmoo-
ren ist aufgrund der topografischen Lage meist
ersteres der Fall. Jedoch kann, z. B. bei den
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Geestrandmooren oder bei Gebirgsmooren,
auch ein Zufluss Uber Hangwasser erfolgen. Bei
der Nutzung von Zuflusswasser zur Moor-
vernassung ist auf geringe Nahrstoffgehalte zu
achten. Der oberirdische Zufluss kann durch
MalRnahmen (z. B. Polderung oder Graben-
Rickbau) beeinflusst werden. Bei zunehmen-
der Sommertrockenheit infolge des Klimawan-
dels kann es erforderlich werden, weiteres Zu-
satzwasser zuzufihren, um den Speicher (S)
aufzufullen oder die Wasserverluste (V + A)
auszugleichen.

Der Zufluss kann auch unterirdisch (Zu) erfol-
gen. Innerhalb der Torfschichten kann ein Zu-
fluss in hangigen Lagen aus hoher gelegenen
Flachen erfolgen. Von Bedeutung ist der Zu-
fluss Uiber das Grundwasser. Vor allem liegende
Niedermoortorfe haben sich unter Grundwas-
sereinfluss gebildet. Natlrliche Hochmoorkér-
per sind dagegen aus der Reichweite des auf-
steigenden Grundwasserspiegels herausge-
wachsen oder auch durch Stauschichten vom
Grundwassereinfluss ausgeschlossen. Deshalb
kann in degenerierten (Rest-)Hochmooren in-
folge von Abtorfung oder Sackung, zum Teil
auch in Renaturierungsabschnitten mit schwach
ausgepragten Stauschichten, Grundwasser die
neue Gelandeoberflache hydraulisch und néahr-
stoffokologisch pragen. Im Gelande koénnen
sich dann, moglicherweise Ubergangsweise,
auch niedermoortypische Pflanzengesellschaf-
ten einfinden.

Der Abfluss (A) kann sowohl oberirdisch (Ao) als
auch unterirdisch (Au) stattfinden. Oberirdisch
wird das Wasser mit der Neigung tiber die Moor-
oberflache, Uber Graben oder, bei Poldern,
auch mit Uberlaufen abgefiihrt. Der oberirdi-
sche Abfluss kann durch Damme, Anstau oder
Verschluss von Graben oder durch entspre-
chende Einstellungen der Polderauslasse ver-
ringert werden. Der unterirdische Abfluss kann
sowohl lateral als auch vertikal erfolgen. Lateral
kann Wasser durch gut wasserleitende Torfe
(z. B. gering zersetzten Weiltorf) in benach-
barte, tiefer gelegene Gebiete abflieRen. Der
unterirdische laterale Abfluss kann durch im Un-
tergrund verdichtete Ddmme oder auch Spund-
wande verringert oder gar verhindert werden (s.
Kap. 4.3). Der vertikale Abfluss wird durch den
Schichtenaufbau der liegenden Torfe und des
mineralischen Untergrundes sowie durch den
hydraulischen Druck des Stauwassers be-
stimmt. So bilden anstehende intakte Schwarz-
torfe ab einer bestimmten Mindestméchtigkeit
eine weitgehend undurchléassige Schicht (s.
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Kap. 3.5). Die Durchlassigkeit wird durch anste-
henden Ortstein ebenfalls herabgesetzt. Lie-
gende Niedermoortorfe, vor allem, wenn sie
noch Holzbestandteile beinhalten, weisen dage-
gen héhere hydraulische Durchlassigkeiten auf.
Der hydraulische Druck wird bestimmt durch die
Differenz aus dem Stauwasserstand in und auf
den Torfen (bei Uberstau) sowie dem Grund-
wasserstand im Liegenden. Bei gleichen strati-
grafischen Verhéaltnissen ist der vertikale unter-
irdische Abfluss umso gréRer, je hoher das
Stauwasser und je tiefer das Grundwasser
steht. Fur VernassungsmafRnahmen, bei denen
moglichst hohe Wasserstande im Torfkdrper
angestrebt werden, ist daher zum einen eine
moglichst machtige und intakte Stauschicht, an-
dererseits ein moglichst hoher Grundwasser-
stand anzustreben. Der Gebietsgrundwasser-
stand wird neben der Witterung durch laterale
Zuflisse aus dem Einzugsgebiet sowie durch
Grundwasserentnahmen beeinflusst.

Die Wasserspeicherung (S) stellt eine weitere
wichtige GroRRe des Wasserhaushaltes dar. Bei
Vernassung von ausgetrockneten Mooren ist
zunachst der Speicher, d. h. luftgefillte Porenin
den Torfen, sowie ggf. ein Uberstau aufzufillen,
so dass hier voribergehend besonders viel zu-
séatzliches Wasser benétigt wird. Wenn es ge-
lingt, im Mittel der Jahre die jahrliche Wasserbi-
lanz aus Zufuhr und Abfuhr auszugleichen,
kann nach Auffullen des Speichers davon aus-
gegangen werden, dass die Speicherdnderung
Uber die Jahre +/- 0 ist und somit bei Jahresbi-
lanzen nicht mehr bertcksichtigt werden muss.
Der Klimawandel stellt dabei die handelnden
Personen vor wachsende Herausforderungen.
Jahreszeitlich spielt die Speicherfunktion in je-
dem Fall eine besondere Rolle. So ist es sinn-
voll, den Wasserspeicher durch héhere Was-
serstande, z. B. durch Uberstau, in den Winter-
monaten aufzufullen, um Wasser fir die Som-
mermonate mit ggf. negativer klimatischer Was-
serbilanz zu bevorraten und das Abfallen der
Wasserstande zu begrenzen (Abb. 5.3). In be-
sonderen Fallen kann es auch méglich sein, ex-
terne Wasserspeicher anzulegen; dies wird
aber aus Kostengriinden nur selten zu realisie-
ren sein.

Infolge der zahlreichen Wechselwirkungen zwi-
schen den o.a. Komponenten des Wasser-
haushaltes ist es schwer, pragmatisch Grenz-
werte fir einzelne Parameter zu benennen,
z. B. fur den Niederschlag. So sind in Nieder-
sachsen Hochmoore sowohl bei niedrigen Nie-
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derschlagsmengen im eher kontinental geprag-
ten Osten (z. B. Grol3es Moor bei Gifhorn) als
auch bei hohen Niederschlagsmengen in den
Gebirgsmooren sowie im kistennahen atlanti-
schen Klimabereich entstanden. In Kapitel 3
wird die klimatische Wasserbilanz im Sommer-
halbjahr als ein Kriterium zur Abschatzung ei-
nes moglichen Renaturierungserfolges vorge-
schlagen.

Beziglich einer weitgehenden Minimierung ver-
tikaler Abflisse wird auf Abtorfungsflachen der
Verbleib einer mindestens 50 cm méchtigen,
geringdurchléassigen Stauschicht aus anstehen-
dem, intaktem Schwarztorf als ausreichend an-
gesehen. Dieser Wert wird angenommen, um
nach Abtorfung eine erfolgreiche Renaturierung
durch Vernassung sicherzustellen (MU 2011b).

2.4. Interaktion von Vegetation und
Wasserhaushalt in wachsenden
Hochmooren

Zwei hydromorphologische pragende Torf-
schichten bestimmen wachsende Hochmoore.
Sie werden als zusammenwirkende Schichten
mit Akrotelm und Katotelm bezeichnet (Abb.
2.4). Dieser zweischichtige Aufbau (Diplotelm-
Struktur) fihrt zu einer Optimierung der hydro-
logischen Bedingungen fur Wachstum und
Torfbildung durch Torfmoose.

Der Akrotelm ist die obere hydromorphologi-
sche Schicht typischer Hochmoore. Sie wird vor
allem durch hydraulische Funktionen der Torf-
moose als lebende Vegetationsschicht und als
poroses Medium gepragt. Die unterste Uber-
gangsschicht des Akrotelms zum Katotelm bil-
den die mit den dariberliegenden, lebenden
Torfmoosstéangeln noch verbundenen, jedoch
abgestorbenen, weitgehend gut erhaltenen
Pflanzenbestandteile, die den beginnenden Be-
reich der Torfbildung markieren. Der Akrotelm
ist fir den Wasserhaushalt wachsender Hoch-
moore und fur das Torfwachstum sehr wichtig.
Er besitzt eine Schwammstruktur, die ein Auf-
schwimmen und Absinken der Vegetation mit
steigenden und fallenden Wasserstanden er-
laubt und infolge der guten Wasserleitfahigkeit
die horizontale Wasserverteilung erleichtert. In
Trockenphasen gehen die Torfmoose in einen
Bleichzustand Uber, wodurch die Einstrahlung
starker reflektiert und die Transpiration herab-
gesetzt wird. Dadurch werden die Temperatu-
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ren unterhalb der Torfmoosschicht herabge-
setzt und die Verdunstung verringert, so dass
die Mineralisation der darunterliegenden Pflan-
zenbestandteile verlangsamt wird. Ein funkti-
onsfahiger Akrotelm erlaubt es, hdhere Wasser-
stdande im Winterhalbjahr einzustellen, ohne
dass die Hochmoorvegetation nachhaltig, z. B.
infolge Uberstaus, deutlich beeintrachtigt wird.
In den Sommermonaten werden durch ihn die

Wasserverluste durch Verdunstung herabge-
setzt, und die Vegetation weist eine gewisse
Resilienz gegentuiber Trockenheit auf (BLANKEN-
BURG et al. 2022). Fir die Gewahrleistung mog-
lichst guter hydrologischer Bedingungen in
Hochmooren ist somit neben den abiotischen
Faktoren eine Pflanzendecke aus hochmoorty-
pischer Vegetation mit funktionierendem Akro-
telm besonders wichtig (GOTTLICH 1990, Suc-
COW & JOOSTEN 2001).

Abb. 2.4:  Zweischichtiger Moorkorperaufbau: Akrotelm und Katotelm; geéndert, nach Succow & JOOSTEN (2001).

Der Katotelm ist der darunterliegende torferhal-
tende Bereich, der durch reduzierende Bedin-
gungen gekennzeichnet ist. In diesem Bereich
laufen Uberwiegend anaerobe Prozesse ab, die
zu einer Produktion von Methan fiihren. Organi-
sche Bestandteile werden humifiziert, aber nicht
mineralisiert, so dass die organische Substanz
als Torf erhalten bleibt. Hydrologisch erfillt der
Katotelm zwei Funktionen. Die oberen, meist
weniger zersetzten Torfschichten (teilweise
Weildtorf) besitzen infolge der hohen Porositét
ein hohes Wasserspeichervermdgen und erlau-
ben eine gleichméaRige horizontale Verteilung
des Porenwassers in den gut wasserleitenden
Torfen. Bei langjahriger Entwésserung und
landwirtschaftlicher Nutzung der Moorstandorte
kommt es zu Sackungsprozessen, durch die
das Wasserspeichervermdgen und die Wasser-
leitfahigkeit im oberen Katotelm heruntergesetzt
werden (Abb. 2.2; s. Kap. 6.1). Die unteren,
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starker zersetzten Torfe (z. B. Schwarztorf) bil-
den einen Staukorper, der dazu fuhrt, dass der
Standort ein eigenes (Stau-)Wasserregime auf-
bauen kann. Bei abgetorften und fir die Wieder-
verndssung vorgesehenen Mooren bleiben
etwa 0,5 m anstehende Schwarztorfe als Stau-
korper stehen. Die hydrologische Funktion des
oberen Katotelms, d. h. die horizontale Vertei-
lung des Wassers in den grobpordsen Schich-
ten ohne Auftreten freier Wasserflachen, die an-
fallig fur Wellenschlag waren, kann durch eine
Abdeckung der Schwarztorfe mit nahrstoffarmer
Bunkerde oder durchgefrorenen Brdckeltorfen
vorubergehend als Ausgangspunkt fiir eine Ver-
nassung tibernommen werden (GOTTLICH 1990,
Succow & JOOSTEN 2001).

Ziel der Renaturierung ist der langfristige Wie-
deraufbau einer Diplotelm-Struktur. Dies bedeu-
tet das Vorhandensein des Akrotelms und Kato-
telms, das zu einem Stabilisieren der Hydrolo-
gie und Torfakkumulation fuhrt.
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3. Abschéatzungsrahmen
fur den Erfolg von Wieder-
vernassungsmalnahmen
auf Hochmoorstandorten

BERND HOFER, EVA ROSINSKI &
JOACHIM BLANKENBURG

Die dauerhafte Rickhaltung von Regenwasser
am Standort stellt die zentrale Voraussetzung
fur eine Besiedlung mit hochmoortypischen
Tier- und Pflanzenarten und die Minimierung
der Torfmineralisation (insbesondere mit Bezug
auf die landwirtschaftlich vorgenutzten Flachen)
dar. Das Ziel ist hierbei die méglichst schnelle
Ausbildung eines neuen Akrotelms, um wieder
zu einem stabilen, selbstregulierenden System
zu kommen, das bei ausreichender Nieder-
schlagszufuhr zu einer erneuten Hochmoorbil-
dung und damit zur Kohlenstoffakkumulation
fuhrt (s. Kap. 2.4).

Niederschlagswasser kann aus der Fléache
durch seitlichen Abfluss, Verdunstung oder Ver-
sickerung verloren gehen. Der seitliche Abfluss
kann durch entsprechende 6kotechnische Mal3-
nahmen wie den Bau von Da&mmen eingegrenzt
werden (s. Kap. 4). Die Verdunstung ist eine
kaum beherrschbare Verlustquelle, deren Be-
deutung im Zuge des Klimawandels noch zu-
nehmen wird (s. Kap. 1.5.5). Allenfalls kann
durch die Beseitigung von Gehdlzen eine tem-
porare Reduktion der Verdunstungsraten be-
wirkt werden. Die Versickerung, als dritter Ver-
lustpfad, ist von einer Reihe von Standortfakto-
ren abhéngig, die kaum beeinflussbar sind und
in der Summe wirken.

Im Rahmen der Vorplanung einer Wieder-
vernassungsmafinahme ist es sinnvoll, die am
Standort vorhandenen mdglichen Verlustpfade
fur die Versickerung zu ermitteln und sie in ihrer
Wirkung aufzusummieren. Im Zusammenspiel
mit der Verdunstung kénnen im Ergebnis die
Aussichten auf Wiedervernassung abgeschatzt
werden. Als Entscheidungshilfe kann hierfir
das im Folgenden beschriebene Punkteschema
herangezogen werden. Hierbei werden den je-
weiligen Faktorauspragungen Punkte nach ihrer
Bedeutung im Wirkungsgefiige zugewiesen
(Tab. 3.1). Die aufsummierten Einzelergebnisse
ergeben das Abschatzungsergebnis, das in funf
Klassen ausgedriickt wird (Tab. 3.2). Das
Schema ist unabhéngig von der Nutzung bzw.
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Vorgeschichte der Flache anwendbar und zielt
einzig auf die Ausprdgung der abiotischen
Standortfaktoren ab.

Um zu aussagekraftigen Ergebnissen bei An-
wendung der vorgestellten Methode zu gelan-
gen, bedarf es einer soliden Untersuchung und
Bewertung der einflieRenden Einzelergebnisse.
Hierzu sind entsprechende Felderhebungen
notwendig, die eingehende Fachkenntnisse in
der Boden-, Moor- und Torfkunde vorausset-
zen. Bei sorgfaltiger Durchfiihrung fihrt die An-
wendung dieser Methode zu einer Identifikation
von Gebieten und Teilgebieten, die je nach fest-
gestellten Eigenschaften unterschiedliche Aus-
sichten auf eine erfolgreiche Wiedervernéssung
haben. Im Sinne eines wirtschaftlichen Mittel-
einsatzes und zur Vermeidung unnétiger (weil
nicht erfolgversprechender) Eingriffe, lasst sich
somit die weitere Planung und MaRnahmenaus-
fuhrung gezielt in die Rdume lenken, die die
hochsten Erfolgsaussichten hinsichtlich einer
spateren Regenwasserriickhaltung haben.

Im Einzelnen werden die folgenden Indikatoren
bei der Abschatzung betrachtet.

3.1. Abiotische Indikatoren
der Abschatzung

3.1.1. Bodenart/Kérnung des
Mineraluntergrundes

In der Reihenfolge Sand — Lehm — Ton nimmt
die Wasserleitfahigkeit der Bodenart ab, einher-
gehend mit verbesserten Wasserriickhalte-
eigenschaften. Grobsand (0 P) — Feinsand/
Schiuff (5P) — Sandmudde, Schluffmudde,
lehmiger/toniger Sand/Schiuff (10 P) — Lehm
(15 P) — Tonmudde, Ton (20 P).

Bewertung: 0—20 Punkte.

3.1.2. Grundwasserstand im
Mineraluntergrund

Wiinschenswert ist ein hoher Grundwasser-
stand im Mineraluntergrund, der auch in den
Sommermonaten bis an die Torfbasis und im
Idealfall gegen die stauende Torfschicht ge-
spannt ist. Ein Grundwasserstand unter Moor-
basis wird mit 0 Punkten bewertet, an Moorba-
sis mit 5 Punkten und gespannt bzw. Gber Moor-
basis mit 10 Punkten bewertet.

Bewertung: 0-10 Punkte.
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3.1.3. Stauschicht

Insbesondere in Sandbdden war das Vorhan-
densein einer Stauschicht, die die Versickerung
hemmt, wesentliche Voraussetzung fir die
Moorbildung. Hierbei handelt es sich in der Re-
gel um Ortsteinschichten (Eisen- und/oder Hu-
musverlagerungshorizont). Das Vorhandensein
einer intakten Stauschicht erhalt die hdchste
Punktzahl, dann ist die Hohe des Grundwassers
im mineralischen Unterboden nicht mehr rele-
vant. Beschadigungen (z. B. durch Dréne) oder
nur lokale Auspragungen fihren zu Abschla-
gen.

In tonigen Lehmen oder reinen Tonbdden stellt
der Mineraluntergrund selbst den Staukorper
dar. Diese Bodenarten enthalten keine separate
Stauschicht. Sie werden mit der hdchsten
Punktzahl bewertet. Auch organogene oder mi-
nerogene Mudden kdnnen als stauende Schicht
eingestuft werden. Eine Mittelstellung nehmen
z. B. Schluff-Horizonte des mineralischen Un-
tergrundes ein.

Bewertung: 0—20 Punkte.

3.1.4. Qualitat der Resttorfschicht
hinsichtlich stauender
Eigenschaften

Die anstehenden Torfe haben je nach Aus-
gangsmaterial und Zersetzungsgrad sehr unter-
schiedliche hydraulische Leitfahigkeiten. Ge-
wachsene Weilstorfe oder bereits bewegte
Torfe, sogenannte Brockeltorfe, haben ebenso
wie Niedermoortorfe hohe Durchlassigkeiten
(0,1 bis 0,4 md?') und werden mit wenigen
Punkten bewertet, wéhrend stark bis sehr stark
zersetzte Hochmoortorfe (H7 bis H10 nach voN
PoOST (1924)) gemall EGGELSMANN (1981) sehr
geringe Wasserleitfahigkeiten von < 0,01 md-*!
besitzen und mit einer hohen Punktzahl bewer-
tet werden. Eine Mittelstellung nehmen starker
zersetzte Niedermoortorfe, maRig zersetzte
Hochmoortorfe (H6) oder zwar gering zersetzte,
aber vertikal dichtere Cuspidata-Torfe ein.

Bewertung: 0—20 Punkte.
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3.1.5. Machtigkeit der Resttorfschicht

Mit zunehmender Schichtméachtigkeit der Torfe
steigt deren Wasserrlickhaltefahigkeit. Eine
Schichtmachtigkeit gewachsener Torfe unter
40 cm wird dabei mit 0 Punkten bewertet, eine
solche uber 80 cm gewachsener Torfe mit 20
Punkten. Auch organogene Mudden kénnen in
die Machtigkeit der Resttorfschicht einbezogen
werden.

Bewertung: 0—20 Punkte.

Hinweis: Sobald am Standort rund 1 m stark
zersetzter Hochmoortorf (H7 bis H10 nach VON
PosT (1924)) ansteht, bildet dieser einen eige-
nen, idealen Staukdper. Die Faktoren 1 bis 5
sind in diesem Fall in ihrer Einzelauspragung
nicht mehr relevant. Die starke Hochmoorauf-
lage Uberdeckt ggf. alle Defizite im Untergrund.
In diesem Fall ist pauschal die Hochstpunktzahl
der Faktoren 1 bis 5 mit 90 Punkten anzuneh-
men (s. Tab. 3.1, letzte Spalte).

3.1.6. Klimatische Wasserbilanz im
Sommerhalbjahr

Die erfolgreiche Renaturierung von Hochmoo-
ren ist vollstdndig davon abhéngig, ob ausrei-
chend Niederschlage (> 700 mm/Jahr) in mdg-
lichst gleichm&Riger Verteilung zur Verfigung
stehen und die sommerliche Verdunstungsrate
die oberflachennahen Wasservorréte nicht auf-
zehrt. Dies driickt sich in einer positiven klimati-
schen Wasserbilanz wéhrend des Sommerhalb-
jahres aus. Soweit diese Rahmenvorgabe erfiillt
ist, kann es gelingen, kleinere Defizite in den
vorgenannten Faktoren zu kompensieren und
im Idealfall die Bedingungen fir ausgezeichnete
Erfolgschancen der Vernassungsbemihungen
zu bieten.

Grundsatzlich sind im atlantischen Bereich hier-
bei die gunstigsten Bedingungen zu erwarten,
wahrend sich mit zunehmend kontinentaler Pra-
gung im Osten und Suden Niedersachsens die
klimatischen Voraussetzungen verschlechtern.

Diese regionale Differenzierung in den Erfolgs-
aussichten fur Renaturierungen wird durch den
Klimawandel verschérft. Auch im Westen und
Nordwesten fallen die Sommer tendenziell tro-
ckener und mit hohen Verdunstungsraten aus,
so dass die Wasserhaltung zunehmend auch
hier zum Problem wird.
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Zur Bewertung herangezogen werden soll die
Karte der klimatischen Wasserbilanz im Som-
merhalbjahr fir 2021 bis 2050 des NIBIS® Kar-
tenservers (KARTENSERVER DES LBEG).

Bewertung: minus 25 bis plus 25 Punkte.

Tab. 3.1: Abschatzungsrahmen fiir den Erfolg von Wiedervernassungsmafnahmen auf Hochmoorstandorten.

Fur die aktuelle Bewertung eines Standortes
sind die dargestellten Faktoren in ihrer Auspra-
gung zu ermitteln, anhand der untenstehenden
Tabelle 3.2 zu gewichten und die aufsummierte
Gesamtpunktzahl zu ermitteln.

Tab. 3.2: Die aufsummierte Gesamtpunktzahl zeigt die
folgenden Aussichten auf Wiedervernassungs-

erfolg.
Punktzahl Note Bewertung
<10 5 sehr schlecht
10-29 4 schlecht
30-59 3 mafig
60-79 2 gut
80—99 1 sehr gut
=100 1+ hervorragend
GeoBerichte 45

Resttorfschicht
(flachendeckend)
Faktoren . ; <100 cm
der Wasserhaltung Minimum Maximum Punkte Schwarztorf >100cm
oder andere Schwarztorf
Torfe (Rt
Bc_)denart/Kornung des Grobsand Ton 0-20
Mineraluntergrundes
Grundwasserstand tief gegen
im Mineraluntergrund . Hochmoor- 0-10
. (unter Moorbasis) .
im Sommer basis
Stauschicht unterhalb | nicht vorhanden vorhanden 0-20
der Torfbasis gestort intakt 90
Qualitat der ngdermoortorf Schwarztorf
Resttorfschicht Brockeltort H7-H10 0-20
Weiltorf
Machtigkeit der
flachendeckenden <40 cm >80cm 0-20
Resttorfschicht
L hoher bis
Kllmatlsc_he auRerst hohes bis aulRerst .
Wasserbilanz . -25 bis 25
) . hohes Defizit hoher
im Sommerhalbjahr -
Uberschuss
Summe
Punkte

Die vorgestellte Methode fiihrt tber die stufen-
weise Erhebung aller relevanten Teilparameter
nach Erfahrung der Autoren zu aussagekréafti-
gen Ergebnissen. Gleichwohl handelt es sich
hierbei um ein Instrument, das Abschatzungser-
gebnisse liefert und damit eine Entscheidungs-
hilfe sein kann. Die Anwendung und Interpreta-
tion liegen beim bzw. bei der jeweiligen Pla-
ner:in.

Diese Methode ist gut geeignet, um Prioritaten
bei der Umsetzung von Vernassungsmalinah-
men fur verschiedene Flachen zu setzen. Sie
liefert Hinweise, auf welchen Flachen und mit
welchem Aufwand eine gute Erfolgsaussicht fir
eine erfolgreiche Wiedervernassung gegeben
ist. Sie dient nicht als Begrindung dafir, dass
keine WiedervernassungsmafRnahmen durch-
gefiuihrt werden sollen oder die Flache keine Be-
deutung fir den Naturschutz hat. Fir solche
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Flachen sollte man andere Ziele haben oder
Leitbilder formulieren, z.B. Moorbirkenwald
oder feuchte Pfeifengrasflachen. Auch unvoll-
stéandige Vernassungen sind besser zu bewer-
ten, als der entwéasserte Ausgangszustand.

Fur die weitere Gebietsentwicklung kénnen ins-
besondere in sehr naturnahen Bereichen wei-
tere Untersuchungen aus den Bereichen Flora,
Fauna und Hydrologie fur die Entscheidungsfin-
dung relevant sein, was dann zu einem vertief-
ten Planungsansatz wie der landschaftsékologi-
schen Analyse (s. Kap. 7) fuhren kann. Aber
auch bei dieser Methode bildet die Beurteilung
der hier besprochenen abiotischen Standortfak-
toren die Grundlage fiur die Einschatzung der
Aussichten auf Wiedervernassung.

3.2. Erschwerende oder
beglnstigende Faktoren
far die Ausfuhrungsplanung von
Wiedervernassungsmalinahmen
auf Hochmoorstandorten

Wahrend die in der obigen Tabelle bewerteten
Faktoren nicht oder kaum beeinflussbar sind,
kénnen die folgenden Faktoren im Rahmen der
Ausfiihrungsplanung berticksichtigt und mit un-
terschiedlich hohem Aufwand verandert wer-
den. Die VerhaltnismaRigkeit der MalRnahmen
ist dabei projektbezogen zu beurteilen. Abhan-
gig vom Gebiet kann diese Aufzahlung um wei-
tere Faktoren erganzt werden.

3.2.1. Oberflachenrelief

Aufgrund des fehlenden Akrotelms sind zu ver-
nassende Flachen in der Anfangssituation auf
einen gleichmagigen flachen Wassereinstau
und Wasseriberstau angewiesen. Dies gelingt
nur auf mehr oder weniger ebenen Flachen, die
jedoch hochmoortypische Unebenheiten im Be-
reich von wenigen Dezimetern aufweisen kdn-
nen. Bereiche mit gréReren Hdhenunterschie-
den, wie solche mit (Hand-)Torfstichstrukturen
oder ausgepragtem Gefélle, z. B. an Kuppen
des mineralischen Untergrundes, oder durch
langjéhrige Acker- oder Griinlandnutzung stark
unterschiedlich gesackte Flachen, stellen dabei
ein Hindernis dar, wenn die H6henunterschiede
in einem Verwallungsbereich (Polder) gréRer
als 0,3m werden. Diese H6henunterschiede
sind durch Planierungen zu beseitigen (s. Kap.
5.2.1).
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3.2.2. Ausbauzustand der
Entwasserungseinrichtungen

Eine konventionelle Nutzung von Moorstandor-
ten ist mit der Anlage von Entwé&sserungsein-
richtungen verbunden. Ein Grabensystem oder
eine flachige Dranung des Torfkorpers sind fur
eine Wiedervernassung hinderlich.

Indikatoren flir den Ausbauzustand der Entwas-
serungssysteme sind:

m Dimensionierung der Entwasserungs-
graben,

m Dichte des Entwasserungssystems,
m Dranung im Torfkérper,

m Sohllage der Grében innerhalb des Boden-
profils hinsichtlich Ausbau bis in den Mine-
raluntergrund,

m Funktion des Entwésserungssystems fur
Oberlieger.

Stark entwéasserte Standorte zeichnen sich
durch tief ausgebaute Graben mit Funktion fur
Oberlieger und/oder Dranung im Torfkdrper
aus. Schwach entwasserte Situationen verfi-
gen z. B. nur Uber ein flachgriindiges Entwéasse-
rungssystem der Moorbrandkultur, Flurstiicks-
grenzgraben oder Wegeseitengraben entlang
von Dammen.

Ein Einschnitt der Entwasserungsgraben in den
Niedermoortorf oder den mineralischen Unter-
grund hebt die Unabhangigkeit des hochmoor-
eigenen Wasserregimes auf und fiihrt zu einer
Entwasserung in den Grundwasserkorper.

Der Ausbauzustand kann durch entsprechende
RickbaumalRnahmen in seiner Wirkung be-
grenzt oder zurickgenommen werden. Beim
Ruckbau von Entwasserungseinrichtungen auf
Grundstiicken mehrerer Eigentimer sind je-
doch wasserrechtliche Planfeststellungs- oder
Genehmigungsverfahren durchzufiihren, die je
nach Bedeutung der Gewasser fur An- und
Oberlieger sehr aufwéandig sein kdnnen. Sobald
bei der Dranung die Stauschicht zerstort wurde,
ist dies als schwerwiegende Beeintrachtigung
anzusehen und nur mit viel Mihe, z. B. eine
Schwarztorf-Auflage oder Kammerung der Gra-
ben, zu bewaéltigen.
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3.2.3. Flachenzuschnitt

Ein unglinstiges Verhaltnis von Lange zur Breite
einer Flache (z. B. langgestreckte Flachen) so-
wie ein hoher Anteil von Randbereichen (z. B.
dreieckige Flachen), aber auch erhebliche H6-
henunterschiede zu Nachbarflachen kénnen bei
der Durchfihrung von MalRhahmen hinderlich
sein. So kann z. B. der Materialbedarf unguinstig
hoch sein, oder Randeffekte kbnnen besonders
stark auftreten.

3.2.4. Flachenzugriff

Der Anteil und die Verteilung von o&ffentlichem
oder privatem Flacheneigentum kann sich un-
glnstig oder giinstig auf ein Vorhaben auswir-
ken. Mdogliche Hindernisse auf Privatflachen
sind prinzipiell durch Flachenankauf oder aber
auch durch die Anordung einer Duldung von
MaRnahmen auf Grundlage des NAGBNAT-
ScHG maglich.
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4. Technische Mallhahmen

JOACHIM BLANKENBURG, FRIEDHELM NIEMEYER,
HANS-GERHARD KULP, THOMAS BEUSTER,
PETER GERMER & MARTHA GRAF

4.1. Allgemeine Hinweise

Ein gestorter Wasserhaushalt des Moores ist in
der Regel die Hauptveranlassung fiur die Pla-
nung von Renaturierungsmafl3nahmen. Sofern
noch torfbildende Vegetation vorhanden ist,
sind die Stauziele am nattrlichen Moorwasser-
spiegel auszurichten, der z. B. bei Hochmooren
jahreszeitlich bedingt zwischen der Gelande-
oberflache und 0,35 m unter Flur schwankt
(Succow & JOOSTEN 2001). Letztlich laufen bei
der Moorrenaturierung langsame biotische Pro-
zesse ab, die ggf. auch einige Jahre lang sub-
optimale Stadien des Systems bedingen. Zum
Beispiel werden Klimaschutzziele in den ersten
Jahren insbesondere bei landwirtschaftlich vor-
genutzten Flachen ofters nicht erreicht. Dies
sollte toleriert werden, sofern ,die richtige Rich-
tung eingeschlagen wird“, denn ein standiges
Nachfiihren von Stauzielen ist technisch kaum
moglich bzw. wirde zu sehr aufwendigen Mal3-
nahmen fiihren (LFU 2010). In diesem Kapitel
werden die MaRnahmen beschrieben, die fir
alle Flachen gelten; vor allem die Erstinstand-
setzungsmaflinahmen zur Wiedervernassung
werden hier grundlegend erlautert.

4.2. Zeitpunkt der Malinahmen

Das Zeitfenster fur die MalRBhahmenumsetzung
liegt, entsprechend den naturschutzrechtlichen
Vorgaben, grundsatzlich zwischen 1. Oktober
und 28. Februar. Da ab Dezember die Umset-
zung aufgrund der zunehmenden Nasse und
der damit einhergehenden schlechten Befahr-
barkeit der Flachen komplizierter bis unmaéglich
wird, wird eine Offnung des Zeitfensters fiir Ge-
landearbeiten schon ab Juli empfohlen. Eine
entsprechende Biologische Baubegleitung ist
dafur aber unerlésslich. Mussen vorbereitend
Geholze enthommen werden, um Trassen fur
die Damme freizustellen, wird dies haufig im
vorherigen Winterhalbjahr ausgefihrt. Grund-
satzlich gilt, dass die Befahrbarkeit der Moorb6-
den immer situations-, witterungs- und standort-
abhangig ist.
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Zwischen flachiger Holzentnahme und wasser-
baulichen Malinahmen sollten mdéglichst kurze
Zeitspannen liegen. Je langer eine Flache frei
liegt, ohne dass der Wasserstand angehoben
wird, desto wahrscheinlicher ist es, dass es zu
einer starken Naturverjingung der entnomme-
nen Holzarten kommt oder dass invasive Arten
wie die spatblihende Traubenkirsche massiv
eindringen.

4.3. Entfernen von Geholzbestanden
zur Erstinstandsetzung

Die Entfernung von Gehdlzen sollte erst dann
umgesetzt werden, wenn auch die nachfol-
gende Wiedervernassung oder Dauerpflege si-
chergestellt ist. Unndtige Doppelarbeit ist sonst
die Folge. Sofern keine Artenschutzbelange da-

gegensprechen und auch keine flachigen Dau-
erpflegemalRnahmen wie Mulchen oder Schaf-
beweidung geplant sind, kann auf eine flachige
Gehdlzbeseitigung verzichtet werden. Im giins-
tigsten Fall sterben die Birken durch den Was-
seranstau ab. Die Gehélzbeseitigung kann da-
her oft auf den unmittelbaren Bausteifen fir eine
Verwallung reduziert werden.

Wenn die Wiederherstellung von offenen Moor-
lebensraumen angestrebt wird, sollen auf den
forstlich vorgenutzten und naturnahen Flachen
Geholzbestande und Verbuschungen entfernt
werden (Entkusseln). Gehdlzaufwuchs ist einer-
seits ein Indikator fiir einen zu niedrigen Was-
serstand im Torf, andererseits belasten Ge-
holze mit ihrer Transpiration und Interzeption
(v. a. Nadelgehdlze) den Wasserhaushalt des
Moores.

Abb. 4.1: Oben links: Moorbagger mit hydraulischer Baumschere (Lichtenmoor, LK Nienburg/Weser, 2020; Foto: T. Beus-

ter).

Oben rechts: Trecker mit Forstmulcher, durch zweimaliges Uberfahren werden die Baume komplett zerkleinert
und die Stubben bodeneben abgefrast (NSG Holtorfer Moor, LK Nienburg/Weser, 2010; Foto: T. Beuster).
Unten links: Moorbagger mit Tellerrad zum Stubbenfrasen, geeignet fiir dickere Baume, die vorher abgekniffen
wurden (Lichtenmoor, LK Nienburg/Weser, 2021; Foto: T. Beuster).

Unten rechts: Entkusselung von Moorbirke durch Schnitt in einem Meter Hohe und Spaltung des Stammes

(NSG Borner Moor, LK Cuxhaven; Foto: L. Kulp).
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Die GrofRe und die Menge der Gehdlze sind fur
die Wahl der Methode von entscheidender
Wichtigkeit. Jungere Birkenbestande koénnen
ohne Zwischenschritt gemulcht werden. Beson-
ders, wenn in der Krautschicht wertvolle Moor-
heidearten wachsen (ohne Pfeifengras) und
Vernassungen umgesetzt werden konnen, ist
die Flachenentwicklung zu einer baumfreien
Moorheide ohne weitere Dauerpflegemal3nah-
men sehr aussichtsreich. Allerdings soll das
Mulchen vor der Wiedervernassung durchge-
fuhrt werden, weil nach einer Wiedervernas-
sung das Fahren mit Mahgeréaten meist nicht
mehr maoglich ist oder gro3e Schaden an der
Vegetation verursachen wird. Bei alteren Baum-
bestéanden erfolgt die Baumentnahme mit Moor-
baggern und hydraulischer Baumschere (Abb.
4.1). Die Baume sind bei der Entnahme tief ab-
zukneifen.

Es bleibt abzuwégen, ob die Ba&ume vor Ort mit
der Baumschere auf Haufen gelegt oder in Torf-
stichen abgelegt werden, um dort zu verrotten.
Alternativ erfolgt die Ablage haufenweise auf
dem Torfboden, wo i.d. R. die Aufarbeitung
(Hackseln) mit Abtransport des Materials (Holz-
hackschnitzel) erfolgt. Somit kénnen Nahrstoffe
aus dem Hochmoor aufgenommen und die Ma-
terialien energetisch genutzt werden. Bleiben
die Baume vor Ort, kdnnen Teile davon in die
Torfentnahmekuhlen gelegt werden, um dort die
Besiedlung mit Torfmoosen zu fordern. Alterna-
tiv kdnnen sie als Wellenbrecher vor den Damm
positioniert werden, wobei dies oft technisch
schwer umsetzbar ist, da die Baume ein zweites
Mal bewegt werden mussen und sich hierfur
eine Baggerschaufel nicht eignet.

GeoBerichte 45

Die Verwertung des Holzes (Stamm und Krone)
ist kostenintensiv, denn die Hochmoortorfe wei-
sen eine geringe Tragfahigkeit auf, und so kon-
nen nur geringe Mengen Uber den Untergrund
transportiert werden. Der Erlés des Holzes
deckt nur einen kleinen Teil der Kosten, die fur
Entnahme, Stubbenmulchen und Transport zu
einem festen Verladeplatz anfallen. Die boden-
schonendste Verwertung des Holzes ist das
Hackseln zu Hackschnitzeln vor Ort, das Vorge-
hen von Holzhaufen zu Holzhaufen und die Ab-
fuhr mit Kiibelpistenraupen oder mit zwillingsbe-
reiften Treckern und kleinen Wagen. Es bleibt
auch zu beachten, dass unter dem Abtransport
des Holzes die Torfdamme und Wege leiden,
stellenweise mussen fur den Abtransport extra
Bereiche von Baumen freigestellt werden. Teil-
weise ist eine aufwendige Wiederherstellung
von Zuwegungen erforderlich, denn die Ent-
nahme der Geholze féllt in die nasse Jahreszeit,
und der Abtransport konzentriert sich zum
Schluss auf schmale Fahrstrecken.

Da solche Instandsetzungsmaf3nahmen i. d. R.
im Winterhalbjahr bei hohen Wasserstéanden
durchgefuhrt werden, muss ggf. die Tragfahig-
keit auf dem Transportweg mit Baggermatten
unterstitzt und die Vegetationsschicht ge-
schiitzt werden (Abb. 4.2). Dauerpflegemali’-
nahmen (Mulchen, Mahen, Freischneidearbei-
ten, Beweidung mit Schafen) sind sorgféltig ab-
zuwagen und bleiben in den Folgejahren recht
wahrscheinlich, wenn die offene Moorheide ent-
wickelt und erhalten werden soll, unabhéngig
davon, wie nachhaltig es gelingt, den Moorwas-
serspiegel wieder dauerhaft an die Torfboden-
oberflache zu bringen.
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Abb. 4.2: Baggermatten zur Lastverteilung und Schonung der Kraut- und Moosschicht (LK Osterholz, NSG Heilsmoor;

Foto: L. Kulp).

Je nach Ortlichkeit kénnen die Baume zum wei-
teren Abtransport einzelstammweise mit der
Seilwinde an den Moorrand gezogen werden.
Je nach Befahrbarkeit der Flache und der vor-
herrschenden Vegetation in der Krautschicht
kann auch ein Moorbagger mit hydraulischer
Baumschere zum Einsatz kommen (s. Kap. 4.8)
und ein entsprechender Abtransport der Baume
durch geeigneten Riickezug oder Hackseln vor
Ort auf Kuibelraupe durchgefiihrt werden.

Da die Moorbirke nach dem bodennahen Ent-
kusseln i. d. R. vieltriebig wieder austreibt, ist
eine erneute Pflege mit dem Mulcher schon
nach wenigen Jahren wieder erforderlich. Als al-
ternative MaBnahme hat sich das Absagen von
Birken mit ca. 5-10 cm Brusthéhendurchmes-
ser (Durchmesser eines Baumes in Brusthdhe)
erwiesen. Die Baume mit diesem Durchmesser
werden in 1 m Hohe abgeségt, und die Schnitt-
flache kann zuséatzlich mit der Axt leicht gespal-
ten werden (Abb. 4.1, unten rechts). Danach er-
folgt ein Austrieb mit nur wenigen Seitenasten,
die nach ca. 2 Jahren vor Beginn der Brutzeit
wieder manuell (mit der Machete) abgeschla-
gen werden miussen; teilweise werden diese
jungen Triebe bevorzugt von Rehen abgefres-
sen. Danach hat sich der Baum weitgehend

28

,verausgabt®, der gespaltene Stamm fault aus,
und weitere MalBnahmen sind i. d. R. nicht er-
forderlich.

In Schleswig-Holstein wurde mit dem einfachen
Absagen von Baumbestanden schlechte Erfah-
rung gemacht. Das Absagen fihrte zu einem
verstarkten Wiederaustrieb, bei nicht ausrei-
chender Vernassung zu einer Verbuschung und
damit zum Verlust lichtliebender Hochmoorve-
getation. Das Ringeln von Baumen mit einem
Durchmesser von mindestens 10-15 cm erwies
sich als wesentlich erfolgreicher. Hierbei wird
die Rinde eines Baumes in Bauch- bis Brust-
héhe ringférmig abgeschalt (Abb. 4.3). Mit die-
ser Methode sterben die Baume langsamer,
und die Waldstruktur bleibt noch eine Weile er-
halten, was einen gewissen Windschutz und
Schutz vor plétzlich starker Sonneneinstrahlung
gewdhrleistet. Wertvolles Totholz entsteht, und
bei dieser Methode kénnen sich die Tiere lang-
sam an die Veranderungen anpassen. Zusatz-
lich werden auch der Abtransport und die damit
verbundenen Kosten und Flurschaden vermie-
den (BRETSCHNEIDER 2012).
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Abb. 4.3: Links: Bdume werden mit der Motorséage geringelt (Kréhenmoor; Foto: T. Beuster).
Mitte: frisch geringelte Baume, rechts: geringelte Baume nach 10 Jahren
(Fotos: A. Bretschneider und H. Mordhorst-Bretschneider).

Die langfristige Offenlanderhaltung bedarf einer
perspektivischen Planung und MalRhahmenver-
pflichtung und muss unbedingt vorab sicherge-
stellt sein. Bereiche, in denen ein Offenhalten
durch Beweidung und/oder mechanische Mal3-
nahmen langfristig nicht gewahrleistet werden
kann, sollten zunachst nicht entkusselt werden.

4.4. Bau von Dammen

Erst Damme, die auch Verwallungen genannt
werden, bieten bei einem ausreichend dichten
Untergrund die Grundvoraussetzung zur erfolg-
reichen Wiedervernassung.

Die Errichtung von Dammen ist die wohl wich-
tigste dkotechnische MaRnahme bei der Wie-
derverndssung von Hochmoorflachen. Im Ideal-
fall Uberwachst nach Jahrzehnten das neu ent-
standene, lebende Hochmoor die Da&mme, und
der Akrotelm Ubernimmt die Wasserhaltung
und -regulierung, die hilfsweise wahrend der
Anfangssituation von den Dammen gewéhrleis-
tet wurde. Bis zum Einsetzen einer selbsttra-
genden Hochmoorentwicklung sind die Dd&mme
das zentrale Element der Wasserhaltung und
missen daher an die Voraussetzungen ange-
passt eingerichtet sowie langfristig unterhalten
werden.
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Es gibt drei verschiedene Dammtypen: (1)
Damme aus Torf, (2) Torfdichtwand und (3)
Spundwénde aus Holz und Kunststoff. Die Aus-
wahl richtet sich nach der Verfligbarkeit des Ma-
terials, den Eigenschaften der Resttorfe und der
Neigung der Oberflache des Renaturierungsge-
biets. DAmme aus Torf werden am haufigsten
gebaut, weil das Material meistens vor Ort ver-
fugbar ist und diese Damme relativ leicht sowie
glnstig gebaut werden kdnnen. Wenn die Torf-
oberflache aus Weilitorf besteht, eignet sich die
Einrichtung einer Torfdichtwand. Wei3torf ist als
Baumaterial fir Damme schlecht geeignet, da
die hydraulische Leitfahigkeit im Torf zu hoch
ist, um das Wasser zu halten. In manchen Moor-
projekten steht nur Weil3torf als Baumaterial fur
die Damme zur Verfiigung, In diesem Fall soll-
ten die Damme grol3er dimensioniert sein, um
eine ausreichende Stauwirkung zu erzielen.
Spundwéande werden fir hohe Damme (mehr
als 2 m) eingesetzt oder wenn kein Torf als Bau-
material zur Verfigung steht. Auch in vegetati-
onskundlich besonders wertvollen Hochmooren
bietet sich der Einbau von Spundwénden an, da
der Einbau nur linearen Schaden an der Hoch-
moorvegetation verursacht.
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4.4.1. Damme aus Torf

Grundsatzlich kénnen Damme mit auf den Fl&-
chen vorhandenen Torfen erstellt werden. Im
Gegensatz zu Angaben in BLANKENBURG (2004)
wird nicht mehr zwischen Haupt- und Zwischen-
dammen unterscheiden. Alle Damme sind nach
den gleichen Vorgaben zu erstellen.

Besonders wichtig sind die aufReren Damme,
die das Verndssungsgebiet begrenzen. Dort,
wo seitliche Staukorper, wie gewachsene Torf-
abfuhrddmme und Torfwege, fehlen oder zu ge-
ringe Héhen aufweisen, sind Damme aus anste-
hendem Torf erforderlich (Abb. 4.4).

Abb. 4.4: Links: Moorbagger (Hintergrund) baut hohen Damm unter Zuhilfenahme eines Nivelliergerates. Im vernassten
Torfstich links haben sich bereits Torfmoose ausgebreitet (NSG Oppenweher Moor, 28.08.2013).
Rechts: Derselbe Damm mit Anstauflache und aufgeschwommenen Torfmoosen im folgenden Sommer
(NSG Oppenweher Moor, 05.06.2014; Fotos: F. Niemeyer).

Alle Da&mme mussen standig mit den erforderli-
chen Pflegegeréten befahrbar sein, um notwen-
dige Pflege- und Reparaturarbeiten im vernass-
ten Gebiet durchfihren zu koénnen. Hieraus
ergibt sich eine Kronenbreite der Damme von
mindestens 3 m. Die Seiten sollten zwecks Sta-
bilisierung und maschineller Pflegemdglichkeit

schréag gestaltet sein. Bei einer Boschungsnei-
gung von 1:2 wird je laufenden Meter bei einer
Hohe von 1 m ein Volumen von 5 m3 Torf bent-
tigt. In Tabelle 4.1 sind fur unterschiedliche
DammgroRen die erforderlichen Volumina je
laufenden Meter zusammengestellit.

Tab. 4.1: Erforderliche Torfmengen zum Bau von Dd&mmen, abhéngig von der Dammhéhe und dem Béschungsverhaltnis.

Bdschungs- Kronen- velmen
Dammhohe i . Dammgrund | laufenden
verhaltnis breite
Meter
[m] L [m] [m] [m?]
1,0 2 3 7 5,0
15 2 3 9 9,0
2,0 2 3 11 14,0
1,0 3 3 9 6,0
15 3 3 12 11,3
2,0 3 3 15 18,0
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Gegenuber den Angaben in BLANKENBURG
(2004) zum Bodenabbau werden heute hdhere
Damme, in der Regel mit mehr als 1 m End-
héhe, gebaut. Die neu zusammengeschobenen
bzw. aufgesetzten Damme werden etwa ein
Drittel bis zur Halfte der Hohe durch Mineralisa-
tion der Torfe verlieren. Angesichts klimawan-
delbedingt feuchterer Winter- und trockenerer
Sommerhalbjahre werden Damme mdoglichst
um einige Dezimeter hoher gebaut, um die Ho-
henverluste zu kompensieren und Wasseruber-
schuss aus dem Winter fur die anschlie3end tro-
ckenere Zeit als Reserve vorzuhalten. Mit dem
hoheren Wasserstand in oberhalb liegenden
Poldern kann Wasser gestapelt und so fir un-
terhalb liegende Polder in den Sommermonaten
zur Bewasserung bevorratet werden.

Der Damm ist lagenweise zu verdichten und in
der Hohe mittels Rotationslaser laufend zu kon-
trollieren, da der Untergrund ungleichméaRig
hoch ist und eine einheitliche Bauhthe nicht
ausreichend ist. Die Hohenvorgabe sollte Gber
einen fest im Gelande vermarkten Punkt, z. B.
durch ein in den Mineralboden eingeschlagenes
Rohr als Bezugspunkt, erfolgen. Die laufende
Bauhthenkontrolle erfolgt am besten mittels
Rotationslaser und Laserempfanger am Bag-
gerarm.

Je nach Gefalle sind Polderflachen haufig weni-
ger als 5 ha grof3, kénnen aber eine Flache von
bis zu 10 ha und mehr erreichen. Die maxima-
len Hohenunterschiede der Zielwasserstande
zwischen zwei Poldern sollten nur 0,3 m betra-
gen. Die Lage und Anzahl der Damme soll in
Abhéngigkeit vom Geldande mit Hilfe des digita-
len Gelédndemodelles (DGM) erfolgen. Eine
prinzipielle Darstellung hat EGGELSMANN (1987)
fur eine geneigte Oberflache erstellt (Abb. 4.5).

-2.5m

2.0

131A tach uberhoht

T Yeo

15 %o —

L)
0 50 100

¥ 1 1
150 200 250m

Abb. 4.5: Okotechnisches Schema zur Hochmoorregeneration bei geneigter Moorflache (= Niederschlagsretention

mittels Uberstau-Verfahren; EGGELSMANN (1987)).
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Gibt es noch Resttorfschichten mit einer ausrei-
chenden Maéachtigkeit, dann lassen sich die
Damme mittels Bagger erstellen (Abb. 4.6 und
4.8).

Abb. 4.6: Moorbagger fordert am vernassten Torfstichrand Torf fur Moorraupe (Pistenbulli), die einen Torfdamm quer tiber
einen Moorweg als Staukdrper aufbaut (NSG Rehdener Geestmoor, 26.11.2014; Foto: F. Niemeyer).

Die Bodenentnahme fur die Damme sollte stets
punktuell erfolgen und darf wasserhaltende
Schichten auf der Stauseite nicht durchbrechen.
Bodenentnahmen unterhalb des Damms kon-
nen die Standfestigkeit gefahrden. Nach Még-
lichkeit sollte zwischen Damm und Entnahme-
kuhle ein Abstand von 3 bis 5 m als gewachse-
ner Torfstreifen stehen bleiben (Abb. 4.7). Dies
erhoht die Standfestigkeit des Damms, da die
Bdschung nicht in den freien Torf der Entnah-
mekuhle Ubergeht, bzw. falls auf der Unterseite
Torf entnommen werden muss, die Sickerwas-
serkurve im gewachsenen Torf auslauft. Das
Stehenlassen des Torfstreifens stellt auch ein
Torfdepot dar, falls es Jahre oder Jahrzehnte
spater notwendig sein sollte, den Damm nach-
zuarbeiten. Entweder kann vom Damm aus auf
dieses Depot zugegriffen werden oder der
Moorbagger kann auf dem Streifen fahren. Bei
gréRBeren  Hohenunterschieden  (naturnahe
Restmoorblécke) zu Nachbarflachen sollte der
Torfdamm aus Grinden der Standsicherheit mit
ausreichendem Abstand zur Gelédndekante ge-
plant werden.
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Abb. 4.7:  Verwallung 7 Jahre nach Bau; die Baume sterben im Einstaubereich deutlich ab, und die Torfmoose wachsen
auf (NSG Rehburger Moore, LK Nienburg/Weser, 2020). Durch zu schmale Freistellung der Arbeitsgasse er-
folgte die Torfentnahme dicht an der Verwallung (Foto: T. Beuster).

Bei nur noch geringméachtigen Resttorfen las-
sen sich die notwendigen Torfmengen nur mit-
tels Schubraupen oder Pistenbulli mit Kipp-
mulde von einer groReren Flache (bis ca. 50 m
entfernt) zusammenschieben. Dies ist nur bei
vegetationsfreien oder vegetationsarmen Fl&-
chen mdoglich, die keine wertvollen Pflanzen
enthalten. Auf eine ausreichende Verdichtung
der Torfe ist zu achten.

Sind aufgrund der értlichen Gegebenheiten ho-
here Damme erforderlich, dann sind auf der
nicht mit Wasser beaufschlagten Seite befahr-
bare Bermen anzulegen. Eine Berme ist ein ho-
rizontales Stilick oder ein Absatz in der Bo-
schung eines Dammes (s. Abb. 4.10 B). Ein Teil
des Wassers sickert durch die recht unter-
schiedlich durchlassigen Torfe hindurch. Es ist
darauf zu achten, dass an der Luftseite kein
Wasser aus den Dammen austritt, da ansons-
ten Uber eine ruckwartige Erosion der Damm
zerstort werden kann. Insbesondere bei grof3en
Hohenunterschieden zwischen Dammkrone
und Luftseite ist darauf zu achten, dass der
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Damm gentigend Abstand von der Grenze des
Moorblocks hat. Der nicht vernéasste Bereich
zwischen Damm und Moorrand dient dann als
~Widerlager“ fir den Torfdamm. Bei zu geringen
Abstanden kann es andernfalls aufgrund des
Wasserdrucks aus dem Vernassungspolder zu
Damm- oder Grundbriichen kommen.

Die vorhandene Vegetation auf der Dammlinie
ist abzutragen, damit keine dranende Matte ent-
steht und Torf auf Torf liegt. Falls mdglich, sollte
der Dammkern aus stérker zersetztem Hoch-
moortorf (Schwarztorf) aufgebaut werden (siehe
auch Torfdichtwand). Nachdem der Damm auf-
gesetzt ist, kann er mit der vorher abgeschobe-
nen Vegetation abgedeckt werden (Abb. 4.8).
Ein gelibter Baggerfahrer setzt die Vegetations-
soden vom Untergrund auf das gerade aufge-
baute Dammsegment auf. Als Abdeckung eig-
nen sich Plaggen mit Pfeifengras oder Wollgra-
sern, aber auch schwach zersetzte Hochmoor-
torfe (Weiltorfe) oder Bunkerden. Mit der Abde-
ckung wird ein starkeres Austrocknen des Torf-
dammes verhindert.
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Abb. 4.8:

Links: Bau einer uberhdhten Verwallung (NSG Holtorfer Moor, LK Nienburg/Weser, 2015). Torfentnahme

oberhalb des Walls, Wall abgedeckt mit Vegetationssoden. Im Vordergrund noch nicht abgedeckter Torfwall.
Der Wall verlauft auf einem ehemaligen Graben, Enthahmekuhlen abgeriickt und nicht durchgehend.

Rechts: Blick von der Verwallung aus dem vorherigen Bild, 5 Jahre nach Bau. Das eingestaute Wasser reicht bis
zum Damm, Torfmoose und Wollgraser breiten sich aus, Baume sterben ab (NSG Holtorfer Moor, LK Nienburg/

Weser, 2020; Fotos: T. Beuster).

In einigen Regionen gibt es Probleme mit dem
Bisam. Eine moglichst flache Béschung auf der
Wasserseite kann haufig das Problem schon 16-
sen, da der Bisam unter Wasser Eingange zu
seinen Behausungen anlegt. Bei einer flachen
Bbdschung mit schwankenden Wasserstanden
zwischen Winter und Sommer von 0,3 bis 0,4 m
hat er kaum eine Mdglichkeit, sich im Damm
einzurichten.

4.4.2. Torfdichtwand

Wenn mit horizontalen Sickerwasserverlusten
durch starker durchlassige Torfe zu rechnen ist,

(siehe hohe laterale Versickerungsverluste,
Kap.3) wird eine Torfdichtwand aus
Schwarztorf oder stark vererdetem Oberboden
empfohlen (STREEFKERK & CASPARIE 1989). Die-
ser Fall tritt haufig auf, wenn noch Weil3torfe auf
der Flache vorhanden sind. In Schleswig-Hol-
stein werden hierzu die durchlassigeren Torfe
bis zu einer maximalen Tiefe von 2 m mittels
Bagger ausgehoben, und anschlielend wird
dieser Bereich mit weniger durchlassigem Torf
verfillt. Abschlielend wird die Torfdichtwand
mit einem Damm (Verwallung) aus Torf abge-
deckt (Abb. 4.9; MORDHORST-BRETSCHNEIDER
2018).

Seitl. Graben Verwallung Seitl. Entnahmestelle (Blinken)
20-25m 6-12m bis zu 50|m Entfernung
mind. 10 m
4m
Wallabdeckung aus Oberbgden
¥ / |
flache Oberbodenentnahme
s I s ez T W7
; / o
Suchgraben Wallkern £
(Drainagen werden [ Entnahme ven Schwarztorf
zuvor entfernt) 1:3 fiir den Wallkern

Abb. 4.9: Skizze zum Bau einer Torfdichtwand. Damm nach dem System Ehlers/Mordhorst-Bretschneider (MORDHORST-

BRETSCHNEIDER 2018).
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4.4.3. Errichtung von Spundwanden
Holzspundwéande

In kritischen Bereichen, wie entlang hoher
Damme (zwischen 1 und 1,5 m) oder in stark
durchlassigen Torfen, dienen Holzspundwéande
zur Stabilisierung von Dammen. Im Roten Moor
kamen je nach Stauhthe zwei Varianten zum
Einsatz. Es ist ein kostenaufwéndiges Verfah-
ren. Die Holzkonstruktionen sind hierbei voll-

standig mit Torf bedeckt. Im Wasserwechselbe-
reich ist die Haltbarkeit der Holzer begrenzt.
Eine Holzbohlenspundwand reicht fir Stauhé-
hen geringer als 1 m, und fur Stauhéhen gréRer
als 1 m ist ein zweistufiger Fangedamm mit zwei
Holzbohlenspundwanden zu empfehlen (Abb.
4.10). Stauhdhen von mehr als 1,5 m sollte man
nicht durchfiihren, weil Torf zu instabil ist. Die
Setzungen im Damm und im Untergrund sowie
horizontale Bewegungen werden bei grof3eren
Dammhohen unberechenbar.

A) Fangedamm

Hohe €1,0 m $

Stutzdamm aus Torf

B) zweistufiger Fangedamm 0,75 2,25m
M % H |
— ' 1,75mxH H
6he = L2 | L
Hohe=1,0-1,5m & | | |
A . '
= Stitzdamm aus Torf Bern 25

Abb. 4.10: Konstruktion von ,Fangedammen*im Roten Moor; Wasser steht jeweils links vom Damm (EIGNER & SCHMATZLER

1991).
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Kunststoffspundwénde

Seit einigen Jahren gibt es erste Erfahrungen
mit dem Bau von Kunststoffspundwéanden, um
in kritischen Bereichen die Wiedervernassung
deutlich nachhaltiger sicherzustellen. Die Si-
ckerwasserverluste durch reine Torfdamme las-
sen sich hiermit deutlich reduzieren. Dariiber
hinaus kommt es zu deutlich geringeren Scha-
den an sensibler Hochmoorvegetation. In die-

sem Sinne wird auch die Errichtung von Spund-
wanden erprobt und entwickelt. In Baden-Wrt-
temberg und Schleswig-Holstein wurden gro-
Bere Graben mittels Kunststoffspundwéanden
angestaut, die seitlich weit in gewachsene Torfe
eingebunden sind. Abgedeckt wurde die Spund-
wand mit Torfen (Abb. 4.11, rechts; KAPFER
et al. 2011). Das Grabenwasser kann seitlich an
den Dammen breitflachig abflieen.

Abb. 4.11: Links: Hangparallele Kunststoffspundwand zum Auffangen des Oberflachenabflusses am Randgehéange. Hier
fehlt die Torfabdeckung, die den Kunststoff vor UV-Strahlung schitzt. Die Wéande sind unndétig hoch und in die-
ser Form aus asthetischen Griinden nicht gewiinscht. AuRerdem stellen sie ohne Torfuberdeckung eine Barriere
fur wandernde Tiere dar (NSG Heilsmoor, LK Osterholz; Foto: H.G. Kulp).

Rechts: Spundwéande werden meistens mit Torf zugedeckt, einerseits als &sthetischen Griinden und anderer-
seits, um den Kunststoff vor UV-Strahlung zu schitzen (Foto: J. Blankenburg).

Kunststoffspundwande haben gegeniiber Me-
tallspundwanden den Vorteil, dass das Material
kostenglinstig und leicht ist und mit Kleinbag-
gern verbaut werden kann. Gegenuiber Spund-
wanden aus Holz ist die Haltbarkeit wesentlich
langer. Der ,Flurschaden* durch die Baumalf3-
nahme und der Flachenbedarf im Vergleich zu
Dammen aus Torf sind gering (Abb. 4.11).
Gleichzeitig werden durch den Einbau von
Spundwéanden nicht nur der Abfluss von Ober-
flachenwasser, sondern auch horizontale Sicke-
rungsverluste in weniger stark zersetzten Hoch-
moortorfen (Weildtorfen) unterbunden. Die Ab-
dichtung kann deutlich verbessert werden,
wenn Spundwandprofile zum Einsatz kommen,
die in den Schlgssern uber eine Silikondichtung
verfligen.
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Bei flachgriindigen Mooren ist es sinnvoll, dass
die Profile bis in die abdichtende Schicht
(Schwarztorf) gerammt werden. Wenn mit ei-
nem Bagger zunachst ein Schlitz gegraben
wird, soll drauf geachtet werden, dass genug
Schwarztorf Uber dem Mineralboden stehen-
bleibt. Bei tiefgrindigen Torfen reicht eine Tiefe
von 2 m. Der Boden kann nicht viel tiefer ausge-
hoben werden, um die Standsicherheit des Bag-
gers nicht zu gefahrden. Es gibt aber auch Situ-
ationen, in denen Wasserblasen im Torf liegen,
die u. U. tiefer als 2 m reichen. Diese kdnnen
nicht mehr mit Torf abgedichtet werden. In ei-
nem solchem Fall muss auch hier mit Spund-
wanden aus Kunststoff gearbeitet werden.
Diese Spundwéande kdnnen auf jeden Fall 3 bis
4 m in den Torf eingedriickt werden, miissen
aber mit Holzpfahlen, die bis in den minerali-
schen Untergrund reichen, gestiitzt werden, be-
vor sie mit Torf abgedeckt werden (Abb. 4.12;
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A. Bretschneider, personliche Kommutation).
Handelt es sich um sehr méachtige Torfe oder
stark von Baumen durchwurzelte Horizonte,
muss ggf. mit einer ,Schablone” aus Stahl mit
identischem  Spundwandprofil vorgearbeitet
werden, da das Kunststoffmaterial gerade bei
niedrigen Temperaturen empfindlich auf zu ho-
hen Druck beim Einbau reagiert.

Landschaftsasthetisch sind die Kunststoff-
spundwéande aber ein Problem, weil sie sehr
fremdartig in der Moorlandschaft wirken

(Abb. 4.11, links). Deshalb sollten die Wéande
seitlich und aufliegend mit Mulchmaterial bzw.
abgezogenem vererdetem Torf-Vegetations-
Gemisch angebdscht werden (Abb. 4.11,
rechts). Das Anflllen mit Material erftllt dariiber
hinaus noch den Zweck, dass die mégliche Bar-
rierewirkung der senkrecht aus dem Boden ste-
henden Spundwand fir Kriechtiere aufgehoben
wird. Im Fall eines Moorbrandes sind Kunst-
stoffspundwande problematisch, weil sie bei ho-
heren Temperaturen schmelzen.

Gelandeoberflache

nach Dammbau \

Aufgefiillter Torf

X
Q
=5
Q.
o
g
i
]
:.

Kunststoff-
spundwand

us|yogq|esuaz

Geldndeoberfliche
vor Dammbau

"uajqbqpueg

Abb. 4.12: Ausfuhrungsplanung der torfuberdeckten Spundwand, siehe auch Abb. 4.11, rechts (nach KAPFER et al. 2011).

4.4.4. Reparatur und Vorbeugung von
Dammbrichen

Bis die Hochmoorentwicklung der Zielsetzung
nach zu einem selbsttragenden System gereift
ist, Ubernehmen die Damme die zentrale Auf-
gabe der Wasserhaltung und muissen langfristig
erhalten werden. Nun werden die Damme aber
aus Ortlich anstehendem Torf errichtet und da-
mit aus einem nicht dauerhaften Baumaterial.
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Sie unterliegen vielfachen Prozessen und Be-
lastungen und damit einhergehendem Sub-
stanzverlust: Sackung nach Neubau, Erosion
durch Wellenschlag, Oxidation der Torfe, Kom-
pression und Abtrag durch Befahrung mit Pfle-
gemaschinen sowie Untergrabung durch Bi-
sam, Nutria und andere Tiere.
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Daraus folgende Reparaturmaf3nahmen sind
Uberaus aufwendig. Je besser die Wieder-
vernassung gelingt, umso problematischer wird
bereits die Heranfihrung von geeigneter Tech-
nik tber die Damme zur Reparaturstelle. Noch
problematischer gestaltet sich die Materialge-
winnung zur Verfillung von Fehlstellen. Oftmals
ist dies vor Ort nicht méglich, da die Torfauflage
zu geringmachtig ist, die angrenzenden Flachen
nicht mehr befahrbar sind oder die inzwischen
erfolgte Besiedlung der Flachen mit Vegetation
dieses verbietet. Das Anliefern von Torfmengen
gestaltet sich als sehr schwierig, da hierfur nur
kleine Kettenfahrzeuge benutzt werden kénnen.
Fur solche Falle waren Spundwéande aus Kunst-
stoff eine gute Alternative.

Aus all den maglichen zuklnftigen Problemstel-
lungen folgt, dass die Damme in der Anfangssi-
tuation moglichst grof3 dimensioniert und stabil
gebaut werden miissen. Eine Uberdimensionie-
rung von etwa 50 % ist empfehlenswert.
Damme, die schichtweise mit der Schubraupe
aufgetragen und verdichtet werden, sind in der
Regel fester als solche, die mit dem Hydraulik-
bagger aufgesetzt wurden. An Stellen zur Ge-
winnung von Torf fir spatere Reparaturmali-
nahmen ist wahrend der Ausfihrungsplanung
zu denken.

Als Bereiche mit besonders problematischen
Baubedingungen haben sich Hochmoorrestblo-
cke erwiesen. Aus ingenieurtechnischer Sicht
ist die Standfestigkeit vernasster Restblécke
nicht bestimmbar, da es keine Grundlagener-
mittlungen zum Verhalten derartiger Unter-
griinde gibt.

Hier ist auf zwei Umsténde hinzuweisen:
Instabilitat innerhalb des Moorkérpers

Die Restmoorblécke sind durch die volle Torf-
auflage ideale Staukorper. Eine sehr gute Ver-
nassung ist erzielbar. Hieraus folgt aber, dass
das Torfmaterial wieder mit Wasser gesattigt
und damit plastischer wird. Besonders bei ho-
hen WeilRtorfauflagen besteht die fortwahrende
Tendenz, dass die Aufschittungen der Damme
durch ihr Eigengewicht in den Untergrund zu-
riicksinken. Das Objekt gestaltet sich somit bei
idealen Vernassungsbedingungen zur Dauer-
baustelle.
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Instabilitat der Grabenkanten

Besondere Gefahrdung geht von Kantensituati-
onen aus, die durch Torfabbau entstanden sind.
Das Hochmoor, als dauerhaft vernasste Abla-
gerung von Pflanzenresten, verflgt Uuber
schlechte statische Eigenschaften. Es ist nur so
lange stabil, wie es in seinem uhrglasférmigen
Aufbau alle seitlichen Krafte gegeneinander ab-
stiitzen kann. Kinstlich geschaffene steile Kan-
ten sind nur dann relativ standfest, wenn der
Moorkorper entwassert ist. Durch die Wieder-
vernassung wird die Plastizitat des Torfs stark
erhoht, und die seitlichen Bindungskrafte sind
im Torfmaterial lediglich schwach vorhanden. In
der Folge steigt die Neigung zu Briichen an stei-
len Ubergdngen an.

Derartige Ereignisse treten oftmals ohne er-
kennbare Vorzeichen auf. Besonders fatal sind
sogenannte Grundbriiche, bei denen durch in
senkrechte Spalten eintretendes Wasser ein
Gleitfilm an der Torfbasis entsteht, auf dem
kompakte Moorbldcke abreiRen und ins angren-
zende Unterfeld verdriften kdnnen (MCINERNEY,
O’KELLY & JOHNSTON 2007). Bereits bei Hohen-
unterschieden von rund einem Meter sind
Grundbriiche aufgetreten.

Um Dammbriiche zu vermeiden, sollen Torf-
damme mit méglichst groBem Abstand zu der-
artigen Gelandekanten gebaut werden. Wenn
dies nicht mdglich ist, ist die sicherste Empfeh-
lung derzeit auch die aufwendigste: Hochste Si-
cherheit kann Vorlagerung von Mineralboden in
Form eines Dammes bringen. Im Idealfall GUber-
ragt diese Dammkrone den Moorblock in der
Hoéhe und wirkt bei entsprechender Innenab-
dichtung mit Lehm, Ton oder Schwarztorf
gleichzeitig als auf3ere Ringverwallung. Alle an-
deren Bauformen bergen nicht vorhersehbare
Restrisiken.

4.5. Verschluss/Stau von
Entwasserungsgraben

Entwéasserungsgraben in Hochmooren verlau-
fen haufig beidseitig von Moorwegen oder ent-
lang von Flurgrenzen, sie sind aber auch inner-
halb von Torfabbauflachen vorhanden. Die Gra-
benform ist meist tiefer als breit und weist bei-
derseits stabile Steilkanten auf. Es sind bei Ent-
wasserungsgraben zwei Falle zu unterschei-
den, erstens, die Grabensohlen schneiden den
mineralischen Mooruntergrund nicht an und
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zweitens, die Graben sind bis in den minerali-
schen Untergrund ausgebaut. Grundséatzlich
sind Grabenstaue aus vorhandenen Torfen zu
erstellen. Nur bei vegetationskundlich beson-
ders wertvollen Flachen, groRerem Gefalle und
hohen Abflissen sind Spundwande erforderlich
(s. Kap. 4.4.3; ARMSTRONG et al. (2009)). Der
Einsatz von Holzbauwerken wird nicht mehr
empfohlen, da sich die Holzer im Wasser-/Luft-
wechselbereich mittelfristig zersetzen.

Der Verschluss von Entwéasserungsgraben er-
folgt durch den Einbau von Staueinrichtungen
aus anstehendem Torf, die Teilverfillung dazwi-
schenliegender Grabenabschnitte und die Ab-
schragung der Steilkanten. Die folgenden Ab-
schnitte beschreiben das Vorgehen, je nach-
dem, ob die Grabensohle in den mineralischen
Untergrund hineinreicht oder nicht.

Torfabfuhrddamme und Wege im Moor, auch
wenn sie besandet sind, sind als gute Staukor-
per zu erhalten. Durch jahrzehntelange Entwas-
serung der Wege durch beiderseitige Wegesei-
tengraben ist ihr Torf starker verdichtet und da-
mit weniger durchlassig fur Wasser. Teilweise
liegen in den Wegen Rohre, die Graben beid-
seits des Weges zwecks friiherer besserer Ent-
wasserung verbinden. Diese sind zu entfernen.
Zwischen Weg und Torfdamm befinden sich oft
Uberfahrten aus Betonrohren, diese sollten vor
dem punktuellen Stau ebenfalls entfernt wer-
den. Punktuelle Staueinrichtungen in Graben
ergeben nur dann Sinn, wenn dadurch ein ober-
flachennaher Anstau in der angrenzenden
Moorflache erfolgt. Liegen diese Staue unter-
halb der Mooroberflache, sollte darauf verzich-
tet und der Graben im Zuge eines Damms mit
angestaut werden.
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4.5.1. Grabensohle reicht nicht bis in
den mineralischen Untergrund

Diese Graben gilt es mit Hilfe eines Moorbag-
gers mit Schwenkl6ffel an ausgewdahlten Punk-
ten (Staupunkte) héhenabhangig in Abstanden
von 20 bis 40 m stauwirksam auf je ca. drei Bag-
gerloffelbreiten (5 bis 6 m) zu verfullen. Dabei
wird zundchst das Grabenprofil von Astwerk
und Vegetation gesaubert und im Bereich des
geplanten Staupunktes mit anstehendem, még-
lichst stark zersetztem Torf nach und nach ver-
fullt (Torf auf Torf). Zwischendurch verdichtet
der Bagger die Torflagen. Der bendtigte Verftill-
torf wird benachbart zum Stau von den steilen
Grabenrandern schrag abgezogen, sodass hier
bereits die gewiinschte Steilkantenabschra-
gung erfolgt, oder die Entnahme erfolgt in Ent-
nahmekuhlen. Die Seiten des Staupunktes zum
Graben hin werden schrag angedrickt.

Durch Renaturierungsmaf3nahmen dirfen keine
neuen Steilkanten entstehen. Die Graben wer-
den zwischen Staupunkten mit den anfangs ent-
nommenen Vegetationsschichten und Torfen
teilweise verfillt, um maogliche vertikale Sicke-
rungsverluste zu minimieren.

4.5.2. Grabensohle liegtim
mineralischen Untergrund

Vor dem Bau der Staupunkte und dem Verfillen
der Graben ist in jedem Fall eine Aufreinigung
der Graben erforderlich (Abb. 4.13). Mdglichst
stark zersetzter Schwarztorf ist aus seitlich an-
zuordnenden Entnahmegruben zu entnehmen.
Der eingebrachte Torf muss nach der Verdich-
tung mindestens 50 cm machtig sein. Hier gibt
es Synergien zur MalRnahme: Abschréagen stei-
ler Torfkanten, z. B. in Wegeseitengraben.

Die Dammhohe soll mindestens 1 m hoher als
das geplante Stauziel liegen, da in den Folge-
jahren in jedem Fall noch mit Sackungen und
Mineralisierung des Dammkdrpers zu rechnen
ist. Zusatzlich kann es zu Quellungen der An-
stauflache kommen. Zur Vermeidung gréRerer
Versickerungsverluste in das Grabenprofil sind
die angrenzenden Verndssungsflachen durch
Damme vom abgedichteten Grabenprofil abzu-
dichten. Das Grabenprofil ist als gesonderter
Polder zu planen.
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Abb. 4.13: Links: Aufgereinigter Graben im Leegmoor vor dem Verfiillen mit Torf.

Rechts: Graben im Leegmoor, einige Jahre nach dem Verfillen mit Torf (Fotos: J. Blankenburg).

4.6. Bau von Uberlaufen

In Nordwestdeutschland besteht ein mittlerer
jahrlicher Wasserbilanziiberschuss in den
Hochmooren von 200 bis 250 mm. Bei nicht
ausreichenden Schwarztorfschichten oder An-
schnitten des mineralischen Untergrundes kann
ein Teil dieser Wassermenge in den minerali-
schen Untergrund versickern, abhangig vom
Grundwasserstand im liegenden Mineralboden.
Der grofite Teil flie3t allerdings oberflachig ab.
Da bei einem nicht geordneten Abfluss die Torf-
damme mittelfristig zerstort wirden, sind ausrei-
chend dimensionierte Uberlaufe in jedem Pol-
der erforderlich. Die Ausgestaltung hangt von
der Poldergré3e und damit von der zu erwarten-
den Abflussspende ab. Die Uberlaufe sollen ein
UberflieRen der Damme verhindern, um die Si-
cherheit des Damms zu gewébhrleisten. Sie sol-
len so angelegt sein, dass die Wasserstande
nicht héher als 0,5 m unter Dammkrone anstei-
gen konnen.

Eine Ubersicht uiber erforderliche RohrgroRen
ist in Tabelle 4.2 gegeben. Fir einen Polder mit
einer GréRRe von 10 ha reicht hiernach ein Rohr-
durchmesser von DN 125 aus. Um ein Verstop-
fen der Rohre zu verhindern, wird ein Mindest-
durchmesser von DN 200 empfohlen (Abb.
4.14). Haufig eingesetzt wurden ,KG-Rohre"
aus PVC, diese Rohre werden im Bereich der
Sonneneinstrahlung porés und bleichen aus.
Stabiler und weniger lichtempfindlich sind Voll-
wandwasserrohre und Formstiicke aus Polypro-
pylen (PP) in der Farbe Grin, Bezeichnung KG
2000.
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Abb. 4.14: Uberlaufrohr mit Vegetationsresten am Einlauf (Foto: J. Blankenburg).

Tab. 4.2: Notwendige Rohrdurchmesser von Kunststoff-(KG)-Rohren zur sicheren Ableitung von Uberschusswasser,
abhangig vom Gefalle, bei einer Abflussspende von 100 I/(s*km?) + 50 % Sicherheitszuschlag.

o bei 2 % Gefalle bei 5 % Gefalle
DN [1/s] mgzaf('(j .BIZO[I r(]:1 ae]r [1/s] mga:):j .BIZO[I r(]i :]r
100 10 7 17 11
125 19 13 30 20
150 31 21 49 33
200 65 43 105 70
250 118 79 188 125
315 216 144 345 230
400 404 269 645 430

Die Zielwasserstande lassen sich gut einstellen,
wenn am stauseitigen Rohrende 90°-Rohrwin-
kel eingebaut werden. Die Rohrwinkel kdnnen
durch Aufsatzsticke verléangert werden. Der
verstellbare Rohrwinkel sollte sicher arretiert
werden kénnen, um unsachgemafles Verstellen
durch Unbefugte zu vermeiden (Abb. 4.15). Die
Rohre missen mit ausreichend Bodenmaterial
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Uberdeckt sein, damit deren Lage nicht durch
Bodenfrost verandert wird. Die Uberdeckung
kann spater, z. B. mit Mulchmaterial aus dem
Seitenraum, erhoht und ertichtigt werden.
Ohne Uberlaufrohr drohen sich verstarkende
Erosionsrinnen zu etablieren und damit der
Funktionsverlust der Anlage.
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Rechteckiiberlaufe und Staue aus Holz haben
sich aufgrund ungeniigender Haltbarkeit nicht
bewahrt und werden daher nicht mehr empfoh-
len. Zur Sicherung der Rohre gegen ein Auf-
schwimmen sollten diese mit Pflocken aus Re-
cycling-Kunststoff (vgl. Abb. 4.15) gesichert

werden. Sicherungen aus Metall sind unbedingt
zu vermeiden, da diese bei zukiinftigen Pflege-
maflnahmen zu erheblichen Beschadigungen
an den Pflegegeraten fiihren kénnen.

Abb. 4.15: Verstellbarer Uberlauf im Leegmoor, Konstruktion der Staatlichen Moorverwaltung (Foto: J. Blankenburg).

4.7. Invasive Arten

Invasive Arten sind gebietsfremde Arten, die in
ihrem neuen Areal die Biodiversitat (Vielfalt der
Lebensrdume, Arten und Gene) geféhrden
(CBD 2002). Wie uberall in der Landschaft ha-
ben sich inzwischen auch im Bereich von Hoch-
moorrenaturierungen invasive Arten etabliert. In
der Regel handelt es sich um lokale Vorkom-
men. Beispielhaft sind der Japanische und der
Sachalin-Staudenknéterich, die Kanadische
und die Spéate Goldrute, das Kaktusmoos und
die Spatblihende Traubenkirsche, Amerikani-
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sche Moosbeere, aber auch die Kulturheidel-
beere zu nennen (s. Kap. 8.2.2). Bei den nicht-
invasiven Arten mit Neigung zu starker Ausbrei-
tungstendenz bis hin zur Flachendominanz sind
das Jakobskreuzkraut (auf trockenen Sandbo-
den), die Flatterbinse und der Adlerfarn zu nen-
nen. Alle Arten deuten auf einen nicht hoch-
moortypischen Wasserstand hin und sind daher
vorrangig durch Optimierung der Wasserstande
zu beseitigen. Bestimmte Artenschutzgriinde
kénnen jedoch fur eine mechanische Beseiti-
gung sprechen, sofern ein nachhaltiger Erfolg
sichergestellt werden kann.
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Die Arten treten entsprechend ihrer Standorter-
fordernisse vor allem in trockenen bis mafig
feuchten Randbereichen und auf Dadmmen auf.
Eine Bekampfung im eigentlichen Sinne ist
kaum madglich, da diese nur beim Auffinden von
Einzelpflanzen durch Ausrei3en oder Ausgra-
ben erfolgreich ist. Da die Bestande oftmals
starke Ausbreitungstendenz haben und dabei
Flachendominanz erreichen, ist es aus Arten-
schutzgriinden angezeigt, zumindest die wei-
tere Verbreitung einzuddmmen oder zu hem-
men. Dieses beschréankt sich auf den Einsatz
von Freischneidern oder Mulchtechnik am
Schlepper vor Samenreife. Die chemische Be-
kampfung ist Okotoxikologisch problematisch
und steht unter dem Vorbehalt der rechtlichen
Vorgaben hierzu.

Im Bereich der Fauna sind Bisam und Nutria
von besonderer Bedeutung. Nur diese beiden
Arten und nicht die obengenannten Pflanzenar-
ten sind invasive Arten nach § 7 Absatz 2 Num-
mer 9 BNATSCHG. Fir diese Arten sind Ma-
nagementmalnahmenblatter im Einklang mit
der Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 festgelegt
worden (EU 2018, EU 2019).

Der Bisam besiedelt wasserfiihrende Flachen
und verursacht Schaden durch Unterwiihlen der
Damme (s. Kap. 4.4.4). Die Schaden sind in der
Regel Giberschaubar. Wichtig ist daher, dass die
Damme breit genug ausgebildet sind, sodass
der Damm nicht vollstandig durchgraben wird.
Dies wirde durch den eintretenden Wasserfluss
u. U. zur Erosion und zum Bruch des Dammes
fuhren.

Wahrend der Bisam in vielen Gebieten quasi fla-
chendeckend zu erwarten ist, treten Nutria in
reinen Hochmoorgebieten nur am Rande auf.
Bedingt durch den wesentlich groReren Korper-
bau sind die Untergrabungen massiver und das
Schadpotenzial hoher, insbesondere auch fur
Pflegemaschinen, die beschadigte Damme be-
fahren.

Die Bekampfung des Bisams liegt in Nieder-
sachsen in der Zustandigkeit der Landwirt-
schaftskammer und wird in der Regel von 6rtlich
ansassigen Privatfangern durchgefihrt. Der
Nutria unterliegt dem Jagdrecht, und seine Be-
kampfung fallt damit in die Zustandigkeit des je-
weiligen  Jagdausubungsberechtigten.  Fir
beide Arten werden wegen der zunehmenden
Schéden, insbesondere an wasserbaulichen
Anlagen, die Bekampfungsstrategien laufend
Uberarbeitet.
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4.8. Geeignete Maschinen fur die
Hochmoorrenaturierung

Torfe im Allgemeinen und insbesondere Hoch-
moortorfe haben mit zunehmender Wassersat-
tigung eine geringe Tragfahigkeit. Die einzuset-
zenden Maschinen dirfen daher nur einen ge-
ringen Bodendruck aufweisen, wobei eine hohe
Leistungsfahigkeit der Maschinen trotzdem ge-
wahrleistet bleiben muss. So lange die Fahr-
zeuge auf einer Vegetationsdecke fahren kén-
nen, ist in der Regel durch den Wurzelfilz eine
Befahrbarkeit gegeben. Reil3t die Vegetations-
decke durch falsches oder zu haufiges Befah-
ren auf, ist das Fahren auf dem wassergesattig-
ten Torf haufig nur mit sehr breiten Ketten oder
mittels Baggermatten moglich. Die Bergung ei-
nes versackten Fahrzeuges ist nur mit sehr ho-
hem Aufwand mdglich. Durch den Bergungsein-
satz wiederum kdnnen erhebliche, nicht zu revi-
dierende Schaden am Torfkorper entstehen.
Darauf sollte bei allen Planungen und Aus-
schreibungen immer hingewiesen werden.

In der Praxis haben sich Raupenbagger mit
breiten Ketten, mindestens 120 cm auf jeder
Seite, die seitlich abgeschragt (gekropft) sind,
bewéahrt. Diese Moorkettenlaufwerke haben den
Vorteil, dass sie nicht so leicht in den Torfkdrper
einschneiden. Das ideale Laufwerk hétte ein
Langen-/Breiten-Verhaltnis von 1:1, wirde sich
also der quadratischen Form annahern und
dreht sich am einfachsten. Die Breite ist natir-
lich durch Transportbreitenwiinsche begrenzt.
Ohne Polizeibegleitung erlaubt ist die Nutzung
der StralRe mit Fahrzeugen von maximal 3,49 m
Breite.

Die Gewichtsklasse der Bagger liegt haufig bei
18-21t, kleinere Bagger haben meist nicht die
notige Motorleistung und Reichweite, um effi-
zient Torf fur Damme umzusetzen. Kleinere Ma-
schinen sind eher im schwierigen Gelande gut
geeignet.

Bei schwereren Fahrzeugen ist ein Bodendruck
von maximal 230 g/cm?2 nur mit langeren und
breiteren Laufwerken zu realisieren. Hier ist die
Wendigkeit des Fahrzeuges oft nicht gegeben.

Anbaugerate fur Moorkettenbagger sind neben
Schwenkl6ffeln  hydraulische Baumzangen,
Forstmulcher und Tellerrader (Stubbenfrasen).
Werden mit dem Bagger Damme aufgesetzt,
sollte dieser am Baggerarm mit einem Empfan-
ger fUr einen Rotationlaser zur Hohenkontrolle
ausgestattet sein.
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Sollen fur MalRnahmen Torfe flach abgescho-
ben werden, bietet sich der Einsatz von umge-
bauten Pistenraupen an, da diese einen sehr
geringen Bodendruck aufweisen. Fir den Ein-
satz von Pistenraupen muss der Untergrund gut
vorbereitet werden. Da diese aus der Schnee-
pistenpraparation stammen, verfiigen sie tber
ein leichtgebautes spezielles Laufwerk und ei-
nen leichtgebauten Fahrzeugrahmen — was zu
den Gewichtsvorteilen und damit dem geringen
Bodendruck fuhrt — sind aber fur schwere
Schubarbeiten in rauem Gelande weniger ge-
eignet. Der Grip der Planierschilder ist bei ge-
schlossener Vegetationsdecke relativ schlecht.
Hier muss mit schwerem Tellereggeneinsatz
vorgearbeitet werden, sofern nicht durch Forst-
mulchereinsatz vorgearbeitet wurde.

Klassische Raupenfahrzeuge sind héaufig zu
schwer und haben zu schmale Laufwerke. Pis-
tenraupen mit Kubel bieten sich an, um Torf
Uber Strecken von mehr als 50 m zu transpor-
tieren. Diese Fahrzeuge sind auch geeignet, um
im Gelande gehéackseltes Holz als Hackschnit-
zel abzufahren. Das Umsetzen von Torf mittels

Bagger ist oft ab 20—-25 m nicht mehr wirtschaft-
lich. Auf dieser Transportstrecke bietet sich der
Einsatz von Pistenraupen an, die den Torf in
den Bereich der Damme schieben. Der Trans-
port von Torf mit Dumpern ist oft unwirtschaftlich
und stol3t an technische Grenzen. Normale Ket-
tendumper kdnnen eingesetzt werden, wenn die
Torfe so trocken sind, dass eine gute Tragfahig-
keit gegeben ist.

Werden in Ausnahmefallen Trecker eingesetzt,
sollten diese hinten und vorne mit 900er Breit-
reifen oder Zwillingsreifen ausgestattet sein. Die
Bereifung hat dann einseitig auf der Hinter-
achse eine Breite von mindestens 150 cm. Die
Transportwagen sollten ebenfalls Zwillingsrei-
fen oder Kettenlaufwerke haben. Die Trecker
mit Breit- bzw. Zwillingsreifen werden mit ange-
bautem Forstmulcher zum Mulchen kleinerer
Gehdlze oder zum Frasen der Baumstubben
eingesetzt. Diese Arbeitsschritte sind erforder-
lich, um Flachen fir das Befahren mit Baggern
und Pistenraupen vorzubereiten und Gehdlze
im Bereich von geplanten Dadmmen zu roden.

Abb. 4.16: Ein Schlitzpflug im Einsatz (Foto: A. Bretschneider und H. Mordhorst-Bretschneider).

In der folgenden Tabelle 4.3 werden die Geréte
mit ihren Kennwerten vorgestellt.
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Tab. 4.3: Uberblick der Maschinen.

Maschine

Beschreibung

Wird eingesetzt zum

Allradschlepper/Schlepper mit Forstmulchgerat
(wo Forstmulchen am Pistenbulli wg. Nasse noch
nicht erforderlich)

Schlepper mit Unterbodenplatte inkl. Forstmulchgerat

Maschinenbeschreibung:

- Unterbodenplatte

- Motorleistung mind. 130 kW

- Hinter- und Vorderachse mit Doppelbereifung

- breite Bereifung einseitig hinten mind. 120 cm
- spezifischer Bodendruck max. 240 g/cm?

- Forstmulcher mit feststehenden Meil3elzéhnen
- Arbeitsbreite mind. 200 cm

oder vergleichbare Technik (Beschreibung erforderlich),
inkl. Bedienung und Betriebsstoffe.

Forstmulchen von Gehdlzaufwuchs aus Birke, Kiefer
und Weidengebusch, Mulchen von Stubben nach Vor-
gabe der Bauleitung.

Durchmischt tblicherweise die oberste Bodenschicht,
die sich zum Vermeiden von Nahrstoffeintrag im Be-
darfsfall gut mit dem Loéffelbagger abziehen Iasst. Kein
Stockausschlag zu erwarten, da Wurzelstocke zerstort
sind. Faunarelevanter Eingriff (Reptilien u. a.), beach-
ten!

Raupenbagger mit Forstmulchgerat

Raupenbagger mit Moorkettenlaufwerk (gekrdpft/abge-
schragt) und Unterbodenplatte sowie Forstmulchgerat

Maschinenbeschreibung:

- Motorleistung mind. 75 kW

- Einsatzgewicht Maschine mit Anbaugerat max. ca. 21,7 t
- beidseitige Kettenbreite mind. 120 cm

- Reichweite des Baggerarmes mind. 8 m

- Bodendruck max. 230 g/cm?

- inkl. Bedienung und Betriebsstoffe.

Ausreichende hydraulische Leistung des Baggers flir den
Forstmulcher sichern. Wenn mdglich, soll der Bagger einen
separaten Hydraulikkreislauf zum Antrieb des Forst-
mulchers haben.

Entfernen von Gehélzen an Graben- und Wegrandern
und an Handtorfstichkanten oberhalb und unterhalb
der Kante nach Vorgabe der Bauleitung. Kein Stock-
ausschlag zu erwarten, da Wurzelstocke zerstort sind.
Faunarelevanter Eingriff (Reptilien). Sehr kleinrdumig
mogliches Arbeiten, sodass Schonung von Heide u. a.
moglich.

Raupenbagger mit Baumschere bzw.
Baumzange

Raupenbagger mit Moorkettenlaufwerk (gekrdpft/abge-
schragt) und Unterbodenplatte sowie Baumschere

Maschinenbeschreibung:

- Motorleistung mind. 75 kW

- Einsatzgewicht Maschine mit Anbaugerat max. ca. 21,7 t
- beidseitige Kettenbreite mind. 120 cm

- Reichweite des Baggerarmes mind. 8 m

- Bodendruck max. 230 g/cm?

- Baumschere fir Stammdurchmesser bis 35 cm

oder vergleichbare Technik (Beschreibung erforderlich),
inkl. Bedienung und Betriebsstoffe.

Entfernen (hydraulisches Kneifen) von Gehdlzen an
Graben- und Wegrandern und auf Flachen nach Vor-
gabe der Bauleitung. Abgekniffene Baume/Biische
werden in Haufen an/auf Flache zwischengelagert und
anschlieend gehackselt, mit Abtransport der Hack-
schnitzel und deren energetischer Verwendung.
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Maschine

Beschreibung

Wird eingesetzt zum

Raupenbagger mit Moorkettenlaufwerk und
Schwenkschaufel (Loffel)

Raupenbagger mit Moorkettenlaufwerk (gekrdpft/abge-
schragt) und Unterbodenplatte

Maschinenbeschreibung:

- Motorleistung mind. 75 kW

- Einsatzgewicht Maschine mit Anbaugerat max. 20 t

- beidseitige Kettenbreite mind. 120 cm

- tragende Kettenlange mind. 450 cm

- inkl. schwenkbarem Léffel mit mind. 1 m3 Schaufelinhalt

- Reichweite des Baggerarmes mind. 8 m

- spezifischer Bodendruck max. 200 g/cm?

- Rotationslaser mit Maschinenempfanger fiir Rotationslaser
am Baggerarm zur Maschinensteuerung bzw. Kontrolle
der Dammkronenhdhen

oder vergleichbare Technik (Beschreibung erforderlich),
inkl. Bedienung und Betriebsstoffe.

Torf I6sen und als Damme héhengenau mit Rotations-
laser aufbauen.

Ist nicht gentigend Torf im direkten Umfeld zur Verfu-
gung, wird Torf durch Pistenraupe mit Kiibel bereitge-
stellt. Die Baggerstunden zum Beladen der Pisten-
raupe sind ebenfalls in dieser Position enthalten.
AuRerdem: Abschragen steiler Handtorfstich- und Gra-
benkanten sowie Anlage von Staupunkten in Graben-
verlaufen (nach Anweisung der Bauleitung).

Ein zweiter Bagger kdnnte zur Torfentnahme und an-
derer Nebenarbeiten (nach Anweisung der Bauleitung)
dienen.

Kettendumper/Pistenbulli mit Kiibel

Kettendumper/Pistenbulli mit Moorkettenlaufwerk
(gekropft/abgeschréagt), inkl. Ladekiibel mit Kippvorrichtung
oder Schubboden; Beladung erfolgt durch o. g. Bagger mit
Schwenkloffel

Maschinenbeschreibung:

- Motorleistung mind. 200 kW

- Arbeitsbreite mind. 3 m

- Gesamtgewicht max. 10 t unbeladen

- Kettenbreite beidseitig mind. 120 cm

- tragende Kettenlange mind. 450 cm

- Transportvolumen Kibel mind. 8 m3

- spezifischer Bodendruck max. 100 g/cm?

oder vergleichbare Technik (Beschreibung erforderlich),
inkl. Bedienung und Betriebsstoffe.

Transport und Ablage von Hochmoortorf nach Vor-
gabe der Bauleitung.

Schlepper mit Muldenkipper/Dumper

Schlepper mit Unterbodenplatte inkl. Mulde oder Dumper

Maschinenbeschreibung:

- Motorleistung mind. 130 kW

- Hinter- und Vorderachse mit Breit- bzw. Doppelbereifung
- breite Bereifung einseitig hinten mind. 120 cm

- Transportvolumen Mulde oder Dumper mind. 12 m3

- spezifischer Bodendruck max. 320 g/cm?

oder vergleichbare Technik (Beschreibung erforderlich),

inkl. Bedienung und Betriebsstoffe.

Transport von Hochmoortorf im MalRnahmengebiet
nach Anweisung der Bauleitung.
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Maschine

Beschreibung

Wird eingesetzt zum

Pistenraupe mit Planierschild

Pistenraupe mit Moorkettenlaufwerk (gekropft/abgeschragt)
inkl. schwenkbarem Planierschild

Maschinenbeschreibung:

- Motorleistung mind. 200 kW

- Arbeitsbreite mind. 3 m

- Gesamtgewicht max. 10 t

- Kettenbreite beidseitig mind. 120 cm

- tragende Kettenlange mind. 450 cm

- spezifischer Bodendruck max. 100 g/cm?

oder vergleichbare Technik (Beschreibung erforderlich),
inkl. Bedienung und Betriebsstoffe.

Planierarbeiten/Verbringen von Hochmoortorf im Maf3-
nahmengebiet nach Anweisung der Bauleitung.

Pistenraupe mit Forstmulcher

Pistenraupe mit Moorkettenlaufwerk inkl. Forstmulcher

Maschinenbeschreibung:

- Motorleistung mind. 200 kW

- Arbeitsbreite mind. 2,25 m

- Gesamtgewicht max. 10 t

- Kettenbreite beidseitig mind. 120 cm

- tragende Kettenldnge mind. 450 cm

- spezifischer Bodendruck max. 100 g/cm?

oder vergleichbare Technik (Beschreibung erforderlich),
inkl. Bedienung und Betriebsstoffe.

Auf weniger tragfahigem, meist teilvernédsstem Moor-
untergrund werden Gehdlze inkl. der Wurzelstocke
sowie stark ausgebildete Pfeifengrasbulte zerkleinert
und geebnet, nach Vorgabe der Bauleitung.

Pistenraupe mit Schlegelmulcher mit
Auswurfvorrichtung und Ladekibel

Pistenraupe mit Moorkettenlaufwerk inkl. Grasmulcher und
Ladekubel

Maschinenbeschreibung:

- Motorleistung mind. 200 kW

- Arbeitsbreite mind. 2,25 m

- Gesamtgewicht max. 10 t

- Kettenbreite beidseitig mind. 120 cm

- tragende Kettenlange mind. 450 cm

- Transportvolumen Kibel mind. 8 m3

- spezifischer Bodendruck max. 100 g/cm?

oder vergleichbare Technik (Beschreibung erforderlich),
inkl. Bedienung und Betriebsstoffe.

Jungbirken, Altheide und Pfeifengras werden tief ab-
gemulcht, sofort im Kiibel gesammelt, abgefahren und
nach Angabe der Bauleitung abgekippt zur weiteren
Verwendung.
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Maschine

Beschreibung

Wird eingesetzt zum

Ruckezug mit Laufbéndern als Selbstfahrer oder
schleppergezogen

Rickezug mit Ladekran

Rader mit Laufbandern (Breite mindestens 120 cm) vorne
und hinten

oder Schlepper mit Doppelreifen als Zugmaschine

16 t Gesamtgewicht

spezifischer Bodendruck max. 200 g/cm?

Herausfahren von Kopf- und Stangenholz nach erfolg-
ter Freistellung. Material wird bodenschonend an ei-
nen ausreichend erschlossenen Weg transportiert.
Hier wird das Material gehackselt.

Raupenbagger mit Moorkettenlaufwerk und
Schwenkloffel, Zusatzgerat: Schlitzpflug

(Abb. 4.16; Konstruktion: E. Ehlers, Landschafts-
bau und Moorrenaturierung)

Bagger mit Moorkettenlaufwerk (gekrépft/abgeschragt) und
Unterbodenplatte

Maschinenbeschreibung:

- Motorleistung mind. 175 kW

- Einsatzgewicht Maschine mit Anbaugerat max. 20 t
- beidseitige Kettenbreite mind. 120 cm

- Kettenldnge 5,5 m

- inkl. Schwenkl6ffel 60 cm breit

- Reichweite des Baggerarmes mind. 8 m

- Bodendruck max. 150-200 g/cm?

Schlitzpflug mit 2 Folienrollen fir Deponiefolie bis zu einer
Breite von 2,50 m

Der Schlitzpflug wird mit einer Kette oder dem
Schwenkléffel vom Bagger gezogen, bei festeren
Torfbdden wird er mit der Kette gezogen und mit dem
Schwenklé6ffel auf den Boden gedriickt. In den einge-
schnittenen Schlitz wird gleichzeitig die Folie eingezo-
gen. Die erforderliche Breite der Folie hangt davon ab,
bis in welche Tiefe der laterale Abfluss im Torfboden
unterbunden werden soll.

Die oben herausragende Folie wird mit einem Torfwall
abgedeckt.

Statt die Folien aneinander zu kleben, werden sie we-
nige Meter Uberlappend eingezogen.

Anwendung bei wertvollen Vegetationsbestanden

(z. B. Heidekrautstadien), sehr weichen Torfbdden
oder bei nur geringer Verfligbarkeit von Torf zum Bau
einer Torfdichtwand.
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5. Renaturierung industrieller
Torfabbauflachen

JOACHIM BLANKENBURG & BERND HOFER

5.1. Vornutzung

Seit dem 19. Jahrhundert wird in Niedersachsen
industrieller Torfabbau betrieben. Uber das Nie-
dersachsische Moorschutzprogramm (1981)
sollten wertvolle Moorgebiete sofort unter Na-
turschutz gestellt werden. Weitere degenerierte
und in Abtorfung befindliche Moore sollten nach
Beendigung der genehmigten Abtorfung eben-
falls unter Naturschutz gestellt werden. Mit der
Verabschiedung des Niedersachsischen Natur-
schutzgesetzes (1989) wurden naturnahe
Hochmoorlebensraume  unter  besonderen
Schutz gestellt. Aufgrund der Vorgaben der Ein-
griffsregelung (88 7ff NNatG) wurde der ganz
Uberwiegende Teil der in den vergangenen 30
Jahren beantragten Abtorfungen mit der Ver-
pflichtung zur Wiedervernassung nach Abbau
genehmigt (ML 1981, 1986). Die derzeit gulti-
gen Torfabbaugenehmigungen enden weitest-
gehend bis 2050. Fur das Jahr 2022 wird fir
Niedersachsen noch eine Abbauflache von ca.
6.000 ha angenommen. Von den Torfabbaufla-
chen sollen ca. 30.000 ha fir die Renaturierung
hergerichtet werden (SCHMATZLER 2015)

Der Abbau von Torf wird seit 1981 durch das
Niedersachsische Naturschutzgesetz (NAGB-
NATSCHG) geregelt. Die Anforderungen an An-
tragsunterlagen und notwendige Randbedin-
gungen fir die Hochmoorrenaturierung werden
in der aktuellen Version des ,Leitfaden[s] zur
Zulassung des Abbaus von Bodenschéatzen un-
ter besonderer Beriicksichtigung naturschutz-
rechtlicher Anforderungen* ausfihrlich be-
schrieben (MU 2011a). In Anlage 3 werden
»1echnische Hinweise fur die Herrichtung von
Torfabbauflachen* gegeben (MU 2011b). Auf-
bauend auf diesen technischen Hinweisen wer-
den weiterfihrende praktische Handreichungen
vorgestellt.

Insbesondere werden in der Abtorfungsgeneh-
migung die Laufzeit und die Folgenutzung gere-
gelt. Darlber hinaus finden sich in den Geneh-
migungen detaillierte Vorgaben zu

m Verbleib von Bunkerde
(Vegetationsschicht mit Samen und Sporen
von Hochmoorflora),
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m Abbauabschnitte,
m Abtorfungsverfahren,

m notwendige Resttorfméachtigkeiten als
Stauschicht (stark zersetzte Hochmoor-
torfe) und Bunkerdemachtigkeiten als
Wasserspeicher,

m Moorwasserstanden, den Grundwasser-
standen und den Wasserstanden in den
umliegenden Vorflutern,

m Entwasserung (auch ggf. der mineralischen
Untergrundlage), Herrichtungs- und Uber-
laufhéhen der zukinftigen Vernassungs-
polder,

m Bauweise der Damme (Verwallungen) und
Uberlaufe in Bauart und Hohe,

m zukinftige Unterhaltung der geschaffenen
Anlagen.

Mit Abnahme der Herrichtung endet i. d. R. die
Verantwortung der Torffrma als Genehmi-
gungsinhaberin. In jingeren Genehmigungen
wird diese Verpflichtung zum Erhalt der techni-
schen Einrichtungen, Regelung der Wasser-
stande oder auch Offenhalten der Flachen auf
eine Zeitspanne von bis zu 10 Jahren definiert.

Eine landwirtschaftliche Vornutzung der Torfab-
bauflache verursacht groRe Anderungen im
Nahrstoffhaushalt. Bei Untersuchungen in
West-Niedersachsen zeigten sich in solchen
Flachen leicht erhdhte Néhrstoffgehalte gegen-
Uber nicht vorgenutzten Flachen (ROSINSKI
2012). Dies deutet auf eine vertikale Verlage-
rung der im Oberboden angereicherten Nahr-
stoffe im Zuge der Abbautatigkeit durch nicht
fachgerechten Oberbodenabtrag hin. Wé&hrend
wiedervernasste ehemalige Abbauflachen mit
landwirtschaftlicher Vornutzung oftmals zu-
nachst Dominanzbestdénde der Flatterbinse
(Juncus effusus) aufweisen, kann sich auf ab-
getorften Flachen ohne landwirtschaftliche
Vornutzung unter giinstigen hydrologischen Vo-
raussetzungen relativ schnell eine Dominanz
von hochmoortypischen Arten einstellen.

Flatterbinsen-Bestande auf nicht vorgenutzten
Flachen sind vor allem mit lokal h6heren Nahr-
stoffgehalten verbunden. Vorkommen finden
sich z. B. an feuchten bzw. nassen Sanddurch-
ragungen, auf freigelegten Niedermoortorf-
schichten, in Bereichen mit Grundwasseran-
schluss oder -zustrom, mit hohem Diasporen-
druck aus der Umgebung oder mit Eutrophie-
rung durch Wasservogel.
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5.2. Torfabbauverfahren

Die unterschiedliche Art und Weise des Torfab-
baus hat Auswirkungen auf die Herrichtung der
Abtorfungsflachen fiir die Wiedervernassung.
Bis etwa zur Mitte des vorigen Jahrhunderts war
der Handtorfstich in den niedersachsischen
Hochmoren pragend (s. Kap. 8). Der grof3fla-
chige maschinelle Torfabbau erreichte sein Ma-
ximum im 20. Jahrhundert. SCHMATZLER &
SCHMATZLER (2010) geben in den Hintergrund-
texten in ihren Bildb&nden einen hervorragen-
den Uberblick tber die Moorlandschaften in
Niedersachsen nach dem industriellen Torfab-
bau. In diesen Bildbanden sind alle damaligen
Torfabbauflachen in Karten dargestellt. Fur jede
Flache liegen Informationen zu ErschlieBung,
Nutzung, Abbauverfahren, Vornutzung, Stand
der Wiedervernassung und Renaturierung so-
wie zur Bedeutung fur den Naturschutz vor. Die
in Niedersachsen typischen und aktuellen Ab-
bauverfahren sind im Detail beschrieben. Nach-
folgend eine kurze Beschreibung der wichtigen
aktuellen Verfahren mit Hinweisen zu maogli-
chen Herrichtungsmafl3nahmen (SCHMATZLER &
SCHMATZLER 2010).

5.2.1. Sodenstichverfahren

Das Sodenstichverfahren fir den Abbau von
Weildtorf findet nur noch auf kleinen Flachen
statt. Die Sicherung der Bunkerde wahrend des
Abbaus bereitet keinerlei Probleme. Mit jedem
Weildtorfstich reichert sich die Bunkerde mit
Weildtorfbréckeltorf an. Die Bedeutung dieser
Bunkerde liegt in einer gegeniiber Schwarztor-
fen héheren Wasserspeicherkapazitat. In der
Bunkerde kénnen sich rezente Pflanzenreste
erhalten, die zu einer schnellen Besiedlung fuh-
ren (ARBEITSKREIS ,MOORNUTZUNG-LANDES-
PFLEGE" 1990). Das Samen- und Sporenpoten-
zial ist auf der abgetorften Flache nur gering
(RODERFELD 1992). Nach Abtorfungsende ist
die Bunkerde auf den Flachen einzuplanieren.
In einigen Mooren sind nach Beendigung des
Torfabbaus grof3e Wollgrasbestédnde entstan-
den. Sehr glnstige Bedingungen fir die Rena-
turierung entstehen, wenn die Bunkerden nach
der Wiedervernassung aufschwimmen (Abb.
5.1; BEETS 1993).

Abb. 5.1: Aufgeschwommene Bunkerde mit Torfmoosen im Ahlen-Falkenberger Moor (Foto J. Blankenburg).
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5.2.2. Frastorfverfahren

Beim Frastorfverfahren wird grof3flachig die
oberste Torfschicht zum Auflockern und Trock-
nen der Torfe bearbeitet. Dieses Verfahren wird
heutzutage grof3flachig eingesetzt. Die Bunk-
erde kann bei diesem Verfahren nur in geson-
dert ausgewiesenen Ruheflachen erhalten wer-
den. Es gab viele Diskussionen zum Erhalt der
Bunkerde beim Frésen, daraufhin wurde vom
ARBEITSKREIS ,MOORNUTZUNG-LANDESPFLEGE"
(1990) ein mdgliches Verfahren mit diesem Ziel
beschrieben. Auf vielen Flachen ist die Bunk-
erde jedoch im vorherigen Weil3torfabbau mit
abgebaut worden und fehlt nun. Beim Abbau-
ende verbleibt eine geneigte Oberflache mit Ge-
falle zu den Entwasserungsgraben. Diese Fla-
chen sind daher vor der Vernassung zu planie-
ren. Fehlen Bunkerden am Ende eines Abbau-
zeitraums, muss aus Schwarztorfen ein gewis-
ser Ersatz geschaffen werden. Hierzu werden
Schwarztorfe vor dem Winter aufgelockert.
Durch Frost kann es zum Aufsprengen der
Torfstruktur kommen. Die Wasserspeicherfa-
higkeit erhoht sich durch diese gezielte Frost-
sprengung (FIKUART 1977). Dieses Verfahren
wird Humintorfgewinnung genannt.

5.2.3. Kombiniertes Bagger-/
Frastorfverfahren

Mit dem kombinierten Bagger-/Frastorfverfah-
ren, auch als Ober-/Unterfeldverfahren bekannt,
werden die Torfe nach einem vorherigen
Sodenstichverfahren meist in einem Arbeits-
gang bis zur genehmigten Abbautiefe entnom-
men und auf die mit Bunkerde bedeckten Ober-
felder abgelegt. Zur weiteren Bearbeitung dient
das Frastorfverfahren. Nach der ersten Ernte
der Flachen wird die Bunkerde vom néchsten
Abbaustreifen in das Unterfeld geschoben.
Wahrend des Abbaus kann das Unterfeld be-
reits vernasst werden. Bei diesem Verfahren
entstanden im Gnarrenburger Moor bereits
Schwimmdecken wahrend der Abtorfung
(SCHMATZLER & SCHMATZLER 2010).
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5.3. Erstinstandsetzungsmalinahmen
auf ehemaligen Abtorfungsflachen

5.3.1. Planieren

Das Planieren der Flache ist in den meisten Fal-
len erforderlich, wobei die im Abtorfungsantrag
festgesetzten Abbauordinaten in m Normalho-
hennull (NHN) einzuhalten sind oder tber die
erforderliche Resttorfmachtigkeit (50 cm ge-
wachsener Hochmoortorf + 30 cm Bunkerde =
80 cm) fixiert werden. In Einzelféllen kann bei
einem sehr gering durchlassigen oder unebe-
nen Untergrund die geforderte Machtigkeit der
gewachsenen Hochmoortorfe verringert werden
und sogar den mineralischen Untergrund an-
schneiden. Die Festsetzung einer m-NHN-H6he
fur die Herrichtung und Kontrolle durch die Ge-
nehmigungsbehdrde ist am einfachsten zu kon-
trollieren und erleichtert die praktische Durch-
fuhrbarkeit. Innerhalb eines Polders ist grund-
satzlich eine horizontale Oberflache zu schaf-
fen, wobei eine raue Oberflache + 0,1 m ange-
strebt wird. Auf keinen Fall soll eine geneigte
Oberflache verbleiben. Kleine erhobene Inseln
konnen stehen bleiben und aus der Ebene her-
ausragen, um eine leicht unebene Flache zu er-
halten. Da diese Inseln zur Gehdlzansiedlung
neigen und nicht mechanisch gepflegt werden
konnen, sollte in Gebieten, in denen ein offenes
Landschaftsbild gewollt ist, darauf verzichtet
werden. In den ersten Jahren wird ein grof3t-
maoglicher Regenriickhalt auf den Flachen an-
gestrebt.

5.3.2. Oberflachenbearbeitung

Nach dem Planieren kann eine weitere Oberfla-
chenbearbeitung erforderlich werden. Wenn
Bunkerde vorhanden ist, ist ein Auflockern der
obersten Schichten nicht notwendig. Fehlt
Bunkerde, dann sind durch Grubbern oder Fra-
sen die oberen 10 cm zu lockern, um in den
starker zersetzten Torfen (Schwarztorf) sekun-
déare Hohlraume zu schaffen und ein extremes
Austrocken zu verhindern. Gehen diese gelo-
ckerten Torfe wassergesattigt in den Winter,
dann lassen sich bei Frost weitere zuséatzliche
Poren schaffen (wie bei der Humintorfgewin-
nung, s. Kap. 5.2.2). Die Schaffung von sekun-
daren Schlenken mittels eines Einscharpflugs
haben sich nicht bewéahrt. Im Uberstauten Be-
reich lagert sich Torfschlamm ab, und die kiinst-
lichen Mulden fullen sich mit Torfsedimenten.
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5.3.3. Damme

Sofern die Damme nicht bereits beim Abbau
ausgespart wurden, lassen sich im Rahmen der
Planierungsarbeiten die erforderlichen Damme
mittels Schubraupen erstellen, da die Flachen
meist vegetationsfrei und noch relativ trocken
sind (s. Kap. 4.8).

5.3.4. Sanddurchragungen

Bei der Abtorfung kommt es immer wieder vor,
dass trotz Einhaltung des vorgeschriebenen
Bohrrasters zur Abbauplanung einzelne Kup-
pen oder langliche Riicken des mineralischen
Untergrunds nicht erfasst worden sind und so
spater durch den Abbau freigelegt werden.
Diese zufalligen Entdeckungen werden wéah-
rend des Abbaus gemacht, da das Relief des
mineralischen Untergrundes héaufig viel klein-
raumiger differenziert ist, als es sich auf Karten
abbilden lasst.

Als Sanddurchragung werden zwei Falle unter-
schieden: punktuelle Freilegung des minerali-
schen Untergrundes und linienhafte Freilegun-
gen. Als punktuelle Freilegung kommt nur eine
maximale Flachengrdl3e in Frage, die genau
zwischen vier Bohr- oder Peilpunkten liegt. Bei
dem haufig geforderten Peilraster von 50 x 50 m
sind die punktuellen Sanddurchragungen Kklei-
ner als 0,25 hagrof3.

Als linienhafte Sanddurchragungen lassen sich
z. B. alte Diinen ansprechen. Haufig sind diese
fossilen Bdden podsoliert. Die linienhaften
Sanddurchragungen werden aber nahezu im-
mer bei der Anwendung eines Peilrasters von
50 x 50 m erfasst, wobei nur die exakte GroRRe
nicht vollstandig bekannt ist. Im Genehmigungs-
verfahren ist diese Besonderheit zu berticksich-
tigen. Bei podsolierten Bbdden ist nicht damit zu
rechnen, dass die Wiederverndssung der
Hauptabtorfungsflache durch diese Sanddurch-
ragungen beeintrachtigt wird. Die Sandflache
selbst kann nicht verndsst werden. Im Lichten-
moor z. B. ist die Vernassung bis direkt an die
Sanddurchragung maéglich, obwohl das Grund-
wasser im liegenden Mineralboden ca. 2 m tie-
fer als das Moorwasser ansteht.
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5.3.5. Poldergréfzen und Wahl des
Materials fur die Torfdamme

Wenn eine Torfabbauflache fiur die Wieder-
verndssung hergerichtet wird, wurden bisher
Polder durch umgebende Ddmme in der Grol3e
von meist 1-15 ha eingerichtet. Innerhalb eines
Polders wird eine horizontale Geldndeoberfla-
che mit maximalen Hohendifferenzen von 0,1 m
gefordert. Das Gelandegefélle der Flache be-
stimmt somit entscheidend die Poldergré3e. Mit
abnehmender GréRe der Polder steigt das be-
notigte Torfvolumen fur die Herrichtung der
Damme. Torfdamme sind, abhangig vom Mate-
rial, fir Wasser unterschiedlich durchlassig.
Schwarztorfe und Weil3torfe mit einem hohen
Substanzvolumen weisen kf-Werte kleiner oder
gleich 0,02 m/d auf. WeilRtorfe mit einem mittle-
ren Substanzvolumen erreichen schon 0,25 m/d
und vererdete Hochmoortorfe (Kulturschicht/
Oberboden) noch 0,15 m/d (Ab-HOC-AG BODEN
2005). Mit einem Rechenansatz von NAZARI GI-
GLOU, NAZARI GIGLOU & MINAEI (2013) konnten
Sickerwasserverluste durch Torfddmme be-
rechnet werden. Bei einer Kronenbreite von 3 m
und einem Bdschungsverhaltnis von 1:2 errech-
nen sich die in Tabelle 5.1 genannten Sicker-
wassermengen in Kubikmeter je Meter Damm-
lange und Jahr, abh&ngig von der mittleren jéahr-
lichen Wasserspiegeldifferenz beidseitig des
Torfdammes. Wird einem Polder aus einem ver-
gleichsweise hoher gelegenem Polder Wasser
zugefihrt, kénnen hohere Sickerwasserverluste
toleriert werden. Fir das Leegmor (BLANKEN-
BURG 2001) wurde eine mittlere oberirdische
Abflusssumme aus den vernassten Flachen von
86 mm/Jahr (Zeitraum 1984 bis 1992) gemes-
sen. Dies entspricht einer Wassermenge von
860 m?3 je Hektar und Jahr. Im Leegmoor darf
maximal diese Wassermenge durch einen
Damm sickern. Eine quadratische, 1 ha grof3e
Flache benttigt eine Dammlange von 400 m,
somit kénnten 2,15 m3 je Meter Dammléange
und Jahr versickern. Von einer 10 ha grof3en
gquadratischen Flache kénnten dagegen 6,8 m3
je Meter Dammlange und Jahr versickern. Be-
sonders bei sehr kleinen Poldern und grol3eren
Wasserspiegeldifferenzen sind daher diese Si-
ckerwasserverluste zu bertcksichtigen. Die
Wahl von Torfen, die weniger fir Wasser durch-
lassig sind, stellt sich fiir den Dammbau bei sehr
kleinen Poldern als besonders wichtig heraus.
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Tab. 5.1: Berechnete Sickerwassermenge (m®¥m Dammlange je Jahr) durch einen Torfdamm.

kf [m/d] / Wasserspiegeldifferenz [m] Om 0,2m 0,4m 0,6 m 0,8m
0,01 m/d (Schwarztorf SV3-5) 0 0,02 0,11 0,25 0,48
0,02 m/d (Weil3torf SV4-5) 0 0,05 0,21 0,51 0,95
0,25 m/d (Weil3torf SV3) 0 0,62 2,65 6,32 11,93

Soweit nach den Gegebenheiten eine Wahl des
zu verwendenden Materials gegeben ist, lassen
sich folgende Kriterien benennen:

m starker zersetzte Torfe sind undurchlassi-
ger als schwach zersetzte und daher zu
bevorzugen,

m bei gleicher Zersetzung sind Hochmoor-
torfe undurchlassiger als Niedermoortorfe
und daher zu bevorzugen,

m Durch die landwirtschaftliche Nutzung ver-
anderte Torfe (landwirtschaftlicher Oberbo-
den) sind im oberen Profilteil durch die Ent-
wasserung und Bewirtschaftung starker
zersetzt und somit grundsatzlich fur einen
Einbau in die Polderddmme geeignet.

5.4. DauerpflegemalBnahmen

Damit die erstellten Damme mdglichst lange
ihre Funktion erhalten kénnen, ist eine Kontrolle
und Pflege besonders in den ersten Jahren er-
forderlich. Mégliche Schaden der Damme kon-
nen durch Geholzaufkommen, Héhenverluste
infolge von Sackungen der Torfe, Versinken in
den Untergrund, Erosion durch Wellenschlag
oder durch flieRendes Wasser entstehen. Die
Funktionsfahigkeit der Uberlaufe muss sicher-
gestellt werden.

Die grofite Gefahr besteht durch Wellenschlag
von vegetationslos Uberstauten Flachen. Inner-
halb kirzester Zeit kann ein Damm weggesplilt
werden. Die Luvseiten sind gegen Erosion zu
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schitzen, am einfachsten ist dies mit abge-
schlagen Gehélzen oder Stubben, die bei der
Abtorfung freigelegt wurden, mdoglich. Die
Damme bieten aufgrund der dort trockeneren
Torfe ideale Wuchsstandorte fur Birken und Kie-
fern, der unbedingt vermieden werden muss,
um die Funktionsfahigkeit der Damme zu ge-
wahrleisten. Ein Freihalten der Dd&mme mittels
Mulcher oder Schafbeweidung in einem Inter-
vall von zwei Jahren muss daher sichergestellt
werden.

5.5. Steuerung der Wasserstande

Auf vielen Flachen reicht die Wasserspeiche-
rungskapazitat in den obersten Torfen fiir eine
erfolgreiche Renaturierung nicht aus. Um im
Sommer geniigend Wasser fir die Wiederan-
siedlung hochmoortypischer Pflanzen zu halten,
ist ein winterlicher Uberstau erforderlich. Bei-
spielsweise ist fur die Flache im Leegmoor
(Nick etal. 2001) mit Schwarztorfen und
schwarztorfhaltigen Bunkerden eine winterliche
Uberstauhthe von ca. 0,4 m erforderlich, damit
die Torfe im Sommer noch wassergesattigt sind
(Abb. 5.2). Mit Veranderung des Klimas, d. h.
trockeneren und warmeren Sommern, werden
diese winterlichen Uberstauhéhen vermutlich
nicht mehr ausreichen. Im Jahr 2020 erfolgten
hydrologische Untersuchungen im Leegmoor,
um anhand von Modellen zukiinftig notwendige
winterliche Uberstauhohen kalkulieren zu kén-
nen.
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Abb. 5.2: Abhangigkeit der sommerlichen Tiefstwasserstéande von der winterlichen Uberstauhéhe im Leegmoor
(negative Zahlen = Wasserstande uber Gelandeoberflache; BRux et al., in Vorbereitung).

Bisherige Erfahrungen in Wiedervernassungs-
flachen zeigen, dass eine Steuerung bzw. An-
passung der moglichen Uberstauhohen in den
ersten Jahren zu empfehlen ist. Nach Fertigstel-
len der Planierarbeiten und der Damme kann
mit dem ersten winterlichen Rickhalt der Nie-
derschlage meist schon ein geringer Flachen-
Uberstau erreicht werden. Nach Aufsattigung
der Torfe ist es fur vegetationsfreie Flachen
glnstig, wenn die Wasserstéande zum nachsten
Winter wieder so weit abgesenkt werden, dass
die Flachen in den Sommermonaten gerade tro-
ckenfallen kdnnen. Unter diesen Bedingungen
ist die Erstbesiedlung mit Wollgras oder Pfeifen-
gras madglich. Sobald sich eine schittere Vege-
tation ausgebildet hat, sind die winterlichen
Uberstauhthen wieder anzuheben. Hiermit wird
die verstarkte Wellenbildung verhindert, und es
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werden glnstige Ansiedlungsplatze fur Sphag-
num cuspidatum im Windschatten der Wollgra-
ser oder des Pfeifengrases geschaffen. Auch
kénnen sich die Torfmoose sehr gut im wech-
selfeuchten Bereich ansiedeln (Abb. 5.3).

Eine gezielte Steuerung der Wasserstande im
Jahresverlauf ist nicht notwendig und auch nicht
moglich. Sehr wichtig ist die laufende Uberwa-
chung der Stauanlagen. Damit dies rationell
mdglich ist, missen die Stauanlagen gut zu-
ganglich sein, und es dirfen nicht zu viele in ei-
ner Flache sein. Ein Monitoring ist wiinschens-
wert, aber nur in wenigen Féllen aufgrund der
hohen Kosten realisierbar. Die Ubernahme der
Wartungskosten der Stauanlagen und die Zu-
standigkeiten fur die dauerhafte Pflege der
Damme sind rechtzeitig zu klaren.
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Steuerung der Wasserstinde

1. VolIstandig verndssen (vegetationsfrei) 1.-2. Jahr
Winter
0,3m
\ ] ]
2. Wasserstdnde absenken 3. Jahr
Winter
0,1m
\ - 7
Wollgras oder Pfeifengras Sommer
J W o vWwW v
3. Wasserstande langsam wieder anheben (4.) 5. Jahr
+ Torfmoose Winter
0,3m
| TV vV W v
4. Wasserstande noch starker anheben ab 10. Jahr
+ Torfmoose

oV wWv T\

Abb. 5.3: Steuerungsvorschlag der Wasserstande innerhalb der ersten Jahre (verandert, nach MONEY (2004)).

5.6. Abnahme der Flachen Peilstangen mit einer Verdickung am Ende, da-

mit ein Eindriicken in den mineralischen Unter-
Nachdem die Flachen planiert sind und die not- ~ grund verhindert wird. Die genauesten Ergeb-
wendigen Damme erstellt wurden, sollte die Ab- ~ nisse lassen sich mit dem Gutsbohrer (Bohr-
nahme der Flachen durch die Genehmigungs- stange mit einer offenen Nut) erzielen. Zur Kon-
behorde erfolgen. Liegen Abbauordinaten in m  trolle der Peilungen werden punktuelle Aufgra-
Uiber NHN fest, dann lasst sich mit einem Kon-  bungen mit dem Spaten empfohlen. Auch der
trollnivellement die Abnahmesituation doku-  Einsatz eines Georadars ist eine geeignete Me-
mentieren. Bei der Festlegung auf eine einzu-  thode zur Erfassung der Resttorfmachtigkeit
haltende Resttorfmachtigkeit ist eine Kontroll- (HoFER 2007).

peilung erforderlich. Hierflr eigenen sich nur
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Da sich die Torfe durch Wasseraufnahme oder
Frost in ihrer Struktur und ihrem Volumen ver-
andern kdnnen, ist die Abnahme der Flachen in
noch trockenem Zustand, bevor mit der Wieder-
vernassung begonnen wird, durchzufiihren. In
den Nebenbestimmungen der Genehmigung
wird haufig die Durchfiihrung der Uberpriifung
durch einen unabhéngigen Dritten gefordert.

Textbox 5.1: Wissenschaftliche Nachuntersuchung des E+E-Vorhabens ,Leegmoor*
(1984-1996), Universitat Bremen

HOLGER BRUX

Beschreibung der Flache

Das Naturschutzgebiet ,Leegmoor* (NSG WE 136) ist ca. 450 ha grof3 und liegt im Nordwesten von Nieder-
sachsen am Rande der Esterweger Dose (Nr. 159 Leegmoor und EU-Vogelschutzgebiet V14 Esterweger
Dose). Das Gebiet ist Teil eines urspriinglich sehr viel gréReren Moorgebietes. Der gré3te Teil im Norden
wurde ab 1950 bis auf geringe Schwarztorfmachtigkeiten abgetorft. Hierdurch entstanden ungiinstige Aus-
gangsbedingungen fir die Wiederansiedlung von Moorarten. 1983 wurde das Erprobungs- und Entwick-
lungsvorhaben (E+E) ,Wiederverndssung abgebauter Schwarztorfflachen im Leegmoor/Landkreis Ems-
land“ begonnen. Die wissenschaftlichen Begleituntersuchungen 1984-1996 (Nick et al. 2001) und 2018—
2021 (BLANKENBURG et al. 2022) konzentrierten sich auf eine nach der Abtorfung 1983 zunachst vegetati-
onsfreie Projektflache von ca. 27 ha.

Ziele 1984-1996

Mit dem E+E-Vorhaben ,Leegmoor sollten im Leegmoor erstmals grof3flachig praktikable Methoden zur
Wiederverndssung von Schwarztorfflachen nach tiefgehendem industriellem Torfabbau beispielhaft erprobt
und weiterentwickelt werden. Hauptziele waren die Minimierung der Versickerung von Wasser in den Un-
tergrund und die Initialisierung der Hochmoorregeneration durch schnelle flachendeckende Besiedlung
durch Hochmoorarten bei Vermeidung der Sukzession unerwiinschter Vegetation (Nick et al. 2001).

Ziele 2018-2021

35 Jahre nach Beginn der Wiedervernassung sollen im Rahmen der Nachuntersuchung die langfristigen
Auswirkungen der unterschiedlichen HerrichtungsmafRnahmen auf Fauna und Flora, Klima und Treibhaus-
gase sowie Nahrstoffdynamik und bodentypologische Veranderungen untersucht werden. Kernfrage ist, ob
die auBeren Bedingungen, u. a. vor dem Hintergrund des Klimawandels und der Nahrstoffbelastung, lang-
fristig die Weiterentwicklung zu einem durch Regenwasser gespeisten, torfakkumulierenden Hochmoor und
damit eine Hochmoorregeneration zulassen. Die Ergebnisse sollen die Basis fiir Handlungsempfehlungen
werden, die von bundesweitem Interesse sind.

Durchgefiihrte MaRnahmen

Wesentliche MaRnahmen waren die Schaffung geeigneter abiotischer Bedingungen (Herstellung von Pol-
dern mit ebenen Flachen zur Rickhaltung von Niederschlagswasser, Grabenabdichtung/-anstau/-verfil-
lung) und die Einbringung von Hochmoororganismen mit verschiedenen Methoden (Ansaat bzw. Anpflan-
zung von Glocken- und Besenheide, Wollgrasern und Torfmoosen, Einbringung von Plaggen (genaue Ar-
tenzusammensetzung der Pflanzen und (wirbellosen) Tiere unbekannt)). Durch die Staatliche Moorverwal-
tung wurden und werden bis heute bedarfsweise Entkusselung, Reparaturen an Poldern und Pflege von
Dammen durchgefihrt.

Wissenschaftliche Begleitung und Ergebnisse

Das intensive wissenschaftliche Programm verfolgte und dokumentiert in einer Wiederholungsuntersuchung
die meteorologischen, hydrologischen, bodenkundlichen, botanischen und zoologischen (Laufkafer, Web-
spinnen) Entwicklungen. Die 1984-1986 eingerichteten vegetationskundlichen Dauerquadrate, Fallenstand-
orte, Messpunkte und Pegel wurden mit denselben Methoden wie damals untersucht (Abb. 5.4) und z. T.
erganzt.
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L. Starmann

Abb. 5.4: Dauerquadrat 14 mit Anpflanzung des SpieRR-Torfmooses (Sphagnum cuspidatum). Diese Art deckt seit
1992 ca. 60-80 % der Flache.

Gegeniber der ersten Untersuchungsperiode waren die Wassergehalte im Boden signifikant héher und die
Nahrstoffgehalte i. d. R. geringer. Die verbesserten Nahrstoffverhaltnisse in den Béden sind im Wesentli-
chen auf eine Translokation in die Biomasse zurlickzufiihren, die im Untersuchungszeitraum erheblich zu-
genommen hat (NACHTIGALL & GIANI 2022).

Die leichte Zunahme der Niederschlage in den vergangenen Jahrzehnten hat bislang mit der temperatur-
bedingten Zunahme der potenziellen Verdunstung Schritt gehalten, sodass die klimatische Wasserbilanz
nahezu unverandert geblieben ist und weiterhin deutlich im positiven Bereich liegt.

Die Initialisierung hochmoortypischer Vegetation ab 1984 war insgesamt erfolgreich. Sie war sinnvoll, da im
Gebiet entsprechende Arten kaum vorhanden waren und mit einer Einwanderung tiber benachbarte Flachen
nicht zu rechnen war. Wollgréser, Heidearten und Schlenkentorfmoose sind in vielen Bereichen vertreten,
es wurde beginnende Torfakkumulation auf Schwarztorf festgestellt (Abb. 5.5).

Abb. 5.5: Lebende Torfmoose und schwach humifizierte jingere Weil3torfe auf dem zu Beginn der Renaturierung
1984 vorhandenen Schwarztorf.
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In den trockenen Sommern 2019 und 2020 blieb es in einigen Bereichen nass, stellenweise konnten
schwach humifizierte neu gebildete Hochmoortorfe und die lebende Torfmoosvegetationsdecke einen Teil
der Niederschlage ahnlich einem Schwamm aufnehmen und dadurch gute Bedingungen fir weitere gefahr-
dete Moorarten bieten. Erste Ergebnisse zeigen z. B. in gut vernassten Teilbereichen eine Zunahme hygro-
philer Moor-Charakterarten der Laufkafer. Allerdings besteht auf vielen Flachen eine Dominanz des Pfei-
fengrases, wobei die Streuauflage des Pfeifengrases die Verdunstung im Frihjahr reduziert. Bultbildende
Torfmoose wurden 1984 nur in geringem Umfang Uber Plaggen und Anpflanzung in vegetationsfreie
Schwarztorfflachen eingebracht und haben sich dort z. T. etabliert, jedoch nur wenig ausgebreitet. Weitere
Bulttorfmoose wurden 2020 vor allem im Bereich von Heideflachen festgestellt. Ausgehend von diesen Er-
gebnissen fuhrt der Landkreis Emsland im Rahmen des Hotspot-23-Projektes seit 2021 weitere gezielte
Anpflanzungen von Bulttorfmoosen durch (BRux et al., in Vorbereitung).

Die Flachenunterhaltung der Moorverwaltung hat nicht nur die Zugénglichkeit fiir die Untersuchungen er-
mdglicht, sondern auch durch Entfernung von Gehélzaufwuchs und Arbeiten an Poldern und Damme sehr
zu diesen positiven Ergebnissen beigetragen.

Ausblick

Die Ergebnisse der langjahrigen Untersuchungen geben zu vorsichtigem Optimismus Anlass, dass die Er-
haltungsziele — u. a. die Wiedervernassung und Renaturierung der Abtorfungsflachen mit der Wiederher-
stellung groRflachiger, offener Hochmoorbereiche mit Bult-Schlenken-Komplexen (LK EmsLAND 2009) —
langfristig erreichbar sind. Auch bei einem moderaten weiteren Temperaturanstieg durften die klimatischen
Bedingungen im Emsland fur eine Hochmoorregeneration ausreichen. Die Klimaeffekte sind ebenfalls posi-
tiv: Es wurden Freisetzungsraten an drei unterschiedlichen Standorten von -1,1 t CO2-Ag. hala? bis +3,9 t
CO2-Ag. ha'a* durch HoPER (2015) gemessen, wobei in jedem Fall eine Kohlendioxidfestlegung stattfindet.
Die Ergebnisse zeigen auch, wie wichtig fortgesetztes Monitoring und Management sind, um die Chance
auf Erreichung der Ziele von Naturschutz und Klimaschutz zu wahren.
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6. Renaturierung
landwirtschaftlich
genutzter Flachen

BERND HOFER, HERMANN WREESMANN,
VYTAS HUTH, ANNA BARTEL &
GERALD JURASINSKI

6.1. Die Geschichte der
landwirtschaftlichen Nutzung

Die landwirtschaftliche Nutzung der Hochmoore
in Niedersachsen begann im 17. Jahrhundert
mit der Moorbrandkultur. Diese erfolgte Uiber ein
Abflammen der Moorvegetation nach oberfla-
chiger Entwéasserung. Die urspriingliche Hydro-
logie der Flachen, deren Trophiegrad und Ar-
tenspektrum blieben vorerst weitgehend intakt.
Teilweise erfolgte zwischen den Brennperioden
eine Beweidung durch Schafe, was die Entwick-
lung von Heidevegetation beginstigte. Das
Brennen fiihrte auRerdem zu Verlusten an
Torfsubstanz, insbesondere in den oberen

Weildtorfschichten (EGGELSMANN & BLANKEN-
BURG 1990). Ab dem 20. Jahrhundert wurden
die Hochmoore systematisch entwassert, und
mit der Entwicklung der deutschen Hochmoor-
kultur und spater der Sanddeckkultur war eine
intensive Grinlandnutzung bis hin zum Acker-
bau auf den Hochmoorflaichen maéglich
(Abb. 6.1; BLANKENBURG 2015).

Fur die heutige landwirtschaftliche Nutzung
wurden ab etwa dem 20. Jahrhundert die vorher
ungenutzten Moorflachen zunéchst entwassert,
dann gekalkt, aufgediingt und das Saatgut des
Wirtschaftsgrunlands eingebracht. Die Entwas-
serung des Torfkérpers fihrt zu Sackung,
Schrumpfung und oxidativem Torfschwund
(KunTzZE 1983). Allein durch Sackung und
Schrumpfung entsteht ein H6henverlust von bis
zu einem Dirittel der gesamten Torfmachtigkeit
(BLANKENBURG 2015). Diese Hohenverluste set-
zen sich durch den oxidativen Torfschwund fort,
die bei einer Grunlandnutzung, je nach Intensi-
tét, ca. 1 bis 2 cm im Jahr betragen kann (BLAN-
KENBURG 2015). Bei einer Ackernutzung steigert
sich der Hohenverlust sogar auf 2 bis 10 cm pro
Jahr.

Abb. 6.1: Landwirtschaftliche Nutzung auf Torfbdden; links Maisacker, rechts Intensivgriinland (Foto: Hofer & Pautz GbR).
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6.1.1. Vorbelastung aus der
landwirtschaftlichen Nutzung

Haufig wurden die Flachen nicht nur oberflachig
durch die Graben und Grippen entwassert,
sondern zusétzlich im Untergrund dréniert. Dies
geschah zunachst mit Tonrohren (Abb. 6.2),
heute mit Kunststoffdrénungen. Durch die
Machtigkeitsverluste der entwasserten Torfe

nimmt der Flurabstand der Drédnung Uber die
Jahre ab — die Dréanungen ,wachsen heraus”.
Durch diese Hohenverluste entsteht ein Teu-
felskreis in der Moornutzung. Immer wieder
missen neue Dranungen gesetzt und Vorfluter
vertieft werden, weil die Oberflache mit der Zeit
zu nah an die Dranungen gelangt bzw. die Vor-
flut fir die Dranungen nicht ausreicht (KUNTZE
1983).

Abb. 6.2: Tondranungen im Querschnitt mit landwirtschaftlichem Oberboden auf der Oberflache und im Drangraben

(Foto: Hofer & Pautz GbR).

Die Dranung und landwirtschaftliche Nutzung
verursachen irreversible Anderungen der
Moorhydrologie und -trophie sowie einen véllig
veranderten Akrotelm in der oberen Torfschicht
(ca. 30 cm, im Folgenden ,Oberboden*). Der
landwirtschaftliche Oberboden zeichnet sich
durch hohere Zersetzungsgrade (Vererdung)
aus (Abb. 6.3). Die Bodenbildungsprozesse un-
ter Entwasserung, veranderten pH-Werten (Kal-
kung) und Nahrstoffgehalten (Diingung) haben
zu einer relativen Anreicherung der minerali-
schen Bestandteile des Torfes gefihrt (,Minera-
lisation").
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Abb. 6.3: Landwirtschaftlicher Oberboden im Bohrstock mit 23 cm Mé&chtigkeit, darunter Weil3torf

(Foto: Hofer & Pautz GbR).

Eine landwirtschaftliche Nutzung von Hoch-
moorbdden ist nur bei einem vorhandenen,
dranfahigen Weildtorfkérper moglich. Ist dieser
durch Abtorfung ganz oder teilweise entfernt
oder durch Torfschwund aufgebraucht, wirkt
sich das gravierend auf die Hydrologie aus, da
Porenvolumen und hydraulische Leitfahigkeit im
darunterliegenden Schwarztorf drastisch ab-
nehmen. Dies fihrt schnell zu Staunasse oder
Trockenheit. Ein konstantes Wasserniveau, das
von vielen Kulturpflanzen bendétigt wird, wird
nicht mehr gewahrleistet, was die landwirt-
schaftliche Nutzung dieser Flachen um einiges
erschwert. Will man derartige Standorte weiter
landwirtschaftlich nutzen, bleibt nur die Sand-
mischkultur, sofern Untergrund und Vorflut die-
ses zulassen. Das ware jedoch mit einer irrever-
siblen Zerstérung des Hochmoorkdrpers ver-
bunden und ist inzwischen zumindest in Nieder-
sachsen auf Grundlage des §2a NAGB-
NatschG auf Grinlandstandorten verboten.
Diese fortwahrenden Degenerationsprozesse
kénnen schlussendlich nur durch die Wieder-
vernassung der Flachen gestoppt werden.
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Weiterhin ist der landwirtschaftliche Oberboden
durch das Samenpotenzial der landwirtschaftli-
chen Nutzpflanzen und ihrer Begleiter (,Unkrdu-
ter*) gepragt (Abb. 6.4). Nach entsprechend
langer Nutzung ist davon auszugehen, dass
ggf. auch der Unterboden, z. B. durch Einwa-
schung von Nahrstoffen, negativ beeinflusst
worden ist. Bei Standorten mit Sanddeckkultur
wurde zusétzlich max. 20 cm Sand aus dem mi-
neralischen Untergrund auf den Torfkdrper auf-
gespult, um die Trittfestigkeit des Standortes zu
verbessern (HUTH etal. 2019). Auf solchen
Standorten fehlen heute hochmoortypische
Diasporen meist fast ganzlich (HuTH et al. 2019,
RATH & BUCHWALD 2008).

Der Abtrag des landwirtschaftlichen Oberbo-
dens wirde daher aufgrund der Vorbelastungen
zu einer deutlichen Reduzierung der Nahrstoff-
und Samenbelastung der Flachen fihren (HUTH
et al. 2019, Abb. 6.4 und 6.5) und damit die Er-
folgsaussicht der Renaturierung von Hochmoor-
biotopen verbessern (ROsINSKI et al. 2021).
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Abb. 6.4: Absolute Stetigkeit der gekeimten Individuen im Torfprofil der Varianten ohne und mit Oberbodenabtrag des
OptiMoor-Projektes (HUTH et al. 2019). Die Varianten werden in Abbildung 6.9 beschrieben. Gattungen/Arten
mit weniger als 5 % Anteil an der Gesamt-Individuenzahl sind unter ,andere” zusammengefasst.
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Abb. 6.5: Trockenrohdichte (TRD, in g cm™®), C-Gehalt (% der Trockenmasse) sowie Boden-C-, -N- (kg m2 0,1 m?) und
P-Vorrate (g m2 0,1 m) im Torfprofil der Versuchsflache des OptiMoor-Projektes (aus HUTH et al. 2019).

6.1.2. Entwicklungspotenzial
landwirtschaftlich vorgenutzter
Hochmoorstandorte fir Natur-
und Klimaschutz

Die Flachen der deutschen Hochmoorkultur und
Sanddeckkultur haben eine hohe Bedeutung fiir
die Renaturierung zum Zwecke des Natur- und
Klimaschutzes, weil der urspriingliche Torfkor-
per nicht mit dem mineralischen Untergrund ge-
mischt wurde und beide Schichten noch in ge-
wachsener Form erhalten sind.
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Aktuell stellt die landwirtschaftliche Nutzung auf
circa 54 % der Hochmoorflachen die grofite
Nutzungskategorie der niedersachsischen
Hochmoore dar (MU 2016). Manche dieser kul-
tivierten Hochmoore weisen hohe, insbeson-
dere faunistische Naturschutzwertigkeiten auf,
denen mit eigensténdigen Schutz- und Entwick-
lungszielen bei der Planung von Renaturie-
rungsmaflnahmen Rechnung getragen werden
muss. Diese Flachen setzen sich aus verschie-
denen Typen des Seggen- und binsenreichen
Nassgrunlands einschlie3lich Pfeifengraswie-
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sen (GN), Borstgrasrasen (RN) sowie sonsti-
gem Extensivgrinland (GM, GF) zusammen
(Biotoptypen nach vON DRACHENFELS (2021)).

Sofern diese unmittelbaren Naturschutzwertig-
keiten nicht gegeben sind, waren denkbare Ent-
wicklungsziele auf den in der Regel intensiv
landwirtschaftlich vorgenutzten Flachen Ver-
nassungsvarianten mit oder ohne Oberboden-
abtransport (vgl. Kap. 6.2).

6.1.3. Abtorfung
landwirtschaftlich vorgenutzter
Hochmoorstandorte

Eine Renaturierung nach landwirtschaftlicher
Nutzung ist in der Vergangenheit nicht selten als
Folge einer Abtorfung mit der Folgenutzung
~Wiedervernassung“, als Auflage fiir die Abtor-
fungsgenehmigung, geschehen (FRANK et al.
2021). Dabei wurde in der Regel im Hinblick auf
eine wirtschaftliche Ausschépfung der Lager-
statte der Torf so tief wie mdglich entnommen,
dabei jedoch eine Restméchtigkeit an
Schwarztorf belassen, um die Dichtigkeit des
Standortes fiir die Vernadssung weitmdglich zu
erhalten. Die Flache wurde anschlieRend ver-
wallt, planiert und bei Bedarf gepoldert, d. h. in
Teilflachen unterschiedlicher Geldndehgdhe in
Anpassung an die Topographie des minerali-
schen Untergrundes unterteilt (Kap. 5).

Im Gegensatz zu Abtorfungen auf nicht land-
wirtschaftlich vorgenutzten Hochmoorstandor-
ten ist zu bertcksichtigen, dass bei der Renatu-
rierung landwirtschaftlich vorgenutzter Hoch-
moorstandorte der eutrophe Oberboden nicht
wieder auf die Flache verbracht werden soll, so-
fern eine Wiederverndssung vorgesehen ist.
Die erfolgreiche Wiederbesiedlung mit hoch-
moortypischen Arten wird davon abhangen, wie
grundlich der landwirtschaftliche Oberboden
von der Flache entfernt worden ist.

Kapitel 6.1.2. (Entwicklungspotenzial) betrach-
tet die Wiederverndssung und Renaturierung
von Hochmoorflachen mit einer landwirtschaftli-
chen Vornutzung im Sinne des Biotop- und Kili-
maschutzes. Grundsatzlich sind zwei Entwick-
lungspfade zu differenzieren:

m Entwicklung nach Torfabbau,
m Entwicklung ohne vorherigen Torfabbau.

Die Entwicklung nach Torfabbau wird im Kapitel
5 behandelt und hier nicht weiter betrachtet.
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Dieses Kapitel behandelt die Renaturierung
landwirtschaftlich vorgenutzter Flachen ohne
vorherigen Torfabbau. Dies betrifft Flachen der
Deutschen Hochmoorkultur und der Sanddeck-
kultur, bei denen die unteren Torfschichten un-
gestort sind (BLANKENBURG 2015). Tiefgepflugte
oder baggergekuhlte Flachen sind sehr schwer
geschadigte Moorstandorte und kénnen nur mit
sehr viel Aufwand und in sehr langen Zeitrau-
men wieder in Richtung eines Hochmoorbiotops
entwickelt werden. Da solche Standorte aber
nach wie vor sehr hohe Treibhausgasemissio-
nen aufweisen kénnen (TIEMEYER et al. 2016),
waren diese aus Klimaschutzgriinden dennoch
zu vernassen. Sofern der Staukorper (Schwarz-
torfschicht oder Podsolierungshorizonte) voll-
standig zerstort ist, kdbnnen diese Flachen nicht
mehr erfolgreich vernasst werden.

6.2. Erstinstandsetzungsmaflinahmen
auf ehemals landwirtschaftlichen
Flachen

Viele Projekte auf landwirtschaftlich vorgenutz-
ten Hochmoorstandorten zielen darauf ab, eine
Reduzierung der CO2-Emissionen zu bewirken
und gleichzeitig langfristig auf groRer Flache
hochmoortypische Vegetation zu entwickeln. Al-
lerdings wird der jeweilige Zielerreichungsgrad
stark durch die Trophie und die ganzjahrige
Konstanz und Hohe der Wasserstande sowie
die Wasserqualitat bestimmt. Mit entsprechen-
dem Aufwand lassen sich grundsétzlich beide
Parameter moglichst optimal gestalten. So ist
es technisch mdglich, den eutrophen Oberbo-
den abzutragen, um ein nahrstoffarmes Niveau
fur die hochmoortypische Vegetation zu erzeu-
gen (s. Kap. 6.1.1). Bei Vorhandensein eines in-
takten Staukoérpers kann durch Planieren, Ver-
wallen und Abflusskontrolle Niederschlagswas-
ser auf der Flache zurtickgehalten und zur Ver-
nassung genutzt werden. Die Wasserstands-
hohe wird allerdings durch die saisonale (Winter
vs. Sommer) und interannuelle (trockene vs.
nasse Jahre) Variabilitat bestimmt. In Einzelfal-
len (z. B. fur die schnelle Etablierung von Torf-
moos-Spenderflachen) kann es technisch mdg-
lich und finanziell vertretbar sein, durch ein akti-
ves Wassermanagement ganzjahrig oberfla-
chennahe Wasserstéande abzusichern, sofern
nahrstoffarme Wasserquellen, vorwiegend aus
Oberflachenwasser (z. B. aus Torfstichen), in
ausreichender Menge und Qualitat zur Verfi-
gung stehen.
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Aufgrund der begrenzten personellen und vor
allem finanziellen Ressourcen im Klima- und
Naturschutz ist es jedoch wichtig, mit diesen
Ressourcen so umzugehen, dass Aufwand und
Ertrag in einem angemessenen Verhéltnis zu-
einander stehen. Es ist daher in jedem Einzelfall
sorgfaltig abzuwagen, ob ein naturschutzfach-
lich wiinschenswertes Optimum fir die Schaf-
fung hochmoortypischer Vegetation mit hohe-
ren COz-Emissionen durch die dafur erforderli-
chen Abtrage akzeptiert werden soll, oder ob
suboptimale Voraussetzungen fur die Entwick-
lung einer Hochmoorvegetation akzeptiert wer-
den, um maoglichst wenig Torf zu lI6sen und so
die CO2-Emissionen in engen Grenzen zu hal-
ten. In der Praxis wird oft ein Mix aus keinem
Oberbodenabtrag und Oberbodenabtrag bis zur
Anstauhthe zur Umsetzung kommen. Nur so
lassen sich mit 6konomisch vertretbarem Auf-
wand anndhernd ebene Polderinnenflachen (+/-
10 cm) schaffen und Material fur die randlichen
Damme gewinnen.

Grundsatzlich kommen zwei Varianten zur Um-
gestaltung von landwirtschaftlich genutzten
Hochmoorstandorten im Sinne des Biotop- und
Klimaschutzes in Betracht:

Umgestaltung mit partieller
Oberbodenverlagerung

Bei dieser Variante wird ein weitgehend un-
durchlassiger Damm aus stark zersetzten Tor-
fen des Oberbodens geschaffen. Die Entnah-
memenge und die Polderhdhe orientieren sich
am Torfbedarf fur die Damme (analog zum Vor-
gehen in Schleswig-Holstein; s. Kap. 6.5).
Diese Flachen entwickeln sich zu nassem, z. T.
nahrstoffreichem Offenland (ggf. mit Dauer-
pflege) oder Wildnisbereichen (ohne flachige
Dauerpflege) mit kleineren Bereichen ohne
Oberboden, in denen sich nach ein paar Jahren
zumeist Schlenkentorfmoose etablieren. Diese
erganzen im ldealfall angrenzende Hochmoor-
lebensraume. Beispiele dafir sind die Varian-
ten 2 und 3 des OptiMoor-Projektes (Textbox
6.1, Abb. 6.9) und das Wilde Moor bei Schwab-
stedt, Schleswig-Holstein (Textbox 6.2). Die
Wertigkeit dieser neu geschaffenen Biotope fir
den Naturschutz héangt stark von der Effektivitat
der geschaffenen Verndssung und vom Tro-
phiegrad des Oberbodens ab.
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Umgestaltung mit Oberbodenabtransport

Bei dieser Variante wird der gesamte vererdete
Oberboden entfernt. Damit fallen grof3e Volu-
mina an Oberboden an, die z. T. in die Dd&mme
eingebaut werden kénnten und z. T. von der
Flache abtransportiert werden mussten. Diese
sehr aufwandigen MalRnahmen kdénnen Hoch-
moorregenerationsbereiche mit Potenzial zur
langfristigen Entwicklung naturnaher Hoch-
moorlebensraume schaffen. Beispiele dafir
sind der Bereich sidlich des Ewigen Meeres,
Tannenhausen, LK Aurich oder die OptiMoor-
Varianten 4 und 5 (Textbox 6.1, Abb. 6.9).

Die Tiefe des Abtrags lasst sich nicht pauschal
als Vorgabe festlegen, sondern wird durch ver-
schiedene flachenspezifische Parameter be-
dingt:

Oberflachenrelief,

Stratigraphie,

Drantiefe,

Hydrologie,

m Leitbild.

Bei einer Sanddeckkulturflache wirde man
ebenfalls die oberste Schicht aus Sand entfer-
nen. Der Sand ist nicht fir Dammbau oder Sub-
stratverwertung geeignet. Es sind daher andere
Verwertungspfade fur dieses Substrat zu su-
chen.

Es sollte fur die Renaturierung von Hochmoor-
biotopen nach landwirtschaftlicher Nutzung die
Pramisse des maximal moéglichen Torferhalts
gelten. Daher ist hochstens so viel Oberboden
abzutragen, wie nétig ist, um gunstige Aus-
gangsbedingungen (s. Kap. 6.1.1) fir eine
hochmoortypische (= torfmoosdominierte) Ve-
getationsentwicklung zu schaffen.

Das Material sollte mit dem Hydraulikbagger im
.Ruckzug“ abgezogen werden, d. h. dass die
abgezogenen Flachen anschlie3end nicht mehr
befahren werden sollen, um erneute Einschlep-
pung von Nahrstoffen und Samen der landwirt-
schaftlichen Nutzung zu vermindern. Anschlie-
Rend kann das Material vom Bagger entweder
direkt in den Dammbau eingebracht oder mit
dem Dumper abgefahren werden (Abb. 6.6). Al-
ternativ ist auch der Abtrag des Oberbodens
mithilfe von Moor- oder Pistenraupen denkbar
und gegebenenfalls wirtschaftlicher. Bei allen
eingesetzten Maschinen ist auf eine dem Torf-
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boden angepasste Ausristung mit Moorlauf-
werken oder Zwillingsreifen fur einen verringer-
ten Bodendruck zu achten.

Abb. 6.6: Oben: Teilabtrag des landwirtschaftlichen Oberbodens mit Hydraulikbagger und Moor-Kubelraupe,
unten: Der abgetragene Oberboden eignet sich fiir Dammebau (Lichtenmoor, Fotos: T. Beuster).

Wenn passiver Wasserriickhalt durch Planie-
ren, Damme und Uberlaufe fir die Wasserver-
sorgung nicht ausreicht, kann tUber aktives Was-
sermanagement nachgedacht werden. Sofern
technisch mit vertretbarem Aufwand realisierbar
und personell umsetzbar, kbnnen MalRhahmen
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zum aktiven Wassermanagement umgesetzt
werden. Das ortliche Wasserdargebot in Menge
und Qualitat (Trophie) ist dabei besonders zu
berticksichtigen. Vorteilhaft ware, dass zumin-
dest in den ersten Jahren nach Wiedervernas-
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sung die hydrologischen Bedingungen aktiv ge-
steuert werden kdnnten, bis sich ausreichend
hochmoortypische Vegetation etabliert hat, die
das Moor zur hydrologischen Selbstregulation
befahigt. Im Niedermoor sind mit diesem Ansatz
positive Ergebnisse erzielt worden (VEGELIN
et al. 2009).

6.2.1. Erstinstandsetzung mit partieller
Oberbodenverlagerung

Ziel ist es, neben der Aufhebung vorhandener
Dranungen den seitlichen Abfluss von Nieder-
schlagswasser durch die Anlage von Dammen
zu verhindern. Die Polderinnenflachen werden
dazu zunéachst in den Bereichen gefrast, aus de-
nen Dammbaumaterial enthommen werden
soll. Der Polderinnenbereich wird auf ein ein-
heitliches Niveau (+/-10 cm) planiert. Da lang-
jahrig genutztes Hochmoorgriinland in der Re-
gel ein sehr unebenes Gelanderelief mit Hohen-
unterschieden von bis zu 100 cm aufweist, ist
eine Vernassung ohne partielle Oberbodenver-
lagerung in der Praxis kaum moglich. Senken
unterhalb der Anstauordinate kdnnen unbear-
beitet bleiben.

Die Grol3e der Polder orientiert sich am Gelan-
derelief und dem fir den Damm bendétigten
Oberboden. Der bei der Planierung anfallende
Oberboden wird als randlicher Damm (ca. 1 m
Uber Stauziel, 3 m Kronenbreite, Béschungsnei-
gung 1:2) eingebaut. Beim Bau von Dammen
auf landwirtschaftlich vorgenutzten Standorten
sind das Gelanderelief, die Stratigraphie sowie
die aktuelle Dranungssituation zu bericksichti-
gen. Um laterale Wasserbewegungen nicht nur
oberflachennah, sondern auch in tieferen
Schichten zu unterbinden, sollte im Bereich der
Dammtrasse der Boden mindestens bis zur
Dranungstiefe, besser jedoch zum anstehenden
Schwarztorf durchgegraben werden (MORD-
HORST-BRETSCHNEIDER 2018). Regelbare Uber-
laufe verhindern zu hohe Wasserstande und da-
mit Beschadigungen an den Dammen. Je nach
Wasserdargebot, Trophiegrad und Diasporen-
potenzial wird sich hochmoortypische Vegeta-
tion, wenn Uberhaupt, erst nach Jahren oder
Jahrzehnten und vermutlich zuerst in den abge-
schobenen Bereichen einstellen.

66

6.2.2. Erstinstandsetzung mit
Oberbodenabtransport

Sofern die Zielvorgabe die Wiederherstellung
hochmoortypischer Lebensrdume ist, kann ein
Oberbodenabtransport dazu dienen, den Tro-
phiegrad zu senken und die hydrologischen und
physikalischen Eigenschaften am Standort fur
die Etablierung einer hochmoortypischen Vege-
tation zu verbessern (s. Kap. 10; HUTH et al.
2019, RosINskKI et al. 2021). Transportkosten fiir
das abzutragende Material und dessen Klima-
relevanz sind dabei zu beriicksichtigen. Im Zu-
sammenspiel mit einem aktiven Wasserma-
nagement und aktiver Ubertragung mit Torf-
moosen konnte so auf kleinen Versuchsflachen
im OptiMoor-Projekt (vgl. Abb. 6.7) nach drei
Jahren ein bis zu 20 cm méachtiger Torfmoosra-
sen entwickelt werden, der nicht nur die hydro-
logische Selbstregulation verbessert, sondern
auch die Ansiedlung unerwiinschter Gehdlze zu
erschweren scheint (ROsINSKI et al. 2021). Dies
reduziert wiederum den Pflegeaufwand nach
der MaRnahmenumsetzung (Entkusselung
etc.). Versuchsflachen im Praxismaf3stab (min-
destens 3-5 ha) fehlen bisher dazu.

Bei einem Oberbodenabtransport wird die
ganze physikalisch veranderte obere Boden-
schicht abgetragen (Kap. 6.1.1). Die Unterkante
des vererdeten Oberbodens verlauft oft nicht
plan, sondern orientiert sich mehr oder weniger
am Oberflachenrelief und der Dranungssitua-
tion. Ein Abtrag garantiert somit keine neue
ebene Oberflache aus ungestortem Torf. Der
darunterliegende, ungestort gelagerte Torf bil-
det im besten Fall die neue ebene Oberflache
(+/-10 cm) und soll einplaniert werden (s. Kap.
5.3.1). Soweit dies technisch mdglich ist, sollten
die obersten 10 cm, die durch einen hohen An-
teil an organischer Masse (rezente Wurzeln),
Samenpotenzial und Nahrstoffe gepréagt sind,
getrennt abgezogen und fir den Dammbau ge-
nutzt werden. Sofern es sich nicht um Ubersan-
dete Standorte handelt, eignet sich dieses Ma-
terial aufgrund der héheren Zersetzungsgrade
besonders zum Bau von Dd&mmen und I&sst sich
gut verdichten.

Es verbleiben in gedranten Flachen in einem
Abstand zwischen wenigen Metern und 20 m
die tiefer greifenden Grében, in denen die
Dranung liegt. Diese Graben sind ebenfalls mit
landwirtschaftlichem Oberboden gefullt und
gliedern teilabgetragene Flachen. In der an-
schlieRenden Vegetationsentwicklung zeichnen
sich diese Streifen deutlich ab (HUTH et al.
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2019, RosINsKI et al. 2021). Will man vollstan-
dig nahrstoffarme Standorte realisieren, sind
alle Dranstrange vor dem Bau der Damme mit
dem Bagger aufzusuchen und die in den
Drangraben lagernden nahrstoffreichen Schich-
ten zu entfernen. Diese Herangehensweise ist
mit hohem technischen und finanziellem Auf-
wand verbunden und hinterlasst zunachst eine
.wellige" Oberflache, die anschlieBend einpla-
niert werden muss, um eine ebene Polderflache
zu gewabhrleisten. Darlber hinaus ist es unver-
zichtbar, im Zuge des Dammbaues die Randbe-
reiche von Vernassungspoldern gezielt bis auf
Drantiefe umzugraben, um sicherzustellen,
dass alle Dranstrange zerstort und damit funkti-
onslos sind.

6.2.3. Verwertung des Abtrags

Beim Oberbodenabtransport kann in vielen Fal-
len nicht das gesamte Material in den Dammbau
und das SchlieBen der Graben eingebracht wer-
den. Aus klimatischer Sicht wére dies aber zu
bevorzugen (BARTEL et al. 2019). Daher ist die
praxisndchste Variante jene, welche nur die
Mengen bzw. Teilflachen abtragt, die bendtigt
werden, um GrabenschlieBung und Dammbau
zu gewahrleisten und die Polderinnenflachen
einzuebnen. Diese Variante ist mit dem gerings-
ten technischen Aufwand verbunden, bedeutet
aber, dass sich die nicht abgetragenen Berei-
che aufgrund des hoéheren Nahrstoff- und
Diasporenpools des Oberbodens erst mittelfris-
tig in Richtung Hochmoorbiotop entwickeln wer-
den (Kap. 6.1.1, Abb. 6.7).

Abb. 6.7: Oberbodenabtrag mit verbleibenden Dréanstreifen — OptiMoor (Fotos: Hofer & Pautz GbR).
Links: Variante 4 ,Oberbodenabtrag 30 cm* bei Flacheneinrichtung Méarz 2017,
rechts: Variante 5 ,,Oberbodenabtrag 30 cm mit Torfmoosbeimpfung“ im Juni 2018 (vgl. Abb. 6.9).
Die Dranstreifen zeichnen sich in der ansonsten geschlossenen Torfmoosdecke deutlich durch die Keimung von

Griunlandvegetation ab (v. a. Hahnenful3 und Binsen).
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Sofern groR¥flachig abgetragen werden soll, ist
eine Verwertung des abzutransportierenden
Materials zu gewahrleisten, welches fir die Pro-
jektflache klimarelevant wird (Kap. 6.2). Dies
kann z. B. im Landschaftsbau zur Bodenverbes-
serung in der Landwirtschaft auf armen Stand-
orten oder durch die Erden- und Substratindust-
rie geschehen, was im Zuge der Genehmi-
gungsverfahren transparent zu kommunizieren
und zu bilanzieren wére. Auch eine Lagerung in
den dann breiter zu gestaltenden Verwallungen
ware denkbar. Auf dieser Grundlage kann eine
Entscheidung geféllt werden, in welchem Um-
fang ein Oberbodenabtransport durchgefihrt
werden soll.

6.2.4. Grabenschluss/Dranung

Um das Baufeld nicht unnétig zu vernassen,
stellt der Verschluss von Graben in der Regel
den letzten Schritt der Vernassung dar. Sofern
diese in den mineralischen Untergrund ein-
schneiden, ist die Grabensohle entsprechend
mit stark zersetztem Torf abzudichten (vgl.
Kap. 4.2.2). Die in den Graben filhrenden
Dranungen sind vor dem Dammbau grindlich
zu zerstéren. Um keine Dranstrange zu tberse-
hen, kann es sinnvoll sein, im Bereich der
Dammbauten diese Drane mit Suchgraben zu
identifizieren und funktionslos zu machen.

6.2.5. Entwicklung der Vegetation

Sofern die hydrologischen Voraussetzungen
gegeben sind (ganzjahrig oberflachennahes,
nahrstoffarmes Wasser), kdbnnen zur Beschleu-
nigung der Bildung eines Akrotelms Torfmoose
eingebracht werden (s. Kap. 10). Es muss ge-
pruft werden, ob die sich nach der Erstinstand-
setzung entwickelnde Vegetation es zulasst,
dass sich neben den schnell einstellenden
Schlenkentorfmoosen auch Bulttorfmoose etab-
lieren und wachsen kdnnen. Bei noch intakten
Grasnarben oder einem geschlossenen Binsen-
bestand ergibt es wenig Sinn, Bulttorfmoose
auszubringen. Wenn Néahrstoffgehalt und pH zu
hoch sind, werden zunéchst Gefa3pflanzen wie
Binsen, Seggen, Rohrkolben und Schilf die Fl&-
che dominieren und hodchstens Platz fur
Schlenkentorfmoose lassen. Flachen, die eine
extensive Vornutzung hatten (ohne Diingung
und Aufkalkung), oder auf denen der eutrophe
Oberboden beseitigt wurde, haben daher eine
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bessere Chance auf eine erfolgreiche Etablie-
rung der Torfmoose.

Pflegemahd zum Entzug von Nahrstoffen
kénnte insbesondere in den ersten Jahren nach
Maflnahmendurchfihrung das Erreichen der
Zielvegetation beschleunigen. Diese ist aller-
dings technisch anspruchsvoll und mit hohen
Kosten fir den Abtransport und die Entsorgung
des Mahgutes verbunden. Das Kosten-Nutzen-
Verhdltnis einer Pflegemahd ist daher sorgfaltig
abzuwagen. Sofern keine PflegemalRnahmen
erforderlich oder gewollt sind, werden sich un-
terschiedliche Sukzessionsstadien nieder- bis
Ubergangsmoorartiger Vegetation einstellen.

6.3. Klimawirkung
der Hochmoorrenaturierung nach
landwirtschaftlicher Nutzung

Die fortwahrende Degeneration von landwirt-
schaftlich genutzten Hochmoorbdden kann nur
durch die Wiedervernassung gestoppt werden
(Kap. 6.1.1). Diese reduziert insgesamt deren
Klimawirkung, da durch die Wiedervernassung
vor allem hohe CO2-Emissionen vermieden
werden, deren Wirkung um ein Vielfaches héher
ist, als die der nach Vernédssung auftretenden
Methanemissionen (GUNTHER et al. 2020, IPCC
2014, TIEMEYER et al. 2020). Das liegt daran,
dass fortdauernde COz-Emissionen einen ku-
mulativen Erwarmungseffekt haben, weil der at-
mospharische Abbau extrem langsam ist, wah-
rend die Klimawirkung von Methan schnell
durch das Gleichgewicht aus fortdauernden
Emissionen und fortwdhrendem atmosphari-
schem Abbau bestimmt wird. Dauerhafte Me-
thanemissionen kdnnen somit naherungsweise
mit einer einmaligen COz-Emission verglichen
werden.

Durch Oberbodenabtrag lasst sich die Erfolgs-
aussicht der Renaturierung von Hochmoorbio-
topen substantiell verbessern (Kap. 6.1.1, Ro-
SINSKI et al. 2021). Verbleibt der Oberboden auf
der Projektflache (z. B. in Graben und Dam-
men), gilt: Je geringer der flichenmafiige Anteil
durchlifteter Torfe und Oberbodenreste, desto
niedriger werden die THG-Emissionen (GUN-
THER et al. 2017). Daher ist hier mit einer dauer-
haften Festlegung fir einen Teil des im abgetra-
genen Oberboden gespeicherten Kohlenstoffs
zu rechnen (BARTEL et al. 2019).
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Wird zum Zwecke der Hochmoorrenaturierung
mehr Oberboden abgetragen, als auf der Fla-
che verbaut werden kann, muss der Uber-
schuss, der von der Flache entfernt wird, als
einmalige CO2-Emission in die Klimawirkung
der Projektflache einflieRen. Im OptiMoor-Pro-
jekt entsprechen 30cm Oberbodenabtrag
knapp 20 kg m2 C-Verlust, 60 cm Abtrag fast
40 kg m2 C-Verlust, entsprechend bei vollstan-
diger Zersetzung 733 bzw. 1.466 t CO2 hal. Die
Bewertung der Klimabilanz hangt dann malf3-
geblich von drei Faktoren ab: 1.) wie viel
Oberboden wird von der Flache abgetragen, 2.)
wie schnell wird der im Oberboden gespeicherte
Kohlenstoff abgebaut und 3.) wie klimawirksam
ware die Verndssung ohne Abtrag des Oberbo-
dens. Dazu kommt auch die Frage, inwieweit
der abgetragene Oberboden an anderer Stelle
dergestalt verbaut werden kann, dass die o. a.
vollstdandige Zersetzung nicht zum Tragen
kommt (vgl. auch Kap. 6.3.3).

Wird kohlenstoffreicher Oberboden von der Pro-
jektflache entnommen (so, wie im OptiMoor-
Projekt, V4-V7, s. Textbox 6.1), ist er, je nach
Abbautiefe, fUr ein paar Jahre bis Jahrzehnte
klimawarmender als die entwasserungshasierte
Nutzung und die Wiedervernassung ohne
Oberbodenabtrag (HUTH et al. 2021). Unter der
Annahme realistischer Abbauraten von 1-10 %
jahrlich (CLEARY etal. 2005) ist ein mittlerer
Oberbodenabtrag von ca. 30 cm mittelfristig
vergleichbar mit der Verndssung von nahrstoff-
und biomassereichem Moorgriinland (Abb. 6.6),
weil dort i. d. R. hohere (dauerhafte) Methan-
emissionen auftreten und gleichzeitig die CO2-
Emissionen nicht vollstindig gestoppt werden
kénnen (IPCC 2014; HuTH et al. 2020, 2021).
Beim OptiMoor-Projekt erwies sich der Oberbo-
denabtrag bis unter die Dranung (im Mittel
60 cm) als klimatisch schlecht und nicht zu emp-
fehlen, da bereits bei 30 cm Abtrag die nahr-
stoffarmen Bedingungen fiir ein hinreichendes
Torfmooswachstum (= Netto-C-Speicherung
auf der Flache) erreicht werden konnten (HUTH
et al. 2021, RosINSKI et al. 2021). Aus klimati-
scher Sicht sollte fur die Renaturierung von
Hochmoorbiotopen nach landwirtschaftlicher
Nutzung daher héchstens so viel Oberboden
abgetragen werden, wie nétig ist, um glnstige
Ausgangsbedingungen fiir eine beschleunigte
hochmoortypische (= torfmoosdominierte) Ve-
getationsentwicklung zu schaffen.
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Abb. 6.8: Strahlungsantrieb der OptiMoor-Varianten, wenn man Emissionsfaktoren (IPCC 2014) fur die verschiedenen
Varianten und die Menge des abgetragenen Oberbodens aus dem OptiMoor-Projekt zugrunde legt (s. HUTH
et al. 2021, Table 2), hier dargestellt unter der Annahme einer jahrlichen Abbaurate des abgetragenen Oberbo-
dens von 5 % (fur hthere und niedrigere Abbauraten s. HUTH et al. 2021). Die entwésserungsbasierte Griinland-
nutzung (IG), verglichen mit drei Renaturierungsanséatzen ohne Oberbodenabtrag (OS) oder mit ca. 30 bzw.
60 cm Abtrag (TSR30 bzw. TSR60). Die Ansatze mit zusatzlichen MaRnahmen (Torfmoosbeimpfung bzw. Mahd)
fehlen, da diese die gleichen Emissionsfaktoren haben, wie die vergleichbaren Varianten. Zuerst publiziert in
Restoration Ecology am 22. Juli 2021 (DOI: 10.1111/rec.13490), angepasst von Anke Gunther am 13. Oktober
2021.

Fur den Fall, dass kohlenstoffreicher Oberbo-
den von der Projektflache entfernt wird, ist zu-
dem eine Okobilanzierung zu empfehlen, die
dessen Verwertungspfad betrachtet, um die Kli-
mawirksamkeit des Moorschutzprojektes insge-
samt beurteilen zu kénnen. Moglich ware z. B.
der Verbau auf einer anderen Projektflache
oder die Beimengung in Gartensubstraten als
Substitut fur Weiltorf oder Schwarztorf in Gar-
tenerden. Dessen Wirtschaftlichkeit muss aller-
dings noch gepriift werden.
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Textbox 6.1: Fallstudie OptiMoor

VYTAS HUTH

Das Projekt ,,OptiMoor — Erprobung und Entwicklung der Optimierung der Hochmoorsanierung auf landwirt-
schaftlich vorgenutzten Standorten zur Erhéhung von Biodiversitat und Kohlenstoffspeicherung” ist ein Er-
probung- und Entwicklungsvorhaben des Bundesamts fur Naturschutz (Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit) und wird vom EFRE-Forderprogramm ,Klimaschutz durch Moorentwick-
lung“ des Landes Niedersachsen kofinanziert. Ziel des von 2016 bis 2021 laufenden Projektes ist es, einen
kurzen, wissenschaftlichen Leitfaden fir die Wiederherstellung von Hochmoorbiotopen nach intensiver,
landwirtschaftlicher Nutzung zu entwickeln.

Im Frihjahr 2017 wurde auf einer 1 ha groRen Flache im Hankhauser Moor (nahe Oldenburg) ein Parzel-
lenversuch (je 8 x 24 m) eingerichtet. In sechs Parzellen mit kontrolliertem Wassermanagement wurden
verschiedene Wiederherstellungsansatze natur- und klimaschutzfachlich untersucht, eine Parzelle (Variante
V1) stellt die entwdsserungsbasierte, intensive Grinlandnutzung dar (Abb. 6.9).

Die Flacheneinrichtung, -pflege und das Wassermanagement wurden vom Européischen Fachzentrum
Moor und Klima Wagenfeld GmbH durchgefuhrt. Die wissenschaftliche Begleitung wurde von der Land-
schaftsékologie und Standortkunde der Universitat Rostock betreut. Die Hofer & Pautz GbR und weitere
Partner waren an der Entwicklung des Feldversuches, des Monitorings und der Interpretation der Ergeb-
nisse beteiligt.

Untersuchungen vor der Flacheneinrichtung zeigten, dass die biogeochemischen Voraussetzungen von
langjéhrig intensiv genutztem Hochmoorgrinland aufgrund hoher Nahrstofffrachten und hoher pH-Werte als
schlecht anzusehen sind. AuRerdem war das Vegetations- und Diasporenpotenzial zur Wiederherstellung
von Hochmoorbiotopen dramatisch gering, so dass die kurzfristige Etablierung einer Zielvegetation nur
durch Oberbodenabtrag und Beimpfung mit Torfmoosfragmenten, einhergehend mit einem konstanten
Wassermanagement, etabliert werden konnte (HuTH et al. 2019).

Die kontrollierte Wiedervernassung hat in den Varianten ohne Oberbodenabtrag zu einer Ausbreitung der
Nasse- und Feuchtezeiger gefiihrt. Durch den Oberbodenabtrag wurden konkurrenzarme Bedingungen ge-
schaffen, die z. T. nur sparlich angesiedelten Arten entstammen dabei vor allem der Diasporenbank von
Oberbodenresten und der unmittelbaren Umgebung. Auf den beimpften Varianten haben sich die einge-
brachten moortypischen Arten etabliert, und es konnte ein nennenswertes Torfmoos-Hdhenwachstum be-
obachtet werden (Rosinski et al. 2021).

Bezogen auf die Klimawirkung wurde sichtbar, dass der landwirtschaftlich genutzte Oberboden die Haupt-
quelle fir Methan nach der Wiedervernassung ist. Periodisch oder dauerhaft Giberstaute Bereiche desselben
sind Hotspots fiir Methan (HuTtH et al. 2020). Oberbodenabtrag kann diese Hotspots entfernen; der damit
verbundene C-Export entspricht aber (abhangig von der Abbautiefe und Abbaurate des Oberbodens) den
CO2-Emissionen einiger Jahre bis Jahrzehnte entwdsserungsbasierter Griinlandnutzung (HUTH et al. 2021).
Ohne Einbeziehung des Oberbodenabtrags sind die Abtragsvarianten mit Torfmoosbeimpfung von Beginn
an THG-Senken. Bei im Mittel 30 cm Oberbodenabtrag ist die Klimawirkung mittelfristig vergleichbar mit der
Vernassung nahrstoffreicherer Standorte ohne Oberbodenabtrag (HUTH et al. 2021).
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Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6 Variante 7

Verndssung (Zielwasserstand 0 — 5 cm unter GOK)

Urspriingliche Gelandeoberkante Oberbodenabtrag 30 cm
Dreischiirige Zweischiirige
Mahd Mahd
Diingung
(150 kg N ha'a?)

Abb. 6.9: Die MalRnahmenkombinationen der Referenzflache (Variante 1) und der sechs Wiederherstellungs-Varianten.

Textbox 6.2: Torfmooswachstum im Wilden Moor bei Schwabstedt, Schleswig-Holstein
ANGELIKA BRETSCHNEIDER

Das Wilde Moor bei Schwabstedt wurde entweder nach Torfnutzung oder auch ohne vorherigen Torfabbau
landwirtschaftlich genutzt. Bereits in den 1960er Jahren fielen erste Flachen wegen Unwirtschaftlichkeit
wieder brach, gingen in 6ffentliches Eigentum Uber und wurden zum Teil mit dem Ziel des Nahrstoffaustrags
zur extensiven Nutzung verpachtet.

Im Jahr 1986 wurde fiir das 631 ha grof3e Moor eine Renaturierungsplanung beauftragt, deren Bestandteil
eine Vegetationskartierung (MORDHORST 1986) war. In einem 43 ha umfassenden Untersuchungsgebiet
wurden 1997 (GoTTBURG 1998) und 2012 (TREBER 2013) vergleichende Vegetationsuntersuchungen durch-
gefihrt, die auch auf das Torfmooswachstum eingehen.

Seit Ende der 1960er Jahre war die Nutzung des Hochmoorgriinlands riicklaufig, viele Flachen fielen bis in
die 1980er Jahre brach. Der darauffolgende sukzessive Anstau der Graben hat zu einer deutlichen
Ruckquellung des Torfes gefuihrt. Das ehemalige Hochmoorgriinland hat sich durch die Anstaumaf3nahmen
zu einem Sumpfreitgras-Sumpf und einem Binsen- und Simsenried entwickelt, durchsetzt von Moorregene-
rationskomplexen mit Pfeifengras und Wollgras sowie deutlichem Torfmoosaufwuchs in den gut vernassten
Bereichen. Vor allem Sphagnum fimbriatum hat sich ausgebreitet und dichte Torfmoosdecken gebildet,
wahrend in Teilbereichen in den letzten 30 Jahren etwa 25 cm starke S. palustre-Decken auf Griinland
aufgewachsen sind und damit eine rezente Torfbildung stattgefunden hat. Es kommen jedoch vereinzelt
auch S. fallax und S. magellanicum vor.

Seit Anfang der 1980er Jahre bis 2002 wurden mittels Grabenverschlissen aus Torfboden, anfangs auch
zusétzlich mit Kunststofffolie, die Wasserstande angehoben. Um Uberflutungen zu vermeiden, wurden zur
Regulierung der Wasserstéande Uberlaufrohre eingesetzt.

In den Jahren 2014 bis 2016 wurden im Rahmen des Moorschutzprogramms Schleswig-Holstein im héher
gelegenen Bereich der Untersuchungsflache mit niedrigen Wasserstanden, der bisher kein Torfmooswachs-
tum aufgewiesen hat, Damme aus Torf in Form der Torfdichtwand gebaut (MORDHORST-BRETSCHNEIDER
2018). Zur Materialgewinnung wurde der stark mineralisierte Oberboden teils flach abgezogen, teilweise
erfolgten auch tiefere Entnahmen, die als Wasserflachen zuriickgeblieben sind.
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Nach den zuletzt durchgefiihrten Malinahmen hat es leider noch keine neuen, mit den alteren Kartierungen
vergleichbaren, geeigneten Vegetationsaufnahmen gegeben. Es kann jedoch beobachtet werden, dass sich
nun auch in diesem Bereich Torfmoose angesiedelt haben. Etwa 2 bis 3 Jahre nach dem Bau der Torfdicht-
wande haben sich in den Torfentnahmestellen, je nach Wassertiefe und Rickquellung des Torfbodens,
Sphagnum cuspidatum, S. fimbriatum, S. fallax und auch S. palustre entwickelt (Mordhorst-Bretschneider,
persénliche Beobachtungen). Durch die Vernassung wandern diese nun auch in die nicht abgetragenen
Flachen ein. Eine Voraussetzung fiir die Entwicklung der Torfmoose auf Moorgriinland ist eine vorangegan-
gene langjéhrige Aushagerung durch extensive Nutzung (Mahd mit Abfuhr des Mahgutes) und Riickhaltung
des Niederschlagswassers mittels regulierbarer Uberlaufe.

Tab. 6.1: Die Entwicklung der Untersuchungsflachen im Wilden Moor bei Schwabstedt von 1960 bis 2016.

(Torfdichtwand)

nach MaRBnahmen

Nutzung/Zustand Zeitraum MalRnahmen Torfmoosbedeckung Bemerkungen
extensive Mahd/ 1960-1986 | Grabenstaue 24 %
teils Brache
Prlegemand/ 1986-1997 | Grabenstaue 23 %
teils Brache

rezente Torfbildung,
Pf_Iegemahd/ 1997-2012 Grabenstaue, 34 % 25 cm Sph. palustre
teils Brache Aufhebung Vorfluter .

in 30 Jahren

Damme in hoher- beginnende Torfmoos- | bisher trockener,

Brache 2014-2016 liegendem Bereich ansiedlung 2-3 Jahre héherer Bereich

ohne Torfmoose

Im Jahr 2013 sind keine MaRhahmen und Untersuchungen erfolgt.
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7. Renaturierung
von Waldmooren
unter Einbeziehung
des Einzugsgebietes

TINA WIXWAT & LUDWIG STEGINK-HINDRIKS

7.1. Waldmoore

Waldmoore sind vornehmlich durch ihre topo-
graphische Lage und ihr bewaldetes Wasser-
einzugsgebiet beeinflusst (HASCH et al. 2007,
MINLEUL 2015). Dieses Kapitel beschreibt die
Renaturierung von Waldmooren, insbesondere
derjenigen mit Hochmooranteilen. Diese Wald-
moore sind zumeist kleinflachiger verbreitet
(< 40-100 ha) als groRe Hochmoor-Landschaf-
ten (> 100 bis mehrere 1.000 ha).

Fir eine Einbeziehung solcher Moorsysteme in
den aktiven Moorschutz spricht nach SCHRAUT-
ZER et al. (2021):

m deren hohe Erfolgsaussichten bei Renatu-
rierungen, da sie weniger stark degradiert
sind als Moorsysteme, die als Acker oder
Grinland genutzt wurden,

m deren Entwésserungssysteme zumeist
Uberschaubar und deren Vernassungs-
mafinahmen vergleichsweise gut einzu-
schatzen sind,

m das wirtschaftlich geringe Interesse auf
Grund ungunstiger Standortvoraussetzun-
gen vieler Waldmoore und die dadurch zu
erwartenden geringeren Nutzungskonflikte.

Waldmoore mit Hochmoor-Vegetation/-Fauna
kommen im Tiefland in Abschnitten vermoorter
Schmelzwasserrinnen  sowie entlang von
Geest- und Bachtalrdndern zumeist als Hoch-
moorkappen Uber Zwischen- oder Nieder-
moorunterlagerungen vor. Zum Teil liegen diese
benachbart zu Hochmoorbildungen in Kaven-
Bildungen auf der Geest (Ausblasungsmulden,
Pingos, Toteislochern). Des Weiteren finden
sich Waldmoore zum Teil in nassen, minera-
lisch gepragten Ubergangszonen am FulR von
Geestriicken zu Hochmoorlandschaften (Lagg;
Abb. 2.1). In solchen komplexen Gelandesitua-
tionen entwachsen die regenwassergespeisten
Hochmoorschichten im Laufe der naturlichen
Sukzession eines Moorsystems haufig einer
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Basis aus Nieder- bzw. Zwischenmoorschich-
ten. Deren minerotroph gepragter Grundwas-
sereinfluss wird im Zuge des Torfschichten-
wachstums weiter oben im Torfkdrper schliel3-
lich vom Regenwassereinfluss erganzt und
Uberpragt. Die basalen Nieder- bzw. Uber-
gangsmoor-Torfschichten solcher Moorsys-
teme werden zum Teil auch durch natirliche
Bruchwald-Vegetation in schwach saurem bis
saurem Wassermilieu gebildet. Auf Grund von
Renaturierungserfahrungen in diesen viel-
schichtigen Okosystemen wird empfohlen, das
Einzugsgebiet von Waldmooren mit zu betrach-
ten, das bedeutet eine Einbeziehung ihrer
Hochmoorbereiche samt Ubergangszonen zu
Niedermooren und Mineralbdden (s. Kap. 7.4).
Dies ist fur eine ausreichende Prognosesicher-
heit bei der Ableitung von Renaturierungszielen
wichtig.

7.2. Naturliche Moorwéalder und
durch Forstbetriebe bewaldete
Rest-Torfkorper

Bewaldet sind natirliche Hochmoor-Torfkérper
selbst nur partiell oder phasenweise. Die unter
solchen Bedingungen im niederséchsischen
Tiefland natirlicherweise torfbildende Bruch-
wald-Vegetation wird den Birken-Bruchwéldern
bzw. dem Betulion pubescentis zugeordnet
(PREISING & WEBER 2003) und im 6stlichen Tief-
land auch den Kiefern-Moorwaldern des Ledo-
Pinetum. Im niedersachsischen Bergland sind
natirlicherweise Birken-Bruchwaélder des Vac-
cinio uliginosi-Betuletum pubescentis in monta-
nen Mittelgebirgslagen verbreitet. In den hoch-
montanen Lagen des Ober- bzw. Hochharzes
kommen dartiber hinaus natirlicherweise Fich-
ten-Moorwélder des Piceo-Vaccinietum uligi-
nosi vor. Die forstliche Ertragskraft dieser Moor-
waldtypen ist generell sehr gering.

Nach Entwasserung, Fragmentierung und Ab-
torfung von Hochmooren entwickeln sich auf
verbliebenen Rest-Torfkorpern regelmalig se-
kundare Moorwalder. Diese werden (Hoch-)
Moordegenerationsstadien zugeordnet, sofern
sie keinen frischen Torf aufbauen, sondern zur
Torfzehrung beitragen. Erfolgreich (wieder-)ver-
nasste +/- saure Walder mit frischer Torfbildung
werden den Birken-Bruchwaldern zugeordnet.
Die Renaturierung von sekundaren Moorwal-
dern ohne forstwirtschaftliche Nutzung wird in
Kapitel 8 dargestellt.
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Des Weiteren bilden durch forstbetriebliche Ta-
tigkeiten aktiv bewaldete, ehemalige Abtor-
fungsflachen eine eigene Gruppe von ,Moor-
waldern“, deren Entstehen im Folgenden naher
beschrieben wird.

7.3. Vornutzung

Fur (entwasserte) Torfbdden ehemaliger Hoch-
moorlandschaften wird ab 1700 in ersten lan-
desherrlichen Regelungen im Zuge einer soge-
nannten ,Inneren Kolonisierung* vor allem eine
landwirtschaftliche Nachnutzung festgeschrie-
ben (KREMSER 1990). Dementsprechend ent-
halten diese Vorgaben Regeln zur Urbarma-
chung von Odland fiir landwirtschaftliche Zwe-
cke, zur Gewinnung von Brenn- und Einstreu-
Torf sowie zur Verbesserung der Landeser-
schlieBung durch (schiffbaren) Kanalbau (s.
Kap. 6.1). Forstwirtschaftliche Bewirtschaf-
tungsinteressen in (Hoch-)Mooren waren sol-
chen Nutzungsinteressen nachgeordnet und
fanden eher partiell statt. Generell finden forst-
wirtschaftliche  Bewirtschaftungsmaflinahmen
spatestens seit dem Beginn des 20. Jahrhun-
derts im Kontext standortkundlicher und natur-
raumlicher Lagebeurteilungen statt. Das Gros
der forstlich-waldbaulichen Flachen sind mine-
ralisch gepragte Standorte. Organische Bdden
in Wéldern stehen rdumlich in Wechselbezie-
hung zu ihrem mineralisch gepréagten Waldum-
feld auf lokaler und/oder regionaler Ebene.

7.3.1. Historische Mooraufforstungen

Fur Ostfriesland, das Emsland und das Ko-
nigreich Hannover wird ab dem 18. Jahrhun-
dert von ersten Aufforstungen am Rande von
(zur Torfgewinnung) entwasserten Mooren be-
richtet (KREMSER 1990). Diese Aufforstungen
gelangen kaum, und die Flachenanteile blieben
gering.

Zur gleichen Zeit wurden Bestrebungen zur Ent-
wasserung Kkleiner Hochmoore in Gelandemul-
den (,Schlatts) der Heide- und Binnendiinen-
gebiete haufiger. Anschliel3end betrieb dort die
lokale Landbevdlkerung sporadisch Handtorfsti-
che. Wahrend die umgebenden Heide- und
Wehsandgebiete sowie Teile dieser Kleinmoore
aufgeforstet wurden, dienten andere Teile der
Moore als Gewasser (z. B. zur Schaf- bzw.
Wollwasche der Heideschéafereien) oder wur-
den belassen.
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Im 20. Jahrhundert erfolgte eine intensive
Phase der Hochmoorkultivierung fur landwirt-
schaftliche Zwecke, und zwar besonders im
Nordwesten, unterstutzt durch den ,Emsland-
plan“. Zur Aufforstung gelangten davon nur
etwa 400 ha, oft kleinflachige Teilgebiete. Sie
gingen zwischen 1970 und 1995 an die Staatli-
chen Forstamter der Region. Diese Flachen im
Emsland und z. T. in Ostfriesland wurden oft
tiefgepfliigt und z. T. gedingt, bevor eine Auf-
forstung mit Laub- und Nadelbaumarten erfolgte
(mit Birke, Stieleiche, Rotbuche, Bergahorn,
Pappeln, Sitkafichte, Japanischer Larche, Kie-
fer).

Im niedersachsischen Bergland setzte ab
dem 16. Jahrhundert, vor allem im Harz nach
dem Niedergang der ersten Bergbauphase, zu-
nachst wieder eine Moorwachstumsphase ein.
Im Oberharz breiteten sich, von Hochmoorker-
nen ausgehend, zwischen ihnen Deckenmoore
aus (BEUG 1997). AnschlieRend fuhrte eine (ge-
genuiber dem Mittelalter) verbesserte Gruben-
entwasserungstechnik zu einer erneuten Berg-
baublitephase im Harz. Der lokale und schnell
verfugbare Rohstoff Holz war durch die voraus-
gegangene vollige Ubernutzung der Walder fiir
die Metallverhittung und als Grubenbauholz
stark dezimiert worden. Aus Mangel an Holz
wurden die Torflagerstatten der umliegenden
Moore entwassert und fur die anschliel3ende
Verkohlung abgetorft. Die Brenntorf-Verkohlung
im Bergland Uberbrickte im 18. Jahrhundert
zeitweilig den Holzkohlemangel.

Im niederséchsischen Bergland, insbeson-
dere im Harz und Solling, dehnten sich plan-
maRige Aufforstungen ab ca. 1750 auch auf die
Hochmoorbdéden aus (DIERSCHKE & KNOLL
2002). Die abgetorften Moorbereiche wurden
den planvoll erfolgenden Aufforstungen (tber-
wiegend mit Fichte) zugeschlagen. Zum Teil er-
folgte diese Bewaldung auch spontan durch na-
tirliche Sukzession vor allem von Birke und
Fichte. Die ohnehin geringméachtigen Decken-
moorbereiche zwischen den Harzer Hochmoo-
ren sind im Laufe der Jahrzehnte zum Grof3teil
nach lokaler Entwésserung und unter den Auf-
forstungen durch Torfzehrung verschwunden.

7.3.2. Wald- und Moornaturschutz

Bis in die 1980er Jahre, die Anfange des ersten
Niederséachsischen Moorschutzprogramms,
wurden entwasserte und abgetorfte Teilflachen
nicht nur landwirtschaftlich in Kultur gebracht,
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sondern vereinzelt auch fir eine forstwirtschaft-
liche Nutzung aktiv aufgeforstet (z. B. Fullener
Moor im Emsland, Berumerfehner Moor in Ost-
friesland). Zudem wurden seit 1972 verbliebene
Wald-Hochmoore (Kleinmoore und Hochmoor-
relikte) auf Flachen der niedersachsischen Lan-
desforsten durch eigenes Fachpersonal renatu-
riert, zunéchst im Bergland, danach vermehrt
auch im Tiefland. Einige dieser Flachen sind seit
den 1970er Jahren Teil des Waldnaturschutz-
Forschungsnetzes der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt und der Nieder-
séchsischen Landesforsten. Auch diese (Moor-
und Nass-)Waldbereiche unterliegen meist re-
gelmafigen Untersuchungen ihrer Vegetations-
entwicklung (MEYER et al. 2015, MEYER et al.
2006).

Ab 1995 wird in NLF-Projektgebieten bei Rena-
turierungs-Fragestellungen in  mineralischen
und organischen Nassbddenlandschaften damit
begonnen, auch ihre Wechselwirkungen mit
dem jeweiligen Landschaftswasserhaushalt zu
bearbeiten (STEGINK-HINDRIKS 1999). Wald-
moor-Renaturierungsprojekte wurden zunéchst
ab 2000 naturschutzfachlich und hydrologisch
evaluiert (HASCH et al. 2007), zun&chst in Bran-
denburg, dann im Niedersachsischen Tiefland
(z. B. Horsten Bruch) sowie im Solling-Bergland
(u. a. Mecklenbruch).

Hydrologische, hydrogeologische und boden-
kundliche Voruntersuchungen durch staatliche
Moorverwaltung, LBEG und NLWKN hatten seit
den 1980er Jahren im Vorfeld von Abtorfungs-
genehmigungen fur fachlich verbesserte Rena-
turierungsvorgaben gesorgt. Sie umfassen die
gleichen Fragestellungen (vgl. Kap. 4) wie die
im Folgenden naher beschriebenen 6kologi-
schen Landschaftsanalysen, die auch in Moor-
schutzprojekten Anwendung finden (VAN DER
MOLEN et al. 2011; ROTHFUCHS, WIXWAT & JAN-
SEN 2020).

7.4. Aktueller Zustand

Die forstwirtschaftlichen Ertragsmdglichkeiten
von Hochmoorstandorten sind meist gering. Oft
bilden dort Vegetationstypen Ubergangszonen
zu mehr oder weniger baumfreien Hochmoor-
pflanzengemeinschaften. Innerhalb von Wal-
dern blieben diese Ubergangszonen und
Feuchtgebiete oft Gber Jahrzehnte wegen ihrer
erschwerten Nutzbarkeit als Hochmoorreliktge-
biete samt typischer Fauna und Flora erhalten
(MEYER-RAHMEL 2005).
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In Waldern konnten sowohl der Wasserhaushalt
als auch das Einzugsgebiet von Hochmooren
verhaltnismafig leicht verandert und Uberpragt
werden. Lokale Grabensysteme, Grundwasser-
entnahmen und historisch bedingter Anbau rei-
ner Nadelholzbestande im Einzugsgebiet waren
haufige Ursachen von Hochmoordegeneration
in Wéldern; hinzu kamen oft Handtorfstiche und
frihere Biotopgestaltungsmafinahmen (Anlage
von Tumpeln oder Teichen).

Waldmoore kénnen unter Umstanden stérker
von Eutrophierung betroffen sein als vergleich-
bare Flachen. Die Kronenbereiche von moor-
umgebenden Waldern ,kdmmen“ Stickstoffbe-
lastungen aus der Luft heraus. Die Stoffdeposi-
tionen erreichen ein Vielfaches der nattrlichen
jahrlichen Nahrstoffumsatzraten von Hoch-
moorlebensgemeinschaften und  Waldern.
Trotzdem kann positiv angemerkt werden, dass
in und um Waldmoore Relikte hochmoortypi-
scher Flora, Fauna und Hochmoorlebens-
raumtypen geschitzt werden konnten und sich
langer erhalten, als es in der offenen Agrarland-
schaft moglich wére.

Die Kenntnis der wichtigsten lokalen und regio-
nalen Einflisse ist die Basis einer guten Pla-
nung jeder Renaturierung.

Fur die Renaturierung eines Waldmoores wird
folgende Reihenfolge der Arbeitsweise empfoh-
len:

m Bestimmung des Ist-Zustandes (Land-
schaftswasserhaushalt, hydrogenetischer
Moortyp, Wasserstande im Moor und au-
Berhalb, Durchlassigkeit (u. a. beschrieben
Uber Zersetzungsgrad nach voN POST
(CAsSPERS 2010, VON POST 1924),
Hintergrundbelastung, Vornutzung),
Verbreitungsmuster der Biotoptypen,

m Bestimmung des Entwicklungspotenzials
(z. B. zukunftiger Moortyp),

m Festlegung und Reihenfolge der Umset-
zung der MalBnahmen zur Zielerreichung,

m Erstinventur (Basismonitoring).

Die zu wahlenden Maflnahmen hangen vom
Entwicklungspotenzial ab. Abhangig von den
ortlichen Voraussetzungen einer Moorflache
sind die Entwicklungspotenziale unterschied-
lich: gréRtmdgliches Torfwachstum, welches mit
einer Erhdhung der Biodiversitat einhergeht,
Torfneubildung oder Verhinderung von Torfzeh-
rung.
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7.5. Gebietsanalyse und
MalRnahmenplanung

Die hier vorgestellten Empfehlungen zur Ge-
bietsanalyse und MalRhahmenplanung entspre-
chen der Vorgehensweise der Niedersachsi-
schen Landesforsten. Die vorgestellten Unter-
suchungsschritte kdnnen grundsétzlich auch in
anderen Moor-Projektgebieten durchgefihrt
werden.

Die Bestimmung des Ist-Zustandes eines Pro-
jektgebiets, in dem die Renaturierung von Oko-
systemen stattfinden soll, und die sich daraus
ableitenden Entwicklungsziele und MaRnahmen
erfordern eine Betrachtung der abiotischen Vo-
raussetzungen. Diese umfasst eine Beschrei-
bung der wesentlichen landschaftsdkologischen
Wechselwirkungen innerhalb des Naturraums,
in dem sich das Projektgebiet befindet, und wie
diese Prozesse auf Verbreitungsmuster von
Torfkdrpern und Vorkommen moortypischer
Flora und Fauna wirken. Die Kenntnis des aktu-
ellen Gebietszustands mit den wichtigsten dort
vorkommenden Wechselwirkungen bildet die
Grundlage fur ein erfolgreiches Zielkonzept.
Dieses sollte nachhaltig sein und idealerweise
einen geringen Pflegeaufwand mit sich bringen.
Auch fir die MaBnahmenplanung ist eine Unter-
suchung der abiotischen Voraussetzungen eine
gute Grundlage. Beriicksichtigt werden sollte
hierbei in Wéldern auch das Umfeld der Moor-
flache, da dieses einen erheblichen Einfluss ha-
ben kann. Es ist dabei nicht entscheidend, ob
das Einzugsgebiet ebenfalls mit verandert wer-
den kann. Vielmehr ist die Kenntnis des Einflus-
ses auf das Moor entscheidend. Sollte kein
Waldumbau mdglich sein, so muss ggf. das Ziel
der Renaturierung angepasst werden, z. B. von
Torfwachstum auf Reduktion der Torfzehrung.

Die Untersuchung erfolgt in drei Arbeitsschrit-
ten:

1. Vorstudien: Betrachtung vorhandener Da-
ten: Klima, Geologie, Relief, Hydrologie,
Boden, Vegetation, Fauna, Landnutzung
(Karten- und Literaturrecherche, s. VAN
DER MOLEN et al. 2011),

2. Gelandearbeiten: z. B. (Hand-)Bohrungen,
Kartierung von Vegetationsgesellschaften
oder alternativ Biotoptypen,

3. Analyse und Interpretation aller Daten:

a. Wie funktioniert das Moorsystem im
Projektgebiet mit seinen (hydrogeo- und
hydrologischen) Wechselwirkungen?
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b. Wo — an welcher Stelle — pragten z. B.
Verbreitungsmuster von ahnlichen Was-
serstanden und pH-Werten einen ahnli-
chen Torfaufbau, &hnliche Vegetations-
muster, Pflanzenartenvorkommen im
Verhaltnis zur Geomorphologie?

c. Welche Bereiche sind vertrocknet?
Welche sind eutrophiert? Liegen die
Ursachen im Gebiet oder in der
Gebietsumgebung?

Im Rahmen der Bearbeitung empfiehlt es sich,
verschiedene MaRstdbe der Landschaft zu be-
trachten. So werden alle Einflisse auf das Pro-
jektgebiet sichtbar. Ebenso sollten raumliche
und zeitliche Verbreitungsmuster 6kologischer
Wechselwirkungen betrachtet werden.

Der Arbeitsaufwand einer Untersuchung stand-
ortlicher Voraussetzungen muss an das Gebiet
und die Fragestellung angepasst werden. Eine
so erarbeitete Mal3hahmenplanung ist nachvoll-
ziehbar und entspricht den Gegebenheiten.

7.6. Erstinstandsetzung

Vorteilhaft fir die Umsetzbarkeit von Renaturie-
rungsbestrebungen ist es, dass Hochmoore in
Waldern oft nicht komplett abgetorft wurden.
Ebenso wurden die oben beschriebenen Wald-
moore nicht gediingt oder gekalkt, sodass die
Eutrophierung geringer als in landwirtschaftlich
vorgenutzten Gebieten ausfallen kénnte.
Gleichwohl kann eine starke Degeneration vor-
liegen, da sie entwéassert worden sind. Proble-
matisch fir die MalRnahmenumsetzung kann
die Bewaldung sowohl des Moores als auch des
Einzugsgebiets werden. Da die Waldmoore zu-
meist kleinrAumig ausgebildet sind, bestehen
bei einer nachvollziehbaren und belegbaren
Planung jedoch gute Chancen zur Renaturie-
rung, insbesondere dann, wenn sich das Hoch-
moorgebiet samt Einzugsgebiet in einem zu-
sammenhangenden Eigentum befinden. Fur
(Waldmoor-)Renaturierungen sind folgende
Faktoren entscheidend:

m Lage des Moores in der Gesamtlandschaft,
Bezug zum Landschaftswasserhaushalt,
Einzugsgebiet und Entwasserungszustand,

m Funktionsweise (hydrogenetische Moorty-
pen) und aktueller Aufbau des Torfkdrpers,

m aktuelle Verbreitungsmuster von relikti-
scher Moorvegetation und Relikten moor-
typischer Fauna.
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Ein nicht ausreichendes Verstandnis der ortlich
bestimmenden, 6kologischen Prozesse fihrten
in der Vergangenheit zu unrealistischen Er-
folgserwartungen. Je nach Zielsetzung und zur
Verfligung stehenden finanziellen Mitteln kén-
nen unterschiedliche Ergebnisse fir die Hoch-
moorrenaturierung angestrebt werden. Darauf
aufbauend kann eine verlassliche Budget- und
MaRnahmenplanung erfolgen.

7.6.1. Zeitpunkt der Malihahmen

Vor Umsetzung der MalBhahmen ist zu Uberle-
gen, ob zuerst im Einzugsgebiet gearbeitet wird
und danach die MalBnahmen im Moorkérper
durchgefiihrt werden oder umgekehrt. Des Wei-
teren missen bei der Arbeitsplanung hoher-
und tiefergelegene Bereiche beachtet werden,
da die Gefahr besteht, dass tiefer liegende Be-
reiche flur eine spétere Bearbeitung zu nass
(nicht befahrbar) werden kénnten.

Ein klassischer und optimaler Zeitpunkt fur die
Umsetzung von Maflinahmen in Moorgebieten
sind die Monate August und September, da hier
haufig die niedrigsten Grundwasserstande er-
reicht werden (s. Kap. 4.2). Die Befahrbarkeit
kann in dieser Zeit unter Umsténden auch ohne
die Anlage von temporaren ,Baustrallen” mdg-
lich sein. Grundsatzlich gilt, dass die Befahrbar-
keit immer situations-, witterungs- und standort-
abhangig ist.

Zwischen Holzernte und wasserbaulichen Malf3-
nahmen sollten moglichst kurze Zeitspannen
liegen. Je langer eine Flache freiliegt, ohne dass
der Wasserstand angehoben wird, desto wahr-
scheinlicher ist es, dass es zu einer starken Na-
turverjingung der entnommenen Holzarten
kommt oder dass invasive Arten wie die spat-
blihende Traubenkirsche massiv eindringen.
Wichtig fiur die Zielplanung bei einer Hochmoor-
entwicklung im Wald ist die Gestaltung des ge-
samten Hochmoorgradienten (Kern, Rand,
Laggzone). Gerade diese Prognose ist sehr
komplex. Durch gréRere Amplituden im Was-
serstand kann es zu einem unerwiinschten Auf-
wachsen von Gehdlzen kommen.
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7.6.2. Holzentnahme

Fur eine Hochmoorrenaturierung kann ein Kahl-
schlag notwendig sein, wenn z. B. Sitkafichten-
bestande zugunsten von kiinftigen Birkenmoor-
waldern entfernt werden missen.

Bei einer vollstandigen Freistellung von Hoch-
moorstandorten oder Einzugsgebieten sollte
eine Vollnutzung des Holzes, wenn mdoglich,
einschlieBlich Kronennutzung, erfolgen. Durch
im Gebiet verbleibendes Kronenholz kann die
Renaturierung verlangsamt werden. Bei einer
Vollnutzung des Holzes muss die logistische Si-
tuation beachtet werden. Bei der Planung mus-
sen sowohl Standorte flr Holzpolter als auch fir
das Hackseln der Aste und Kronen ausgewie-
sen werden. Als Faustregel gilt, dass auf einem
Hektar Fichtenreinbestand ca. 200 bis 400 m3
Holz zuziiglich Aste und Kronenmaterial anfal-
len, welches zwischengelagert werden muss.

Bei der Holzentnahme ist die Grenze der Be-
fahrbarkeit der Flache zu beachten. Auf einer zu
nassen Flache, insbesondere im Bergland,
sollte die Seilkrantechnik eingesetzt werden.
Auf entwasserten Standorten oder bei starker
Trockenheit kann die Holzernte auch mit einem
Harvester erfolgen. Dieser sollte mit breiten
Moorlaufbdndern ausgestattet sein, da der Bo-
dendruck auf die empfindlichen Moorflachen
dann geringer ist. Handelt es sich beispiels-
weise um einen reinen Fichtenbestand, dann
muss die Holzentnahme im ersten Durchgang
komplett erfolgen. Hier besteht sonst die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine weitere spatere Holz-
ernte nicht mehr maéglich ist. Denn insbeson-
dere Nadelbaumbestande halten durch sehr
hohe Wasserverdunstung die Torfbdden tro-
cken. Sobald sie allerdings entfernt und weitere
wasserbauliche MaRRnahmen umgesetzt wur-
den, steigt der Wasserstand der Malinahmen-
flache umgehend. Dies resultiert aus der nun
fehlenden Interzeptionsverdunstung durch die
Entfernung der Fichten. Bei 30- bis 40jahrigen
Fichten betragt die Interzeptionsverdunstung 40
bis 50 % (ERNSTBERGER 1987).
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7.6.3. Verschluss/Stau von
Entwéasserungsgraben

Bei einer VerschlieBung der Graben ist je nach
bisheriger Entwasserungswirkung des Graben-
abschnitts zu Uberlegen, ob eine Kammerung
der Graben erfolgen kann oder eine vollflachige,
dann idealerweise schichtengleiche Verflllung
erfolgen muss. Auf Hochmoorstandorten kann
eine Kammerung fir Graben ausreichend sein,
sofern diese ausschlieBlich im Torf verlaufen
und auch im Sommer stetig Wasser flihren, so-
fern die Grabensohle nicht im unterliegenden
Niedermoortorf verlauft. Bei Graben, an deren
Basis stauende Schichten durchtrennt wurden,
mussen diese Schichten, z. B. durch Torf oder
an systemrelevanten Stellen auch bindigem
Material, wiederhergestellt werden. Die vorhan-
denen Graben sind zu kartieren, und ihr Profil
ist zu bestimmen. Es ist zu prifen, ob jeder Ra-
battengraben oder jeder Graben verfillt werden
muss oder eine Verflllung der Teilbereiche aus-
reicht. Dies ist abhéngig von der Intensitat des
Grabennetzes (Anzahl, Gefalle, Untergrundver-
breitung). Sofern sich in diesen Grédben noch
hinlanglich wachsende Torfmoose befinden,
kénnen auch hier Kammerungen ausreichend
sein. Der Entwicklungszeitraum fur das Projekt-
gebiet verlangert sich dadurch unter Umstan-
den. Anhand der Grabenprofile muss bestimmt

werden, welche Materialmenge entweder fur die
Kammerung oder eine Verfillung bendtigt wird.

Bei der Verfillung von Grében an Héngen im
Bergland hat sich das sogenannte ,Zuger Ver-
fahren® bewéhrt. Bei dieser Methode handelt es
sich um eine Kombination des Grabeneinstaus
durch z. B. Holztafeln und der Grabenfullung mit
Ségemehl (GROSVERNIER & STAUBLI 2009)
(Abb. 7.1). Da haufig keine ausreichende
Menge Torf fur die Verfullung zur Verfligung
steht, kann Sédgemehl auf Grund seiner Eigen-
schaften (organisch, néhrstoffarm, quellfahig,
bildet wasserleitfahige Porenmatrix) als geeig-
netes Ersatzfullmaterial eingesetzt werden. Je
nach Hangneigung sind zusatzliche Querver-
bauungen zwischen den zu verfiillenden Ab-
schnitten gegen Erosion und zur Vergrol3erung
des Wasserdurchflusswiderstandes anzulegen.
Die Querbauwerke sollten in Hohenabstufun-
gen von 2 bis 15 m Hoéhendifferenz zueinander
eingebaut werden, insbesondere bei einem Ge-
falle groRer als 2 % (GROSVERNIER & STAUBLI
2009). Dort Uiberlaufendes Wasser muss seitlich
auf der Flache breitflachig verrieseln kdnnen.
So wird sowohl die Erosionsenergie verteilt, als
auch die gréRitmogliche Wassermenge lange im
Moorsystem gehalten.
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Abb. 7.1: Ségemehl wird im Bergland fiir die Verfillung der Grében benutzt (Foto: U. Schlette, Forstamt Neuhaus).
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Bei einer schichtengleichen Verfillung in Lo-
ckergesteinsregionen muss vor Beschaffung
von z. B. Sand die Korngré3e des in und neben
der Grabensohle anstehenden Materials an-
hand von Bodenbohrungen bestimmt werden.
Fur die Anlieferung von Material muss die Pla-
nung fur einen oder mehrere Umschlagplatze
beachtet werden. In einigen Gebieten ist es
moglich, den ehemaligen Aushub zu verwen-
den. Vor der Entnahme des Materials im Gra-
ben wird die Humusschicht entfernt und nach
der Entnahme wieder aufgetragen. Es ist darauf
zu achten, dass nicht unbeabsichtigt Senken
entstehen, die die Hydraulik der Flache weiter-
hin negativ beeinflussen. Es sollte gepruft wer-
den, ob sich in den Gréaben systemrelevante
oder seltene Arten befinden. Diese Arten sind
als wichtige Quellpopulationen flir moortypische
Habitate zu sichern. Sollte sich in den Graben
bereits eine wertvolle Vegetation angesiedelt
haben, so sollte vor Verfullung ausgestochen
und nach der Verfillung wieder ausgesetzt wer-
den. Bei schwach zersetzten Weif3torfen in obe-
ren Schichten fuhrt ein Anstau der Gréaben oft
nicht zum Erfolg, da diese sehr durchlassigen
Schichten Niederschlagswasser zlgig horizon-
tal abfiihren. Bei solchen Situationen sind Ab-
dichtungen in Erwagung zu ziehen.
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7.6.4. Dauerpflegemallihahmen

Um Moorstandorte in Waldern offen zu halten,
sind bis zur Erreichung eines mdoglichst hohen
Wasserstandes PflegemaRnahmen obligato-
risch. Gerade Flachen, die vorher zum Beispiel
mit Fichtenarten bewachsen waren, verfligen
Uber vitale Samenbanken im Boden. Nach der
Holzernte kommt es durch erhdhten Lichteinfall
zu einer starken Naturverjingung. Ungeféhr
dreimal im Jahrzehnt sollten Gehdlze manuell
entfernt werden und zwar bei einer Wuchshdhe
von ca. 50 cm. Werden die Pflanzen sehr viel
hoher, so haben diese auch einen hdheren
Wasserverbrauch und wirken somit einer Moor-
entwicklung entgegen. Bei heimischen Laub-
baumarten, wie zum Beispiel der Birke, konnen
Exemplare in der Flache verbleiben, allerdings
sollte durch die Erhéhung des Wasserstandes
sichergestellt sein, dass diese dann friiher oder
spater absterben. Der Aufwand fir die Pflege
resultiert aus der Zielplanung.

Um abschétzen zu kdnnen, wie erfolgreich eine
Moorrenaturierung verlauft, werden nicht nur
Voruntersuchungen und eine Malinahmenpla-
nung bendtigt, sondern auch ein begleitendes
Monitoring. Die wiederholte Aufnahme und Aus-
wertung sowohl von Messwerten (z. B. Wasser-
stande, Wasserqualitat), Vegetationsaufnah-
men und Faunabeobachtungen geben einen
genauen Uberblick tber die Veranderungen mit
der Zeit. Aus den Anderungen kann die Wirk-
samkeit von MalBhahmen abgeleitet, oder es
kénnen potenzielle Fehlentwicklungen frihzei-
tig erkannt und ggf. Beeintrachtigungen vermie-
den werden. Nur so kénnen erforderliche Folge-
maflnahmen im Rahmen der Nachsteuerung
geplant und rechtzeitig umgesetzt als auch Re-
naturierungserfolge dargestellt und langfristig
gesichert werden.
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Textbox 7.1: Holzurburger Moor — Beispiel aus dem Tiefland

Beschreibung der Flache

Das Holzurburger Moor ist ein Geestrandmoor im Landkreis Cuxhaven und hat eine Gré3e von 117 ha. Es
weist zum Teil Kiisteniiberflutungen und dadurch Wechselschichtungen mit marinen Sedimenten auf (Abb.
7.2). Das Hochmoorrelikt besteht aus einer Lagg-Zone und Ubergangszone; der urspriingliche Hochmoor-
kern lag auBerhalb des Gebiets und existiert nicht mehr. Die Vegetation der Lagg-Zone ist von einer Gesell-
schaft aus Torfmoosarten und Seggen (z. B. Schwarz- und Schnabelsegge und Sumpfveilchen) gepragt.
Die Torfe sind schwach zersetzt, und die Torfméachtigkeiten betragen bis zu 4,5 m. Eine Vernassung nord-
licher Flachen Dritter musste verhindert werden.

Hone (mNN) <05 -0.5-0 0081 05-1 1-1.5 1,52

Abb. 7.2:  Topographische Karte des Holzurburger Moores (Landkreis Cuxhaven).

Erstinstandsetzung
Zuerst erfolgte eine landschaftsdkologische Studie des Gebiets. Die Erstinstandsetzung beinhaltete:
m Holzernte (bisher 25 ha; Vollbaumnutzung mit Krone, Baumstubben wurden in der Flache belassen,
um die obere Torfschicht nicht zu zerstdren),

m Nivellierung vorhandener Durchlasse und Grében, Bau von flachen Grundwassermessstellen zur
Beobachtung der Wasserstande,

m sowohl Kammerung als auch Verfillung kleinerer Gréaben und Bau eines regelbaren Staus,
m Bestandsaufnahme der Flora auf Teilflachen und eine faunistische Aufnahme auf der gesamten
Flache,

m Hoherlegung der Durchlasssysteme und des alten Wegekdrpers zur Erhaltung der Renaturierungs-
Infrastruktur, Aufschotterung von Teilstrecken.

PflegemalRnahmen

m als UbergangsmaRnahme: Zuriickdrangen neuer Sitkafichten- und Strobenverjingung (Ursprung:
sowohl aus der Samenbank im Torf als auch windverbreitete Samen aus Anflug der Umgebung).

m als PflegemalRnahmen wurde folgende durchgefihrt:

¢ von einer Moorheideflache im Gebiet wurden durch eine Mahgutiibertragung neue Moorheidestand-
orte angelegt (als Sekundarstandorte/,Warteposition“ zur spateren Hochmoor-Wiederbesiedlung,
einschlieBlich Belassen von Nullflachen),

e Erprobung, ob sich in der Initialphase durch temporare, gezielte Beweidung mit Schafen die zu-
nachst offene Bodensituation von unerwiinschten Erstbesiedlern (Flatterbinse, Pfeifengras) langer
zur Besiedlung von Hochmoorarten offenhalten lasst.
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Gewonnene Erkenntnisse

Der zentrale Hauptentwésserungsgraben verlauft Richtung Siden. Im Norden befindet sich ein kleines,
untergeordnetes Entwasserungssystem. Die Geestriicken werden ebenfalls entwassert, da der zentrale
Entwésserungsgraben nicht nur Regenwasser, sondern auch Grundwasser abfuhrt. Das Einzugsgebiet
der Geestriicken ist sehr gro3. Das Gebiet weist einen Gradienten auf, der von mineralischen Ablagerun-
gen der Geest iber die Hochmoor-Lagg-Zone hin zu einem Hochmoor-Ubergangsbereich reicht. Durch
die Faunaaufnahmen wurden Arten (Tagfalter, Libellen) gefunden, deren Vorkommen sich natirlich in der
Lagg-Zone befindet. Daraus kann abgeleitet werden, dass im Holzurburger Moor natirliche Gradienten
vorhanden sind, die ein nachhaltiges Wiederbesiedelungspotenzial fiir hochmoortypische Arten bieten
(Abb. 7.3).

Abb. 7.3:  Hochmoortypische Pflanzen im Holzurburger Moor (Foto: André Jansen).
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Textbox 7.2: Mecklenbruch — Beispiel aus dem Bergland

Beschreibung der Flache

Das Mecklenbruch ist — auBerhalb des Harzes — das grofite Bergland-Hochmoor Niedersachsens
(ScHNeexkLoTH 1983) und liegt im Hoch-Solling auf 446 bis 466 m Gber NN. Das Naturschutzgebiet ist 64 ha
grolR und hat eine Lange von 1,5 km. Das Hochmoor ist hydromorphologisch als Hang-Sattelmoor zu be-
trachten, das sich auf einer kleinen Hochebene (dem Sattel) zwischen zwei angrenzenden, héheren Berg-
kuppen gebildet hat (Abb. 7.4).

‘ Hochmoor-Komplex [ ] _7_ .

| Lag ]

‘ ] Niedc_arschlag |+ W

1 .6berf|éch;a-r;:lustrom ‘ \A‘

Wasserbewegung im | ‘4
Torfkérper h

Abb. 7.4: Schematische Darstellung eines Sattelmoores auf einer Wasserscheide (Uberarbeitet, nach RINGLER &
DINGLER 2005). Orange = Torfmoosmoor, griin = mit Grundwasser gespeistes Moor; die Pfeile geben die
Herkunft der Speisung (blau) sowie die Stromung von Wasser (schwarz) wieder.

Vom Hochmoorkern aus ist das Hochmoor Uber die Sattelmitte zu beiden unteren Hangseiten abschissig,
mit einem Gefélle von ungeféhr 4 % und einer Hohendifferenz von Uber 22 m. GroRRe Teile dieser urspriing-
lichen Hangbereiche des Hochmoores sind nicht mehr vorhanden. Das verbliebene, ziemlich wenig ange-
griffene Hochmoor ist ungefahr 5 ha grof3 (CAsPERS, SCHLETTE & ScHMATZLER 2011). Die Torfmachtigkeiten
betragen hier noch bis zu 5 m. Die Torfbildung erfolgte auf wasserstauenden tonreichen FlieBerden. Die
unteren Randgehange des Torfkérpers (zu beiden Seiten des Sattels) sind durch Torfabbau groRtenteils
abgegraben. Dazu wurde die Gesamtflache durch ein systematisches Entwasserungsnetz aus tieferen und
aus flacheren kleinen Graben seit dem ausgehenden 18. Jahrhundert entwéssert.

Erstinstandsetzung
Erstinstandsetzungen in mehreren Phasen:
m Ab 1972 Retten des Hochmoorkerns mit einer ersten DAmmung dort vorhandener tiefer und flacher
Graben, kombiniert mit vorheriger Entkusselung.

= In den 1980ern wurden viele kleine Schlitzgraben weiter mit Plastikplatten gekammert. Das Kammern
des Haupt-Abbaugrabens erfolgte in Hohenstufen mittels holzerner Querbauwerke einschlie3lich Ein-
bau von Plastikfolie.

m In den 1990ern erfolgten weitere Entkusselungen, vor allem am Hochmoorrand, der Bau eines Boh-
lenweges zur Besucherlenkung sowie die Enthahme von groReren Rest-Fichten aus der nicht befahr-
baren Moor-Kernflache mittels Hubschrauber.

m AnschlieRend wurden noch verbliebene Schlitzgraben-Abschnitte weiter riickgebaut, z. T. mit Sage-
spéanen vollverfiillt. Der Bohlenweg zur Besucherlenkung wurde erneuert.

m Seit 2019 erfolgt eine landschafts- und hydrodkologische Untersuchung fir vertieftes Verstandnis der
hydro6kologischen Funktionsweise des Hochmoor-Gesamtsystems.
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PflegemalRnahmen

m Neben lokalen Nachsteuerungsmalfinahmen beim Grabenriickbau, z. T. auch im mineralischen Ein-
zugsgebiet, erfolgt Zug um Zug der Waldumbau direkt angrenzender Nadelbaumbestande in verduns-
tungsarmere Laubbaumbestande.

m Dazu gehdrt auch die Entkusselung von Fichten-Anflug in den Randbereichen. Eine naturnahe Wald-
bewirtschaftung wird in den Randbereichen ohne Beeintrachtigung des Moorkdrpers durchgefiuhrt.

m Seit 1998 Vegetationskartierungen, Torfmoos-Kartierungen.

m Seit 2010 manuelle Schichtenbohrungen und Anlage von acht Grundwassermessstellen zur Beobach-
tung des Moorwasserhaushaltes und zur Evaluierung von MaRhahmenwirkungen.

m Seit 2020 Ergénzung der Bestandsdaten fir eine zusammenhéngende Interpretation des Gesamt-
Moorsystems auf landschaftsokologischer Grundlage.

Gewonnene Erkenntnisse

Der Hochmoorkern ist als Lebensraum fiir Spezialisten nahrstoffarmer Standorte erweitert worden. Zusatz-
lich wird hier neuer Torf aufgebaut und Kohlenstoff gespeichert.

Die in der Kernflache verbliebene Vegetation besteht hier mittlerweile flachendeckend aus weitgehend in-
takter Hochmoorvegetation. In den offenen Bereichen wachsen (rote) Bulttorfmoose, griine Schlenkentorf-
moose, Sonnentau, Moosbeere, Wollgras. Die Fauna wird dominiert von hochmoortypischen Arten, z. B.
durch Libellenarten wie Kleine Moosjungfer und Arktische Smaragdlibelle.

2020 scheint ein 6kologisches Verbesserungspotenzial vor allem noch in den durch ehemaligen Torfabbau
beeintrachtigten Hochmoorrandern und Grabensystemen zu bestehen, sowie durch weitere Riicknahme
des Nadelbaum-Anbaus im Einzugsgebiet. Die Randbereiche sind zum Teil immer noch ausgetrocknet,
insbesondere zu den beiden Bergkuppen hin und an den Unterhdngen des abgetorften Moorsattels. Nur
kleinere Randabschnitte sind hier gepragt durch natirliche Hochmoorrand-(Lagg-)Vegetation von Birken-
bruchwald und Zwergstrauchern (Heidelbeere, Rauschbeere).

Ziel ist die Wiederherstellung der naturlicherweise gleitenden hydrodkologischen Gradienten zwischen
Hochmoorkern, Randzone, Laggzone und Einzugsgebieten. Die derzeit pragenden abrupten Ubergéange
zwischen den derzeitigen Biotopstrukturen sind Merkmale alter Bewirtschaftungs-Grenzlinien und ihrer Be-
eintrachtigungen.
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8. Renaturierung
ungenutzter naturnaher und
degenerierter Flachen

FRIEDHELM NIEMEYER, HANS-GERHARD KULP,
NICOLE JANINHOFF-VERDAAT, THOMAS BEUSTER
& PETER GERMER

Hochmoorrenaturierung auf ungenutzten und
naturnahen Flachen erfordert besondere Vor-
sicht und Kenntnisse im Umgang mit dem vor-
handenen Naturschutzleitbild. Hier sind haufig
die vorhandenen Leitbilder mit den (teilweise
spekulativen) Entwicklungspotenzialen abzu-
wagen (SSYMANK et al. 2015). In diesem Kapitel
soll aber nicht die Losung von Zielkonflikten zwi-
schen unterschiedlichen Leitbildern im Natur-
schutz thematisiert werden, sondern das Instru-
mentarium zur praktischen und technischen
Umsetzung von abgewogenen MaRhahmen zur
Renaturierung von Hochmooren in sensiblen
und fir den Naturschutz i. d. R. schon wertvol-
len Flachen und Gebieten.

8.1. Gliederung der Moorbiotoptypen
Niedersachsens nach Naturnahe

Die Gliederung der Moorbiotoptypen erfolgt in
Niedersachsen anhand ihrer Naturndhe. Wei-
tere Faktoren, wie aktuelle Nutzung oder Nut-
zungsgeschichte, spiegeln sich in der Gruppie-
rung indirekt wider. Im folgenden Kapitel wer-
den die unterschiedlichen, fur Niedersachsen
typischen naturnahen, méRig naturnahen sowie
starker degenerierten und bedingt naturnahen,
Uberwiegend aktuell ungenutzten Moorlebens-
raume anhand ihrer charakteristischen Bio-
toptypen gemar vON DRACHENFELS (2021) in
drei Gruppen gegliedert.

8.1.1. Naturnahe Hochmoore

Die Lebensrdume dieser Gruppe sind unge-
nutzt, weitestgehend frei von gro3en Baumen,
weisen ein ausgepragtes Bult-Schlenken-Sys-
tem mit hochspezialisierten Tier- und Pflanzen-
arten auf, sind meist uhrglasférmig aufgewdlbt
und werden ausschlie3lich durch Regenwasser
gespeist. Sie werden in naturnahe Hochmoore
des Berglands (MB) sowie des Tieflands (MH)
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unterschieden. Hinzu kommen naturlich ent-
standene, naturnahe Hochmoorseen oder -wei-
her (SOM), einschlief3lich ihrer Verlandungsve-
getation. Alle Biotoptyp-Codes werden im Kar-
tierschlissel fur Biotope beschrieben und in der
Tabelle 8.1 mit dem Langnamen bezeichnet.

Bei den Moortypen der ersten Gruppe besteht
i. d. R. kein dringender Handlungsbedarf fir Re-
naturierungsmallnahmen. Die  naturnahen
Hochmoore des Berglandes sind in Niedersach-
sen von Natur aus auf Vorkommen im Solling
sowie im Harz beschrénkt und liegen in Schutz-
gebieten, die vom Nationalpark Harz oder von
den Niederséchsischen Landesforsten betreut
werden (vgl. Kap. 7). Sie werden daher in die-
sem Kapitel nicht weiter betrachtet.

Auch die naturnahen Hochmoore des Flach-
lands inklusive der Hochmoorseen liegen ber-
wiegend in Schutzgebieten. Sie sind allerdings
im Vergleich zu ihrer friheren Verbreitung ledig-
lich in kleinflachigen Restbestanden erhalten. In
sich geschlossene Systeme, z. B. naturnahe
Heidemoore oder Moorschlatts, werden in die-
sem Kapitel nicht betrachtet, da, ebenso wie bei
den Berglandmooren, kein dringender Hand-
lungsbedarf besteht.

Héaufig sind Restbestdande naturnaher Hoch-
moore, insbesondere des Biotoptyps Naturna-
hes Hochmoor des Tieflands (MH), eng mit star-
ker degenerierten Moorbereichen verzahnt und
kénnen nicht losgelést von diesen betrachtet
werden. Sie zahlen dann zur zweiten Gruppe
der Moorlebensrdume.

8.1.2. Ungenutzte schwach
degenerierte Hochmoore

Die zweite Gruppe wird von maRig naturnahen,
schwach degenerierten Hochmoorlebensrau-
men gebildet, die verschiedene Biotoptypen
(-gruppen) umfassen (vgl. Tab. 8.1). Die Fla-
chen sind zumeist von vorangegangenen Nut-
zungen wie bauerlichem Handtorfstich beein-
trachtigt und in ihrem naturlichen Wasserhaus-
halt und ihrer Vegetationszusammensetzung
verandert. MaRig entwasserte Hochmoore wer-
den in Niedersachsen durch unterschiedliche
Vegetationsstadien charakterisiert: Wollgras-
dominierte Vegetation (MWD), zwergstrauch-
reiche, z. T. torfmoosreiche Heiden aus Glo-
ckenheide (MGF und MGT) oder torfmoosrei-
che Moorwalder (WBA).
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Bestande aus Glockenheide oder auch Moorli-
lien auf geringmachtigen Torfen werden als An-
moor- oder Ubergangsmoorheiden (MZ) er-
fasst. Im rdumlichem Zusammenhang mit noch
renaturierungsfahigen Hochmooren stehende
Bestande, die sich Gberwiegend nur aufgrund
ihrer Nutzungsgeschichte zu Anmoorheiden
entwickelt haben, kénnen in Renaturierungs-
mafnahmen mit dem Ziel Hochmoorentwick-
lung einbezogen werden.

Intakte Anmoorheiden und Ubergangsmoore
gehoéren dagegen nicht prioritér in den Kontext
des Hochmoorschutzes. Vorkommen an Hoch-
moorrandern kdnnen ggf. von Vernassungs-
malnahmen profitieren, stellen aber ein eige-
nes Schutzziel dar.

Auch im Uberwiegenden Anteil der in Nieder-
sachsen unter Schutz gestellten, ungenutzten
Hochmoore sind grol3e Bereiche degradiert und
in ihren Biotopqualitdten beeintrachtigt. Haufig
sind nur in Teilbereichen Renaturierungsmali-
nahmen durchgefihrt worden. Im Vergleich zu
intakten, naturnahen Hochmooren fehlt ein aus-
gepragtes Bult-Schlenken-System. Hochmoor-
typische Arten kommen lediglich in geringerer
Deckung vor. Fur Tier- und Pflanzenarten, ins-
besondere die Hochmoorspezialisten, sind
diese Flachen dennoch von grof3er Wichtigkeit.
Lokal und regional sind schwach degradierte
Hochmoore die einzig verbliebenen Ersatzle-
bensrdume natdrlicher Hochmoore, deren
Funktionen durch Renaturierungsmaf3nahmen
erhalten und verbessert werden sollten, mit dem
Ziel, moglichst natirliche Zustande wieder zu
etablieren.
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8.1.3. Degenerierte Hochmoore

Die stark degenerierten Hochmoorlebensraume
nehmen in Niedersachsen den gréf3ten Fla-
chenanteil aller aktuell unkultivierten Hoch-
moore ein. Hier herrschen trockene Heiden
(MGB) und Moorwalder (WV) oder dichte, zu-
meist trockene Pfeifengras-Bestdnde (MPT)
vor, die oftmalig von Verbuschung (MDB) be-
droht sind. Nassere Bereiche weisen Uber-
gange zu Sumpfen oder Ubergangsmooren auf,
in alten Torfstichen tritt dann z. B. basen- und
nahrstoffarmes Sauergras- oder Binsenried
hinzu. Die Flachen bieten teilweise noch wich-
tige Ruckzugsraume far Tier- und Pflanzenar-
ten, deren naturschutzfachlicher Wert sich
durch Wiedervernassungsmafnahmen erheb-
lich steigern lasst.

Haufig kommen in einem Gebiet mehrere Typen
oder auch alle drei Gruppen im Komplex neben-
einander vor. Die Situation ist daher vor der
MafRnahmenplanung fir jedes Moorgebiet indi-
viduell zu betrachten.
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Tab. 8.1: Gliederung der Biotoptypen auf Moorbdden nach Naturnéhe.

Code Biotoptypbezeichnung Auspragung
MB naturnahes Hochmoor des Berglands naturnah*

MH naturnahes Hochmoor des Tieflands naturnah*

WOH | hochmontaner Fichtenwald néahrstoffarmer Moore naturnah*

SOM naturnaher Hochmoorsee/-weiher natirlicher Entstehung naturnah*

VOM | Verlandungsbereich nahrstoffarmer Gewéasser mit Moosdominanz naturnah

MWS | Wollgras-Torfmoos-Schwingrasen naturnah

MWT | sonstiges Torfmoos-Wollgras-Moorstadium naturnah

Mz Anmoor- und Ubergangsmoorheide naturnah**

MS Moorstadium mit Schnabelriedvegetation naturnah*

MWD | Wollgras-Degenerationsstadium entwéasserter Moore schwach degeneriert
SOT naturnahes nahrstoffarmes Torfstichgewasser schwach degeneriert
MGF feuchteres Glockenheide-Hochmoordegenerationsstadium schwach degeneriert
MGT | trockeneres Glockenheide-Hochmoordegenerationsstadium schwach degeneriert
WBA | Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflands e degeneriert

MGB Besenheide-Hochmoordegenerationsstadium degeneriert

MDB Gehdlzjungwuchs auf entwassertem Moor degeneriert

MGZ sonstiges Zwergstrauchdegenerationsstadium degeneriert

MPF feuchteres Pfeifengras-Moorstadium degeneriert

MPT trockeneres Pfeifengras-Moorstadium degeneriert

Mi Initialstadium vernasster Hochmoorflachen degeneriert

MD sonstiges Moordegenerationsstadium degeneriert

WOE | hochmontaner Fichtenwald entwasserter Moore degeneriert

WV Birken- und Kiefern-Moorwald entwéasserter Moore degeneriert

WVP Pfeifengras-Birken- und Kiefern-Moorwald degeneriert

NSA basen- und nahrstoffarmes Sauergras-/Binsenried degeneriert

Biotoptypen nach v. DRACHENFELS (2021), Biotoptypencodes auf zweiter oder (wenn unterschiedlich eingestuft) dritter Stufe
differenziert.

* = Naturnahe Biotoptypen, die im Folgenden nicht néher betrachtet werden.
** = MZ nur in renaturierungsfahigen Hochmooren, nicht in Anmooren und naturnahen Ubergangsmooren.
e degeneriert = degeneriertes Hochmoor, aber wertvolle Waldbestéande und prioritarer Lebensraumtyp.

Die Mehrzahl der niedersachsischen Moorbio- m Erhalt und Schutz der verbliebenen
tope ist in ihrem Bestand bedroht und den stark nattrlichen und naturnahen Moore,
gefahrdeten Lebensrdumen zuzurechnen (VON m Revitalisierung der degenerierten und

mussen folgende Punkte umfassen (MU 2016):

m Forderung der Biodiversitat und

m Erhalt und Férderung der Kohlenstoff-
dioxidbindung und eines stabilen Wasser-
haushalts zur Verminderung der Folgen
des Klimawandels.
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8.2. Vorbelastung

Zu Beginn der Planungen in ungenutzten natur-
nahen oder degenerierten Mooren sollte Uber-
pruft werden, welche Moorbiotoptypen den Pla-
nungsraum charakterisieren, welche Vorbelas-
tungen (6kologische und hydrologische Hypo-
theken), wie Topographie, Pfeifengras-Domi-
nanzen, Kulturheidelbeere oder Gehdlzauf-
wuchs bei den unterschiedlichen Flachen vorlie-
gen, und wie diese durch Renaturierungsmalfi-
nahmen beseitigt bzw. minimiert werden kon-
nen (vgl. Kap. 3). Auch sollte geprift werden, ob
bzw. wie Synergien zwischen der Moorrenatu-
rierung und den naturschutzfachlichen Zielstel-
lungen weiterer Schutzguter von Natur und
Landschaft erreicht werden kénnen.

8.2.1. Unebene Topographie/
Handtorfstichgebiete

Bei ausgepragten sekundaren Randgehangen
(geneigte Randbereiche), i.d. R. im naheren
Einzugsbereich von Graben und Handtorfsti-
chen, kommt es haufig zu starken horizontalen
Entwasserungseffekten in den oberflachenna-
hen Weilltorfschichten. Um den Oberflachen-
wasserabfluss zu vermindern, ist neben der

SchlieBung der Graben der Bau von Dammen
oder ggf. Spundwénden erforderlich (s. Kap.
4.4). Wie bei vielen MaBnahmen gilt es auch
hier, Vor- und Nachteile gegeneinander abzu-
wagen. Durch einen vollen Anstau der Graben
werden mitunter daran angeschlossene Hand-
torfstiche Uber ein glnstiges Niveau fir das
Torfmooswachstum hinaus Uberstaut. Bei ei-
nem relativen geringen Anteil an Handtorfstich-
flachen sollten solche punktuellen Verluste zu-
gunsten einer grof3flachigen Verbesserung ge-
duldet werden. Diese hdheren Wassersténde
fordern die Vernassung weiterer im Relief héher
gelegener Moorbereiche wie Moorheiden. Neue
Methoden und Techniken, wie z. B. der Spund-
wandbau aus Kunststoff, ermdglichen es, auf
engem terrassenformigen Raum den Oberfla-
chenabfluss aufzufangen und deutlich nachhal-
tigere Vernassungseffekte zu erreichen, als mit
herkémmlichen Dammbauten (s. Kap. 4.4.3).
Diese Bauweise ist zwar kostenintensiv, verrin-
gert aber gerade in wertvollen Bereichen die Ve-
getationsschaden.

Fur die Planung von MaRhahmen zum Wasser-
einstau ist eine detaillierte Kenntnis des Reliefs
unverzichtbar. Die Kenntnis des Gefélles, der
Grabenstrukturen, der Torfstiche und Torfbanke
kann sehr gut dem digitalen Gelandemodell
(DGM) entnommen werden (Abb. 8.1).

Abb. 8.1: Ausschnitt Laserscanmodell als ,Pseudoreliefmodell* (Beispiel: Rehburger Moor). Auf diesem Bild kénnen groRe
Unterschiede im Gelanderelief erkannt werden. Die Form der Grében deutet auf ehemalige Handtorfstiche hin.
Die hoherliegende braune Flache deutet auf eine naturnahe Resthochmoorflache hin.
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Steile Handtorfstichkanten sind bis zu etwa 2 m
hoch und bilden groRRe Hindernisse und Gefah-
ren flr viele Tierarten. Hydrologisch weisen sie
zudem extreme Unterschiede auf: sehr nass,
z. T. mit Uberstau im Stichbereich, und sehr tro-
cken, mit Moorwasserstanden mehr als 1 m un-
ter Stichkante. Durch die Struktureigenschaft
des Hochmoortorfs (Weilstorf) sind die Kanten
jahrzehntelang stabil. Sie kdnnen mit einem
Moorbagger mit Schwenkloffel auf Abflachun-
gen von 1:2 bis 1:5 abgeschrégt werden. Der
Hochmoorwasserspiegel verlauft daraufhin fla-
cher und gleichmagiger unter der Torfoberfla-
che, sodass ein indirekter Vernassungseffekt
entsteht. Diese Verndssung zeigt kaum einen
Effekt auf die hoherliegenden Flachen, verbes-
sert aber den Wasserhaushalt, indem die MaR3-
nahme Wasser auf der Flache halt (Schwamm-
funktion). Schlenkentorfmoose kénnen sich im
Flachwasserkontakt trotz Wasserstandschwan-
kungen gut ansiedeln. Das Anstauziel sollte
sich in jedem Fall an der Gelandeoberflache ori-
entieren. Torfquellungen sind zu berlicksichti-
gen.

Weiterhin ist zu berlicksichtigen, dass der
Schwarztorf in den Handtorfstichen z. T. bis auf
den mineralischen Untergrund abgegraben
wurde. Der Torfstich wurde anschlie3end mit
Bunkerde und Weil3torf aufgefillt. Die Voraus-
setzungen fur eine effektive Wiedervernassung
sind daher vorab griindlich zu prifen.

Da haufig Moorbirken an Graben und Handtorf-
stichen stehen und entfernt werden missen, ist
dies eine Gelegenheit, Birkenastwerk in uber-
stauten Handtorfstichen abzulegen. Diese Aste
vermindern die Wellenbildung an der Wasser-
oberflache zugunsten der Ansiedlung von Torf-
moos. Dabei ist darauf zu achten, erste
Schwingrasenbildungen méglichst nicht mit As-
ten zu belegen, sondern freizuhalten.

8.2.2. Dominanz von nicht
hochmoortypischer Vegetation

Pfeifengras

Reine Pfeifengrasbestéande stellen unter den
ungenutzten, degenerierten Flachen die Prob-
lemflachen dar, weil sie meistens auf Wasser-
standsschwankungen im Torfkérper hindeuten.
Wenn durch den Einstau von Regenwasser ein
relativ konstant gesattigter Torfkérper mit leich-
tem Uberstau wiederhergestellt werden kann,

GeoBerichte 45

sind diese Biotope grundséatzlich in torfmoosrei-
che Stadien (Schlenkentorfmoose) Uberfihrbar.
Die Pfeifengrasbulte verhindern einen Wellen-
schlag und erleichtern somit die Ansiedlung von
Schlenkentorfmoosen. Wenn der laterale Was-
serabfluss nicht verhindert werden kann, ist dies
bei hoherliegenden Flachen jedoch kaum mog-
lich.

Wenn Moorwald mit einer Krautschicht, in der
Pfeifengras dominiert, entkusselt wird, fordert
dieses Vorgehen das Wachstum des Pfeifen-
grasbestands in Dichte und Héhe. Entkusselun-
gen sollten daher nur in Kombination mit Was-
serstandsanhebungen erfolgen. Ein Oberbo-
denabtrag erscheint hier nur sinnvoll im Zusam-
menhang mit dem Bau von Verwallungen, die
Voraussetzung fir die Wiederansiedlung von
Wollgras und Torfmoosen waére (s. Kap. 10).

Kulturheidelbeere

In einigen ungenutzten, zumeist degradierten
Moorkomplexen breiten sich Kulturheidelbeeren
aus. Meistens erfolgt die Ausbreitung von rand-
lich gelegenen Plantagen. Vor allem unter dem
bewaldeten Kiefernschirm entlang von Moor-
randern bilden sich geschlossene Strauchbe-
stande mit einer vollstidndigen Deckung und ei-
ner Wuchshdhe von bis zu 3 m, die die gesamte
Krautschicht ersticken. Von hier aus verbreiten
sich die Kulturheidelbeeren auch in offene, na-
turndhere Moorbereiche. Teilweise bilden sich
um Einzelbische Cluster (Abb. 8.2). Die Unter-
driickung solcher Bestande soll hauptsachlich
durch WiedervernassungsmalRnahmen erfol-
gen. In einzelnen Féllen, z. B. aus Artenschutz-
grinden, kdnnen Bestande mechanisch be-
kampft werden. Die Bekampfung von einzelnen
Bischen durch Abségen oder Mulchen zeigt
keine nachhaltige Wirkung. Konsequentes Aus-
graben stellt derzeit die beste Mdglichkeit zur
dauerhaften Entfernung dar. Eine andere Mog-
lichkeit ware, die Aste abzuschneiden und den
Wurzelstock mit beschwerter Folie abzudecken.
Sind die Bestande grof3flachig im Moorgebiet
verbreitet, bedeutet dieses Vorgehen einen
massiven Eingriff, der in mit Baumen bestande-
nen Bereichen nur begrenzt umsetzbar ist. Es
ist empfehlenswert, erste Ansiedlungen junger
BlUsche maglichst friihzeitig mit Forsthacken
und Spaten zu entfernen. Die ausgegrabenen
Busche kdnnen im Anschluss in bewaldeten Be-
reichen in die Baume gehéngt werden, damit sie
nicht wieder anwurzeln.
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Abb. 8.2: Herbstlich rotgefarbte Kulturheidelbeerbestand (NSG Weil3er Graben, 01.10.2018, Foto T. Beuster).

Geholz

Auf verbuschten Hochmoorflachen mit einer
Dominanz von Glockenheide, weiteren Zwerg-
strauchern sowie Pfeifengras fordert das (suk-
zessive) Entfernen der Bdume und das Entkus-
seln des anschlieRenden Stockausschlags die
Wiederausbreitung der o. g. Krautschicht, so-
fern parallel hydrologische Verbesserungen
umgesetzt werden. Einzelne dickere Baume
kénnen durch Ringeln zum Absterben gebracht
werden und als Totholz auf den Flachen verblei-
ben (s. Kap. 4.5). Offene bis halboffene Moor-
randsituationen lassen sich so sekundar wie-
derherstellen und verbessern, bediirfen aber ei-
ner Dauerpflege durch Schafe oder Maschinen.

Stark vermehrtes Blutenaufkommen der Zwerg-
straucher lasst die Artenzahl und Biomasse von
Insekten ansteigen. Dies fordert die Artenviel-
falt. Auch ist abzuwégen, ob diese MaRnahmen
eventuell einer Dauerpflege entsprechen und
ob dem Ziel, offene, méRig degenerierte Moor-
lebensraume mit typischer Krautschicht wieder-
herzustellen, nicht unverhaltnismafiig hohe
Kosten gegentuberstehen, solange flankierende
Wiedervernassungsmalnahmen fehlen.
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8.2.3. Synergien mit der extensiven
Grinlandnutzung

Wenn die Hochmoor-Grinlandanteile im Ver-
gleich zu benachbarten schitzenswerten Hoch-
moorflachen nur gering sind, wie es haufig in
der Diepholzer Moorniederung anzutreffen ist,
dann wurde hier aus faunistischen Griinden die
extensive landwirtschaftliche Weiternutzung mit
Bewirtschaftungsauflagen betrieben. Das be-
deutet, dass auf den Einsatz von Diingung und
Pestiziden verzichtet wurde, die Erstmahd spéat
im Bewirtschaftungsjahr erfolgte und die Weide-
tierzahl pro Hektar begrenzt wurde. Eine Wie-
derverndssung des Grinlands zugunsten be-
nachbarter Moorheiden erfolgte zusatzlich
durch den Verschluss und damit Aufstau umge-
bender Graben und die Deaktivierung einer et-
waigen Dréanung. Diese MalRhahmen haben zur
Folge, dass der Ertrag solcher Griinlandflachen
stark abnimmt und oft eine Aushagerung und
Verbinsung einsetzt, die eine wirtschaftliche
Nutzung ausschlief3t. Daraus lasst sich ableiten,
dass eine Hochmoorrenaturierung auf Hoch-
moor-Grunlandflachen insbesondere in solchen
Fallen umgesetzt werden sollte, bei denen we-
der floristische noch faunistische Griinde fur
eine Beibehaltung der Grinlandnutzung spre-
chen (s. Kap. 6).

GeoBerichte 45



8.3. Erstinstandsetzungsmalinahmen

Hier werden spezifische Hinweise fur die Mal3-
nahmenumsetzung in ungenutzten Hochmoo-
ren gegeben. Diese Malinahmen unterscheiden
sich von den in den bisherigen Kapiteln be-
schriebenen Vorgehensweisen darin, dass der
Schutz und die Optimierung der noch vorhande-
nen hochmoortypischen Vegetation und des be-
stehenden Okosystems im Fokus der Bemii-
hungen stehen. Aufgrund der Vornutzung wei-
sen diese ungenutzten Flachen bestimmte Be-
sonderheiten auf, wie eine unebene Topogra-
phie von Grippen aus der Moorbrandkultur
Uber béauerliche Torfstiche bis hin zu dichten
Gehodlzbestanden auf entwésserten, degradier-
ten und genutzten Moorflachen, die in der Pla-
nung von MaRnahmen beriicksichtigt werden
sollten.

8.3.1. Zeitpunkt der
MalBhahmenumsetzung

BaumaRnahmen im Moor erfordern aufgrund
des wenig tragfahigen Untergrundes eine mog-
lichst trockene Witterung. Sofern Geholze be-
seitigt werden mussen, hat dies auf3erhalb der
Zeit vom 1. Méarz bis 30. September zu erfolgen
(vgl. 8 39 (5) BNatSchG). Ganzjahrig sind Be-
lange des Artenschutzes zu berlicksichtigen.
Durch MafRnahmen der ©kologischen Baube-
gleitung kann das Zeitfenster fur die Umsetzung
von Baumal3nahmen im Moor i. d. R. erheblich
erweitert werden. August und September sind
vergleichsweise gunstige Monate, weil dann die
Reptilien und Amphibien sich noch nicht im Win-
terquartier befinden und den Bauarbeiten aus-
weichen kénnen. Bei Arbeiten im Oktober ist die
Witterung oft schon zu nass, und nicht selten
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werden Uberwinternde Reptilien durch Vernas-
sungsmafnahmen in ihren Winterquartieren
Uberflutet und getétet. Fir Ma3nhahmen ab Mitte
August oder im September muss ggf. je nach
Schutzgebietsverordnung eine naturschutz-
rechtliche Befreiung beantragt werden. In jedem
Fall ist es sinnvoll, im Winter die Baume zu ent-
nehmen und dann im folgenden Spatsom-
mer/Herbst die MalRnahmen zur Wasserstands-
anhebung umzusetzen.

8.3.2. Entfernung von Geholzen

Vor den eigentlichen Wiedervernassungsarbei-
ten ist in vielen Fallen das Entfernen von teils
machtigen Kiefern und Birken zumindest in den
Bereichen erforderlich, in denen Verwallungen
oder sonstige Anstaueinrichtungen gebaut wer-
den sollen (Abb. 8.3). Sowohl fur die Zuwegung
der Maschinen zur eigentlichen Moorbaustelle
als auch im Bereich der Torfentnahme und des
Dammaufbaus erweisen sich Gehdlze als hin-
derlich. Gerade alte TorfdAmme respektive Ab-
fuhrwege sowie Bereiche zwischen Torfstichen
und seit Jahrzehnten entwéasserte hohe Torfri-
cken, oft mit unzerstochener Oberflache, sind
mit Baumen bestanden. Sollen diese Bereiche
durch umlaufende oder am Hohenniveau orien-
tierte Damme an- bzw. eingestaut werden, emp-
fiehlt es sich, die Gehdlze mit Wurzelstock zu
entfernen. Die effizienteste Methode ist die
Baumentnahme mit Moorbagger und hydrauli-
scher Baumschere. Die Baume sind dabei tief
abzukneifen (s. Kap. 4.5). Stehen in den Bau-
bereichen nur Baume mit einem Durchmesser
von maximal 15 bis 20 cm, kdnnen die Gassen
auch mit Treckern und Forstmulchern herge-
stellt werden.
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Abb. 8.3: Moorbagger mit hydraulischer Baumschere (Lichtenmoor, LK Nienburg/Weser, 2019; Foto: T. Beuster).

Die Baumstubben, die das Befahren der freige-
stellten Bereiche fir den Dammbau mit Moor-
baggern erschweren, kédnnen mit dem Forst-
mulcher (Trecker mit Zwillingsreifen oder Moor-
bagger mit Forstmulcher am Arm oder alternativ
einem Tellerrad) mindestens bodeneben herun-
tergefrast werden.

Eine freie Baufeldbreite von mindestens 10 m,
beispielsweise entlang einer Torfstichkante und
an einem Staupunkt, und eine Schneise von 25
bis 35 m Breite fiir einen anzulegenden Damm
haben sich als notwendig erwiesen. Bei einer
Dammkrone von 3 m Breite, einer Dammhéhe
von 1 m und einer Béschungsneigung von 1:2
bendtigt allein der Damm einen 7 m breiten ent-
baumten Bereich. Zusétzlich sollten noch Are-
ale im nicht abgegrabenen Bereich am Damm-
fuR und Entnahmebereiche (abhéangig von der
Torfméachtigkeit) bei der Geholzentfernung be-
rucksichtigt werden. Um dichte Torfdamme auf-
setzen zu koénnen, ist es aber unverzichtbar,
nicht mit Holzresten durchsetzen Torf auf ge-
wachsenen Torf zu setzen. Baume im Trassen-
bereich von Dammen und auf Torfenthahmen
sind daher mitsamt Wurzelstock zu roden. Die
Bearbeitung mit einem Forstmulcher ist in die-
sen Bereichen nicht zielfihrend.
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8.3.3. Verschluss von Schlitzgréaben
bis auf die Grabensohle

In machen Flachen sind noch alte Schlitzgraben
zu finden, die etwa 12 cm breit und ca. 80 cm
tief sein kdnnen. Sie wurden mit Schlitzgraben-
frasen gefrast, nicht gebaggert. Solche Schlitz-
grabenverlaufe sind nach Jahrzehnten des
Uberwachsens unter Umstanden nur noch
schwer wiederauffindbar und kénnen kaum
mengenmanig erfasst werden. Der Verschluss
erfolgt am besten an Staupunkten alle 50 m, bei
Bedarf z. T. enger. Der Loffelbagger greift bis
unter die kleine Grabensohle, und anschlieRend
wird der Graben verfillt und verdichtet. Zwi-
schen den Staupunkten sollten die Schlitzgra-
ben vorher oben zugedrickt werden.

Eine weitere ,rohrartige” Dranung kann ungiins-
tigerweise bestehen bleiben, wenn der Loffel-
bagger nicht (knapp) unter die Grabensohle
greift, sondern mehrere Zentimeter Uber der
(unberthrten) Sohle bleibt. Der unverfillte Zwi-
schenraum ist das ,Rohr"“. Das Prinzip der kom-
munizierenden Rohren bliebe zulasten des ge-
wilinschten nachhaltigen Vernassungseffektes
erhalten. Alternativ kann als Verschlussme-
thode das Eindriicken von Kunststoffplatten ge-
wahlt werden (s. Kap. 4.4.3). Die Platten sollten
quer zum Schlitzgrabenverlauf, d. h. zur Ab-
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flussrichtung, eingedriickt werden und mindes-
tens 20 cm zu allen Seiten, einschlieB3lich der
Grabensohle, Utber die MalRe des Schlitzgra-
bens hinaus in den gewachsenen Torf einge-
bunden sein, damit sie nicht umstrémt werden.
Das fuhrt zu Plattengréen von mindestens 50
x 100 cm. Die Verwendung von Kunststoffplat-
ten ermoglicht eine gréRtmaogliche Schonung
der Vegetation, da kaum Fullmaterial bendtigt
wird.
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9. DauerpflegemalRnahmen

FRIEDHELM NIEMEYER, HANS-GERHARD KULP,
THOMAS BEUSTER, HERRMANN WREESMANN &
BERND HOFER

DauerpflegemaflRnahmen sind nach wie vor fir
bestimmte Arten und Lebensraumtypen erfor-
derlich und stehen vermehrt an, um in Natura-
2000-Gebieten den glinstigen Erhaltungsgrad
anstreben oder halten zu koénnen. Ein er-
wilnschter Zielzustand der Biotopstruktur (Of-
fenlandschaft, Kurzrasigkeit, Ericaceen- und
Torfmoosreichtum) soll in diesen Gebieten auf-
rechterhalten werden, der sich ohne periodi-
schen Eingriff durch Sukzession verédndern
wirde. AuRer der Flachenpflege gehoren dazu
auch Nacharbeiten, z. B. wenn ein Staupunkt
oder Damm durch Erosion (Wasseriberschuss,
Wildwechsel, Wildschweingebréach) an Stauwir-
kung verloren hat oder Birkenbewuchs auf-
kommt. In Hochmoorgebieten, in denen die Ver-
pflichtung zum Erhalt der FFH-Lebensraumty-
pen und Anhangarten nicht bestehen, kann
auch die Sukzession nach Optimierung der hyd-
rologischen Rahmenbedingungen ein natur-
schutzfachliches Ziel sein.

9.1. Hydrologie: Wasserversorgung in
den ersten Jahren

Trotz sorgfaltiger Erstinstandsetzungsmafnah-
men ist nicht immer gewahrleistet, dass die jah-
reszeitlichen Regenmengen ausreichen, um
mittelfristig eine geschlossene Vegetationsde-
cke aus hochmoortypischen Pflanzen zu entwi-
ckeln. In solchen Fallen kann es sinnvoll sein,
ein aktives Wassermanagement fiir bestimmte
Vernassungsbereiche zu etablieren. Das Was-
ser daflr muss in erforderlicher Menge und
Quialitat vorhanden sein. Sowohl Grundwasser
aus Brunnen als auch die Verwendung nahr-
stoffreichen Grabenwassers sollte nur in Aus-
nahmeféallen in Erwagung gezogen werden, da
beide Wasserquellen zu erheblichen Nahrstoff-
anreicherungen und Vegetationsveranderun-
gen fuhren. Das Bewéasserungswasser aus Gré-
ben sollte im Vorfeld auf relevante Parameter
hin analysiert werden (mindestens pH und
elektrische Leitfahigkeit). Gegebenenfalls ist
eine Vorklarung tber Schilf- oder Rohrkolben-
polder sinnvoll. Eine nicht allzu hohe Né&hr-
stofffracht kann auch von néhrstofftoleranteren
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Moosen (S. fallax und S. palustre) als ,Dinger”
genutzt werden, ein schnelles Anwachsen der
Moose beférdern und somit die Bildung eines
Akrotelms beschleunigen.

Denkbar ware die Nutzung von vorhandenen
Vertiefungen (Torfstichen, Graben, Kanalen) als
Speicher fur winterliche Wasseriiberschiisse,
um diesen Speichern dann Wasser fiir eine
sommerliche Bewasserung zu entnehmen. Die
technischen Einrichtungen fur eine solche ak-
tive Bewasserung (Speicher, Leitungen, Pum-
pen) missten vorgehalten werden.

9.2. Vegetationsentwicklung

Nach der Umsetzung von Erstinstandsetzungs-
mafinahmen erfolgt in der Regel eine Selbstbe-
grinung mit hochmoortypischen Arten. Gege-
benenfalls kann im Einzelfall das aktive Aus-
bringung von Moorarten (s. Kap. 10) sinnvoll
sein.

Zur nachhaltigen Absicherung der geschaffe-
nen Vernassungseinrichtungen (Dammen,
Uberlaufen) ist deren kontinuierliche Pflege und
Unterhaltung unverzichtbar. Ob und in welchem
Umfang dartber hinaus flachige Dauerpflege-
malRnahmen erforderlich werden, hangt malf3-
geblich vom Leitbild fur die jeweilige Einzelfla-
che ab (Sukzession, Moorheide, halboffene
Moorlandschaft). Steuernde MalRRnahmen der
Vegetationsentwicklung kénnen das Kirzen der
Krautschicht, die Mahd der Flatterbinse, Ent-
kusselung, Beweidung oder kontrolliertes Bren-
nen sein.

9.2.1. Kirzen der Krautschicht

Das Kurzhalten der Krautschicht durch Mahen
und Beweidung mit Schafen soll kurzrasige Ve-
getationsstrukturen fiir bestimmte Faunenele-
mente erhalten, die Verjlingung und Vitalitat von
Heide foérdern sowie die Verbuschung und
Nahrstoffanreicherung (Stickstoffbindung in der
Flache) mindern (Abb. 9.1). Das Mulchen ist,
neben der Schafbeweidung, die effektivste Pfle-
gemalnahme, da es neben sehr kurzer Vege-
tationsstruktur auch einen Nahrstoffaustrag be-
wirkt, vorausgesetzt, der Mulchzeitpunkt ist op-
timal gewahlt, z. B. Anfang bis Mitte September
fur Pfeifengras. Sofern technisch und finanziell
machbar, sollte das Mulchgut méglichst im néa-

94

heren Umfeld aus dem Moor abgefahren wer-
den. Dieses Material ist nicht als Staumaterial
geeignet, weil es wasserdurchlassig ist.

Auf Flachen mit fortgeschrittener Verbuschung
ist eine vergleichsweise aufwandige Erstin-
standsetzung erforderlich. In den Jahren da-
nach wird man diese Dauerpflegemal3nahmen
(Mahen, Mulchen) solange durchfiihren mus-
sen, bhis eine Stabilisierung der hochmoortypi-
schen Vegetation eingetreten ist. Wenn die Sta-
bilisierung durch Vernassung nicht eintritt, sollte
eine Dauerpflege nach Bedarf entweder mecha-
nisch und/oder mit Schafen organisiert werden.

Auf ehemaligen Moorbrandkulturflachen durfte
das Méhen alter Glockenheide mit Doppelmes-
serbalken, gefolgt vom Materialabtransport,
ebenfalls gute Effekte erzielen, sofern die Ver-
nassungsoptionen ausgereizt sind. Wenn das
Méhgut fir die gewerbliche Reetdachabde-
ckung verwendet werden kann, hétte dies sogar
den Vorteil einer moglichen Teilrefinanzierung
der erheblichen MaRnahmenkosten.

9.2.2. Mahd der Flatterbinse

Dominanzbestande der Flatterbinse (Juncus ef-
fusus) kénnen auf begrenzten Flachen durch
eine Mahd mit dem Freischneider weitgehend
reduziert und kontrolliert werden, indem die
Horste mdglichst kurz abgeschnitten werden.
Die MaRRnahme ist allerdings sehr aufwandig
und hat nur eine begrenzt nachhaltige Wirkung.
Flachen im Ewigen Meer und in der Eider-
Treene-Sorge-Niederung in Schleswig-Holstein
zeigen aber, dass nach der Vernassung von
Hochmoorgriinland die Dominanz der Flatter-
binse auf landwirtschaftlich vorgenutzten FIl&-
chen ein temporares Problem darstellt, welches
sich nach einigen Jahren durch die Einwande-
rung von Torfmoosen relativiert. Gleichzeitig
bietet eine geringe Binsendeckung, wie sie auf
nahrstoffarmen, sauren Standorten auftreten
kann, aber auch vertikale Strukturen, an denen
die Torfmoose emporwachsen kénnen und die
einen Schutz vor Austrocknung bieten (PouLioT
etal. 2011). Insbesondere die Funktion als
Wauchshilfe fir Torfmoose konnte an vielen Stel-
len in der Naturschutzpraxis und im OptiMoor-
Projekt beobachtet werden (ROSINSKI et al.
2021).
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9.2.3. Entkusselung

Sofern es das jeweilige Leitbild erfordert und
eine Verbesserung der hydrologischen Situa-
tion nicht nachhaltig mdglich oder wirksam ist,
kénnen EntkusselungsmalRnahmen auf Flachen
notwendig sein (s. Kap. 4.5).

Abb. 9.1: Oben links: PflegemafRnahme durch Moorraupe mit Mulcher auf Anmoorheide (NSG Heilsmoor, LK Osterholz;
Foto: H-G. Kulp).
Oben rechts: Forstmulcher am Bagger auf Moorlaufwerk mulcht Gehdlze auf Heidemoordamm und im vor gut 20
Jahren wiedervernassten bauerlichen Handtorfstich, soweit der Baggerarm reicht. Der erzeugte minimale Birken-
stockausschlag spricht fiir nachhaltige Wirkung in den Folgejahren (NSG Rehdener Geestmoor, 11.12.2015;
Foto: F. Niemeyer).
Unten links: Im vor gut 20 Jahren wiedervernassten Handtorfstich mit Schwingrasen werden Jungbirken mit Frei-
schneidern entfernt, Durchfiihrung begunstigt durch eine hinreichende Eisbildung (NSG Oppenweher Moor,
09.02.2010; Foto: F. Niemeyer).
Unten rechts: Mulchen mit Abfahren im Pistenbulli mit Kilbel von verbirkender Besenheide auf Torfdamm zwi-
schen wiedervernéssten Handtorfstichen. Die vor vielen Jahren abgeschrégten, inzwischen verbirkten Torfstich-
kanten wurden anschlieBend mit Forstmulcher am Bagger forstgemulcht (NSG Rehdener Geestmoor,
03.11.2016; Foto: F. Niemeyer).
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9.2.4. Beweidung

Der Schafbeweidung landwirtschaftlich nicht
kultivierter Moor- und Moorheideflachen liegen
regionale Traditionen, wie z. B. im Naturraum
Diepholzer Moorniederung, zugrunde. Hier wur-
den sehr geniigsame Heidschnucken gehalten,
die als einzige einheimische Schafrasse die
karge Futtergrundlage aus Besenheide, Woll-
gras, Pfeifengras, Moorbirke, Krautern, Pilzen
und Extensivgrinland hinreichend fir sich nut-
zen konnten.

Die Beweidung hat immer eine dienende Funk-
tion und ist insbesondere auf vorentwasserten
Moorheidestandorten zielfihrend, um diese fur
bestimmte Arten und Lebensraumtypen offen
zu halten. Ziel sollte jedoch sein, die hydrologi-
schen Defizite zu beseitigen, so dass eine
Schafbeweidung nicht mehr erforderlich ist. Bis
dahin sind neben der Schafbeweidung beglei-
tende MalRRnahmen wie Entkusselung, Méahen
und Mulchen erforderlich. Vor allem an nassen
Standorten, die fur die Schafe problematisch
sind, kann eine mechanische Pflege unersetz-
lich sein. Die Beweidung bisher unbeweideter,
torfmoosreicher Moorheiden mit Schafen ist we-
gen der Trittempfindlichkeit eher kritisch zu se-
hen. Die traditionelle Hutehaltung wirft insbe-
sondere in avifaunistisch wertvollen Gebieten
Probleme durch die Anwesenheit von Hunden
und Schafern auf. Daher kann in solchen Moor-
gebieten auch eine groRraumige Koppelschaf-
haltung zur Offenhaltung der Flachen in Frage
kommen.
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9.2.5. Kontrolliertes Brennen

Das Abbrennen der Moorvegetation gehorte bis
zum Beginn des vergangenen Jahrhunderts zur
typischen Vorbereitung fur den Buchweizenan-
bau. Das fiihrte zu kurzrasigen Vegetations-
strukturen, von denen z. B. der Goldregenpfei-
fer als Bewohner der offenen, kurzrasigen
Moorlandschaft als Brutvogel profitierte. Da
viele Brutvogel- und Insektenarten mit inren Be-
stdnden nachweislich positiv darauf reagierten,
haben Naturschutzgruppen in Teilen Nieder-
sachsens diese Pflegemal3nhahme unter stren-
gen Naturschutzgesichtspunkten als ,Kontrol-
liertes Brennen“ fortgefihrt. Dazu wurden im Ja-
nuar oder Februar mehrere etwa 2 bis 3 ha
groBe Teilgebiete kontrolliert abgebrannt. Vo-
raussetzungen dafir waren hohe winterliche
Wasserstande und eine Ostwetterlage mit Bo-
denfrost, Tagestemperaturen unter 5°C und
mafigem Wind, ohne den ein Abbrennen nicht
moglich war.

Zumindest in der Diepholzer Moorniederung
wird Kontrolliertes Brennen nicht mehr ange-
wendet. Die durchschnittlichen Wetterverhalt-
nisse (mehrjahriges Mittel) haben sich im dafir
wichtigsten Monat Februar klimawandelbedingt
spurbar geéndert. Die Wintermonate sind
durchweg milder, feuchter und weisen im Feb-
ruar nur noch selten stabile tagelange Hoch-
druckwetterlagen mit Ostwinden auf. Mulch-
und Maharbeiten im Moor kdnnen als Ersatz be-
grenzt durchgefiihrt werden. Sie kénnen aber
die ginstigen Effekte des Kontrollierten Bren-
nens, z.B. fur Brutvogelarten des Hoch-
mooroffenlands, nur bedingt ersetzen.
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10. Ausblick:
Aktive Wiederansiedlung
der hochmoortypischen
Vegetation

LOTTA ZOCH, AMANDA GROBE, PETER RAABE,
NORBERT HOLZEL, TILL KLEINEBECKER,
KLAUS HOLGER KNORR, JAN FELIX KOBBING &
JORG SCHNEIDER

Die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen
MaRnahmen zur Renaturierung von Hoch-
moorflachen gehen von der Selbstentwicklung
der Hochmoorvegetation durch die natirliche
Sukzession nach einer Wiedervernassung aus.
Insbesondere bei grof3flachigem Verlust der ur-
springlichen Vegetation kénnen zusatzliche
MaRnahmen neben der Verbesserung oder
Wiederherstellung der abiotischen Standortbe-
dingungen sinnvoll sein, um eine Etablierung
weitgehend verschwundener Pflanzenarten zu
ermoglichen oder zu beschleunigen (HOLzEL
et al. 2019; KAROFELD, MUUR & VELLAK 2016K;
PoscHLoD etal. 2007; PouLIN etal. 2005;
QUINTY & ROCHEFORT 2003; SLIVA & PFADEN-
HAUER 1999).

Auch wenn die Hydrologie erfolgreich einge-
stellt wurde, etablieren sich spontan meist nur
wenige (Pionier-)Pflanzenarten der Hochmoore,
wie Wollgraser oder Schlenkentorfmoose. Die
Besiedlung mit weiteren Zielarten der Hoch-
moorregeneration erfolgt — wenn Uberhaupt —
meist erst nach Jahrzehnten und nur in einem
geringen Umfang (HAAPALEHTO etal. 2011,
Nick etal. 2001, PoscHLoD etal. 2007, Ro-
SINSKI 2012). Ursache hierfir ist die nur sehr
langsame Besiedlung und Etablierung vieler
hochmoortypischer, hochspezialisierter Pflan-
zenarten, weil das Samen- und Diasporenpo-
tenzial auf den Flachen und in der direkten Um-
gebung nicht ausreicht, das Ausbreitungsver-
mogen der Zielarten meist gering ist oder die
Standortbedingungen  (Hydrologie, Trophie,
Mikroklima) die Etablierung erschweren
(HOLzEL etal. 2019; SLIVA & PFADENHAUER
1999; STROBL, MONING & KOLLMANN 2020).

Mit der aktiven Einbringung von Zielarten be-
steht eine Mdglichkeit, den erwiinschten Suk-
zessionsverlauf zur Hochmoorvegetation ge-
zielt zu beschleunigen oder gar erst zu ermégli-
chen. In der allgemeinen Praxis sollte eine ak-
tive Wiederansiedlung verschwundener Arten
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nur auf Flachen umgesetzt werden, deren na-
turliche Vegetation durch den Menschen voll-
standig und groRflachig vernichtet oder zumin-
dest stark verandert wurde. Dies ist in Nieder-
sachsen vor allem fur Renaturierungsflachen
nach Torfabbau oder landwirtschaftlicher Vor-
nutzung zutreffend. Es ist keine Einbringung in
naturnahe Flachen vorgesehen. Die Wiederan-
siedlung sollte zudem grundséatzlich nur dann
realisiert werden, wenn eine hohe naturschutz-
fachliche Eignung der jeweiligen Flachen vor-
liegt. Diese ist gegeben, wenn fiir die Herausbil-
dung eines wild wachsenden Vegetationsbe-
standes dauerhaft glinstige abiotische Standort-
bedingungen im Bereich der 6kologischen Tole-
ranz(en) zu erwarten sind. Ziel ist es, Uberle-
bensfahige Populationen zu etablieren (IUCN/
SSC 2013). Diese sollen, abgesehen vom regu-
laren Wassermanagement und der Freihaltung
der Flachen (Entkusseln), ohne weitere unter-
stiitzende PflegemaRnahmen Uberdauern kén-
nen und die Entwicklung zu einem lebenden
Hochmoor beschleunigen. Vor der Einbringung
sollte daher geprift werden, ob die Standortbe-
dingungen auf der Zielflache den Anspriichen
der Zielarten entsprechen (KETTENRING & TARSA
2020, QUINTY & ROCHEFORT 2003). Sind die
Standortbedingungen ungunstig, hat zunachst
deren Verbesserung Prioritat.

Bei der Einbringung von Vegetation wird Spen-
dermaterial (ganze Pflanzen oder Diasporen)
aus anderen Flachen ubertragen oder im Ge-
wachshaus vermehrt und dann ausgebracht.
Ausgehend von mit Spendermaterial beimpften
Bereichen (punktuell oder auch flachig) kénnen
sich die Pflanzen nach ihrer Etablierung auf der
Zielflache ausbreiten.

Zu beachten ist, dass die bestehenden hoch-
moortypischen Pflanzenbestande der Spender-
population immer Vorrang gegentber den neu
anzulegenden Flachen haben und auf keinen
Fall nachhaltig geschadigt werden durfen. Fir
die Enthahme und Ausbringung sind eine be-
hordliche und eine Eigentiimergenehmigung er-
forderlich. Je nach Enthahmegrof3e, Schutzsta-
tus und gesetzlichen Vorgaben kénnen umfang-
reiche Genehmigungsprozesse oder eine Um-
weltvertraglichkeitsprifung erforderlich  sein.
Die Mdoglichkeit einer Entnahme und Ausbrin-
gung sind jedoch grundsatzlich rechtlich gege-
ben. Durch die MaRnahmen dirfen keine ge-
bietsfremden Arten oder gebietsfremdes gene-
tisches Material in die Renaturierungsflachen
eingebracht werden (Orientierung bieten die na-
turraumlichen Regionen in Niedersachen nach
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VON DRACHENFELS (2010)). Die Wiederansied-
lung sollte nur unter Beteiligung von fachkundi-
gen Personen durchgefiihrt und gut dokumen-
tiert werden. Eine Erfolgskontrolle der Maf3nah-
men Uber mehrere Jahre (z. B. Uber die Anlage
von Dauerquadraten; GODEFROID etal. 2011,
QUINTY & ROCHEFORT 2003) wird empfohlen.

Fur die Regeneration von Okosystemfunktionen
durch Entwicklung eines funktionsfahigen Akro-
telms ist die Etablierung einer naturnahen
Hochmoorvegetation, einschlieRlich der Schlen-
ken- und Bult-Torfmoose, essentiell (GORHAM &
ROCHEFORT 2003; WADDINGTON, LUCCHESE &
DuvAL 2011). Die Torfmoose regulieren die hyd-
rologischen und hydrochemischen Eigenschaf-

ten, wobei die Bult-Torfmoose als ,Okosys-
temingenieure* fir das Wachstum der Hoch-
moore (Torfbildung) und die Wiederherstellung
der Okosystemfunktionen von besonderer Be-
deutung sind (HOLZEL et al. 2019, ROCHEFORT
2000, SMOLDERS et al. 2003). Die Ansiedlung
von Bult-Torfmoosen stellt eine Herausforde-
rung dar und erfordert glinstige hydrologische,
biogeochemische und mikroklimatische Bedin-
gungen (RAABE etal. 2018, ROBROEK et al.
2009, SMOLDERS et al. 2003). Eine Ubertragung
von Bult-Torfmoosen erfolgt entweder durch
eine punktuelle Transplantation von Torfmoos-
soden (Abb. 10.1) oder durch eine flachige Aus-
bringung von Torfmoosfragmenten (BREEUWER
etal. 2010, CAGAMPAN & WADDINGTON 2008,
CHIMNER et al. 2017, KAROFELD et al. 2017).

Abb. 10.1: Entnahme von Soden mit Bult-Torfmoosen aus der Zwischenvermehrung (links) und Beimpfung eines von
Schlenken-Torfmoosen und Wollgrasern dominierten Schwingrasen-Stadiums (rechts; Fotos: P. Raabe).

Wahrend die Einbringung von Bult-Arten am
aussichtsreichsten in spéateren Stadien der
Hochmoorregeneration mit einer stabilen
Schlenken-Torfmoos-Dominanz erfolgt (Abb.
10.1), kann die aktive Einbringung von Schlen-
ken-Torfmoosen oder (Pionier-)GefaRpflanzen
bereits in friihen Phasen mit einer noch lickigen
Vegetation einen giinstigen Sukzessionsverlauf
initiileren. Ein erfolgreiches Beispiel aus Nieder-
sachsen ist das Leegmoor (LK Emsland), in
dem Mitte der 1980er Jahre nach Ende des in-
dustriellen Torfabbaus auf Schwarztorf gezielt
Wollgraser, Glockenheide, Besenheide und
Torfmoose durch Ansaat, Anpflanzung und
Plaggen eingebracht wurden (BLANKENBURG
et al. 2022, Nick et al. 2001).
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Je nach Standortbedingungen kdnnen unter-
schiedliche GefaRpflanzen, wie z. B. Wollgraser
oder Rosmarinheide, eine selbststandige Etab-
lierung oder den Erfolg einer gezielten Ausbrin-
gung von Torfmoosen und anderen Moorarten
begunstigen. Richtig eingesetzt, verbessern die
sogenannten Ammenpflanzen das Mikroklima
und schaffen Strukturen, die gunstige Klein-
standorte fur die Keimung und Entwicklung der
Zielarten darstellen (GROSVERNIER & STAUBLI
2009; LABERGE, ROCHEFORT & PouLIN 2013;
SLIVA & PFADENHAUER 1999; ZERBE 2019). Fur
die Einbringung von Gefal3pflanzen kdnnen
ganze Soden, einzelne Pflanzen, Ableger,
Stecklinge (Abb. 10.2), Mahdgut oder gezielt
gesammeltes Saatgut verwendet werden.
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Abb. 10.2: Links: Steckling von Andromeda polifolia nach der Bewurzelung in der Baumschule,
Mitte: Setzen der Stecklinge, rechts: Steckling von Andromeda polifolia nach einem Jahr
(Fotos links und Mitte: J. Schneider, rechts: L. Zoch).

Waéhrend beispielsweise in Kanada die Wieder-
ansiedlung, insbesondere von Bult-Torfmoo-
sen, bereits zur reguldren Renaturierungspraxis
gehort (QUINTY & ROCHEFORT 2003) und in
Grof3britannien groR3flachig Projekte umgesetzt
werden (Projekte ,MoorLILFE", ,MoorLIFE
2020"), werden die Verfahren in Niedersachen
erprobt (RAABE etal. 2018) bzw. im Rahmen
von Forschungsvorhaben durchgefihrt (Nick
et al. (2001); Projekt ,Insekten beleben Moore").
Mit welchen konkreten Mitteln und zu welchem
Kosten-Nutzen-Verhaltnis Wiederansiedlungen
(am besten) erreicht werden kdnnen, befindet
sich deshalb aktuell noch in der Entwicklung
und sollte durch die Umsetzung weiterer Pilot-
projekte vorangebracht werden. Ein limitieren-
der Faktor ist sicherlich die geringe Menge an
verfligbarem Spendermaterial. Die Etablierung
von regionalen Anlagen zur Zwischenvermeh-
rung von Bult-Torfmoosen (Freiflachen, bewas-
serte Gewachshaustische) konnte dazu beitra-
gen, grolRere Ausbringungsmengen bei minima-
ler Beeinflussung von Spenderpopulationen zu
erreichen (CAPORN etal. 2017, HOLZEL et al.
2019, RAABE et al. 2018).

GeoBerichte 45

99



11. Voraussetzungen und
Herausforderungen in der
Umsetzung

HERMANN WREESMANN & HEINRICH HOPER

Die vorliegenden Handlungsempfehlungen kon-
zentrieren sich auf die technischen Fragen, die
bei der Renaturierung von Hochmooren auftre-
ten kénnen. Nach etwa 40 Jahren Erfahrung in
diversen Wiedervernassungsprojekten in Nord-
deutschland sind diese Herausforderungen viel-
faltig angenommen und bearbeitet worden. Die
dabei gesammelten Erfahrungen haben Nieder-
schlag in diesem Werk gefunden.

Urséachlich fur die mangelnde Umsetzung in der
Flache ist weniger das fehlende Wissen um die
technische Umsetzung, sondern in der Regel
die fehlende Flachenverflgbarkeit (Eigentums-
verhéltnisse) und die oft fehlenden personellen
Ressourcen bei den vor Ort handelnden Akteu-
ren.

Die Renaturierung von Mooren gilt als eine kos-
tengunstige Moglichkeit, die gegenwaértig hohen
THG-Emissionen aus Moorflachen dauerhaft
und erheblich zu reduzieren und gleichzeitig
wichtigen Lebensraum fir seltene, vor allem auf
intakte Moore angewiesene Tier- und Pflanzen-
arten zu schaffen. Klimaziele und Biodiversitats-
ziele kdonnen haufig synergistisch auf einer
Moorflache erreicht werden. Unter idealen Be-
dingungen kdnnen Kohlenstoffspeicher nicht
nur gesichert, sondern gar THG-Senken ge-
schaffen werden. Um diese gemeinsamen Ziele
zeitnah und im anzustrebenden Umfang zu er-
reichen, mussen erhebliche Gelder fur den An-
kauf von Moorflachen durch die o6ffentliche
Hand bereitgestellt werden. Die fir Ziele des
Naturschutzes bereitgestellten Finanzmittel rei-
chen dafur bei weitem nicht aus und missen mit
anderen Mitteln, vor allem zum Erreichen von
Klimaschutzzielen, aufgestockt werden.

11.1. Flachenverfligbarkeit

Die Umsetzung von MalRnahmen der Hoch-
moorrenaturierung erfordert eine tiefgreifende
Veranderung der Moorflachen. Gehdlze mis-
sen beseitigt, Torf muss fiir den Bau von Dam-
men verlagert und die hydrologischen Verhalt-
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nisse missen veréandert werden. Letzteres be-
deutet vor allem, dass Entwasserungssysteme,
die eine konventionelle Nutzung auf entwasser-
ten Moorflachen moglich gemacht haben, dau-
erhaft auRer Betrieb genommen werden. Erfor-
derliche Staueinrichtungen und Uberlaufe zur
Sicherung gunstiger Wasserstande zur Renatu-
rierung mussen regelmaRig unterhalten wer-
den. Da nach der ersten Implementierung der
Renaturierung unter den derzeitigen 6konomi-
schen Rahmenbedingungen eine wirtschaftli-
che Nutzung der Flachen nicht mehr moglich ist
und die Dauerhaftigkeit der Renaturierungs-
malRnahmen sichergestellt werden muss, um
die Erfolge im Natur- und Klimaschutz zu erhal-
ten und zu verbessern, sind eine rechtliche Ab-
sicherung oder ein Flachenerwerb durch die 6f-
fentliche Hand in der Regel unabdingbar.

Zur Erreichung der Ziele des Moorschutzes ist
die Verfugbarkeit von arrondierten Hoch-
moorflachen eine zentrale Voraussetzung, da in
der Regel flurstiicksubergreifende hydrologi-
sche Veranderungen und ggf. weitere Maf3nah-
men notwendig sind.

Die Bundes- und Landesverwaltungen, Kom-
munen, Verbande und Stiftungen verwalten tra-
ditionell groRe Moorflachen und haben z. T. in
den vergangenen Jahrzehnten erhebliche finan-
zielle Mittel in den Grunderwerb investiert. Lan-
desweit verfiigt die 6ffentliche Hand in Nieder-
sachsen Uber einen Flachenbestand von ca.
40.000 ha in Hochmooren. Diese Flachen soll-
ten mdoglichst optimal zur Erreichung der ge-
bietsbezogenen Ziele im Sinne des Moor- und
Klimaschutzes und der Bund-L&ander-Zielverein-
barung zum Klimaschutz durch Moorboden-
schutz (vgl. IV Pkt. 8 der Vereinbarung, BMUV
(2021)) erhalten und entwickelt werden.

Hinzu kommen nicht wenige Flachen (in Nieder-
sachsen ca. 20.000 ha), auf denen aufgrund
von Kompensationsverpflichtungen aus dem
Torfabbau oder anderer Eingriffsvorhaben die
Verpflichtung besteht, sie fir eine Wieder-
vernassung herzurichten. Hier ist eine Beglei-
tung wiinschenswert, um eine positive Entwick-
lung in Richtung revitalisierter Moorokosysteme
zu foérdern.

Vorbildfunktion haben in Niedersachsen insbe-
sondere die Flachen der Landesnaturschutzver-
waltung, der Domé&nen- und Moorverwaltung
sowie der Niedersachsischen Landesforsten.
Hier bestehen bei arrondierten Flachen keine
eigentumsrechtlichen Hindernisse. Jedoch kén-
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nen schon einzelne eingestreute Flachen, de-
ren Besitzverhaltnisse eine Wiedervernassung
behindern, ein Wiedervernassungsprojekt Gber
Jahre verzdgern oder unmdoglich machen.

Um den vorhandenen, oft zerstreut liegenden
Grundbesitz zu arrondieren, bieten sich fur die
offentliche Hand (Bund, Land, Landkreise oder
deren Stiftungen) diverse Optionen, um die Fla-
chenverfliigbarkeit zu verbessern:

11.1.1. Anordnung von
Pflegemalinahmen

§ 15 NAGBNatSchG bietet den Naturschutzbe-
hdrden grundsatzlich die Méglichkeit, in Schutz-
gebieten PflegemalRnahmen anzuordnen. Auch
die Schutzgebietsverordnungen enthalten in der
Regel die Mdglichkeit, bestimmte Pflegemal3-
nahmen anzuordnen. Sofern es sich allerdings
um eine grundlegende Umgestaltung der Moor-
flachen im Sinne des Biotop- und Klimaschut-
zes handelt (z. B. Anstau von Grében, Bau von
Dammen und Uberlaufen) stoRen derartige Er-
fordernisse an politische und eigentumsrechtli-
che Grenzen. Es wird von den Grundeigenti-
mern haufig nicht akzeptiert, dass die Ent-
nahme von Gehdlzen, der Bau von Dammen
und Uberlaufen, aber auch Dauerpflegemaf-
nahmen wie Mulchen oder Schafbeweidung mit
der Sozialpflichtigkeit des Eigentums abgedeckt
sind. Die Bereitschaft der ortlich handelnden
Akteure (i. d. R. untere Naturschutzbehdrden),
Hochmoorrenaturierungen mittels Anordnun-
gen umzusetzen, ist daher in den letzten Jahren
sehr stark zuriickgegangen. Der mit einer sol-
chen Anordnung eréffnete Rechtsweg verzdgert
die Umsetzung unter Umstanden um Jahre.

Da freiwillige Vereinbarungen mit Grundeigen-
tumern nur in Einzelfallen zu MaRhahmenum-
setzungen flhren, setzen die meisten Akteure
(Landes- und Kommunalbehérden, Stiftungen,
Verbande) auf die Uberfihrung der Hoch-
moorflachen in 6ffentliches Eigentum.

11.1.2. Flachenankauf

Der Flachenankauf als Methode zur freien, dau-
erhaften Verfligung tber die Flache wird seit
Jahrzehnten sowohl bei genutzten als auch un-
genutzten Moorflachen eingesetzt. Fir die dau-
erhaft konfliktfreie Umsetzung von Moorma-
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nagementmaf3nahmen, die mit einer nachhalti-
gen Veradnderung des Wasserhaushalts und
gof. weiteren baulichen oder pflegerischen
MafRnahmen verbunden sind, ist es in der Regel
notwendig, die betroffenen Moorflachen und
auch hydrologisch relevante Moorrandflachen
(Pufferzone) in den Besitz der offentlichen Hand
zu Uberfuhren.

Der Flachenankauf erfolgt auf Grundlage von
Wertgutachten, je nach Verflgbarkeit von
Haushaltsmitteln. Die Verkaufsbereitschaft
héngt von der Entwicklung auf dem Boden-
markt, den Bodenpreisen, auch fiir Odland, so-
wie den verfligbaren Haushaltsmitteln ab.

Der Erwerb von Flachen kann durch das Land
oder durch andere (Projekt-)Trager (Landes-
und Kommunalbehoérden, Stiftungen, Ver-
bande), erfolgen. Generell empfiehlt es sich,
dass der Ankauf durch die Institutionen erfolgt,
die in den jeweiligen Moorgebieten bereits tUber
Grundbesitz verfligen oder die sich in der Ver-
gangenheit im Grunderwerb engagiert haben.
Der Ankauf ist in der Regel sehr langwierig und
fuhrt unter Umstanden erst nach Jahrzehnten
zu arrondierten, vernassbaren Flachenbldcken.
Die Ubertragung des Grunderwerbs an Landge-
sellschaften kann ggf. zu einer Beschleunigung
fahren.

11.1.3. Flachentausch

Aktive Landwirte sind haufig aus nachvollzieh-
baren/verstandlichen Griinden nicht bereit, ihre
Flachen zu verkaufen, sondern fordern den
wertgleichen Tausch ihrer Grundsticke. Fla-
chen im Eigentum der o6ffentlichen Hand oder
von Landgesellschaften kénnen, wenn vorhan-
den, als Tauschflachen fir betroffene Grundei-
gentimer verwendet werden, insbesondere, um
landwirtschaftlich genutzte und ungenutzte
Moorflachen fur die Moorrenaturierung verfug-
bar zu machen. Fir Tauschzwecke sollte zu-
kiinftig nicht nur die Eignung von Flachen im Be-
sitz der Naturschutzverwaltungen, sondern
auch der anderen o6ffentlichen Grundbesitzer
(z. B. Bund, Moor- und Doménenverwaltung,
Landesforsten, Landgesellschaften, Natur-
schutzverbande) starker in Betracht gezogen
werden. Auch kann die offentliche Hand, z. B.
Uber die 0. a. Landgesellschaften, gezielt Fla-
chen im Umfeld von Moorgebieten fir den ge-
planten Landtausch erwerben und zur Verfi-
gung stellen.
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11.1.4.Flurbereinigung

Neben der Verbesserung der Agrarstruktur kdn-
nen Flurbereinigungsverfahren auch zur Umset-
zung von Naturschutzzielen und zur Verwirkli-
chung von Infrastrukturvorhaben eingesetzt
werden. Die Kombination aus Grunderwerb,
z. B. aus Mitteln des Klimaschutzes, und an-
schlieBRendem Landtausch Uber Flurbereini-
gungsverfahren hat sich zum Zwecke des Moor-
und Klimaschutzes bewéhrt. In derartigen Ver-
fahren kénnen Grundeigentimer entscheiden,
ob sie fur ihre abzugebenden Moorflachen in
Geld oder in Flache aufRerhalb des Moores ent-
schadigt werden wollen. Da derartige Verfahren
Uber Jahre laufen, miussen die Eigenttiimer sich
auch nicht sofort entscheiden, sondern haben
mehrere Jahre Bedenkzeit.

11.1.5. Gestattungsvertrage

Sofern seitens der Flacheneigentimer keine
Verkaufsbereitschaft besteht, kdnnen zur Um-
setzung von Moormanagementmaflinahmen
Gestattungsvertrage zwischen dem Grundei-
gentimer und der 6ffentlichen Hand oder Pro-
jekttragern zur Hochmoorrenaturierung (z. B.
langfristig agierenden Umweltverbanden, Stif-
tungen) abgeschlossen werden. Wesentlicher
Bestandteil ist die Einrdumung und die Rege-
lung von Nutzungsrechten, z. B. zugunsten der
Projekttrager von Moormanagementmalinah-
men. Dem Projekttrager werden dadurch gegen
Entgelt umfangliche Rechte eingerdumt, ohne
dass es zu einem Eigentimerwechsel kommt.
Diese Rechte sollten sowohl fir die Umsetzung
von Erstinstandsetzungsmafnahmen als auch
fur DauerpflegemafRnahmen gelten und maog-
lichst langfristig eingerdumt sowie ggf. durch
Grundbucheintragungen abgesichert werden.

11.1.6. Kompensationsflachen

In vielen Torfabbaugenehmigungen ist nach
dem Ende des Torfabbaus eine Kompensati-
onsverpflichtung in Form der Herrichtung der
ehemaligen Abbauflachen fir die Wieder-
vernassung enthalten. Darin ist dauerhaft die
Verpflichtung zur Unterlassung der Nutzung ge-
regelt. Die Verpflichtung zur Unterhaltung der
geschaffenen Einrichtungen zur Wiedervernas-
sung endet in der Regel jedoch nach 5 bis 10
Jahren und damit zu einem Zeitpunkt, zu dem
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die Flachen sich in den meisten Fallen noch
nicht selbst regulieren kénnen.

Zum Zeitpunkt der Genehmigung ging man in
der Regel davon aus, dass die Flachen nach der
Vernassung keiner Dauerpflege bedurfen. Wie
vorangegangene Kapitel beschreiben, ist das
haufig nicht der Fall. Sollen die geschaffenen
Damme und Uberlaufe ihre Funktionsfahigkeit
behalten, bedurfen sie einer dauerhaften
Pflege. In vielen Féllen ist jedoch weder das
Torfabbauunternehmen noch der nachfolgende
Eigentumer fir die erforderlichen Instandset-
zung- und Dauerpflegemaf3nahmen heranzu-
ziehen. Insbesondere in Schutzgebieten ver-
bleiben Planung, Umsetzung und Finanzierung
solcher MaRnahmen daher haufig bei der 6f-
fentlichen Hand. In einigen Fallen hat sich eine
Ubernahme solcher Flachen in das Eigentum
der offentlichen Hand bewahrt, sofern die kapi-
talisierten Pflegekosten erstattet werden.

11.1.7. Kompensationsflachenpools

Im BauGB (8§ 200a BauGB) und BNatSchG
(8 16) werden die Voraussetzungen fiir eine
zeitliche, raumliche und funktionale Entkoppe-
lung von eingriffshezogenen Kompensations-
mafnahmen definiert und die Einfilhrung von
.Okokonten* ermdglicht. Sie dienen u. a. dazu,
KompensationsmalBRnahmen vorhalten zu kon-
nen, um schneller auf Investitionswiinsche rea-
gieren zu kdnnen.

In Flachenpools werden Kompensationsmal3-
nahmen gebindelt, also rdumlich konzentriert
umgesetzt. Sie kdnnen konzeptionell in regio-
nale oder lokale Moormanagementkonzepte in-
tegriert werden. Fir die jeweiligen Flachen
muss ein Aufwertungspotenzial vorhanden sein,
und es durfen keine anderweitigen Verpflichtun-
gen zur Umsetzung der MaRnahme bestehen.

Flachenpools gibt es in sehr unterschiedlichen
Projekt- und Tragerformen. Wichtig fur den Er-
folg des Flachenpools ist die Existenz eines
dauerhaft prasenten Pooltragers, der zustandig
fur die Anlage und dauerhafte Pflege und Be-
treuung der MalRnahmen im Flachenpool ist.
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11.2. Professionelles und dauerhaftes
Vorgehen

MaRnahmen zur Renaturierung von Hochmoo-
ren werden, vor allem aus Sicht des Klimaschut-
zes, haufig als kostengiinstig angesehen. Durch
diese Malinahmen kann eine hdhere Emissi-
onsminderung bei geringeren Kosten je Tonne
eingesparter COz-Emissionen im Vergleich zu
anderen Malnahmen des Klimaschutzes wie
der Paludikultur oder einer torfschonenden Be-
wirtschaftung erreicht werden. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, dass die Kalkulation der Emissi-
onsminderung die dauerhafte Funktionsfahig-
keit und Wirksamkeit der MaRnahmen voraus-
setzt. Dies muss durch ein professionelles und
auf Dauerhaftigkeit angelegtes Management
bei der Vorbereitung, Umsetzung und Nach-
sorge von MalRnahmen sichergestellt werden.

Bei der Vorbereitung von MaRnahmen sind die
genaue Kenntnis der abiotischen (u. a. Boden,
Wasser) und biotischen (Fauna und Flora)
Standortfaktoren, eine konkrete Zielformulie-
rung sowie eine detaillierte und kosteneffiziente
Planung unabdingbar. Hierfir missen finanzi-
elle Ressourcen sowie erfahrene und mit dem
jeweiligen Gebiet vertraute Fachleute zur Verfi-
gung stehen.

Die Umsetzung der MaRnahmen muss, unter
Beriicksichtigung der Schutzziele und weiterer
naturschutzfachlicher Auflagen, standortange-
passt erfolgen. MalRnahmen im Moor stellen be-
sondere Anforderungen an den Umgang mit
dem Standort (u. a. Befahrbarkeit, Materialver-
wendung). Nicht selten treten Komplikationen
wahrend der Umsetzung auf (z. B. Wasserein-
briche oder Wasserverluste, Sandriicken, Rin-
nen im Untergrund), die eine pragmatische Vor-
gehensweise vor Ort, basierend auf prakti-
schem Sachverstand und Erfahrung im Um-
gang mit dem besonderen Medium, erfordern.
Dariiber hinaus haben bereits die 0. a. Kapitel
gezeigt, dass Mallnahmen mit einem Risikopuf-
fer auszugestalten sind, sei es bei der Dimensi-
onierung der Damme und Uberlaufe, zur Ver-
hinderung von Grundbrtichen oder auch im Hin-
blick auf die Bereitstellung von Zusatzwasser
fur die Sommermonate, wie die Verlaufe trocke-
ner Sommer einiger Jahre deutlich gezeigt ha-
ben.

Im Hinblick auf die Nachsorge ist eine dauer-
hafte Unterhaltung der geschaffenen Anlagen
(Damme, Uberlaufe) unverzichtbar. Besonders
hilfreich ist ein langfristig angelegtes Monitoring,
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vor allem der Wasserstande und der Vegeta-
tionsentwicklung, um den Renaturierungserfolg
zu dokumentieren und, sofern nétig und mog-
lich, rechtzeitig nachzusteuern. Auch kénnen so
Erfahrungen fur zukinftige MaRnahmen ge-
sammelt werden. Damit kann letztendlich die
Effizienz von MalRnahmen belegt und der wirt-
schaftliche Einsatz von meist offentlichen Fi-
nanzmitteln gerechtfertigt werden. Gerade beim
Monitoring kann es interessant sein, auch of-
fentliche Bildungseinrichtungen, wie Hochschu-
len oder Naturschutzverbd&nde, mit einzubezie-
hen.

11.3. Langfristiges Management

Fur alle in den vorangegangenen Kapiteln be-
schriebenen Malinahmen zum Flachenma-
nagement ist eine langfristig angelegte Umset-
zungsstrategie, die von einem breiten politi-
schen Konsens getragen wird, unverzichtbar.
Die aktuell verfassten Dokumente zur Bund-
Lander-Zielvereinbarung zum  Klimaschutz
durch Moorbodenschutz (BMUV 2021) bzw. die
Nationale Moorschutzstrategie des Bundesmi-
nisteriums fur Umwelt, Naturschutz und nukle-
are Sicherheit (BMU 2020) sind hier beispielhaft
zu nennen. Entsprechend kann die Umsetzung
nur bedingt im Rahmen von kurzzeitigen und
teilweise auf einzelne Schutzziele (z. B. ein-
zelne Arten) oder einzelne MaRnahmen (z. B.
Bau von Dammen) ausgerichteten Projekten
zur Hochmoorrenaturierung erfolgen. Projekte
sind oft zeitlich auf wenige Jahre begrenzt, in
denen kaum ein gezieltes Flachenmanagement
erfolgen kann. Insbesondere nach der ersten In-
standsetzung werden dauerhafte Pflegemal-
nahmen sowie ein Monitoring der Flachenent-
wicklung mit eventuellen Anpassungen an lo-
kale Bedingungen benétigt, um die gewahlten
Moor- und Klimaschutzziele langfristig zu errei-
chen. Auch kann bei zeitlich begrenzten Projek-
ten eine personelle Kontinuitat, die fir alle an
der Gebietsentwicklung beteiligten Akteure
wichtig ist, nicht garantiert werden.

Will man zukinftig Moor- und Klimaschutzmaf3-
nahmen intensivieren und vor allem beschleuni-
gen, ist es daher unerlasslich, bewahrte und
fachlich qualifizierte Organisationsstrukturen zu
starken und flachig auszubauen.
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11.4. Organisationsstrukturen fur eine
Hochmoorrenaturierung

Die Renaturierung von gestérten Hochmooren
ist eine Generationenaufgabe und erfordert ei-
nen langen Atem. Umso wichtiger ist es, dass
es stabile Organisationsstrukturen gibt, die das
Flachenmanagement organisieren, die Planun-
gen vorantreiben und umsetzen und letztlich
auch die Unterhaltung der geschaffenen Moor-
flachen gewahrleisten. Nur so kann sicherge-
stellt werden, dass die Investitionen in den Na-
tur- und Klimaschutz auch die gewinschten
Frichte tragen.

All das ist nicht im Rahmen von zeitlich und
raumlich begrenzten Projekten umsetzbar, son-
dern bedarf einer personellen und institutionel-
len Kontinuitat, mit Ansprechpersonen vor Ort.

Die derzeitigen Zustandigkeiten orientieren sich
oft an den Besitzverhéltnissen. Das gilt in be-
sonderem Malf3e auch fur die Flachen im offent-
lichen Eigentum. § 2 (4) BNatSchG fihrt aus,
dass ,bei der Bewirtschaftung von Grundfla-
chen im Eigentum oder Besitz der 6ffentlichen
Hand die Ziele des Naturschutzes und der
Landschaftspflege in besonderer Weise berick-
sichtigt werden sollen®. In der Praxis greift dann
doch zu oft das Ressortdenken. Eine Binde-
lung von offentlichen Naturschutzflachen in der
Hand einer Institution, die alle Aufgaben wahr-
nimmt (Flachenmanagement, Planung, Umset-
zung von Erstinstandsetzungs- und Dauerpfle-
gemalinahmen, Vermietung und Verpachtung)
wuirde nicht nur die Verwaltungsablaufe erheb-
lich vereinfachen, sondern auch in der Auf3en-
wirkung nachvollziehbare  Zustandigkeiten
schaffen.

Im Gegensatz zu anderen Fachverwaltungen
(z. B. Forstwirtschaft, Stral3enbau, Wasserwirt-
schaft) verfligt der Naturschutz und schon gar
nicht der Klimaschutz weder auf Landesebene
noch auf kommunaler Ebene Uber eine eigene
Flachenverwaltung, sondern bedient sich bei-
spielsweise in Niedersachsen fiir die Landesfla-
chen der Moor- und Domé&nenverwaltung. Im
Rahmen einer Verwaltungsvereinbarung zwi-
schen Umwelt- und Landwirtschaftsministerium
wird hier geregelt, welche Aufgaben die Moor-
bzw. Doméanenverwaltung Ubernimmt. So ver-
fugt in Niedersachsen die Staatliche Moorver-
waltung Uber eine flachige Umsetzungsstruktur,
die wesentliche Arbeiten auf den landeseigenen
Moorflachen mit einem Maschinen- und Perso-
nalbestand umsetzt und Uberwacht. In diesem
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Rahmen ist sie seit dem Jahr 1981 fur die Um-
setzung der Ziele des Niedersachsischen Moor-
schutzprogramms auf landeseigenen Flachen
mit dem Schwerpunkt in der Weser-Ems-Re-
gion tatig. Hierzu zahlt seit Jahren die Wieder-
verndssung ehemals industriell abgetorfter
Moorflachen (zurzeit rund 9.000 ha). Auch bei
der Betreuung der aufgrund langfristiger Ver-
trdge noch vorhandenen landeseigenen Abtor-
fungsflachen (zurzeit ca. 2.500 ha) steht die
Umsetzung der Moorschutzziele genauso im
Vordergrund wie bei der Verpachtung landesei-
gener Landwirtschaftsflachen im Umfeld der
Moore. Die von der Staatlichen Moorverwaltung
entwickelten Arbeitstechniken zur Wieder-
vernassung von Mooren sind tber Niedersach-
sen hinaus richtungsweisend auf dem Gebiet
der Hochmoorrenaturierung.

Im Gegensatz zur Moorverwaltung beschran-
ken sich die Domanenamter derzeit darauf, die
Grundsticke zu verwalten (Vermietung, Ver-
pachtung, Abgaben, Verkehrssicherung), ohne
aktiv MoorschutzmafRhahmen voranzutreiben.
MoorschutzmalRnahmen finden auf diesen Lan-
desflachen nur dann statt, wenn die jeweils zu-
stéandigen unteren Naturschutzbehérden diese
planen und entsprechende Mittel des Natur-
schutzes zur Verfigung stehen. Personelle und
finanzielle Ressourcen des Klimaschutzes wur-
den bisher kaum fir die Renaturierung von
Hochmooren akquiriert.

11.5. Fazit

m Die Wiederverndssung ist eine effiziente
Mdglichkeit, auf einer Moorflache sowohl
THG-Emissionen erheblich zu minimieren
als auch sehr wertvolle Lebensraume zu
schaffen.

m Die Flachenverfiigbarkeit ist bislang der
.Flaschenhals" der Wiedervernassung.

m Ein strukturiertes, auf gesammelten Erfah-
rungen aufbauendes Vorgehen, einschliel3-
lich adaquater finanzieller und personeller
Ressourcen, verbessert die Effizienz der
MafRnahmen und sichert ihre Wirksamkeit.

m Dauerhaftes Management aus einer Hand
(Planung, Umsetzung, Unterhaltung) ist fur
wiedervernasste Moorflachen unverzicht-
bar.

m Die Bindelung der Verwaltung von Moor-
flachen wirde nach bisheriger Erfahrung
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zu einer effizienteren und besseren Betreu-
ung der Flachen fuhren.

m Moore sind uUber Jahrtausende hinweg
entstanden, und naturgemaR ist auch die
Moorrenaturierung eine Generationen-
aufgabe.

m Die Einbeziehung von lokalen Vereinen
und Gruppen oder von Bildungseinrichtun-
gen (z. B. Schulen, Hochschulen und
Universitaten) kann unterstiitzend sein,
fur beide Seiten einen Gewinn darstellen
und die AuRenwirkung der Maflnahmen
verbessern.
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