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1 FEinleitung

Moore zihlen zu den urspriinglichsten Landschaftstypen der Erde. Sie entwickelten
sich, seit die ersten Landpflanzen entstanden, in feuchten Niederungen und Siimpfen.
Die ersten Datierungen reichen zuriick bis in das untere Devon (vor 400- 320 Mio.
Jahren) (AVERDIECK ET AL 1990:114). Aus den vor Jahrmillionen existierenden
Moorkorpern sind im Laufe der Zeit Kohlemoore entstanden, die unter anderem die
heutigen Braun- und Steinkohlevorkommen bilden. Rezente Moore entwickelten sich
allerdings erst im Holozén nach der letzten Eiszeit und weisen daher vor allem im
mitteleuropdischen Raum Maximalalter von ca. 6000 - 11.000 Jahren auf. In
Deutschland lassen sich die dltesten Hochmoore bis auf 7000 BP datieren (STEFFENS
1996:75). Im Laufe der Kulturgeschichte des Menschen wurden diese zumeist in ihrem
Wachstum gestort, um zum Beispiel den Torf als Brennmaterial zu verwenden oder um
die trockengelegte ehemalige Moorfliche land-, bzw. forstwirtschaftlich zu nutzen.
Daher sind im dicht besiedelten mitteleuropdischen Raum nur noch sehr geringe Anteile
der urspriinglich vorhandenen Moorfldchen bis heute vorhanden. Abb. 1 gibt einen
Uberblick iiber die heute vorhandenen Feuchtgebiete, mit Angabe des prozentualen

Flachenanteils der Moore.

DISTRIBUTION OF MIRES

-

] MIRES < 5% PgF MANGROVES

o ISLANDS WITH SUBSTANTIAL
B mmES 6 - 10 % WETLAND AREAS

B RES > 10 % OF LAND AREA ] WETLANDS IN BAYS AND LAGLNES

Abb. 1: Verbreitung der Moor-, bzw. Feuchtgebiete auf der Erde. Nach LAPPALAINEN 1996:363f.
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Aus der Abbildung wird ersichtlich, dal die groften Moorregionen in der nordlichen,
borealen Zone liegen, aber auch in den tropischen Bereichen Moore zum
Landschaftsbild zihlen. Insgesamt existieren ca. 4 Mio. km” Moorfliche weltweit, was
etwa 3% der Landoberflache entspricht (MALTBY & PROCTOR 1996:11). Diese Angaben
erweisen sich jedoch nach verschiedenen Quellen sehr unterschiedlich.

Hochmoore konnen sich nur in Regionen entwickeln, die eine hohere Niederschlags- als
Verdunstungsrate aufweisen. Deshalb sind sie innerhalb der o. g. Flichen vor allem in
den humiden, kiihl- temperierten Klimaten zwischen 50° und 70° N verbreitet. Begrenzt
wird deren Ausbreitung nordlich durch die abnehmende Temperatur, 6stlich und siidlich
durch sinkende Niederschlagsraten (MALTBY & PROCTOR 1996:12f.).

In Mitteleuropa bzw. Deutschland sind die Haupthochmoorgebiete vor allem in den
bayrischen Alpen und den Hochlagen der Mittelgebirge zu finden. Hier befinden sich
auch die fiir diese Arbeit als Untersuchungsgebiete dienenden Regenmoore
Saukopfmoor und Schiitzenbergmoor (Thiiringer Wald).

Ziel dieser Arbeit ist eine Auswertung der bisher vorgenommenen
Renaturierungsmaf3nahmen im Saukopf- bzw. Schiitzenbergmoor hinsichtlich ihres
Erfolges. Dazu dienen vor allem die Datenreihen der aufgenommenen abiotischen
Paramater Leitfihigkeit, Wasserstand und pH- Wert.

Ein weiteres Ziel ist die Erstellung von digitalen Karten der Moore, um so einen
Uberblick iiber die Verinderungen bekommen zu konnen. Die dritte Aufgabenstellung
sieht eine bodenchemische Analyse (Humusgehalt, C/N) von verschiedenen

Bodenproben aus dem Saukopfmoor vor.



2 Bedeutung der Moore fiir die Umwelt

Im ausgehenden 19. bzw. im 20. Jhd. wurde vielfach versucht die Hochmoorflidchen in

Mitteleuropa fiir den Menschen nutzbar zu machen. Man begann mit Torfabbau zur

Gewinnung von Brennmaterial, und senkte durch kiinstlich angelegte Gridben den

Wasserspiegel der Moorkorper, um anschlieBend Biume darauf pflanzen zu konnen,

und das Gebiet damit forstwirtschaftlich zu nutzen. Derartige Eingriffe ziehen

schwerwiegende Okologische Veridnderungen nach sich. Durch die neuen chemischen

und physikalischen Voraussetzungen kommt es zum einen zu einer Verschiebung des

floristischen und faunistischen Artenspektrums, zum anderen auch zur Beeinflussung

der 6kologischen Verhiltnisse in der Umgebung des Moores (ANDERSON 2001:2).

Diese 6kologischen Auswirkungen konnen wie folgt zusammengefalit werden:

Durch die Verinderung der Grundvoraussetzungen (Wasser-,
Nihrstoffverfiigbarkeit, u. a.) kommt es zur vermehrten Entstehung von Streu
moorfremder Pflanzenarten, was zur Verdringung der hochmoortypischen
Sphagnum- Arten fiihrt.

Die Drainierung fithrt zur Absenkung des Grundwasserspiegels relativ zur
Gelidndeoberfliche (GOF), wodurch die durchliiftete Schicht im Moor
vergrofert wird, und sich der aerobe mikrobielle Abbau wesentlich verstirkt
(DROSLER 2005:2).

Mit dem Wachsen der Bdaume steigt graduell die Beschattung der Moorfliche,
bis die Beschirmung bei nahezu 100% einen konstanten Wert erreicht.

Die Konzentrationen der pflanzenverfiigbaren Nihrstoffelemente steigen im
Bereich der oberen 50cm im Laufe der Zeit an.

Verluste hinsichtlich der Interzeption und durch die Transpiration der Bidume
fiihren zu einem weitaus grofleren Absenken des Wasserspiegels, als die blofle
Drainage. Weiterhin senkt sich der Boden stirker ab, was zum einen auf die
Verdichtung der Oberflichenschicht, zum anderen auf die weitere
Komprimierung der darunter liegende Torfschicht zuriickzufiihren ist. Bei
diesem Vorgang steigt die Wasserdurchlidssigkeit des trockenen Oberbodens,
wihrend sie im komprimierten Torf sinkt.

Im Laufe des Austrocknungsprozesses kann es im Torf zu einer Rissbildung
kommen, welche sich netzférmig ausbreitet, und eine mogliche Restauration
zusitzlich erschweren wiirde.

Eine Abholzung der ehemaligen Moorfldche verursacht zwar wieder einen
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Anstieg des Wasserlevels, allerdings sind damit auch groflere saisonale

Fluktuationen verbunden, was die Ansiedlung der urspriinglichen Pflanzen- und

Tierarten ebenfalls erschwert (ANDERSON 2001:2f.).
Neben den genannten physikalischen und chemischen Einfliissen wirken sich diese
Eingriffe auch in biologischer Hinsicht aus. Neben den bereits erwéhnten
Vegetationsdnderungen — die oberflichennahe Vegetation wechselt von typischen
sonnenliebenden Moorarten zu schattenliebenden Unterholzarten - kommt es im Laufe
der Aufforstung auch zu einem Wandel hinsichtlich der Artenzusammensetzung der
Invertebraten, Vogel, und Saugetiere. Weiterhin wird auch die Fauna in der Umgebung
des ehemaligen Moorkorpers beeinfluBt. Nach PYATT ET AL (1992) in
ANDERSON(2001:6) betrifft dies wihrend des Prozesses der ersten Aufforstung zunichst
einen schmalen Streifen um das Moor. Dieser wichst gleichermaflen mit dem sich
entwickelnden Wald, und erreicht seine groffte Ausdehnung am Zeitpunkt der ersten
Abholzung. Bei erneuter Aufforstung wichst dieser Streifen ausgehend von diesem
Stand kumulativ weiter, da der Wasserspiegel nach der Baumentnahme nicht
entsprechend schnell wieder ansteigen kann. Dieser Vorgang wurde an einem
Kiistenhochmoor in Nordostschottland beobachtet (ANDERSON 2001:6).
Die Auswirkungen einer Aufforstung von Hochmooren spiegeln sich jedoch auch in
seiner Kohlenstoffbilanz wider. Wihrend ungestorte Moore iiber die Zeit groBe Mengen
Kohlenstoff und andere Stoffe wie z.B. Nitrate und Phosphate binden (MALTBY &
PROCTOR 1996:29), kann diese Funktion im degenerierten Moor nicht mehr
durchgefiihrt werden. Das Moor verliert seine Speicherfunktion und kann so von einer
Stoffsenke zur —quelle mutieren (DIERSSEN&NELLE 2006:251).
Die Bedeutung der Restoration der Moore liegt somit nicht nur auf dem Gebiet der
Landschaftsokologie und des Naturschutzes, sondern auch im Bereich des

Klimaschutzes.

3 Grundlagen

Moore werden nach verschiedenen Quellen unterschiedlich definiert. Im
deutschsprachigen Raum bezeichnet man ein Feuchtgebiet als Moor, wenn eine
mindestens 30cm starke Torfschicht vorherrscht (BURMEISTER ET AL 1990°: 1).

Die grofle Besonderheit von Mooren liegt in der Torfakkumulation und damit einer

Kohlenstofffixierung. Wihrend dieses Prozesses entsteht jedoch gleichzeitig Methan,



welches aus dem Moorkorper entweichen kann. Somit sind Moore global sowohl als
Kohlenstoffsenken als auch als —quellen zu sehen (MALTBY & PROCTOR 1996:29 {f.)
Die Torfe entstechen beim Absterben der im Moor vorkommenden Pflanzenreste
sedentdr. Im Gegensatz zu sedimentdren Ablagerungen wird das Torfmaterial hierbei
wihrend seiner Entstehung und auch nach dem Absterben nicht durch Wind, Wasser
oder andere exogene Einfliisse transportiert, sondern bildet vor Ort das Sedentat
(Succow & JOOSTEN 2001:2).
Aufgrund der Heterogenitit der Landschaftsform Moor existieren in der Literatur eine
Vielzahl von Unterscheidungsmoglichkeiten. Kriterien hierfiir sind z. B.
e die verschiedenen Arten der Moorentstehung,
e Chemismus bzw. Nahrstoffhaushalt,
e Vegetation,
e Torf (botanische Zusammensetzung bzw. Zersetzungsgrad),
e Topographie bzw. Morphologie.
Davon ausgehend entwickelten JOOSTEN & CLARKE (2002) folgende Systematik. Durch
die Einbindung der Hydrologie in das Gliederungsprinzip konnte nun eine Einteilung in
3 verschiedene Moorarten vorgenommen werden.
¢ Ombrogene Moore (auch Hoch-, bzw. Regenmoore genannt): beziehen ihren
Wasserbedarf hauptsichlich durch Niederschlag.
e Soligene Moore (Niedermoore): beziehen den Wasserbedarf zusitzlich zum
Niederschlag auch durch Oberflichenabfluss
e Lithogene Moore (Grundwassermoore): beziechen den Wasserbedarf zusitzlich
zu den beiden oben genannten Moglichkeiten noch aus tiefem Grundwasser
(JOOSTEN & CLARKE 2002:37).
Da sich die Arbeit mit den Regenmooren im Thiiringer Wald beschiftigt, sollen im
Folgenden Aufbau, Entstehung, Chemismus und Vorkommen dieser Moore niher

erldautert werden.

3.1 Aufbau

Ein komplettes Moorprofil kann zum einen sowohl aus Nieder-, Ubergangs-, und
Hochmoor bestehen, zum anderen direkt auf den Rohhumusauflagen von
nihrstoffarmen Podsolen bzw. Stagnogleyen wachsen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2002" :516). Die fiir diese Arbeit relevanten Moore entwickelten sich vermutlich auf

den Stagnogleyen in den Hohenlagen des Thiiringer Waldes, deshalb soll diese Form
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der Hochmoore néher beleuchtet werden.

Im Gegensatz zu den Niedermooren, die zumeist durch die Verlandung von Seen
entstchen und daher fast eben oder nur schwach konkav geformt sind, besitzen
Hochmoore aufgrund ihrer Entwicklungsgeschichte eine bis zu mehrere Meter

aufgewolbte, ,,Uhrglasform* (s. Abb. 2).

ASYMMETRISCHES
HOCHMOOR

i N OMBRO-SOLIGENES

KAMM-HOCHMOOR SATTELHOCHMOOR

Abb. 2: Hochmoorarten Mitteleuropas (Auszug, verdndert nach: BURMEISTER ET AL. 1990:2).

Das Hochmoor selbst wird in folgende Abschnitte unterteilt: Als ,,LLagg® bezeichnet

wird der Bereich am Rand des Moores, in dem sich das herabstromende Regenwasser

mit dem Wasser im

e ?Q*+u}}ff¥..ﬂx _..t........" .u‘...A._z._..t_ = _._-,,,‘,__.v;..---k!‘{gﬁ%\i ii Mineralboden ver-
e - = | mischt(s. Abb. 3 a).
a b [ b a

Abb. 3: Schematischer Aufbau eines Hochmoores. Veriandert nach: BURMEISTER ET AL. 1990:2

Das ,,Randgehinge* beschreibt die aufsteigende Zone (s. Abb. 3 b) bis hin zur
Hochflidche (s. Abb. 3 ¢). Auf ihr konnen sich weiterhin Seen (,,Kolke‘) und offene oder
von Torf bedeckte Wasserrinnen (,,Riillen*) bilden, in denen der Moorwasserstand (=
Grundwasserstand des Moores) erkennbar wird. Sie stellen das Entwisserungssystem
des Moores dar (BURMEISTER ET AL 1990:8f). Es konnen hier ebenso noch einige
Bédume existieren, die aber aufgrund der schlechten Konditionen einen relativ geringen
Wuchs aufweisen.

Der Aufbau des Moores hingt eng mit dessen Entstehung zusammen. Horizontal
gesehen besteht das Hochmoor aus zwei Schichten: dem Akrotelm (,,akros‘ - oben) und
Katotelm (,,kato* — unten) (TRAXLER 1997:347). Diese werden im Folgenden Kapitel

naher beleuchtet.
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3.2 Entstehung

Hochmoore sind ombrogene, Moore, d.h. sie entstehen in einem hauptsidchlich von
Regenwasser gendhrtem System.

Grundsitzlich finden in Mooren die gleichen biochemischen Reaktionen statt wie in
Mineralbdden. Dies geschieht durch das Edaphon, zu dem sowohl die im Boden
lebenden Makro-, als auch Mikroorganismen zéhlen. Es erfolgt zum einen die
Zerkleinerung durch Bodentiere, zum anderen die Mineralisation des toten
Pflanzenmaterials bis hin zu niedermolekularen Verbindungen durch Mikroorganismen.
Im Unterschied zu den Mineralboden weist dieser Zerkleinerungsprozess jedoch bei der
Torfentstehung einen wesentlich geringeren Anteil sowie eine geringere
Geschwindigkeit auf, da sich im wachsenden Hochmoorboden weniger
Bodenorganismen befinden (SUCCOW & JOOSTEN 2001:12).

Durch schlecht wasserleitende Schichten unterhalb des Moorbodens kommt es zum
Anstauen des Regenwassers, wodurch im unteren Teil des Moores (Katotelm) anaerobe
Bedingungen herrschen. In diesem Bereich werden die kaum zerkleinerten
Pflanzenreste humifiziert und bleiben damit iiber lange Zeitrdume fast vollstindig als
Torf erhalten.

Im oberen Teil (Akrotelm) des Moores herrschen zumindest noch teilweise aerobe
Konditionen, was dort zur Zerkleinerung und auch zum weiteren Abbau des
Pflanzenmaterials fiihrt. Die Grenze zwischen beiden Zonen ist jedoch aufgrund von
Wasserspiegelschwankungen nicht genau festzulegen und wird deshalb in der Theorie
in den Bereich des mittleren Wasserstandes des Moores gelegt (MALTBY, E. & M. C. F.
PROCTOR 1996:11f.).

Aufgrund der Nihrstoffarmut des Regenwassers, entwickelt sich im Hochmoor im
Laufe der Zeit eine sehr spezielle Flora und Fauna. Die héufigste floristische
Artengruppe bilden hierbei die Torfmoose (Sphagnum), welche sich von hoheren
Pflanzen vor allem in der Tatsache unterscheiden, dafl sie im unteren Teil absterben,
wihrend sie gleichermaBlen nach oben weiter wachsen. Auf diese Weise entstehen die
im mitteleuropdischen Raum bis zu 4 m michtigen Hochmoortorfe (BURMEISTER ET AL
1990:7).

Diese unterscheidet man unter anderem durch die Zersetzungsstufe, Farbe, Struktur oder
anhand ihres Humifizierungsgrades. Dabei spricht man von Weiitorf bei einem
Humifizierungsgrad von bis 5 (schwach zersetzt), von Schwarztorf ab einem

Humifizierungsgrad von 6 — 10 (stidrker zersetzt bis keine Strukturen mehr erkennbar)
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(s. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) (nach VON POST in:
SPONAGEL, H. 2005”:127£.).

Nach der letzten Eiszeit kam es zunéchst zur Entstehung des Schwarztorfes, spéter zur
Bildung des schwach zersetzten Weilltorfes. Die beiden Schichten unterscheiden sich
deutlich voneinander, und weisen eine mehr oder weniger scharfe Grenzlinie auf. Die
Datierung dieses Wechsels in der Torfbildung gestaltet sich jedoch als schwierig, da es
im Laufe der Zeit zur Bildung mehrerer solcher Zersetzungsflichen (Rekurrenzfliachen)

kommen kann.

3.3 Chemische/ Physikalische Eigenschaften von Mooren

3.3.1 pH-Wert

Wihrend in Niedermooren meist ein neutrales bis leicht basisches Milieu vorherrscht,
gelten Regenmoore mit typischen pH- Werten von 3 — 4 als saure Lebensstandorte
(STEINMANN & SHOTYK 1997:1144).

Dies liegt zum einen begriindet in der CO, — Produktion des Bodens selbst. In kiihl- bis
gemaligt- humiden Bereichen fiithren dabei mikrobielle Abbauprozesse (biologische
Oxidation) sowie Wurzelatmung zu einem erhohten CO,-Partialdruck im Boden. Dieser
liegt, je nach Bodenbeschaffenheit, zwischen 0,2 und 0,7 kPa. Mit diesem Partialdruck
steigt die Konzentration des gelosten CO, an (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2002":124).

Oberhalb von pH 5 wird das CO,; nun in Kohlensiure umgewandelt, womit ein
Protonendonator gegeben wire (ZIECHMANN 1990:204).

Eine weitere Ursache fiir die Aziditat des Bodens liegt in der Entstehung des Moores,
bei der das postmortale Pflanzenmaterial wie oben bereits erwidhnt nicht vollstindig
mineralisiert und danach abgefiihrt werden kann, sondern groftenteils im System
verbleibt. Bei der Zersetzung des Materials entsteht eine Vielzahl von Huminstoffen
bzw. -sduren. Diese Stoffgruppe ist hochmolekular, und dndert durch organische und
anorganische Wechselwirkungen stindig seine Struktur. In Abb. 4 ist eine idealisierte

Struktur einer Huminsdure dargestellt.
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Abb. 4: Beispielhafte Darstellung einer Huminsdure im Boden. Veridndert nach: Horwarth, W.

(2007:334).

Zu erkennen ist die groBe Anzahl funktioneller Gruppen, durch die die mannigfaltigen
Reaktionen erfolgen konnen. Die fiir die Bodenazidititsreaktion wichtige
Carboxylgruppe ist zur Ubersicht noch einmal in Gleichung 1, die phenolischen

Hydroxygruppe in Gleichung 2 dargestellt (Ar = Aromatrest).

(1) R-COOH « R-COO + H*
(2) Ar-OH < Ar-O" + H"

Diese funktionellen Gruppen wirken sich als unterschiedlich starke S&duren auf den
Boden aus. Wihrend die Fulvosduren mit einem pKs- Wert von 9-10 als schwache
Sauren gelten, kann die Huminsdure mit einem pKs- Wert von ca. 5 als mittelstarker
Protonendonator angesehen werden (ZIECHMANN 1990:206).

Die bereits oben erwihnte Mineralisation als zweiter wichtiger Zersetzungsprozel3
liefert ebenfalls H*- Ionen. So sind in den organischen Substanzen -einige
Nichtmetallionen enthalten, wie z. B. Stickstoff, Schwefel oder Phosphor, welche
wihrend der Aufspaltung zu starken mineralischen Séduren oxidiert werden (HNOs,
H,SO4, H3PO,). Dabei spielt der Stickstoff quantitativ die grof3te Rolle (s. Kapitel 3.3.3)
(ZIECHMANN 1990:206f.).

Ein vierter die Versauerung des Moorbodens fordernder Proze ist in der
Nihrstoffaufnahme der Pflanzen zu sehen. Die in Hochmooren verbreiteten Sphagnum-

Arten besitzen hierbei eine besonders groe Katinenaustauschkapazitidt, wodurch sie

14



ihre Umgebung zusiitzlich mit H'- Ionen anreichern (VAN BREEMEN 1995:272).

Die vier oben genannten Prozesse fithren neben weiteren (z.B. Redoxreaktionen von
Metallsulfiden, diese spielen jedoch im Moorboden lediglich eine untergeordnete Rolle)
nacheinander zu einer schrittweise ablaufenden Versauerung des Bodens bis hin zu den
im Moor vorherrschenden Bedingungen. Bei diesem pH- Wert wirkt das Puffersystem
der Humins&duren, sodass eine weitere Absenkung verhindert werden kann (ZIECHMANN

1990:212ft.).

3.3.2 Leitfdhigkeit

Einen weiteren Indikator fiir den anthropogenen Einfluss bzw. die Ungestortheit eines
wachsenden Moores stellt der Parameter der elektrischen Leitfihigkeit dar. Sie ist
definiert als die Fihigkeit eines Mediums (wissrige Losung), elektrische Ladungen zu
transportieren (RHOADES ET AL. 1999:6).

Sie hingt stark von der Menge der frei in der Bodenwasserlosung vorliegenden Ionen
der dissoziierten Salze ab, und kann deshalb als Maf} fiir die Nahrstoffverfiigbarkeit
gesehen werden. In humiden Regionen ist diese Menge iiblicherweise sehr gering,
sodass das Pflanzenwachstum davon nicht beeintridchtigt werden kann (CONKLIN, A.R.
2005:106).

Trotzdem lassen sich fiir die verschiedenen Boden-, und Moorarten unterschiedliche
Leittdhigkeiten feststellen: Charakteristische Werte fiir ein Niedermoor sind z.B. eine
Leitfahigkeit von ¢ = 200-500uS/cm. Demgegeniiber werden in einem wachsenden
Hochmoor lediglich Werte um ca. ¢ = 10-30uS/cm erreicht (EGGELSMANN, R.
1990:318).

Die Griinde hierfiir liegen zum einen in der Nihrstoffarmut des eingetragenen
Regenwassers, wodurch nur wenige Mineralsalze dem Boden zugefiihrt werden konnen.
Des Weiteren besitzen die organischen Sduren eine sehr geringe Leitfdhigkeit. So liegen
z. B. die zwar in groBer Zahl vorhandenen, jedoch schlecht 16slichen Huminstoffe und —
siuren mit Werten von ¢ = 107 pS/cm fiir Huminsiurevorstufen (Fulvosiuren) bis 10"
uS/cm in einem Bereich zwischen Halbleitern und Isolatoren (ZIECHMANN 1990:59).
Deshalb spielen sie fiir die elektrische Konduktivitit nur eine untergeordnete Rolle, sie

wird vor allem durch die gelosten Mineralsalze bestimmit.
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3.3.3 C/N — Verhiiltnis

Um das C/N- Verhiltnis niher zu erldautern, miissen zunéchst die Reaktionswege beider

Elemente im Boden geklért werden.

Kohlenstoff im Boden

Die wichtigsten anorganischen C- Verbindungen sind Kohlendioxid (CO;) und Methan
(CH4). Kohlenstoff gelangt vor allem als CO, wihrend des Prozesses der Photosynthese
aus der Atmosphire zunichst in die Pflanzenzelle und nach deren Absterben in den
Moorboden (Akrotelm). Hier wird ein Teil des Kohlenstoffs zum Aufbau von Biomasse
verwendet, ein anderer vollstindig zu CO; reduziert. Der dritte Teil wird humifiziert
(KUSEL 1996:1).

Durch diesen fehlenden Abbau kann so ein grofer Teil des atmosphérischen
Kohlenstoffs gebunden werden (= Humifizierung) (MALTBY & PROCTOR 1996:29).
Moore gelten in dieser Hinsicht somit als Kohlenstoffsenken. Die jihrliche
Akkumulationsrate liegt hier bei ca. 29g/(m2*y), wihrend die Nettoprimirproduktion
NPP etwa den zehnfachen Wert (307/(m2*y)) erreicht. Die Griinde fiir diese relativ
geringe ,Effizienz*“ liegen in den gleichzeitig stattfindenden, CO,- emittierenden
Prozessen der Mineralisation, Atmung bzw. Abgabe durch Stomata (MALTBY &
PROCTOR 1996:31).

Demgegeniiber werden wihrend des mikrobiellen Abbaus durch methanogene
Bakterien im anaeroben Katotelm die vorliegenden makromolekularen Stoffe (z.B.
Zellulose) zu CHy4 reduziert (Methangirung) (NAUCKE 1990:247, KUSTER 1990:265).
Deshalb werden Moore in diesem Bezug als Kohlenstoffquellen bezeichnet. Die Werte
der Methanemission variieren hier sehr stark. Nach BUBIER et al 1993 in MALTBY &

PROCTOR 1996:31f. schwanken die tiglichen Fliisse zwischen <1 bis 3200mg/(m?*d).

Stickstoff im Boden

Der groBte Teil des im Boden vorhandenen Stickstoffs (99%) liegt in organischer Form
vor. Daher spielt der biologische Stoffkreislauf die grofite Rolle innerhalb des globalen
Stickstoffkreislaufes. Die Mineralisierung des Stickstoffes erfolgt hierbei in 3 Schritten:

Bei der Ammonifikation kommt es zunichst zur Proteolyse, d.h. zum Abbau der
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makromolekularen  Substanzen wie z.B. EiweiBle, Nukleinsduren  oder
Aminopolysaccharide (Gleichung 3) (Gist 1997:195). Die dabei entstandene Energie E
kann fiir die Folgereaktionen genutzt werden.

Anschlieend kommt es zur Desaminierung, d.h. die Aminogruppe der entstandenen
niedermolekularen organischen Verbindung (z. B. Glycin C,HsNO,, Alanin Cs;H;NO,)
wird abgespaltet (Gleichung 4) (BRUICE 2007:1402).

(3) R-NH; + H,O > NH4" + R-OH + E

Der zweite Schritt wihrend des Stickstoffabbaus ist die Nitrifikation. Hierbei wird in 2
Stufen unter aeroben Bedingungen das entstandene Ammonium zu Nitrat oxidiert. Die
Reaktionen werden vorwiegend von den chemoautotrophen, obligat aeroben Bakterien
Nitrosomonas (Gleichung 4) und Nitrobacter (Gleichung 5) durchgefiihrt (KENNEDY
1992:47).

(4) NH;" + 1,50, 2 NO; + 2H" + H,O
(5) NO; + 0,50, 2 NO5

Die Denitrifikation (Nitratatmung) bildet den dritten Teil des Kreislaufes. Unter
anaeroben Verhiltnissen wird das Nitrat hierbei z.B. von Pseudomonas, Paracoccus
Protheus oder Thiobacillus als Elektronenakzeptor genutzt (Gleichung 6) (KENNEDY

1992:48f.). Diese Reaktion ist wiederum exotherm.

(6) 20rg.C + 2NO3 = 2CO; + 2H,0 + N+ E

Durch unvollstindige Umsetzung entsteht wihrend Nitrifikation und Denitrifikation
auch Lachgas (N,O), das als treibhausrelevantes Gas aus dem Boden entweicht (GISI
1997:196). Bei vollstandiger Umsetzung entsteht dagegen molekularer Stickstoff, der
ebenfalls ausgast (KENNEDY 1992:49).

Die Emissionen von N0 sind in unberiihrten Moorgebieten jedoch sehr gering. Nach
MARTIKAINEN ET AL in MALTBY & PROCTOR 1996:32 betrugen die Werte im Hudson-
Bay Tiefland zwischen -0,004 bis 0,008g N20/(m2*y). Allerdings kann sich die N0-
Produktion durch Senkung des Wasserspiegels und die damit verbundene hohere
mikrobielle Aktivitdt auf bis zu 0,22 g NZO/(m2*y) steigern (MALTBY & PROCTOR
1996:32).
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Die Mengen der oben erorterten Stofffliisse in Moor-, bzw. Torfboden werden, um sie
besser quantifizieren zu konnen, ins Verhiltnis gesetzt:

Das Kohlenstoff- Stickstoff- Verhiltnis im Boden gilt dabei als MaB fiir die Stirke der
mikrobiellen Veratmung (Mineralisierung) der organischen Substanz in Boden. Damit
gibt dieses Verhiltnis auch die Zersetzbarkeit des organischen Materials und
letztendlich die Nihrstoffverfiigbarkeit an. Je enger dieses Verhiltnis ist, umso mehr
Stickstoff ist im Vergleich zum Kohlenstoff vorhanden, und umso grofler ist die
Abbaurate (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002'°:54f.).

Der durchschnittliche Elementanteil der wichtigsten Nihrelemente in eutrophen

Niedermoor- und oligotrophen Hochmoorbdden ist in Tab. 1 ersichtlich.

Tab. 1: Elementzusammensetzung von verschiedenen Boden. Nach: IMMIRZI ET AL 1992:15

Eutropher Oligotropher
Element Torfboden Moorboden Spannweite
Durchschnitt
Kohlenstoff C 48,0 52,0 12,0-60,0
Wasserstoff H 5,0 5,2 2,0-6,0
Sauerstoff O 32,0 35,0 30,0-40,0
Stickstoff N 2,5 1,0 0,3-0,4
Schwefel S 0,5 0,1 0,004-4,0
Phosphor P 0,07 0,04 0,01-0,5

Aufgrund der hohen Spannweiten der Werte in der Tabelle ergeben sich fiir Moorboden
sehr betrdchtliche Unterschiede hinsichtlich des durchschnittlichen C/N- Verhéltnisses.
So liegen die Werte fiir Niedermoortorfe bei C/N= 15 bis 35, fiir schwach zersetzte
Hochmoortorfe bei C/N= 20 bis 70, und fiir stark zersetzte Hochmoortorfe bei C/N= 50
bis 100. Die hohen Spannen sind zu erkliren mit den unterschiedlichen
Zersetzungsgraden, die in die Berechnung mit eingehen (GROSSE- BRAUCKMANN
1990:216).

3.3.4 Hydrologie des Moores

Die hydrologischen Verhiltnisse bilden den wichtigsten Faktor zur Bildung sowohl von

Nieder-, als auch von Hochmoortorfen. Sie beeinflussen verschiedene abiotische
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Faktoren, wie z.B. Néahrstoffverfiigbarkeit oder aeroben bzw. anaeroben Stoffwechsel,
und damit sekundér auch die biotischen Faktoren (MITSCH & GOSSELINK 2000:107).
Wihrend Hochmoore vor allem von der Humiditdt des Regionalklimas abhédngen,
bedingt hauptsidchlich der Grundwasserstand im Einzugsgebiet die Hydrologie und
damit den Wasserstand des Niedermoores. Insgesamt sind dabei drei Komponenten zu
unterscheiden: Die Wasserzufuhr, Wasserabgabe und —speicherung (DIERSSEN & NELLE
2001:144f.).

Die sich aus diesen Komponenten ergebenden Moorwasserstinde bilden ,,...einen
oberflichennahen, konvexen ,Hiigel“, der fiir jeden Geldndepunkt durch ein
dynamisches Gleichgewicht zwischen Zufluss, Niederschligen, Wasserstand und
lateralem Abfluss charakterisiert ist (DIERSSEN & NELLE 2001:21)*.

Da im Hochmoortorf eine Wassersittigung von bis zu 97 Vol.-% vorherrschen kann,
wirken sich die unterschiedlichen Wasserstinde direkt auf die Hohe der gesamten
Mooroberflache aus. Es kommt zu einer Oszillation, der so genannten Mooratmung.
Dabei senkt sich im Sommer, wenn die Evapotranspiration hoher als der Niederschlag
ist, die gesamte Mooroberfldache, und steigt im Herbst bei umgekehrten Verhéltnissen
wieder an. Die Amplitude kann hierbei je nach Moorstadium bis 50mm erreichen
(EGGELSMANN 1990:296f.).

Als wichtige EinflussgroBe ist hierbei auch die hydraulische Durchléssigkeit zu nennen.
Sie kann im Hochmoor innerhalb weniger Dezimeter um den Faktor 1000 bis 10000
abnehmen, d.h. das Porenvolumen sinkt in einem sehr starken Gradienten nach unten
hin ab. Daraus folgt zum einen ein relativ starker Wasserspiegelanstieg bei einem
Niederschlagsereignis nach Niedrigwasser. Herrscht im Moor jedoch bereits ein relativ
hoher Wasserstand, so ist eine erheblich hohere Niederschlagsmenge erforderlich, um
den Wasserspiegel weiter anzuheben, weil ein grofleres Porenvolumen gefiillt werden
muss, und das Wasser leichter seitlich abflieBen kann. Das Hochmoor reguliert sich
damit in einem sehr engen Bereich aufgrund des Porenvolumengradienten im Akrotelm
selbst (TRAXLER 1997:349).

Eine Wasserbilanz ldsst sich nach INGRAM (1983) in FRANKL (1996:40f.) mit folgender

Gleichung beschreiben:

(7)N-A=ET+n

Mit

N — Niederschlag
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A — Abfluf
ET — Evapotranspiration

n — Fehlerglied (Speicherdnderung)

Das Fehlerglied n spielt hierbei eine hervorgehobene Rolle, da verschiedene Faktoren,
wie z. B. Verdunstung und Wasservorrat (im Grundwasser, Bodenfeuchte und Schnee),
hier mit einflieBen, welche sich nur sehr schwer erfassen lassen. Des Weiteren hingen
diese Elemente ihrerseits wieder von verschiedensten Groflen ab (Witterung,
Exposition, Vegetation u. a.) (EGGELSMANN 1990:304).

Insgesamt 14Bt sich festhalten, daB die Hydrologie des Moores hier lediglich als
Ubersicht angeschnitten wurde. Sie stellt sich sehr komplex dar, da wichtige
Eingangsgroflen nur sehr schwer erfal3bar sind. Die Wasserstandmessung stellt jedoch
bei relativ einfacher Datenaufnahme (z. B. durch Messung in PVC- Rohren, s. Kapitel
5.1.3) eine vergleichsweise gute MeBmethode zur Einschidtzung von Moorokosystemen
dar (EGGELSMANN 1990:296).

Diese Methode wird in Kapitel 7 noch einmal ausfiihrlicher diskutiert.

4  Standortbeschreibung

Die Untersuchungsgebiete befinden sich in der Kammlage des Thiiringer Waldes, ca. 3
km nordwestlich (Saukopfmoor) bzw. ca. 2 km siidwestlich von Oberhof
(Schiitzenbergmoor) entfernt. Sie sind als Naturschutzgebiet eingestuft. Die
Untersuchung beider Moore fand im Zeitraum vom 14.07. bis 30.11.2007 statt, und
umfallite die Erfassung des pH- Wertes, der Leitfahigkeit, und der Wasserstinde in
zuvor festgelegten und gebohrten Punkten. Zusitzlich wurden an den Réndern
verschiedene Kolke des Saukopfmoores Markierungen in Form von Holzpfosten
angebracht, welche die Messung der Wasserstinde der offen Flichen mithilfe eines
Rotationslasers ermoglichten (s. Kapitel 5.1.4). Mithilfe dieser Daten soll der
Renaturierungserfolg des Saukopfmoores bzw. der —bedarf des Schiitzenbergmoores

bewertet werden.

4.1 Saukopfmoor

Der Torfkorper des Saukopfmoores erstreckt sich insgesamt iiber eine Flache von ca. 14

ha, wovon derzeit ca. 12 ha als baumfrei anzusehen ist. Damit gilt es als das grofite
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Hochmoor im Thiiringer Wald. Sein Einzugsgebiet liegt in einer Hohe von ca. 815-876
m ii. NN. Die grofite Méchtigkeit erreicht der Torfkdrper im mittleren Hangbereich (s.
Abb. 23) mit 4,70 m (JESCHKE & PAULSON 2001:46).

4.1.1 Topographische Lage

Das Moor erstreckt sich in ostnordostlicher Richtung von 50°43°18°° bis 50°43°33”’
nordlicher Breite und 10°40°34° bis 10°40°53"" ostlicher Linge. Begrenzt wird die
Fliche des Moores zum einen von den Gipfeln des Greifenberges (900,4 m NN), des
Alten Berges (852,3 m NN), und des Saukopfes (869 m NN), zum anderen von den
Kerbtilern Silbergraben, Breiter Seegraben, Pechhiittendelle und Kerngrund (GORNER
1984:93) (s. Abb. 5).

0 1 2 3 Kilometer

Abb. 5: Lage der Untersuchungsgebiete mit topographischer Ubersichtskarte. Verindert nach MfNV
(1988).

Trotz des relativ steilen Einschnittes der Téler und der nahe liegenden Bergkuppen

besitzt die Fldche ein plateauhaftes Profil mit maximalen Hangneigungen von 10°

21



(GORNER 1984:93).

Dies ist unter anderem auf den geologischen Aufbau des Untergrundes zuriickzufiihren.

4.1.2 Geologie des Untersuchungsgebietes

Im Untergrund der Untersuchungsfliche erstrecken sich die Rhyolithe (veraltet:
Quarzporphyre) und zugehorige Pyroklastite (z. B. Tuffe) der Oberhofer Formation
(SEIDEL 2003%:238).

Sie gehoren zur Gruppe des unteren Rotliegenden im System des Perm (vor ca. 300 bis

258 Mio. a. BP) (SCHNEIDER 2001:19).

0 _10km

"I||||
Winterstein
‘e Iy Tabarz
AT
.- Friedrichroda
||| A ) Q D
{ S0 - 7 o >
il“l“l] A 1 mseS:!L ¥ i (Georgenthal e
) e [ = >Fy
T '.'-‘I,G’;"Lllé_ o AN E—‘3 D
Bad Salzungen ﬂlﬁ‘ili - \m ) WY - N
e ‘R =
WA AN 2 < N XN
S “... ? i é -k o .
) SRL. I - w0
SN N .
H = - - B - ~
q = 1
ff!""'“"- - Rotterode  _ e it 8 F
s o
{ & s
- .

3\%\ e

(6 o] Rotterode -Formation
[= =] oberhot - Formation

Goldlauter - Formation

m Manebach - Formation

Georgenthal -, Mdhrenbach -
K \J limenau - Formation
~ ("Gehrener Schichten”)

E=3 Hihnberg - Dolerit

~ .| gefaltete und metamorphe Serien (Prikambrium - Dinant)

1e Saukopimoor
2e# Schiltzenbergmoor

2
=
~®
Fehren & @}"{\
A
("] Mosazoischo und gl 4
m } Zechstein
— o ) s
[= ] Eisenach - Formation [ %] Burgberg - Granit (Unteres Perm)
+—5) Tambach - und —
LZ’_D—I E?g;ersr:urg-Fmﬁon I_‘F__Il Variszische Granite
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Die Gesteine werden unterschieden in dltere (mit mittelgroBen Einsprenglingen von
Quarz und Feldspat) und jiingere (mit kleinen Einsprenglingen) Porphyre. Zusitzlich
sind auch Rhyolithe mit groen Einsprenglingen vorhanden, die ,,...in unterschiedlichen
Niveaus intrusiv vorkommen (SEIDEL 20032:238)“.

Die Rhyolithe sind sehr verwitterungsbestindig. Zum einen ergibt sich durch die
vulkanische Entstehung ein ,,...feinkristallines, dichtes Grundgefiige...
(SCHWERDTFEGER 1994:35)%, welches die Verwitterung einschrinkt, zum anderen ist
der zu groBBen Anteilen enthaltene Quarz sehr resistent gegen exogene Einfliisse.

Abb. 6 gibt einen Uberblick iiber die geologischen Verhiltnisse des
Untersuchungsgebietes. Das Unersuchungsgebiet zédhlt danach zur Oberhofer
Formation. Die hier vorkommenden Rhyolithe zdhlen zu den sauren Gesteinen. Dieser
Umstand und die klimatischen Voraussetzungen fiihrten neben der Reliefform am
Kamm des Thiiringer Waldes, und der Nihrstoffarmut zur Bildung der sauren
Gebirgsboden (Podsole) bzw., bei entsprechenden klimatischen Voraussetzungen,

Hochmoore.

4.1.3 Bodenkundliche / hydrologische Aspekte des Standortes

Im Thiiringer Wald herrscht ein zwar schwach ausgeprégter, aber dennoch erkennbarer
klimatischer und hypsometrischer Formenwandel vor. Dies spiegelt sich in der
Auspriagung der Gebirgsboden wider. In den Kammlagen mit einem durchschnittlichen
Niederschlag von mehr als 1000 mm/a und der montanen Waldstufe (bis 700 m NN)
kommen vorwiegend Podsole und Braun- Podsole vor (SEIDEL 20032:500) (s. Abb. 7).
Die im Untersuchungsgebiet dominierenden Boden beschrinken sich um den
eigentlichen Moorkorper auf:
¢ Jehmige Gesteinsschutte mit Bodentypen von Saure Braunerde iiber Ranker-
Braunerde bis hin zu Podsol (im Bereich des Porphyruntergrundes).
e Lehmbdden mit Braunerden bzw. Podsol- Braunerden (in Gebieten mit
Sedimentanfiillungen)

e Staugleye an Verndssungsstellen in der Quellmulde (GORNER 1984:93).
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Abb. 7: Bodenkarte des mittleren Thiiringer Waldes mit Untersuchungsgebieten. Verdndert nach:

SCHRAMM & LENK (1997):

Die Erklidrung der wichtigsten Bodenarten im Untersuchungsgebiet gibt Tab. 2.

Tab. 2: Erkldrung zur Bodenkarte Thiiringen. SCHRAMM & LENK (1997).

Laufende Nr.

Leitbodentyp

Bodenart

Bodenlandschaften paldozoischer und vorpaldozoischer Grundgebirge

Kammbereiche und obere Berglagen im Thiiringer Wald (>750m NN)

Braunerde,
Podsol-
Braunerde,

Podsol

Skeletthaltige bis skelettreiche sandig-lehmige Boden
aus loBhaltigen Hangbildungen und FlieBerden aus
sowie Schuttsubstraten iber basenarmen

Silikatgesteinen (Porphyr, u. a.)
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Mittlere und untere Berglagen im Thiiringer Wald (>750m bis 400m NN)

Braunerde, Skeletthaltige grusige Lehmbdden (2) und grusreiche

2 Podsol- sandig- lehmige, teils lehmig- sandige Boden (3) aus

Braunerde 16Bhaltigen FlieBerden und Schuttsubstraten iiber bzw.

aus metamorphen Schiefern (2), Gneis und Granit (3)

Podsol- Skeletthaltige bis skelettreiche, sandige Lehmbdden aus

Braunerde, loBhaltigen FlieBerden und Schuttsubstraten iiber bzw.

Braunerde aus Porphyr, Porphyrit und Tuffen, Ortlich aus

Porphyrkonglomeraten

Braunerde Skelettarmere Lehmboden und sandige Lehmbdden,

ortlich tonige Sande und tonige Lehme aus 168haltigen

RS FlieBerden und Hangbildungen iiber bzw. aus Sandstein
00 Bde o

SUSRTNBLARr 10 und Sandstein-, Schluff-, Tonsteinwechselfolgen des

Permosiles; stellenweise skelettreiche (kiesige) sandig-

lehmige Boden aus Konglomeraten

Aus hydrologischer Sicht charakterisieren Niederschlagswerte von 1250-1280 mm, ein
geringer Wasserriickhalt und hohe AbfluB3schwankungen das Gebiet in der Kammlage
des Thiiringer Waldes. Von ihm ausgehend entwissern insgesamt 4 Vorfluter zur Ohra,
von wo das Wasser iiber die Gera und Unstrut bis zur Saale weitertransportiert wird

(GORNER 1984:93).

4.1.4 Geschichte des Moores

Der Aufbau des Moores spiegelt dessen Geschichte wider. So sind nach Bohrungen und
pollenanalytischen Untersuchungen (HUECK 1928, JAHN 1930 in GORNER 1984:94)
folgende Ergebnisse festzuhalten: An der Grenze zum Quarzporphyr findet sich
zunichst eine Waldtorfschicht, welche darauf schlieBen 14B8t, daB3 sich in der ersten
Entstehungsphase des Moores anfidnglich ein Waldboden entwickelte, der aber spiter
von den verschiedenen Sphagnum- Arten erstickt wurde. Dariiber schlieBt sich ein stark
humifizierter Sphagnum- Torf an. Dies 14t den Schluf3 eines wachsenden Moores zu.
Ab einer Tiefe von ca. 180 cm aufwirts ist eine mehr oder weniger stetige Abnahme des

Humifizierungsgrades des Torfes festzustellen (GORNER 1984:96).
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Daraus ergibt sich folgende zeitliche Einordnung:

Verglichen mit anderen Hochmooren Mitteleuropas beginnt die Moorbildung relativ
spit, das Bruchwaldstadium wurde erst zu Beginn des Atlantikums (vor ca. 8900 BP)
iiberwunden. Im weiteren Verlauf konnte sowohl das Subboreal (vor ca. 5700-2600
BP), als auch das Subatlantikum (2600-0 BP) nachgewiesen werden. Damit zeichnet
sich die gesamte Waldgeschichte des Thiiringer Waldes beginnend ab dem Atlantikum
im Moor ab (GORNER 1984:96).

Im weiteren zeitlichen Ablauf wuchs der Torfkorper kontinuierlich, bis Mitte des 18.
Jahrhunderts anthropogene Einfliisse das Moorwachstum unterbrachen. Erste
EntwisserungsmaBBnahmen gehen zuriick bis auf das Jahr 1753. Die Griinde hierfiir
lagen in der zunehmenden Holzknappheit, verursacht durch Bergbau bzw. Eisen- und
Glashiitten (ZIMMERMANN 2002:223).

Auch die zweite grofle Entwisserungsmal3inahme in der 2. Hilfte des 18. Jahrhunderts
wurde aus diesem Grund durchgefiihrt. Die dritte Entwédsserungsphase fand an der
Grenze vom 19. zum 20. Jahrhundert statt und zielte auf die Gewinnung von Torf als
Streugut ab. Alle drei Aktionen scheiterten an mangelnder Rentabilitit (ZIMMERMANN
2002:222).

Zwar fanden relativ kurze Zeit spiter, 1899, wieder erste Renaturierungsma3nahmen in
Form von Ddmmen statt, jedoch wurden diese bereits 1924 fast vollstiandig zerstort, so
daBl es zu einem erneuten Absinken des Grundwasserspiegels innerhalb des
Moorkorpers kam. Deshalb verdnderte sich die Flora und Fauna des Moores in der
Folgezeit drastisch. Erst ab 1977 wurden zielgerichtete Aktionen unternommen, um die
hydrologischen Verhiltnisse im Moor zu verbessern (GORNER 1984:98).

Seit 1999 existiert ein  Moorschutzprojekt der Thiiringer Forst-, und
Naturschutzverwaltung. Sie hatte das Ziel, die Fichten auf der Regenmoorkalotte
vollstindig zu entnehmen, und die vorhandenen Entwésserungsgriben zu blockieren,
um so eine Stabilisierung des Wasserhaushaltes und Erhéhung des Grundwasserstandes
zu erreichen. Diese Mafnahmen wurden 2003 abgeschlossen (HENKEL ET AL 2004:87),
und bilden die Voraussetzung fiir die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte

Erfolgskontrolle.
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4.2 Schiitzenbergmoor

Mit ca. 4 ha Fliache zihlt das Schiitzenbergmoor zu den kleineren Mooren im Thiiringer
Wald. Es wurde wie das Saukopfmoor als Naturschutzgebiet eingestuft, ist aber im
Gegensatz dazu mit einem Besuchersteg fiir Touristen ausgestattet, weshalb die

Erhaltung bzw. mogliche Renaturierung hier einen besonderen Status erfihrt.

4.2.1 Topographie

Das Moor liegt etwa 2 km siidwestlich von Oberhof etwas siidlich des Kammes Ostlich
des Schiitzenberges (877,7m ii NN). Es erstreckt sich auf einem riedelartigen Riicken in
einer Hohe von 884-893m ii. NN (JESCHKE & PAULSON 2001:42).

Geographisch dehnt sich das Moor in nordnordwestlicher Richtung von 50°41°40°” N
und 10°41°56” O im Siidstidosten bis 50°41°45° N und 10°41°53” O im
Nordnordwesten aus (s. Abb. 5). Es verlduft dabei sehr flach, die maximale
Hangneigung betrdgt 2° im nordlichen Teil bzw. bis 4° im siidlichen Abschnitt
(GORNER 1984:173).

4.2.2 Geologische Verhiltnisse

Das Moor erstreckt sich auf einem Riedel, der sich in siidwestlicher Richtung zwischen
Kanzlersgrund und Lubental ausbreitet. Die Geologie wird im Wesentlichen von Tuffen
der Oberhofer Formation (unteres Rotliegend) geprigt. Zusétzlich passiert ein schmaler

Streifen Ryolith das Gebiet in siidost-nordwestlicher Richtung (GORNER 1984:173).

4.2.3 Bodenkundlicher / Hydrologische Aspekte

Aufgrund der rdaumlichen Néhe des Untersuchungsgebietes zum Saukopfmoor und der
dhnlichen geologischen Bedingungen entwickelten sich hier zunichst aus lehmigen
Gesteinsschutten auch die gleichen Bodenarten (Saure Braunerden, Ranker und
Podsole) (GORNER 1984:174) (s. Abb. 7 und Tab. 2).

Klimatisch ist das Moor mit einer Jahresmitteltemperatur von ~5 °C und einer mittleren

jahrlichen Niederschlagsmenge von ~1230 mm ebenfalls zur kiihlgemiBigten Zone
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zuzuordnen (JESCHKE & PAULSON 2001:42).

Die Entwisserung des Moores erfolgt urspriinglich in Richtung Norden. Der angelegte
kiinstliche Graben sorgt jedoch fiir einen siidwestlichen Abflufl iiber Radelsgraben,
Kanzlersgrund, Hasel, Schonau, Schwarza bis hin zur Werra. Das Gebiet wird
charakterisiert durch durchschnittlich 800-850 mm jdhrlichen Gebietsabflul (BAUER
1974:154).

4.2.4 Geschichte/ Zustand des Moores

Ahnlich der anderen Moore im Thiiringer Wald wurde auch das Schiitzenbergmoor im
19. Jhd. zwecks Torf- und forstlicher Nutzung entwissert. Allerdings stellten sich die
Auswirkungen der Degradation als nicht so stark heraus wie z.B. beim Saukopfmoor.
Weiterhin kam es bereits in den 1980er Jahren zu ersten Renaturierungsmafnahmen
(Fichtenentnahme, Dammbau am siidlichen AbfluB), so dal das Moor heute zu den
besser erhaltenen Mooren des Thiiringer Waldes zihlt (JESCHKE & PAULSON 2001:43).

Die Oberflidche des Torfkorpers ist aufgrund seiner verhéltnisméfBig geringen Grofe nur

schwach konvex geformt.

5 Material und Methoden

5.1 Monitoring

Um die erforderlichen Messungen in den Mooren durchfithren zu konnen, wurde
zunichst im Vorfeld (Mai 2007) ein Netz mit insgesamt 45 Dauermepegeln (s. Anhang)
angelegt. Davon befinden sich 35 im Saukopfmoor, die restlichen 10 im
Schiitzenbergmoor. Die MeBpegel bestanden aus PVC- Rohren mit ca. 5 cm
Durchmesser und einer Linge von 1-2m, je nach Degradationsgrad und Torfdicke des
Standortes. Sie wurden anschlieBend mit Deckeln versehen, um zum einen eventuellen
Fremdeinfliissen durch Insekten oder andere Kleintiere, zum anderen auch
hydrochemischen Anderungen durch Niederschlag vorzubeugen. Die Anordnung der

Pegel richtete sich iiberwiegend nach dem Pflege- und Entwicklungsplan von JESCHKE
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& PAULSON 2000.

5.1.1 pH- Wert- Messung

Die Messung der pH- Werte fand zundchst mit dem tragbaren pH- /
LeitfahigkeitsmeBgerdt HI 991301 der Firma HANNAinstruments (s. Abb. 8, links)
statt.

Abb. 8: Messgerite des Moor- Monitorings.

Das Gerit bot sich aufgrund seiner Vielseitigkeit (Messung sowohl des pH- Wertes als
auch der Leitfdhigkeit) an. Allerdings kam es dabei trotz regelméfig durchgefiihrter
Kalibrierung zu offensichtlichen Funktionsstorungen. Deshalb wurde schlielich auf das
zwar dltere, jedoch auch fiir extrem sauere Bedingungen ausgeriistete Modell HI 9024C
(Abb. 8, rechts) zuriickgegriffen, mit dem das weitere pH- Wert- Monitoring
problemlos durchgefiihrt werden konnte.

Wichtig bei den Messungen war die vorher durchzufiihrende Kalibrierung des Gerites.
Diese wurde durchgefiihrt mit zwei Pufferlosungen (pH 7,01 und pH 4,01), und
gegebenenfalls (z. B. beim Auftreten von extremen MeBwertschwankungen) wiederholt

(N. N. 1999:6f1.).
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5.1.2 Leitfdhigkeitsmessung

Die Konduktivitat des Wassers in den Messstellen konnte mithilfe des Leitfdhigkeits-
TaschenmeBgerites ,,Cond 330i*“ der Firma WTW (s. Abb. 8, Mitte) ermittelt werden.
Die damit verwendete Standard- Leitfihigkeitsmesszelle ,, TetraCon 325/C* eignete sich
besonders fiir die im Moor vorkommenden sauren Umweltbedingungen. Vor dem
Messzyklus musste auch hier eine Kalibrierung durchgefithrt werden, um die
Zellenkonstante zu bestimmen. Sie erfolgte mit der Kontrollstandardlosung 0,01mol/l

KCL- Losung (N. N. 2004:21f.).

5.1.3 Wasserstandsmessung an den Mef3pegeln

Diese wurde mittels eines Gliedermal3stabes durchgefiihrt. Dazu wurde zunichst auflen
am PE- Rohr die Rohrhohe (H1) gemessen. Darauf folgte die Ermittlung des
Wasserstandes innerhalb des Rohres bezogen auf diese Rohrhohe (H2). Ausgehend von
diesen beiden Werten konnte anschlieBend der Moorwasserstand unter

Geliandeoberkante (GOK) iiber die Differenz aus H2 und H1 berechnet werden.

5.1.4 Messung der Wasserstinde der Kolke

Es erfolgte die Messung der relativen Wasserstinde an 6 Kolken des Saukopfmoores.
Um hierfiir einen Ausgangswert fiir die Messungen zu bekommen, wurde am Rand des
Kolkes zunichst ein Holzpflock eingeschlagen. AnschlieBend wurde ein Rotationslaser
(Bosch BL100 VHRZ) in Position gebracht, auf eine Markierung an einem im Wasser
befindlichen Schwimmer ausgerichtet und dann die entsprechende Hohe auf dem
Holzpflock gekennzeichnet. Nach dieser Methode konnte bei spiteren Messungen durch
den auf den Schwimmer ausgerichteten Laser immer die jeweilige

Wasserhohendifferenz am Holzpflock abgelesen werden.

30



5.2 Vermessung

Die Vermessung der freien Moorflichen bzw. der Messpunkte fand im November/
Dezember 2007 mittels des elektronischen Tachymeters ELTA 4 der Firma Zeiss mit
freundlicher Unterstiitzung der Firma JenaGEOS statt. Das Gerét zdhlt mit einer
Genauigkeit von Imgon Standardabweichung nach DIN 18723 (n. N. 1988:114) zu den
Tachymetern mittlerer Genauigkeit (KAHMEN 2006:97f.).

5.2.1 Saukopfmoor

Im ndheren Umfeld des Moores befanden sich keine trigonometrischen Referenzpunkte.
Deshalb mussten insgesamt 4 neue Referenzpunkte angelegt werden. Dies geschah
ausgehend von einem Wanderweg siidwestlich des Moores mit Unterstiitzung des
Vermessungsbiiros ObVI Pense Arnstadt mittels eines DGPS- Geriites. Ausgehend von
diesen Punkten konnte spdter ein angeschlossener Polygonzug iber die gesamte
Moorflache gelegt werden. Das bedeutet, dass der Zug in einem festgelegten Festpunkt
beginnt und in einem zweiten endet (KAHMEN 2006:286).

Auf diese Weise konnten sowohl die Moorfldche, die MeBpegel, und die meisten Kolke
des Moores vermessen werden. Aufgrund der ungiinstigen Wetterbedingungen (Nebel,
Schnee) konnten jedoch nicht alle offenen Wasserflaichen vermessen werden. Des
Weiteren war der siidostliche Teil des Moores sehr degradiert, so dal mogliche Dimme

bzw. Riander der Wasserflachen kaum mehr zu erkennen waren.

5.2.2  Schiitzenbergmoor

In unmittelbarer Umgebung des Moores befand sich dhnlich wie beim Saukopfmoor
kein Referenzpunkt. Allerdings konnte ausgehend von den nichsten Trigonometrischen
Vermessungspunkten in etwa 0,7 km Entfernung per Riickwdrtseinschnitt nach
KAHMEN 2006:259 quer durch das Geldnde ein toter Polygonzug (von nur einem
Festpunkt referenziert) zum Moor gelegt und ein neuer Referenzpunkt direkt nebenan
gesetzt werden. Dieser besitzt zwar eine ungiinstige Fehlerfortpflanzung, konnte jedoch

aufgrund der geringen Distanz trotzdem durchgefiihrt werden und befriedigende
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Ergebnisse liefern. Darauf aufbauend erfolgte die Vermessung der Moorfliche bzw. die

Einmessung der MeBpegel.

5.3 Fehlerbetrachtung

Die beim Monitoring verwendeten Gerite weisen innerhalb ihrer Toleranz einen sehr
geringen Fehlerwert auf. Dieser wurde jedoch vor allem wegen der Extremverhéltnisse
angehoben. Weitere Probleme, die sich im Zuge der pH-, und Leitfihigkeitsmessung

ergaben, waren

e Kalibrierungsfehler
e Storungen des Wassers in den Messrohren durch Tiere oder pflanzliche Reste

¢ Funktionsstorungen der Gerite.

Bei der Messung der Wasserstinde war es vor allem wichtig, die Oberfliche des
Wassers innerhalb der Rohre moglichst genau zu erkennen. Da dies bei starker
Sonneneinstrahlung kaum mehr moglich war, liegt ein weiteres Problem bei der
Datenbeschaffung. Um den Fehlerwert bei der MeBmethode moglichst gering zu halten,
wurde der GliedermaBstab entsprechend langsam der Wasseroberfliche genihert, bis
die Reflektion der Wasserbewegung zu erkennen war. Des Weiteren traten Probleme bei
der Messung auflen am Rohr auf. Hier kam es durch subjektiv unterschiedliche
MeBmethoden und einen verschieden hohen Pflanzenbewuchs (s. 3.3.4 Mooratmung) zu
differenten Ergebnissen. Darum wurde bei der Ausfithrung der ersten 5 Monitoring-
Reihen jedesmal die AuBenhohe mit gemessen, und danach der Mittelwert gebildet.
Dieser wurde bei den folgenden Reihen als Rechengrundlage genutzt.

Die Verwendung des Rotationslasers zur Messung der Wasserstinde der offenen
Moorflachen gestaltete sich als relativ fehlerfrei, da der Laser sich selbst ausnivellierte.
Wichtig hierbei war lediglich der sichere Stand des Lasers, was wegen der relativ
geringen Dichte des Torfkorpers leichte anfidngliche Schwierigkeiten verursachen
konnte, und das Erkennen des Laserstrahles auf dem Schwimmer. Eine zu starke

Sonneneinstrahlung konnte hierbei ebenfalls die Messung behindern.
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5.4 Kartenerstellung mittels ArcView 3.1

Um eine Ubersicht iiber die Untersuchungsgebiete zu erhalten, und die bisher

durchgefiihrten MaBBnahmen gut sichtbar darstellen zu konnen, wurde mit Hilfe des

ESRI Programms ArcView 3.1 eine digitale Karte erstellt. Diese ist in Abb. 10

(Saukopfmoor) bzw. Abb. 25 (Schiitzenbergmoor) dargestellt.

5.5 Bodenprobenentnahme

Die Aufnahme von Bodenproben aus dem Saukopfmoor
erfolgte am 03.11.2007. Es wurden insgesamt 20 Proben
entnommen. Die Durchfiihrung erfolgte mithilfe des
Moorbohrers der Firma Eijkelkamp Agrisearch
Equipment BV (s. Abb. 9). Dieser eignete sich
besonders fiir die Anwendung in sumpfigen oder
torfigen Gebieten, da er iiber ein Verschlusssystem
verfiigt. Im Geldnde wird der Stechbohrer zunichst von
Hand in den Boden gedriickt. Ist die gewiinschte Tiefe
erreicht, dreht man den Bohrer im Uhrzeigersinn um
180°. Dabei bleibt die VerschluB3platte in ihrer Position,

nur der Sampler- Zylinder dreht sich.

Abb. 9: Endstiick des Moorbohrers.

Quelle: www.eijkelkamp.com.

Auf diese Weise wird die Probe in den Zylinder befordert und gleichzeitig von der

anderen Seite der Platte verschlossen. Dadurch kann eine nur halbgestdrte Bodenprobe

gewonnen werden.

Im Anschlufl an die Entnahme wurde der Kern zunéchst auf Farbe, Schichtung und

Besonderheiten (Pflanzenreste) hin untersucht, und entsprechend der Schichtung Proben

fiir weitere Untersuchungen im Labor entnommen. Probleme bei der Entnahme ergaben

sich aufgrund der geringen Dichte des Torfbodens kaum. Allerdings konnten
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durchschlagene Wurzelreste eine Wiederholung einzelner Probenentnahmen erfordern.
Eine weitere Fehlerquelle war in der Datenaufnahme zu finden. Die nicht immer
giinstigen Lichtverhiltnisse konnten dabei die farbliche Unterscheidung einzelner

Torfhorizonte negativ beeinflussen (Kernfotos s. Anhang).

5.6  Statistische Auswertung

Um die gewonnenen MeBwerte der Abiotik (Wasserstand, pH- Wert, Leitfdhigkeit)
statistisch erfassen zu konnen, wurde mit Hilfe des Programms SPSS eine univariate
Varianzanalyse (ANOVA) durchgefiihrt. Mit dem danach angewandten ad-hoc Test
Student-Newman-Keuls-Prozedur ~ wurden  fir die MeBwerte verschiedene
Gruppenzugehorigkeiten erkannt und danach gebildet. Weiterhin  wurden
Korrelationsanalysen zwischen den Werten durchgefiihrt, welche Aufschluf} iiber die

klimatische Abhingigkeit der Werte geben sollten.

6  Ergebnisse / Auswertung

6.1 Saukopfmoor

6.1.1 Topographie

Die Topographie des Moores wurde wie in Kapitel 5.2.1 beschrieben vermessen. Abb.
10 zeigt das Ergebnis der Verarbeitung mit ArcView auf. Zu erkennen sind die durch
den Anstau des Hauptentwisserungsgrabens entstandenen eingemessenen Kolke im
stidwestlichen Teil des Moores (blau eingefarbt). Des Weiteren sind in brauner Farbe
die Dammerrichtungen zu sehen. Diese wurden im Zuge der Renaturierungsmafnahmen
errichtet, und bestehen zum einen aus Holzpflocken, um den unteren Teil des Dammes
zu sichern, zum anderen aus Torfmoosschichten, um eine erneute Anwurzlung der
Bereiche zu gewihrleisten. Die relativ hohe Anzahl an Dammen im norddstlichen Teil
ist auf die hohe Degradation dieser Flache aufgrund der Baggerarbeiten zuriickzufiihren.

Weiterhin sind die einzelnen Monitoring- MeBpegel dargestellt.
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Abb. 10: Darstellung des Saukopfmoores.
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6.1.2 Wasserstand in Abhéngigkeit zu den klimatischen Bedingungen

Als Grundlage fiir die statistische Auswertung dienten unter anderem die klimatischen
Werte der Wetterstation Schmiicke. Diese sind verarbeitet zu einem Klimadiagramm fiir
Juli bis November 2007 in Abb. 11 bzw. gemittelt iber 20 Jahre von 1986-2006 in Abb.
13.
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Abb. 11 und 12: Klimadiagramme fiir die Station Schmiicke vom 01.07.07 bis zum 30.11.07 (oben) bzw.
fiir die gleichen Monate im Zeitraum 1986-2006 (unten). Datenquelle: DWD.

Es wird daraus ersichtlich, dal das Jahr 2007 sowohl in der Temperatur als auch im

Niederschlag im Bereich der Werte der letzten 20 Jahre gelegen zu haben scheint.
36



Weiterhin fallen die beiden extremen Niederschlagsereignisse Mitte Juli bzw. Ende
September auf. Um diese als mogliche Ausreilerwerte identifizieren zu konnen, und
weitere Aussagen zu treffen, sind in den folgenden Diagrammen der Temperatur- bzw.
Niederschlagsverlauf im Jahr 2007 den Werten von 1986-2006 in Box-Whisker-Plots
gegeniibergestellt. Als Ausreifler ist der Wert hierbei dann definiert, wenn er die 1,5-
fache Interquartilsdistanz (Abstand zwischen 3. und 1. Quartil) nach oben oder unten
iiberschreitet (TUKEY 1977:44).
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Abb. 13: Box- Whisker- Plot der Temperaturverldufe. Datenquelle: DWD.

Daraus geht hervor, da} es sich im Jahr 2007 um ein leicht kiihleres Jahr als den
Durchschnitt der letzten 20 Jahre gehandelt hat, da sowohl die oberen bzw. unteren
Quartile als auch der Median etwas unter dem 20- jdhrigen Schnitt liegen. Daraus kann
die Schlufifolgerung gezogen werden, daf3 der Temperaturverlauf im Jahr 2007 in etwa
dem Durchschnitt der vorigen 20 Jahre entspricht.

Ein etwas anderes Ergebnis liefert die Gegeniiberstellung des Niederschlags in den

beiden Zeitraumen in Abb. 14.
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Abb. 14: Boxplot- darstellung der Niederschlagswerte. Datenquelle: DWD.

Hier ist zu erkennen, dal sowohl im Jahr 2007 als auch in den vergangenen Jahren
immer wieder Extremniederschlagsereignisse zu verzeichnen waren. Auffillig ist die
relativ groBe Anzahl der Ausreilerwerte im 20- Jahres- Zeitraum. Diese sind iiber den
langjdhrigen Zeitraum immer an dhnlichen Zeitpunkten anzutreffen, weshalb davon
auszugehen ist, daf} sie Extremniederschlagsereignisse darstellen, welche jedoch nicht
als Ausreilerwerte von der weiteren Berechnung ausgeschlossen werden diirfen.
Sowohl das obere Quartil 2007, als auch der Median liegen etwas hoher als in den
vergangenen 20 Jahren.

Ausgehend von diesen Ergebnissen kann man das Jahr 2007 als etwas kiihler und
feuchter charakterisieren als den Durchschnitt der vergangenen 20 Jahre. Da sich in
beiden Darstellungen jedoch die Quartile groBflichig iiberschneiden, kann von einem
eher durchschnittlichen Jahresverlauf sowohl der Temperatur als auch des
Niederschlages ausgegangen werden. Die beiden Extremniederschlagsereignisse in
Abb. 11 stellen somit Ausreilerwerte dar.

Einen Uberblick iiber die wichtigsten KenngroBen in den Diagrammen Abb. 13 und
Abb. 14 gibt die nachfolgende Tab. 3. Zusitzlich zu den in den Diagrammen
dargestellten Werten ist hier noch der Mittelwert der Temperatur- und

Niederschlagsverldufe beider Zeitraume dargestellt.

38



Tab. 3: Wichtige statistische Kenngroen des Temperatur- bzw. Niederschlagsverlaufes. Datenquelle:

DWD.
Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
Jahr 2007 |1986-2006 1986-2006 2007
Minimum -4,1 -1,8 0,0 0,0
Maximum 25,1 |15,9 59,7 94,6
Spannweite 29,2 | 17,7 59,7 94,6
Mittelwert 8,2 8,7 5,1 3,6
Median 8,5 9,8 0,8 0,3
1. Quartil 3,2 4.4 0,0 0,0
3. Quartil 12,8 133 5.4 4,3
Standardabweichung | 6,2 5,1 10,2 7,0

Die Niederschlagsdaten wurden anschlieBend mit den Wasserspiegeldnderungen
innerhalb des Saukopfmoores in Korrelation gebracht (s. Abb. 15). Dabei wurden auch
die Extremniederschlagsereignisse Mitte Juli und Ende September beriicksichtigt, da

der Wasserspiegel auf eine mogliche Reaktion darauf untersucht werden sollte.

Korrelation Niederschlag - Wasserspiegel SKM

Niederschlagssumme (mm)

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00
0’00 I I I

y = -0,0322x + 13,226

*
5,00 R2=0,2075

10,00{ ¢ . & ¢

15,00 A

Wsserstand unter GOK (cm)

20,00

Abb. 15: Korrelationsanalyse zwischen der Niederschlagssumme und dem gemittelten Wasserstand im
Saukopfmoor.
Daraus geht hervor, dass mit einem R?- Wert von 0,2075 von einer relativ geringen
Korrelation zwischen beiden Eingangsgrofen auszugehen ist. Dies spricht fiir den
Erfolg der RenaturierungsmalBBnahmen, da das Moor hinsichtlich dieser Betrachtung

eine Pufferwirkung durchaus aufzeigen kann.
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Das Niederschlags- Wasserspiegeldiagramm in Abhéngigkeit zur Zeit in Abb. 16

spiegelt diese Ergebnisse noch einmal auf andere Weise wieder. Es kommt zwar zu

einer Reaktion des Wasserspiegels auf das erste Extremregenereignis, jedoch fillt diese

recht gering aus (Mittel Juli). Die nachfolgende trockenere Periode verursacht eine

deutliche Reaktion, wihrend das zweite Regenereignis Ende September schon nicht

mehr im Wasserspiegelverlauf nach zu verfolgen ist.
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Abb. 16: Niederschlag/ Wasserspiegel- Diagramm iiber die Zeit.

Im nichsten Schritt wurde eine univariate Variationsanalyse (ANOVA) durchgefiihrt,

mit deren Hilfe die verschiedenen Datenreihen (Wasserstand, pH- Wert, Leitfdahigkeit)

im Saukopf- und Schiitzenbergmoor in Abhidngigkeit zu ihren Mefstandorten gebracht

wurden. Das Ergebnis ist in Tab. 4 dargestellt.

Tab. 4: ANOVA fiir die abiotischen Datenreihen im Saukopfmoor.

Mittel
Quadrat-
ANOVA df der F Signifikanz
summe
Quadrate
Zwischen den Gruppen | 21476,41 |34,00 |631,66 32,601(0,00
WS Innerhalb der Gruppen | 6665,21 344,001 19,38
Gesamt 28141,63 |378,00
Zwischen den Gruppen | 14,82 34,00 (0,44 1,01 10,45
PH Innerhalb der Gruppen | 146,90 341,00(0,43
Gesamt 161,73 375,00
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Zwischen den Gruppen | 109703,44 | 34,00 |3226,57 5,23 10,00

LFKT Innerhalb der Gruppen | 190163,04 | 308,00 | 617,41

Gesamt 299866,48 | 342,00

Wichtigstes Ergebnis der Tabelle ist die sehr geringe Signifikanz der Gruppen
Leitfahigkeit (LFTKT) und Wasserstand (WS). Es besagt, dass hier eine offensichtliche
Abhingigkeit der Meldatenmittelwerte von den Standorten existiert. Die Signifikanz
von 0,45 fiir den pH- Wert scheint jedoch eine weitaus geringere Abhédngigkeit von den
Standorten aufzuweisen, was auf die relativ groBe Homogenitét (saure Verhéltnisse im
gesamten Moor) zuriickzufiihren ist.

Im Anschlufl wurde ein Ad-Hoc-Test durchgefiihrt, der Aufschlufl dariiber geben sollte,
welche Standorte zu einer homogenen Gruppe zusammengefalit werden konnen. Die
dafiir verwendete Student-Newman-Keuls-Prozedur diente als Grundlage fiir die

Klassifizierung der Wasserstdnde in drei Gruppen:

Tab. 5: Klassifikation der Messpunkte ausgehend von den Wasserstandsberechnungen.

MeBpunkt Gruppe Wasserstand
P3, PT, J1, P61, Pl16a, O8, 06, P21, 0-12,5 cm unter
1 (hoher Wasserstand)
02, P69 GOK
12, P23, P18, P60, P25, P47, P14, P44,|2 (mittlerer | 13-17,5 cm  unter
P7,J3 Wasserstand) GOK
P27, P29, Pl16b, P60,5, P31-32, OS5,
3 (niedriger
07, 15, J4, 04, O3, P11, Ol, P67-68, 18-25 cm unter GOK
ps Wasserstand)

Die folgende Abb. 17 gibt einen Uberblick iiber die Lage dieser Punktgruppen im Moor.
Daraus wird ersichtlich, dass sich ein Teil der hochsten Wasserstinde im siidwestlichen
Teil des Moores nordlich (P18, P21, P23, J1), und siidwestlich (P25) der ehemaligen
Entwisserungsgriben befindet. Diese Flache war auch wihrend der forstlichen Nutzung
waldfrei und zdhlt damit zu dem Bereich des Moores, der als naturnah einzustufen ist.
Ein weiter Teil im Nordostteil (PT, P3) ist damit zu erklédren, dass sich die Pegel hier im
direkten Abfluss des Moores in Richtung Silbergraben befinden (s. Abb. 17). Der dritte
Teil der Gruppe im siidlichen Teil des Moores (P69, P61, O6) befindet sich entweder im

angrenzenden Hangversumpfungsmoor (P69), oder am siidostlichen Abfluss (P61, O6).
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Die hohen Wasserstinde der iibrigen Punkte P44 und O2 gehen auf die Standorte direkt

an offenen Wasserfldchen zuriick.

Lnde

WWasserstand- Gruppe
= (I-0-12 5cm unter GOK

A& (11 -13-17 Scm unter GOK
o A (1) - 18-25cm unter GOK
" A Damm
- == offene Wasserflachen
RN ¢ Abfluss
o Messpflock fir
offene Wasserflichen

0 200 400 Meter
P — w E

Abb. 17: Saukopfmoor mit verschiedenen Wasserstandsgruppen.

Die zweite Wasserstandsgruppe (13-17,5 cm unter GOK) stellt die Ubergangsphase hin
zu den degenerierten Standorten (dritte Wasserstandsgruppe 18-25 cm unter GOK) dar.
Vor allem die Punkte im Nordostteil des Moores geben hierfiir entsprechend niedrige
Wasserstiande an. Dies ist auf den hohen Degradationsgrad zuriickzufiihren, der aus den
Baggerarbeiten heraus entstanden ist. Die niedrigen Wasserstinde im Siidwestteil des
Moores (P27, P29, P31, P67/68) gehen hingegen wahrscheinlich noch immer auf die
ehemalige Bewaldung der Flidche zuriick, so da man davon ausgehen kann, daf} hier
die Renaturierung noch nicht sehr weit vorangeschritten ist.

Deutlicher wird die Verteilung noch einmal durch Abb. 18 ausgedriickt. Hier wurden
bereits die Extremwerte (>70 cm unter GOK bzw. >5 cm iiber GOK) entfernt.
Ausreilerwerte nach TUKEY 1977:40 wurden jedoch nicht aus der Datenreihe
entnommen, da insgesamt noch zu wenig Daten vorhanden waren, und deshalb nicht

gewihrleistet werden konnte, ob es sich bei den AusreiBlern wirklich um Fehlerquellen

42



handelte. In der Abbildung wird nicht nur der Wasserstand der einzelnen Gruppen
deutlich, sondern vor allem auch die steigende Schwankung der Werte um den Median
von Gruppe 1 bis 3. Dies kann als weiterer Indikator fiir die hohere Degeneration der

Gruppen 2 und 3 gewertet werden (SLIVA 1997:30f.).
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Abb. 18: Boxplotdarstellung der Wasserstandswerte.

Als zweites Gruppierungskriterium bot sich die Leitfdhigkeit an, da diese in ihren
Mittelwerten ebenfalls signifikante Unterschiede aufwies (s. Tab. 4). Allerdings ergab
der Ad- Hoc- Test hier zwar eine Einteilung in 3 Gruppen, jedoch waren die meisten
Werte in der mittleren Gruppe angesiedelt. In Tab. 6 sind die Werte gruppiert nach der
Leitfahigkeit dargestellt. Daraus geht hervor, dall der sehr geringe Wert in Punkt J1 fiir
den relativ naturnahen Zustand dieses Abschnittes spricht, wihrend der hohe Wert in
Punkt J4 den degenerativen Zustand dieses Teiles des Moores widerspiegelt (s. Abb.
17).

Im Vergleich zu den Gruppen, die sich aus den gemessenen Wasserstinden bilden
lassen konnten, finden sich hier nur die ,,Extrempunkte® J1 (fast natur belassen) und J4
(sehr degradiert) in den entsprechenden Gruppen wieder. Bei J4 koOnnten
weiterreichende Untersuchungen, wie z.B. Phosphor-, Alkali- und Erdalkaligehalt-
bestimmung des Bodenwassers weiteren Aufschlufl iiber Ursachen der hohen Werte
bringen.

Bei den restlichen Werten liegen die gemessen Leitfihigkeitswerte zu weit zusammen,
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um nur durch sie allein eine Klassifizierung der Moorfldche vorzunehmen. Sie bewegen
sich zwischen 40 und 80uS, und zédhlen damit nach DROSLER 2005:48 zu renaturierten

bis degenerierten Standorten.

Tab. 6: Klassifikation der Messpunkte ausgehend von den Leitfahigkeiten.

Leifahigkeit ¢
Punkt Kriterium
(1S)
niedrige
J1 <40
Leitfahigkeit
P16b, P47, P67-68, J3, O1, OS5, PT, P3, P7, P14, P16a,
P18, P21, P23, P25, P44, P60, P61, P69, J1, J2, O2, | mittlere 10 - 110
06, 08, P5, P11, P27, P29, P31-32, P60.5, J5, O3, O4, | Leitfahigkeit
o7
hohe
J4 > 110
Leitfdhigkeit

Ahnlich verhielt sich die Auswertung der pH- Werte: Hier gab es zwischen den
Mittelwerten keine signifikanten Unterscheidungen, deshalb konnten diese als
Einteilungskriterium nicht heran gezogen werden.

Die pH- Werte bewegten sich zwischen 3,2 und 4,0 bei einer Standardabweichung von
0,54. Diese Werte liegen im durchaus iiblichen Bereich fiir ein Regenmoor. Einige
Ausreillerwerte iiber pH 6 sind wahrscheinlich zuriickzufiihren auf Probleme mit dem
MeBgerit (s. Kapitel 5.1.1).

Aus diesen Griinden dienen sowohl pH- Werte, als auch die Leitfahigkeitswerte vor
allem der Kontrolle der Klassifizierung. So kann z. B. Punkt PT neu zugeordnet werden,
da er eine mittlere Leitfahigkeit von 95uS mit einer Standardabweichung von 37uS
aufweist und damit nach DROSLER 2005:48 den mittelmédBig bis stark degradierten
Standorten zugeordnet werden kann. Hierbei konnte eine Erhohung der

Leitfahigkeitswerte {iber den Sommer nicht beobachtet werden.

6.1.3 Wasserstinde der offenen Wasserflichen

Wie bereits in Kapitel 5.1.4 beschrieben, wurden zusitzlich zu den Datenaufnahmen der
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Messpunkte verschiedene Wasserflachen hinsichtlich der relativen Wasserstands-
dnderung untersucht. Dies geschah im Zeitraum vom 15.07. bis 03.11.2007. Den
Bezugswert bildet der Wasserstand zum Zeitpunkt der Messpflockerrichtung (Mai
2007). Dieser wird als Nullwert angesehen.

Abb. 19 gibt einen Uberblick iiber die Standorte der untersuchten Wasserflichen im

Moor.
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A Damm
| wo offene Wasserflachen
o 4 Abfluss

O Messpflock fir
offene Wasserflachen
& Dammbruch

0 200 400 Meter
T ——— w T

Abb. 19: Lage der beobachteten offenen Wasserfldchen im Moor.

Die beobachteten Flachen befinden sich sowohl im degenerierten Bereich (OW1, OW2,
OW3, OW6) als auch auf der relativ naturnahen Flidche des Moores (OW4 und OW5S).
Weiterhin stellen OWS5 und OW4 einen Teil des ehemaligen siidlichen
Entwisserungsgrabens dar, wihrend OW3 und OW1 im natiirlichen Nordost- Abfluss in
Richtung Silbergraben liegen. OW6 im Siidostteil des Moores ist erst durch die
Baggerarbeiten entstanden (SIUDA 2003:5f.).

Ein Uberblick iiber die Verteilung der Werte in Abb. 20 zeigt eine erhebliche

Abweichung innerhalb der Spannweiten und erlaubt so die Gruppierung in 2 Klassen:
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e OWI1, OW2, OW3 (geringe Spannweiten)

e OW4, OW5, OW6 (hohe Spannweiten)
Diese sehr deutliche Unterscheidung ist vor allem zuriickzufiihren auf den Moorbruch
Ende September 2007, der in den Verlaufen von OW1 und OW3 (s. Abb. 22) deutlich
wird. Zwischen dem 20. und 29.09.07 brach hier ein Teil des Dammes von OW3 (Abb.
22), was hier zu einer Wasserspiegelsenkung von mehr als 100cm fiihrte. Die darauf
folgenden Messungen am 06.10.07 ergaben folglich eine Erhohung der Wasserspiegel
der im Abflul von OW3 liegende Fliche OW1. OW2 hingegen lag zwar nicht in der
direkten AbfluBlinie, muf} jedoch latent ebenfalls deutlich beeinflut worden sein, da sie
mit R=0,82 signifikant positiv korreliert ist mit OW1.
Weiterhin 146t sich sagen, dafl der oberste Kolk OWS5 im Wasserstand relativ stabil
geblieben ist, wiahrend OW4 einen stetigen Anstieg aufweist. OW6 liegt ebenfalls im
positiven Bereich, besitzt aber eine hohere Streuung, was wahrscheinlich auf seine Lage

im degenerierten Bereich des Moores zuriickzufiihren ist (s. Abb. 19).
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Abb. 20: Boxplotdarstellung der Werte der offenen Wasserfldchen. Die Skala fiir OW1, OW2, OW4,
OWS5 und OW6 befindet sich am linken, fiir OW3 am rechten Diagrammrand.

Diese Aussagen werden in Abb. 21 anhand der dargestellten Wasserstinde iiber die Zeit
noch einmal deutlicher. Zu beachten ist vor allem die unterschiedliche Skalierung der

Datenreihen. Die Ausreiflerwerte von OW4 wurden entfernt, und die fehlenden Werte
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linear interpoliert. Gut sichtbar ist die oben erwihnte Abhédngigkeit zwischen OW1 und

OW?2. Weitere statistisch gesicherte Zusammenhénge ergaben sich jedoch nicht. Dies

spricht fiir eine hohe Heterogenitit hinsichtlich der einzelnen MeBstandorte. Wird

jedoch das gesamte Moor betrachtet, so liegt, abgesehen von dem Moorbruch und

dessen Folgen, eine durchweg stabile bis leicht positive Wasserbilanz vor.
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Abb. 21: Wasserstandsverlauf der offenen Wasserfldchen iiber die Zeit.

Abb. 22 zeigt den nach dem Moorbruch {iibrigen unteren Teil des Dammes, der nun

freiliegt. Das Foto wurde von Punkt P11 aus in Richtung Siidosten fotografiert.

Aus den gewonnenen Daten konnen nun folgende Schluflfolgerungen gezogen werden:

Die fehlende Korrelation mit dem Niederschlag 1463t eine hohe Pufferwirkung
des Moores vermuten.

Da auch innerhalb der Moore grole Unterschiede hinsichtlich des
Wasserstandes festgestellt wurden, kann man von der Ausbildung vieler
Mikroklimate innerhalb des Moores ausgehen.

Der Dammbruch an OW3 st  hochstwahrscheinlich  auf  das
Niederschlagsereignis am 27./28.09.07 (Niederschlagssumme 113,6 mm)
zuriickzufiihren, welches das zweitgrofite der letzten 20 Jahre darstellte.

Trotz der groBen Regenmenge kam es nur zum Brechen von einem Damm, alle

anderen Didmme blieben intakt. Dies spricht fiir die Stabilitit der Torfddmme.
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Abb. 22: Dammbruch am Kolk OW3.

6.1.4 Ergebnisse der Bodenprobenentnahme am Saukopfmoor

Es wurden insgesamt 20 Bodenproben nahe den MeBpunkten im Saukopfmoor
entnommen (Kernfotos s. Anhang 1 und 2). Der Entnahme folgte eine Kernaufnahme
hinsichtlich Farbe, Humifizierungsgrad (nach v. POST), Wurzeldichte und Struktur. Da
im Rahmen der Arbeit nicht alle Bohrkerne beschrieben werden konnen, werden im
Folgenden 3 charakteristische Standorte (naturnahe Entwicklung — J1, miBig degradiert
— P3, stark degradiert — P29) niher erldutert.

Punkt J1

Hierbei handelt es sich um einen Standort, der auch wihrend der Kultivierungszeit
baumlos geblieben ist, und daher entsprechende Merkmale fiir ein relativ ungestortes
Moorwachstum aufweisen sollte.

Dies driickt sich in Tab. 7 aus. Die geringe Anzahl der unterscheidbaren Horizonte gibt
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erste Hinweise auf eine wenig anthropogen oder klimatisch negativ beeinflusste
Entwicklung. Die beiden oberen Horizonte setzen sich deutlich vom unteren Horizont
ab. Die dunklere Farbe ldBt zundchst auf eine fortgeschrittenere Humifizierung
schlieen. Ebenso ist eine Durchwurzelung nur in den oberen Horizonten zu erkennen.
Dies weist darauf hin, dal der untere Horizont sich relativ storungsfrei entwickeln
konnte. Dies ist auch an der sich nach unten verdichtenden Struktur erkennbar. Die
Humifizierungsgrade nach v. POST befinden sich trotz der dunklen Farbe in allen drei
Horizonten im gering bis mifBig zersetzten Bereich. Insgesamt ist der Standort also als
relativ naturnah einzuschitzen. Bekriftigt wird diese These auch durch die

Torfzusammensetzung. Es herrscht hier vor allem Sphagnumtorf vor.

Tab. 7: Schichtenverzeichnis des Bohrpunktes J1.

Horizonttiefe | Farbe bei | Durch- Struktur Humfizierungsgrad
(cm) Probenahme wurzelung nach v. POST

0-11 braun miBig locker H4

11-19 schwarz miBig locker HS5

19-100 mittelbraun keine miBig locker | H3

Punkt P3 (méBig degradiert)

Der Punkt liegt im nordlichen Teil des Moores direkt neben OW1. Hier kam es zu
anthropogenen Einfliissen durch Entwésserungsgriben, deshalb sollte eine Degradation
in der Schichtfolge erkennbar sein. Diese kann man aus der Schichtfolge in Tab. 8
erkennen. Trotz einer geringen Gesamttiefe von nur 0,5m waren drei Schichten zu
unterscheiden. Der hohe Humifizierungsgrad in den oberen beiden Schichten ldsst auf
einen relativ niedrigen Wasserstand und somit eine hohe Zersetzungsrate in diesem
Bereich schliefen. Die untere Schicht weist jedoch eine relativ geringe Zersetzung auf.
Die Durchwurzelung und Struktur lassen sich nicht merklich unterscheiden.

Insgesamt kann man also sagen, da3 hier keine ungestorte Entwicklung des Torfkorpers

stattfand, die Storungen sich aber in Grenzen hielt.
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Tab. 8: Schichtenverzeichnis des Bohrpunktes P3.

Horizonttiefe | Farbe bei | Durch- Struktur Humfizierungsgrad
(cm) Probenahme wurzelung nach v. POST

0-5 schwarzbraun | schwach locker H7

5-22 braun schwach locker H5-6

22-50 dunkelbraun schwach locker H3

Punkt P29 (degradierte Entwicklung):

Der Punkt liegt im Siidwesten des Moores. Hier ist der Torfkorper des Moores am
michtigsten, deshalb sollten daher auch die Auswirkungen der Wasserspiegelsenkung
am hochsten sein. Dies ist anhand der Schichtenfolge zu erkennen (s. Tab. 9). Vor allem
der oberste Horizont ist hier vollig humifiziert. Die darunter liegenden Schichten weisen
einen erheblich geringeren Humifizierungsgrad auf. Dies bedeutet, dal der ehemalige
Wasserstand fiir ldngere Zeit in etwa eine Maximalhohe von ca. 32 cm unter GOK
erreicht haben muf3. Die Vegetationsreste (Heidelbeere) im obersten Horizont stiitzen

diese These, da die Heidelbeere als Trockenanzeiger gilt.

Tab. 9: Schichtenverzeichnis des Bohrpunktes P29.

Horizonttiefe | Farbe bei | Durch- Struktur Humfizierungsgrad
(cm) Probenahme wurzelung nach v. POST

0-32 schwarz keine miBig HI10

32-67 dunkelbraun keine miBig H3

67-84 braun keine locker H4

84-100 dunkelbraun keine fest H4-5

Einen guten Uberblick iiber den wahrscheinlichen ehemaligen Wasserstand im
Vergleich zum jetzigen im Liangstransekt gibt die folgende Abb. 23. Hier ist zunéchst
oben ein Querschnitt durch den Torfkdrper von Nordnordost in Richtung Siidstidwest zu
sehen, der die Torfméchtigkeiten des Moores beinhaltet. Darunter ist das Schema der
einzelnen Bodenproben mit jetzigem Wasserstand aufgetragen. Davon ausgehend, dal3
eine Wasserstandsabsenkung immer eine Erhohung der Abbaurate und damit der

Humifizierung zur Folge hat, 148t sich erkennen, daf sich vor allem in den ersten drei
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Punkten PT, P3 und PS5 eine erhebliche Wasserstandserhohung eingestellt hat. Bei Punkt
P7 scheint sich der Wasserstand kaum veriandert zu haben, wiahrend bei J1 eine leichte
Erhohung festzustellen ist. Ein gegenteiliger Effekt scheint bei Punkt P14 eingetreten zu
sein, da hier eine Wasserstandsabnahme zu beobachten ist.

Insgesamt muf} diese Interpretation jedoch als sehr relativ angesehen werden, da zum
einen nicht nur der Wasserstand (wenn auch als wichtigster Faktor) eine Rolle spielt
withrend des Moorwachstums, zum anderen die gemittelten Wassersténde lediglich iiber
den MeBzeitraum von Juni- November 2007 reichen. Damit konnen Anhaltspunkte

gegeben werden, jedoch keine unwiderlegbaren Aussagen.
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Abb. 23: Querschnitt entlang des Lingstransektes mit Kernbeschreibung nach Humifizierungsgraden.
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6.1.5 Endgiiltige Darstellung des Saukopfmoores anhand der gewonnenen Daten

Ausgehend von den Meldaten (v. a. Wasserstand und Leitfihigkeit), den daraus
erhobenen statistischen Analysen (Mittelwert, Streuung, u. a.), den Bodenproben und
weiterer Faktoren (z. B. Vegetationsanalysen an den Bohrpunkten) konnten die
MeBpunkte nun in 3 Gruppen klassifiziert werden (s. Tab. 10). Nach den erhobenen
Daten befinden sich dabei von der ca. 109.861m” groBen Moorfliche ca. 19% in

naturnahem, 42% in leicht degradiertem und 39% in méaBig bis stark degradiertem

Zustand.

Tab. 10: Endgiiltige Klassifikation der MeBpegel.
Punkt Degradationsstatus Fliche (mz) Fliache (%)
J1, P61, P16a, O8, O6, P21, | niedrig 20.602 19
02, P69
P3, PT, J2, P23, P18, P60, | maBig 46.549 42
P25, P47, P14, P44, P7, 13
P27, P29, Pl16b, P60,5, | hoch 42.710 39
P31-32, 05, 07, 15, J4, O4,
03, P11, O1, P67-68, P5
Gesamtfliche (m”) 109.861 100

Die Daten wurden anschlieBend in die vorhandene Karte vom Saukopfmoor
eingearbeitet und miteinander interpoliert, um eine Ubersicht iiber den Zustand im
gesamten Moor zu bekommen. Das Ergebnis ist in Abb. 24 dargestellt. Bei der
Darstellung ist allerdings darauf zu achten, dafl die Interpolation zwischen den
MeBpegeln und dem Waldrand subjektiv vorgenommen wurde, weil hier weitere
Datensitze (noch) nicht vorhanden waren. Daher bediirfen vor allem die Randfldchen
mit dem groten Abstand zwischen den MeBstellen und dem Waldrand im Stidwesten
und Nordwesten, weiterer Untersuchungen bedarf, bevor hier genauere Aussagen

getroffen werden konnen.
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Abb. 24: Degradationsklassen im Saukopfmoor.

6.2  Schiitzenbergmoor

6.2.1 Topographie

Ausgehend von den erhobenen Vermessungsdaten wurde auch hier eine Ubersichtskarte
erstellt (s. Abb. 25). Die rote Linie auf dem Luftbild deutet die GroBe des Torfkorpers

an, wihrend die vermessene Flache lediglich die baumfreie Zone umfaft.
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6.2.2 Wasserstand

Die Wasserstande im Schiitzenbergmoor wiesen @hnlich denen aus dem Saukopfmoor
keine signifikante Korrelation mit den Niederschlagswerten auf (s. Abb. 16).

Aufgrund der geringen Anzahl der Mef3daten brachte eine statistische Auswertung hier
keine verwertbaren Ergebnisse. Deshalb wurden die gemessenen Daten nach den
statistisch ermittelten Wasserhohengrenzen aus dem Saukopfmoor aufgeteilt (s. Tab.

11).

Tab. 11: Klassifikation der MeBpegel nach dem Wasserstand.

MeBpunkt Gruppe Wasserstand

S10, S1 1 (hoher Wasserstand) 0-12,5 cm unter GOK
S7,S5, 582, S3, S8, S6|2 (mittlerer Wasserstand) | 13-17,5 cm unter GOK
S9, S4 3 (niedriger Wasserstand) | 18-25 cm unter GOK

Die Darstellung als Boxplots gibt einen Uberblick iiber die Absolutwerte der
Wasserstinde (s. Abb. 26). Dabei sind die Werte zunichst farblich in die
Wasserstandsgruppen eingeteilt, innerhalb der Gruppe zusitzlich nach ansteigender
Standardabweichung. Ausreilerwerte mit mehr als 3 cm iiber GOK sind entfernt
worden, alle anderen mit Kreuzen markiert. Man kann erkennen, dafl sowohl S10 als
auch S1 den hochsten Wasserstand besitzen. Dies ist auf die Lage der Punkte
zuriickzufiihren. Sie liegen in Hangrichtung des Moores auf einer Hohe von 890-891m
iiber NN. Daher ist ihre Wasserversorgung im Moor am besten gewéhrleistet. Im
Gegensatz dazu befinden sich die beiden Punkte der dritten Wasserstandsgruppe S4 und
S9 zum einen am oberen Hangende des Moores (S4), zum anderen direkt an der Grenze
zu einem niedrigeren Hohenniveau (S9), was die relativ niedrigen Wasserstinde hier
erklart. Die iibrigen Punkte weisen mittlere Wasserstinde auf. Auffillig ist die hohe
Standardabweichung und damit Streuung der Punkte S4, S6 und S8. Bei den ersten
beiden ist dies wahrscheinlich auf die Lage innerhalb der Waldfliche zuriickzufiihren.
S8 hingegen liegt direkt am Hang in Richtung des Kolkes, was hier wahrscheinlich die
Ursache fiir die hohe Schwankung darstellt.

Insgesamt ist jedoch zu sagen, daB3 sich der Wasserstand im Schiitzenbergmoor auf
durchweg hohem Niveau befindet. Auch die Schwankungen halten sich abgesehen von

S4 und S6 in Grenzen, so dal man hier von relativ guten Bedingungen fiir das Moor
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Ahnliche Ergebnisse lieferten auch die Werte der Leitfihigkeit in Abb. 27. Hier wurde
die Grenze von 100us selten iiberschritten. Ausreilerwerte unter 40us wurden entfernt,
da diese mit dem HI 991301- Gerit gemessen wurden, welches eine zu grobe Auflosung
fiir das extrem néhrstoffarme Gebiet besall. Die ilibrigen AusreiBerwerte wurden mit

einem Kreuz markiert. Die ungiinstigsten Werte werden hier ebenfalls von S6 und S4

Abb. 26: Boxplotdarstellung der Wasserstinde im Schiitzenbergmoor.

erreicht. Die iibrigen Werte bewegen sich zwischen 40 und 80us.
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Abb. 27: Boxplotdarstellung der gemessenen Leitfahigkeitswerte im Schiitzenbergmoor.

Die pH- Werte bewegten sich dhnlich dem Saukopfmoor zwischen 3,5 und 4,1 mit einer
Standardabweichung von 1,1. Sie konnten aufgrund der hohen Standardabweichung
keine ndheren Aussagen iiber den Zustand des Moores geben.

Wegen der unterschiedlichen Angaben in der Literatur wurden zur Erstellung der
Degradationsklassen auch hier alle verfiigbaren Eingangsdaten (Wasserstand, pH- Wert,
Leittahigkeit, topographische Besonderheiten, u. a.) genutzt. Das Ergebnis ist in Tab. 12

mit der Flachenverteilung dargestellt.

Tab. 12: Endgiiltige Klassifikation der Mepunkte im Schiitzenbergmoor.

Punkt Degradationsstatus | Fliche (mz) Fliche (%)
S1, S10 Niedrig 936 9,5

S2, 83, S5, 87, S8, S9 | MiBig 8222 83,4

S4, S6 Hoch 700 7,1
Gesamtfliche (m”) 9858 100

Durch die anschlieBende Bearbeitung der Karte vom Schiitzenbergmoor anhand dieser
Werte konnte eine Ubersichtskarte der degradierten Flichen erstellt werden (s. Abb.
28).

Legende

[ naturnah (9 .5%)
BB [ | schwach bis
e mabiy degradiert (33,4%) [3
[ makig his stark 4l
" degradiert {7,1%)

0 50 100 150 Meter

Abb. 28: Darstellung der Degradationsklassen im Schiitzenbergmoor.
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7  Zusammenfassung / Diskussion

Der Gegenstand dieser Arbeit war die Aufnahme und Auswertung der Daten aus dem
Saukopf- und Schiitzenbergmoor. Des weiteren wurden Karten aus den
Vermessungsdaten der Moore erstellt, um so letztendlich Ubersichten des
Renaturierungserfolges zu erhalten. Da die Daten Wasserstand, Leitfdhigkeit und pH-
Wert umfalliten, wurde vor allem auf die abiotische Seite der Moorentwicklung
eingegangen. Es wurde festgestellt, dal sich sowohl im Saukopf-, als auch im
Schiitzenbergmoor ein Grofteil der Fliche noch immer in einem degradierten Zustand

befindet.

Wasserstand

Diese Aussage ist allerdings mit Vorsicht zu betrachten, da sie eher eine pessimistische
Sichtweise vertritt: Die gemessenen Wasserstinde befinden sich mit einem Mittelwert
von 12 cm unter GOK bei einer Standardabweichung von 9,4 cm im Saukopfmoor und
einem MW = 14 cm mit s = 8 cm im Schiitzenbergmoor nach DROSLER 2005:46 im
Rahmen fiir intakte Regenmoore. Die maximalen Spannweiten zwischen Hoch- und
Niedrigwasser von ca. 45 cm im Saukopfmoor und ca. 40 cm im Schiitzenbergmoor
weisen nach BOHLMANN 2004:55 und DROSLER 2005:46 jedoch bereits auf degradierte
Flachen hin. Allerdings sind die erhobenen Datenreihen von Juni — November 2007
lediglich als Ausgangsdatensatz zu verwenden, fiir eine Okologische
Gesamteinschidtzung der Situation in den Mooren bedarf es ldngerfristigen
Untersuchungen.

Die verwendete Methode der Wasserstandsmessung mit Hilfe des Gliedermalstabes
birgt nach TRAXLER 1997:350 auch ein hohes Ungenauigkeitspotential aufgrund ihrer
zeitlich begrenzten Auflosung. Die nur alle 2 Wochen stattfindenden Pegelmessungen
konnen die tatsdchlichen Wasserspiegelschwankungen nur zu 42% bis maximal 80%
(nach BRAGG 1994 in TRAXLER 1997:350) erfassen. Deshalb sollten fiir die Evaluierung
der Funktionalitit des Akrotelms unbedingt Dauermesspegel installiert werden, wie z.

B. Minimum- Maximum- Rekorder oder Drucksensoren mit Dataloggern.

Leitfidhigkeit
Nach DROSLER 2005:48 entsprechen die gemessenen Leitfahigkeitswerte einem

degradierten Moor. Dagegen sieht zum einen FRANKL 1996:63 Werte zwischen 40-80
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uS, zum anderen BROOKS & STONEMANN 1997:72 Werte <100 uS als normalen Zustand
eines intakten Regenmoores. Hier miissen ebenfalls weitere Untersuchungen folgen, um

die Aussagen fiir die Hochmoore zu prizisieren.

pH- Wert

Die gemessenen pH- Werte sind in beiden Mooren nach DROSLER 2005:48 als
standorttypisch einzuschidtzen. Eine exakte Auswertung konnte aber aufgrund der
niedrigen Stichprobenzahl und der daraus folgenden hohen Standardabweichung nicht
erfolgen. Daher muss der pH- Wert unbedingt weiter untersucht werden, um hier

mogliche Extremwerte zu erkennen und auszuwerten.

Offene Wasserflichen (Kolke)

Der Dammbruch Ende September stellte in einer Hinsicht ein giinstiges Ereignis dar. Er
machte darauf aufmerksam, dal die Ddmme nach jedem Starkregenereignis auf ihre
Funktionalitit hin untersucht werden sollten. Dies postulieren WHEELER & SHAW
1995:166.

Des Weiteren sollten die Ddmme mit Uberldufen versehen werden, um den
Wasserdruck bei Starkregenereignissen nicht zu stark werden zu lassen (SCHUMANN &

JOOSTEN 2006:37).

Insgesamt kann gesagt werden, dal sich das Saukopfmoor dank der
Renaturierungsmafnahmen ,,auf dem Weg der Besserung* befindet. Allerdings zeigen
die abiotischen MeBwerte, daf} es noch weitere Zeit in Anspruch nehmen wird, bis das
Moor wieder zu einem intakten Regenmoor gezihlt werden kann. Ahnliches gilt fiir das
Schiitzenbergmoor.

Die Untersuchungen sollten unbedingt fortgesetzt und intensiviert werden, um genauere
Aussagen treffen zu konnen. Wichtig wiére hier z. B. eine Analyse des C/N/P-
Verhiltnisses, da die im Rahmen dieser Arbeit angewandte Methode nach v. POST
lediglich den groben Humifizierungsgrad wiedergibt, und eine C/N/P- Analyse aus
Zeitgriinden leider nicht vorgenommen werden konnte. Weiterhin konnte die Erfassung
der einzelnen Nihrstoffionenkonzentrationen ausgewihlter Standorte weiteren

Aufschluf} iber die Ursachen des Zustandes geben.
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Daten Saukopfmoor:

Wasserstand unter GOK (cm)

Datum PT P38 P5 P7 P11 P14 Pi16a Pi6b P18 P21 P23 P25 P27 P29 P31-32 P44 P47 P60 P60,5 P61 P67-68 P69
15.6 5 385 36 16,5 27 185 55 23 17 12 12 17 23 275 26,5 17 18,5 16,5 30 6 25 65
29.6 1 0 22 45 18 9,5 0 16,5 12 5 6 13,5 18 23,5 23 12,5 15 8 24 45 15 3
15.7 1 05 205 125 14 8 0 17 11,5 3 7 10,5 185 25 21,5 95 9 85 225 05 16,5 0
11.8 64 -19 0,7 09 9 44 -4 119 57 -04 1 49 15 18,5 129 11 79 49 182 -18 -1,9 -2,2
29.7 0 0 11 6 16 6,5 0 16 10 3 4 9 18 24,5 1956 6,5 155 6 22 15 15,5 -0,5
26.8 36 01 31,7 189 245 159 6 209 16,7 10,1 11 164 22 28,5 239 69 21,1 149 282 42 256 5,8
8.9 -2,5 -8 22 10 17 7 -4 15 12 25 9 145 23 21,5 85 11 6 205 -1 15 1
22.9 -0,4 -09 25,7 13,9 21 139 25 194 13,7 7.1 8 13,9 20 28,5 224 91 149 11,9 252 3,2 23,6 4.8
6.10 21 -69 257 124 19 134 0 184 12,7 51 85 124 195 25 209 26 144 99 237 32 2,3 21,1
20.10 1,6 0 16,7 84 155 84 0 154 122 41 75 126 20 24 21,4 36 149 94 227 22 16,1 5,3
3.11 1,1 0 212 74 18 89 05 154 10,7 16 65 104 18 24 209 51 129 49 20,7 17 16,1 0,8
Datum J1i. J2  J3 J4 J5. 01 02 O3 04 O5 06 O7 08|

15.6 45 13,5 21 245 275 80 155 27 31 24 8 235 0

29.6 0 7 11 17 21 15 5 17,5 24 19 15 195 7

15.7 0 65 135 17 21 22 5 185 235 155 0 17,5 6

11.8 -48 -10 21 8,1 11,6 0 -08 91 136 96 -25 79 02

29.7 0 4 10,5 115 15 12,5 0 15 19,5 15 0,5 16 2,5

26.8 52 14 19,6 246 271 27 112 256 276 216 7,5 21,9 102

8.9 -2,5 6 135 145 18 18 4,5 14 21,5 155 05 16,5 45

22.9 2,7 10,5 17,1 20,6 20,6 21 62 216 241 191 35 194 72

6.10 2,2 8 16,1 191 21,1 20,5 5,7 226 241 17,6 0 184 6,7

20.10 0o 75 13,1 151 13,6 17 52 18,1 20,6 14,6 0 16,5 6,7

3.11 0 6 11,1 16,1 151 16,5 3,2 151 20,1 14,6 1 154 572
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pH- Wert

Datum PT P3 P5 P7 P11 P14 Pi6a P16b P18 P21 P23 P25 P27 P29 P31-32 P44 P47 P60 P60,5 P61 P67-68 P69 J1
15.6 3,5 404 3,77 3,92 38 39 4,03 3,94 3,85 3,95 3,92 3,62 3,83 3,7 3,74 4 3,99 39 3,69 3,71 3,95 3,91 4,01
29.6 3,66 3,93 3,72 3,79 36 3,74 39 3,72 3,7 3,78 3,79 3,62 3,56 3,44 3,49 3,73 3,77 3,76 298 299 3,76 3,67 3,83
15.7 3,57 3,82 3,71 3,76 3,61 3,7 3,82 3,67 3,69 3,84 3,79 3,66 3,55 3,37 353 3,82 3,81 3,73 343 3,54 3,62 3,72
29.7 3,63 3,49 3,44 3,65 3,55 3,64 355 3,5 3,64 3,56 3,47 3,46 3,2 3,61 3,61 3,61 3,56 3,56 3,73 3,76 3,66 3,33 3,42
11.8 35 3,8 358 3,51 3,61 3,51 3,72 3,66 4,42 3,67 3,66 3,69 3,51 332 3,41 3,79 3,72 3,57 3,42 3,32 3,49 352 3,9
26.8 3,37 365 3,6 358 355 362 3,79 3,76 4,33 3,38 3,63 35 345 34 3,5 3,79 3,73 3,47 3,43 347 3,61 3,7 3,76
8.9 3,35 3,82 3,54 3,56 3,48 3,63 3,56 3,56 3,59 3,75 35 35 3,4 3,36 3,5 3,69 3,59 3,54 3,39 342 3,54 3,72 3,81
22.9 34 35 367 361 352 364 364 362 359 3,76 363 36 347 332 337 3,7 3,71 357 339 343 3,75 3,61 3,8
6.10 3,38 3,49 3,44 457 3,63 3,56 3,36 3,56 3,62 297 28 265 24 1,75 2 34 342 3,77 245 196 235 3,6 3,61
20.10 3,31 3,26 3,28 5,07 3,22 323 334 33 34 323 322 322 3,11 3,08 3,09 3,36 3,23 3,32 3,12 3,12 3,14 3,21 3,27
3.11 3,63 3,68 3,63 5,13 3,38 3,54 3,48 3,44 3,54 3,22 3,22 325 3,39 3,13 3,08 3,54 342 3,2 3,02 2,96 3,5 3,23 3,45

Datum J2 J3 J4 J5 O1 02 03 04 O5 06 O7 08|
15.6 3,94 3,82 3,57 7,52 3,97 3,38 3,64 7,57 3,56 3,67 3,7
29.6 3,67 3,58 6,92 3,56 6,92 3,3 3,47 6,92 6,92 6,92 6,92 6,92
15.7 3,8 3,56 3,28 2,89 3,77 3,72 3,61 3,61 3,51 3,33 3,66
29.7 3,72 3,75 366 3,6 3,75 366 36 3,6 3,53 3,64 3,67 3,84
11.8 3,61 3,35 3,3 3,56 3,59 3,52 3,44 3,55 3,43 3,49 3,35 3,62
26.8 36 34 322 368 3,75 3,54 3,41 35 3,51 3,42 3,32 3,62
8.9 3,48 3,36 3,28 3,49 3,99 3,64 355 3,58 3,47 3,59 3,39 3,74
22.9 2,11 3,47 3,19 3,43 3,45 3,63 3,48 3,63 3,51 3,49 3,35 3,66
6.10 3,44 237 235 2,7 2,7 238 233 248 238 259 324 26
20.10 3,63 3,31 3,18 3,28 3,14 3,14 3,09 3,2 3,12 3,33 3,29 3,32
3.11 3,41 3,43 3 3,08 3,26 3,19 3,21 3,34 3,61 3,06 3,05 3,12

67




Leitfahigkeit (uS)

Datum PT P3 P5 P7 P11 P14 Pi16a P16b P18 P21 P23 P25 P27 P29 P31-32 P44 P47 P60 P60,5 P61

15.6

29.6 100 40 50 60 70 40 30 50 40 25 40 50 70 90 70 40 20 40 80 60
15.7 87 50 64 79 78 63 48 62 64 45 47 62 81 106 82 62 46 58 96 73
29.7 84 47 73 86 50 64 48 58 68 42 56 66 84 125 100 58 54 53 106 98
11.8 86,1 51 828 948 80,3 756 53,8 67 52,1 54 62,9 63,8 88,2 125,1 99,1 67,6 52 64,9 106,2 97,6
26.8 94,9 56,7 72 73,2 82 743 572 573 71,9 559 65,8 70 90,6 118,3 954 656 53,8 67,1 101,5 88,3
8.9 116 115 11,9 115 115 112 114 114 114 111 115 11,7 11,8 11,9 11,2 11,3 116 11,3 115 114
22.9 107,1 64,3 70,7 79,2 84,7 692 563 583 656 548 63,1 67,9 905 132,6 99,5 67,8 552 682 107,7 92,8
6.10 150,1 54,4 52,8 112,8 68,9 46 49,9 494 46,8 404 36,8 41,1 684 1043 54,6 54,4 405 454 91,7 77,8
20.10 114 55 66,9 170,6 83,3 59,3 555 51,7 46 62,8 504 60,7 85 1183 73 55,2 44,6 61 99,7 98,1
3.11 104,8 57,1 65 135,6 86,3 62 53 52,9 52,5 62 60,9 64,2 86,3 124,6 86,7 53 46,9 60,6 101,7 90,1

Datum P67-68 P69  J1 J2 J3 J4 J5 O1 02 03 04 O0O5 06 O7 08

15.6

29.6 40 50 10 40 70 90 70 70 70 60 60 70 70 90 30

15.7 62 37 62 103 118 79 53 53 76 69 92 104 52

29.7 82 71 38 96 133 80 59 72 91 81 99 90 85 49

11.8 90,7 81,1 438 693 117 137 957 70,2 725 942 76,6 106 84 110,2 53,3

26.8 741 548 481 723 109 140 76,2 53,7 763 88,1 78,1 89,8 8338 3,5 55,4

8.9 10,8 10,3 11,8 114 11,7 114 11,7 121 116 114 115 114 112 112 11,6

22.9 68,8 74,4 494 69,8 97 139 90,2 134 68,6 848 725 116 86,4 1109 54,3

6.10 55,1 455 40,2 556 56,6 87 68,1 512 371 613 509 69 73,7 725 45,2

20.10 83,5 64,1 457 645 799 132 729 67,5 57 752 616 789 756 91,9 46,9

3.11 751 79,8 42,7 629 99,1 124 851 72,6 68 82,2 66,5 56,7 69,2 952 45,2
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Daten Schiitzenbergmoor:

Wasserstand unter GOK (cm)

Datum S1 S2 S3 S4 S5 S S/ S8 S9  Si0
15.6 11,0 24,7 22,7 292 225 200 21,8 247 227 9,0
29.6 05 13,7 122 152 16,0 125 153 97 182 20
15.7 1,0 17,7 157 187 175 145 168 11,2 192 3,5
29.7 10 72 62 -1,8 60 25 78 42 77 -40
11.8 00 125 105 135 140 85 145 60 175 15
26.8 11,5 252 252 352 240 395 233 282 247 90
8.9 14,7 122 17,7 170 11,0 158 7,7 157 15
22.9 52 202 185 272 200 250 180 =200 197 38
6.10 50 18,2 162 232 185 245 16,8 187 197 4,0
20.10 00 157 145 =202 190 190 165 95 182 33
3.11 00 157 130 19,7 180 95 150 70 167 13
Leitfahigkeit (uS)

Datum S1 S2 S3 S4 S5 S8 S/ S8 S9  Si0
15.6

29.6 20,00 30,00 40,00 70,00 45,00 0,06 40,00 30,00 40,00 30,00
15.7 46,00 40,00 44,00 77,00 63,00 69,00 41,00 52,00 44,00 49,00
29.7 43,00 48,00 55,00 79,00 74,00 74,00 46,00 41,00 48,00 59,00
11.8 54,80 51,00 61,80 102,70 71,60 56,90 57,80 62,10 55,30 65,00
26.8 56,90 54,60 60,40 94,50 64,70 65,50 60,30 58,70 51,80 65,90
8.9 57,70 70,40 119,60 71,50 84,50 63,60 72,30 70,40 70,10
22.9 73,90 98,10 82,00 109,50 70,30 76,00 68,40 65,70 63,00 73,30
6.10 50,70 45,70 43,30 85,70 58,50 67,00 43,90 58,10 42,30 50,60
20.10 59,40 54,00 4550 69,30 65,50 67,60 58,20 68,80 51,00 65,70
3.11 60,40 48,30 59,70 94,50 67,90 80,20 58,70 67,60 53,70 63,80
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pH- Wert

Datum St S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9  S10
15.6 754 755 755 755 7,55 7,54 7,54 7,54
29.6 428 3,84 381 690 69 3,12 328 3,62 330 3,27
15.7 3,74 388 384 358 372 366 388 382 384 3,77
29.7 347 360 354 242 361 361 380 384 3,72 3,65
11.8 3,81 381 365 337 367 355 366 364 3,67 3,64
26.8 364 369 365 352 361 3,74 367 3,71 3,70 3,60
8.9 3,58 3,563 337 342 343 347 3,63 350 3,59
22.9 3,64 365 364 342 340 3,14 353 3,20 359 3,26
6.10 367 386 383 332 3,73 355 3,79 3,66 3,69 3,66

20.10 327 322 333 3,14 3,05 320 328 320 329 3,18
3.11 3,74 3,71 456 345 3,48 349 3,40 3,38 344 3,40
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