Bayerisches Landesamt
fiir Umweltschutz '_’
(&)




Impressum

Herausgeber:

Verfasser:

Projektbetreuung im LfU:

Zitiervorschlag:

©2002

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz
Birgermeister-Ulrich-StraRe 160, 86179 Augsburg
Tel.: (082119071 -0

Fax.: (0821) 90 71 - 55 56

E-Mail:  poststelle@Ifu.bayern.de

Internet : http://www.bayern.de/lfu

Das Bayerische Landesamt fiir Umweltschutz (LfU) gehdrt zum Geschaftsbereich des
Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (StMLU)

Dipl.-Ing. Cornelia Siuda
Fritz-EndreR-Weg 14c
82140 Neu - Esting
Tel./Fax: (08142) 48 85 14
E-Mail:  siudacor@aol.com

unter Mitwirkung von Alais Zollner
Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft
Freising-Weihenstephan

sowie:

Dr. Andreas Otto, Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
Dr. Jan Sliva, Lehrstuhl fiir Vegetationsokologie der TU Miinchen, Weihenstephan

Roland Weid, Regierung von Oberbayern

Walter Meier, Leiter des Referats ,Landschaftsdkologie, Grundsatzangelegenheiten”

Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz Bayerisches (Hrsg.):
Leitfaden der Hochmoorrenaturierung in Bayern fiir Fachbeharden,

Naturschutzorganisationen und Planer

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz

Der Inhalt dieser Dokumentation ist auf Recyclingpapier gedruckt.


mailto:poststelle@lfu.bayern.de
mailto:siudacor@aol.com

Inhalt

Vorwort 5

Bearbeitungsschliissel zum Leitfaden der Hochmoorrenaturierung

in Bayern fiir Fachbehdrden, Naturschutzorganisationen und Planer 6
1 Moortypus und Hemerobiegrad des Moores —

maogliche dkologische Leitbilder und Renaturierungsziele 7
1.1 Entwicklungsgeschichtlich-hydrologischer Moortypus 7
1.2 Okologische Leitbilder und Renaturierungsziele

entsprechend des 6kologischen Ausgangszustandes 7
1.2.1 Ausgangszustand menschlich Uberpragter Hochmoore 7
1.2.2 Okologische Leitbilder und Renaturierungsziele entsprechend der

Zuordnung zur Naturndhestufe eines Moores (hemerobischer Moortyp) 9
2 Eigentumslage — Vertragliche Sicherstellung von Planung und Umsetzung 11
2.1 Eigentimer mit 6ffentlich gestellter Verpflichtung bzw. Eigeninteresse an

Renaturierung 11
2.1.1 Flache der Staatsforstverwaltung 11
2.1.2 Flache in Hand der Kommune 11
2.1.3 Flache in Hand von sonstigen 6ffentlichen Eigentiimern 12
2.1.4 Ausgleichs- oder Ersatzflache 12
2.1.5 Flache in Hand von Naturschutzverbdnden und —organisationen 12
2.2 Flachen in Privateigentum 12
2.2.1 Unentgeltliche Bereitstellung von Grundstlicken 12
2.2.2 \Vertragliche Vereinbarung mit jahrlicher Pacht 12
2.2.3 Vertragliche Sicherung durch einmalige Auszahlung einer kapitalisierten Pacht 13
2.2.4 \Vertragliche Sicherung durch Flachenankauf 13
2.2.5 Die Anwendung des VNP (Vertragsnaturschutzprogrammes) 13
2.2.6 Wasserrechtliches Verfahren 13
2.2.7 Einbeziehung der Flurbereinigungsbehdrden 13
3 Wasserrechtliche Abstimmung 14
4 Abkléaren forstlicher Belange 15
5 MaRnahmentréger, Finanzierung der MaRBnahmen 16
5.1 MaRnahmentrager 16
5.2 Finanzierung der MaRnahmen 16
5.2.1 Flachensicherung 16

5.2.2 Kosten fir Planung und MaRnahmenumsetzung 17



2 Leitfaden fur die Hochmoorrenaturierung in Bayern

6

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3

6.2.4
6.2.5
6.2.6

7.1
7.2

8.1

8.1.1
8.1.2
8.1.3

8.2
8.2.1

8.2.2

8.2.3
8.2.4
8.2.5
8.3

8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.3.4

Vorgehensweise bei der Erstellung der Planungsunterlagen zur
Moorrenaturierung

Kartenmaterial und Sekundardatenerhebungen

Topographische Unterlagen des Bayer. Landesvermessungsamts
Daten zum Standort

Biotopkartierung Bayern und ABSP-Landkreisbande

Spezielle Fachgutachten

Schutzgebietskataster des LfU

Eigene Erhebungen

Grabensystem und Vorfluter

Relief und Geldandehéhen

Kartierung der aktuellen und vormaligen Nutzungen, Infrastruktur, Schaden /
Stoérungen

Aktuelle Pflanzendecke

Aktuelle Stratigraphie

Fotodokumentation

Allgemeine Angaben zur technischen Ausfiihrung

Vorgehensweise / verwendete Materialien
Maschinen- und Personaleinsatz

MaRnahmenpakete entsprechend der Renaturierungsziele

Moorbereiche Typ A

Vollstandige Grabenverfillung mit Torf durch Bagger

Partieller, abschnittsweiser Grabenanstau, mit dem Bagger
Partieller, abschnittsweiser Grabenanstau, vorwiegend von Hand
(manuelle Verfahren)

Moorbereiche Typ B

Abschnittsweise Anstau von Graben und Torfstichen mittels Torfwehren mit
Holzverstarkung

Abschnittsweiser Anstau von Torfstichen mittels Torfwehren ohne
Holzverstarkung

Anstau von Torfstichen mittels massiver Holz-Spundwéande
Stammweise Entnahme nicht hochmoorbiirtigen Gehdlzaufwuchses
Anlegen von ebenen Torfterrassen in Handfrasfeldern
Moorbereiche Typ C

Entbuschungen mit Harvestern

Grabenanstau in Hochmoorgriinland

Unterbrechung von Drainagen in Hochmoorgriinland

Einbau von Sohlschwellen in Gewasser im Randlagg von Mooren
(Typ A bis Typ C)

18

18
18
19
20
20
20
20
20
21

22
22
24
24

25

25
27

29

29
29
30

31
32

33

34
35
36
37
37
38
39
39

40

BayLfU 2002



Leitfaden fur die Hochmoorrenaturierung in Bayern

9 Kostenermittlung fiir Umsetzungsarbeiten
9.1 Planungskosten
9.2 Kosten fiir Umsetzungsarbeiten

10 Monitoring der MaRnahmen

Anhang |
Glossar

Quellennachweis und weiterfiihrende Literatur
Fotodokumentation und erlauternde Skizzen

Anhang Il
Leistungsrahmen fiir Planungskonzepte der Hochmoorrenaturierung

BayLfU 2002

41

41
41

47

48

48

50
56

65

3



4 |eitfaden fur die Hochmoorrenaturierung in Bayern

BayLfU 2002



Leitfaden fir die Hochmoorrenaturierung in Bayern 5

Leitfaden fur die Hochmoorrenaturierung in Bayern

Vorwort

Als landesweiter Handlungsrahmen verfolgt das Moorentwicklungskonzept Bayern (MEK)
eine umfassende Zustandsverbesserung der bayerischen Moore auf der Grundlage der
Agenda 21 und somit einen ganzheitlichen, ressortibergreifenden Moorschutz. Wichtige
Ubergeordnete Ziele des MEK sind die Wiederherstellung der Moore als 6kologische Senken
im globalen Stoff- und Wasserkreislauf sowie die Erhaltung und der Schutz der Biodiversitéat
der Moore (vgl. z.B. Heft 161 ,Aktuelle Beitrdge zu Moorentwicklungskonzept Bayern” der
LfU-Schriftenreihe). Daraus ist erkennbar, dal3 der Handlungsbedarf in zunehmendem Mal3e
auf die Wiederherstellung der wesentlichen 6kologischen Funktionen der Moore abzielen
mulf3. In den nachsten Jahren sollen im Rahmen der Umsetzung des Bayerischen Arten- und
Biotopschutzprogramms / BayernNetzNatur insbesondere auch Projekte aus der Liste der
Moorhandlungsschwerpunkte des LfU angestoRen und begonnen werden. Darunter
befinden sich vor allem Ubergangs- und Hochmoore oder ,,Regenmoore” (SUCCOW 1988).

Der vorliegende Leitfaden der Hochmoorrenaturierung wendet sich an Fachbehérden, an
Naturschutzverbande und an Planer, die mit der Umsetzung von Renaturierungsprojekten
befal3t sind. Die Erfahrungen Uber rechtliche, planerische und technische Vorgehensweisen
aus zahlreichen Renaturierungsobjekten der vergangenen Jahre in Bayern sollen als
Orientierungshilfe fir kiinftige Umsetzungsprojekte, bei moglichst optimalen Arbeits- und
Mitteleinsatz, weitergegeben werden.

Die zum Teil massiven Beeintrachtigungen ihrer wesentlichen 6kologischen Funktionen
bzw. ihrer naturschutzfachlichen Wertigkeit riihrt bei den Hoch- und Ubergangsmooren von
der Nutzungsgeschichte her, die Ublicherweise eng mit Entwéasserung und Torfabbau in
Torfstichen verbunden ist. Somit muss bei einer Renaturierung das Hauptaugenmerk auf
MalRnahmen zur Wiederverndssung gerichtet sein. Bei der Erstellung des Leitfadens wurden
Gebiete berlicksichtigt, in denen eine Vorentwéasserung und allenfalls eine Torfgewinnung
durch manuelle Abbau- oder Baggerverfahren, nicht jedoch eine industrielle
Frastorfgewinnung stattgefunden hat (vgl. SLIVA & Al. 2000).

Als ,,Hochmoorrenaturierung” wird in diesem Zusammenhang folgender Sachverhalt
definiert: Durch Umsetzung geeigneter MalRnahmen Einleitung einer Entwicklung zu einem
dkologisch gilinstigeren, naturndheren Zustand eines Hoch- oder Ubergangsmoores.
Langfristig bedeutet dies im glinstigsten Fall die vollstandige Wiederherstellung des
naturlichen Ausgangszustandes. Bei der Initiierung der Renaturierung sollten, entsprechend
dem Charakter des betroffenen Moorbiotops, die maRnahmenbedingten Eingriffe auf den
unvermeidlichen Mindestumfang beschréankt bleiben.
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Bearbeitungsschliissel zum Leitfaden der
Hochmoorrenaturierung in Bayern fiir Fachbehérden,
Naturschutzorganisationen und Planer

Benutzung: Der Schllssel ist als Fallauswahl in die nachfolgenden Themengebiete gegliedert, die
teils vorab, teils parallel und teilweise nacheinander zu kléaren sind; Fotos und Skizzen dazu werden
im Anhang widergegeben.

1 Moortypus und Hemerobiegrad des Moores — mogliche 6kologische Leitbilder und
Renaturierungsziele

Eigentumslage — Vertragliche Sicherstellung von Planung und Umsetzung
Wasserrechtliche Abstimmung

Abkléaren forstlicher Belange

MaRnahmentréger, Finanzierung der MaBnahmen

Vorgehensweise bei der Erstellung der Planungsunterlagen zur Moorrenaturierung
Allgemeine Angaben zur technischen Ausfiihrung

MaRnahmenpakete entsprechend der Renaturierungsziele

Kostenermittlung fiir Umsetzungsarbeiten

©C WO NG PAWN

—

Monitoring der MaBnahmen
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Moortypus und Hemerobiegrad des Moores — mogliche 6kologische Leitbilder und
Renaturierungsziele

Entwicklungsgeschichtlich-hydrologischer NMoortypus

In diesem Leitfaden werden im wesentlichen nur ,Hochmoore” behandelt. Dabei sind
Armmoore gemeint (vgl. SUCCOW 1988), deren stratigraphischer Aufbau durch
ombrotraphente Torfmoose gekennzeichnet ist. Die Moore kénnen
entwicklungsgeschichtlich-hydrologisch sehr unterschiedlich sein. Die Unterscheidung in
verschiedene Moortypen in Kombination mit Wirkungen der friiheren Moornutzung ist
hinsichtlich einer Aufwandsabschatzung im Vorfeld einer Renaturierung von Bedeutung.

Relativ ebene Hochmoore (groRe Stamm- und Seitenbeckenmoore, Hochmoorkerne in
Talvermoorungen, Kesselmoore) kénnen leichter durch AnstaumalRnahmen wiedervernasst
werden. Dies gilt auch allgemein fir Moore, die wenig von Sackungserscheinungen als
Anzeichen einer Torfmineralisation durch Grédben und Torfstiche betroffen sind. Planung und
Umsetzung ist normalerweise weniger aufwendig:

ggf. ist kein Nivellement erforderlich,

die technische Ausflihrung ist in der Regel einfacher,

es ist von einer geringeren Anzahl von Stauwehren (als Zeit- und Kostenfaktor)

auszugehen.

Bei Hochmooren der Stamm- und Seitenbeckenmoore, bei Hochmoorkernen in
Talvermoorungen ist allerdings die exakte Erfassung der natirlichen und kinstlichen
Abflusszonen aus dem Hochmoorkdrper (Wassereinzugsgebiet) in Lagg und Vorfluter
erforderlich, um eine effiziente Wiedervernassung zu erméglichen.

Bei Kesselmooren ist aufgrund ihrer isolierten Lage innerhalb von
Mineralbodenstandorten das kinstlich geschaffene Vorflutsystem leicht erfassbar
und technisch einfach unwirksam zu machen.

Natiirlicherweise stark geneigte Hangregenmoore oder Moore mit starken
Sackungserscheinungen entlang von Graben und Torfstichen sind bezliglich Planung und
Umsetzung gleichzusetzen. Ein Nivellement und eine besonders exakte technische
Ausflhrung sind hier wichtig. Dies kann auch eine Vielzahl von Stauwehren bedeuten
(erhbéhte Aufwendungen an Zeit und Kosten sind zu erwarten).

Okologische Leitbilder und Renaturierungsziele entsprechend des 6kologischen
Ausgangszustandes

1.2.1 Ausgangszustand menschlich Uberpragter Hochmoore

Im natirlichen Zustand reicht der Moorwasserspiegel, der jahreszeitlich schwankend
maximal 0,35 m unter Flur fallt (SCHMEIDL & AL. 1970), meist bis an die obersten
lebenden Torfmoosschichten heran. In nahezu intakten Hochmoorteilen des
Schonramerfilzes steht das Wasser fast ganzjahrig leicht tber Flur an, lediglich
wahrend der Monate Juni bis Oktober fallt der Wasserstand zeitweilig immer wieder
deutlich unter Gelandeoberflache ab (ZOLLNER 2002 miindliche Mitteilung zum
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Abschluss eines Forschungsprojektes). In vorentwasserten Mooren werden die
aktuelle Pflanzendecke sowie die oberen Torfschichten durch Graben, Drane oder
Torfstiche tiefer vorentwassert. Das natlirlicherweise bei wassergesattigten Torfen
langsam Uber die Mooroberfliche zum Randgehédnge und schlieRlich im Lagg
abflieBende Niederschlagswasser wird hier schnell zu den (klinstlichen) Vorflutern
abgeleitet. Hand- oder Baggertorfstiche bleiben entsprechend ihres Anschlusses an
das Grabensystem entweder nass und bilden Schwingrasen oder Torfmoosdecken
oder trocknen ebenfalls ab. Torfstiche, bei denen das Grabensystem verfallen ist,
kénnen durch sekundédres Wachstum von Torfmoosen eine autochthone
Renaturierung einleiten. Die Sukzessionsreihe verlduft Glber Schwingrasen zu Bunten
Torfmoosrasen. Zwischenzeitlich sind sogar bestockte Stadien — z.B. mit Birken oder
Waldkiefern — mdglich, die allerdings, bei einer erfolgreichen Restitution, nach
wenigen Jahrzehnten absterben (vgl. POSCHLOD 1990).

Die aktuelle Pflanzendecke der zentralen Bereiche vorentwasserter Hochmoore und
ausgetrockneter Torfstiche ist ansonsten durch die Dominanz von Heidekrautheiden
(mit Besenheide Calluna vulgaris) charakterisiert. Dazwischen kénnen
ombrotraphente Torfmoose (v.a. Bultbildner wie Sphagnum capillifolium agg.) und
Austrocknung anzeigende Moose (Polytrichum strictum) auftreten, in besonders
trockenen Stadien Flechten der Gattung Cladonia.

Als Anzeichen einer noch weitergehenden Vorentwasserung beginnt eine Bestockung
mit Moorbirke, seltener mit Waldkiefer oder Fichte. Ausgehend von Grabenrandern
geht der zunachst lineare Gehdlzaufwuchs in eine flachenhafte Bestockung Uber. Die
mittlere Zeitspanne vom Beginn bis zu einem Bestockungsgrad von ca. 40 % betragt
ca. 25 Jahre (vgl. Erfahrungen von Dr. H. Schmeidl, mdl. 1999; Leiter der
ehemaligen Moorversuchsstelle Bernau der Bayerischen Landesanstalt fir
Bodenkultur und Pflanzenbau mit mehr als 50-jahriger Kenntnis oberbayerischer
Moore; BRIEMLE 1980). Die im Schénramer Filz untersuchten geschlossenen
Kiefernwalder auf unterschiedlich stark entwéasserten Hochmoorstandorten
entwickelten sich innerhalb von 40 bis 90 Jahren (Zollner 2002 mindl. Mitteilung zu
Forschungsergebnissen). Diese Entwicklung verlauft in gleicher Weise in
Hochmooren, die natlrlicherweise mehr oder weniger stark mit aufrechten oder
niederliegenden Moorkiefern (Pinus mugo ssp. rotundata) bewachsen sind. Diese
langsamwdchsigen Kiefern werden bei Vorentwéasserung durch die o.a. Baumarten
Uberwachsen. In manchen Mooren entwickeln sich allerdings bei sehr gemaRigter
Grabenentwasserung so undurchdringliche Spirken-,Filze”, dass das Aufwachsen
anderer Baumarten nicht erfolgen konnte (vgl. sog. ,Hacken” in den Rottauer Filzen,
stdliche Chiemseemoore).

Als Sonderfall wurde im Landkreis Miesbach (Oberbayern) bauerlicher Frastorfabbau
betrieben; der abgeraspelte Torf diente bis in die 1960er Jahre als Stalleinstreu.
Diese Abbaupraxis wurde aufgrund geanderter Qualitdtsanforderungen in der
Milchproduktion eingestellt. Diese Frasfelder besitzen einen solitdren Charakter:
Aufgrund der flachenhaft ausgedehnten, geneigten Torfflachen treten hier seit
Jahrzehnten starke Erosionserscheinungen auf, die nur punktuell eine
Pflanzenansiedlung entsprechend anderer Torfstiche zulassen.

Grinland auf Hochmoorstandort — nur durch sténdige, tiefe Grabenentwasserung,
Drainage und Wiesenansaat als solches nutzbar — stellt ebenfalls eine sehr stark

BayLfU 2002
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degradierten Hochmoorstandort dar und bedarf besonderer Renaturierungsverfahren,
die im Leitfaden nur am Rande behandelt werden.

1.2.2 Okologische Leitbilder und Renaturierungsziele entsprechend der Zuordnung zur
Naturnahestufe eines Moores (hemerobischer Moortyp)

In Anlehnung an bereits getroffene Definitionen (sieche PFADENHAUER 1997; S. 327
ff.; 1998), lassen sich Moore hinsichtlich ihrer Naturndhestufe (Hemerobie)
folgendermal3en einteilen:

Moortyp A: weitgehend naturnah bis natUrlich hinsichtlich Wasser- und
Stoffhaushalt sowie Pflanzendecke

Moortyp B: deutliche Verédnderungen hinsichtlich Wasser- und Stoffhaushalt sowie
Pflanzendecke, insgesamt jedoch noch weitgehend naturnaher
Charakter des Moores erhalten

Moortyp C: hinsichtlich Wasser- und Stoffhaushalt sowie Pflanzendecke
vollstandig verandertes Moor.

Die grundlegenden Zielsetzungen fiir MalBnahmen richten sich nach der
hemerobischen Klassifizierung eines Moorgebietes bzw. gréfReren, dkologisch
funktional eigenstéandigen Bereichen desselben. Als Zeitvorgabe zum Erreichen der
Renaturierungsziele ist im glinstigsten Falle mit etwa 10 Jahren bis wenigen
Jahrzehnten zu rechnen. Entsprechend Moortyp und Zielsetzung kann dieser
Zeitraum erheblich Uberschritten werden. Abgesehen von einer standortlichen
Betrachtung kénnen sich AnstaumalRnahmen bereits in sehr kurzer Zeit positiv auf
biotoptypische Pflanzen- und Tierarten auswirken.

Moortyp A: Gering entwasserte Hochmoore mit weitgehend natlrlich erhaltener
Artenzusammensetzung und Dominanzstruktur der Pflanzendecke (nur geringer
Anteil von Trockniszeigern); auch obere Torfschichten nass und noch von
weitgehend unzersetzten (Sphagnum-) Torfen beherrscht.

Zielsetzungen:
Wiederherstellen der natlrlichen Hochmoor-Wasserspiegellagen (HAAB
2001), zugleich
Sicherstellen der Erhaltung des natirlichen Artengefiiges mit Dominanz von
Torfmoosrasen;
Erhaltung der Habitatfunktionen fiir hochspezialisierte Floren- und
Faunenelemente (s. a. BRAU 2001)
Erhaltung und Férderung des (noch vorhandenen) Akrotelms und seiner
Funktion als Feststoffsenke (CO2-Aufnahme, C-Speicher; allerdings CHa-
Quelle; DROSLER 2001).
Optimierung des Verzégerungsverhaltens bei Niederschlagsspitzen
(SCHMEIDL & AL. 1970).

Moortyp B: Starker entwasserte Hochmoore mit deutlicher Dominanzverschiebung

zugunsten von Trockniszeigern, linearer Gehélzbewuchs entlang von Grabenréndern,
beginnender flachenhafter Gehélzaufwuchs. Obere Torfschichten (Wurzelhorizont der
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aktuellen Pflanzendecke) deutlich verandert (starker zersetzt und im Laufe des Jahres
haufig trocken; damit v.a. CO2 und N20-[Lachgas]-Quelle).

Zielsetzungen:
Rackhalt von Niederschlagswasser auf der Mooroberflache,
mdglichst Anstau bzw. Uberstau bis kurz tiber Gelandeoberflache (im
Jahresmittel);
dadurch Neuetablierung eines Akrotelms aus Seggen (ggf. auch
Réhrichtpflanzen) und Torfmoosen Uber den degradierten oberen
Torfschichten;
Stoppen der Kohlenstoff und Lachgas-Freisetzung und allméahliche
Wiederbelebung der Funktion als Feststoffsenke.
Deutliche Verzégerung von Niederschlagsspitzen.
Erhaltung und Optimierung der Habitatfunktionen flir hochspezialisierte
Floren- und Faunenelemente.

Moortyp C: Stark entwéasserte Hochmoore, mit vollstédndig anthropogen verénderter
Pflanzendecke (genutzte und brachgefallene landwirtschaftliche oder forstliche
Nutzflachen); Torfe im Oberboden stark degradiert (vererdet, auch gediingt), damit
starke Immissionsquelle fir CO2, N20, Nitrat und, je nach Diingezustand, weitere
Hauptnahrstoffe.

Zielsetzungen:
Rickhalt von Niederschlagswasser auf mdglichst groRen Teilen der
Mooroberflache, dabei méglichst Anstau bzw. Uberstau bis kurz (iber
Gelandeoberflache.
Etablierung eines Akrotelms (ber dem degradierten Oberboden, je nach
Trophiegrad aus Réhricht, Binsenartigen, Seggen und/oder Moosen.
Stoppen der Kohlenstoff und Lachgas-Freisetzung und allméahliche
Wiederbelebung der Funktion als Feststoffsenke.
Verzdgerung von Niederschlagsspitzen.
Im Unterschied zu Moortyp B ist die Etablierung der hochmoortypischen
Artenausstattung und Habitatfunktionen sehr ungewif3, zumindest aber erst
Uber lange Zeitraume (ggf. Jahrhunderte) anzunehmen. Die
Wiederbesiedelung durch die biotoptypische Artenausstattung (z.B. bei
Vogeln oder Libellen, aber auch bei Pflanzen), ist allerdings auch abhangig
von der Nahe geeigneter Spenderflachen.

Die Renaturierung von Hochmooren des Typs C ist besonders auf forstlich genutzten
Flachen problematisch:

Bei bestockten Standorten ist eine Vernassung nur dann mdoglich, wenn die
Gelandevoraussetzungen (konkav bis eben) und die Wasserhalteeigenschaften
der Torfkérper (nicht zu durchlassige und stark durchwurzelte Torfschichten)
glnstig sind. Unter diesen Voraussetzungen (Vernassung bis Flutung der Flache
madglich) sind flachige Geholzentnahmen (Kahlhiebe) sinnvoll. Bei starkerer
Geladndeneigung und intensiver Torfdurchwurzelung kann das Wasser dagegen
nicht ausreichend lange auf der Flache gehalten werden und daher wird sich hier
der Wald auch nach einer vollstdndigen Entfernung wieder durchsetzen.

BayLfU 2002
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Ansonsten sind FallungsmalRnahmen hydrologisch positiv zu bewerten, da sie
den hohen Wasserverbrauch der Waldbestéande deutlich reduzieren (ZOLLNER,
1993; ZOLLNER & AL. 1995; 1997, ZoLLNER 2002 mdl. aus aktuellen
Forschungsergebnissen). Bei der flachigen Gehdélzentnahme (Kahlhiebe)
bewaldeter Standorte treten allerdings auch Mineralisationsschiibe auf (durch
plotzlich erh6hte Wéarme- und Lichtzufuhr auf den Oberboden, umso starker,
wenn zugleich eine Wurzelrodung stattfindet und die Flache nicht ausreichend
nass wird (ZOLLNER, mdl. 1999).

Einer effektiven Vernadssung gréRerer Flachen steht in stark degradierten
(verheideten oder bestockten) Hochmooren allerdings haufig ein unruhiges
Gelanderelief (Torfstiche, starke Sackungserscheinungen) gegentber, das nur
durch zusatzliche Erdbewegungen (wiederum mit unerwiinschten Freisetzungen
von Nahrstoffen und klimarelevanten Gasen) einer Vernassung zugefliihrt werden
kann.

Die Wiedervernassung von degradierten Hochmooren ist jedoch in aller Regel
positiv im Sinne des Arten- und Biotopschutzes zu werten.

2 Eigentumslage - Vertragliche Sicherstellung von Planung und Umsetzung (wesentlich
aus Unterlagen von RADLMAIR, S., 2000 und 2001)

2.1 Eigentiimer mit 6ffentlich gestellter Verpflichtung bzw. Eigeninteresse an Renaturierung -

i.d.R. vorab als solche bekannt. Hier sind keine zuséatzlichen 6ffentlich-rechtlichen Vertrage

bezlglich der Erlaubnis und Sicherstellung der MaBnahmenumsetzung erforderlich; dies

vereinfacht normalerweise auch die wasserrechtliche Genehmigung.

2.1.1

Flache der Staatsforstverwaltung, daher im Aufgabenbereich der behdérdeneigenen
Moorrenaturierungsplanung der jeweiligen Forstdirektion (nach MalRgabe der LWF)

Renaturierung der Flache durch eigene Initiative der Staatsforstverwaltung
vorgesehen oder in Umsetzung, daher kein weiterer Handlungsbedarf fiir andere
Fachbehorden, Naturschutzorganisationen bzw. Planer.

Renaturierung der Flache seitens der Staatsforstverwaltung zwar vorgesehen,
aber eigene Planung noch nicht erfolgt: Soweit die MalRnahmenplanung und
Umsetzung durch externen Planer durchgefiihrt wird, erfolgt diese im
Einvernehmen mit den Forstbehdrden (zustédndige Forstdirektion und Forstdmter).

Eine Abstimmung mit den zustandigen Naturschutzbehérden wird empfohlen. Dies
gilt auBerdem fir eine Einbeziehung der MalRnahmen im Hochmoor mit Konzepten
fur die umgebenden Niedermoor- und Mineralbodenflachen.

2.1.2 Flache in Eigentum der Kommune: Eine Moorrenaturierung kann im Sinne der

BayLfU 2002

Eingriffsregelung in der Bauleitplanung als 6kologische Ausgleichsflache gemaR 89
BauGB Nr. 20 im Rahmen eines sog. ,Okokonto” eingesetzt werden. Die Planung
und Umsetzung erfolgt im Auftrag und auf Kosten der betreffenden Gemeinde.
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2.2

2.1.3 Flache in Eigentum von sonstigen 6ffentlichen Eigentimern (z.B. Landkreis): Eine
vertragliche Sicherstellung der MalBnahme ist nicht erforderlich, da die Umsetzung
offentlich gestellte Verpflichtung des Eigentimers ist.

2.1.4 Ebenso rechtsverbindlich ist der Status einer Ausgleichs- oder Ersatzflache nach
Erwerb bzw. im Eigentum der zum Ausgleich verpflichteten Behorde (z.B. der
StraRenbaubehdrde) bzw. Unternehmen (z.B. Betrieb der Energiewirtschaft).

2.1.5 Flache in Hand von Naturschutzverbdnden und -organisationen (LBV, BN, AHO etc.):
Eine vertragliche Vereinbarung lber die Durchfiihrung der MaRnahme ist nicht
erforderlich, da die Umsetzung im satzungsgemaRen Eigeninteresse des Eigentiimers
ist.

Bei unklarer Eigentumslage ist die Einsichtnahme im Grundbuchamt erforderlich. Sofern es
sich um Eigentiimer nach 2.1 handelt, ist wie o.a. zu verfahren. Bei Privateigentum - auch
nur auf Teilen des Moores - ist nach 2.2 vorzugehen.

Flachen in Privateigentum. Hier ist eine Regelung Uber privatrechtliche Vertréage erforderlich
— ohne bzw. mit finanziellen Aufwendungen seitens des MalRnahmentréagers zur Flachen-
und Maflnahmensicherung. Nach Feststellen der Eigentumslage empfiehlt sich folgende
Vorgehensweise (jeweils fir alle Eigentliimer; grundséatzlich ist ein umsichtiges Vorgehen und
eine Anpassung an die ortlichen Gegebenheiten notwendig):

schriftliche und telefonische Mitteilung tber Projekt und Sachlage, verbunden mit

Ortstermin(en) sowie

Durchfihren von Einzelgesprachen mit Eigentiimern

Informationsveranstaltung(en) (z.B. in értlichem Gemeindesaal oder Gaststatte)

Entsprechend der ortlichen Gegebenheiten, der Art der MalRnahmen und ihres finanziellen
Umfanges sind bei der Sicherung der Flachen bzw. MaRRnahmen die nachfolgend
aufgefiihrten rechtsverbindlichen Verfahren méglich. Die Vorgehensweise ist ebenfalls
abhangig von der Einstellung der Flacheneigentiimer zum Vorhaben, der Anzahl der
Privateigentimer sowie den finanziellen Moglichkeiten des MaRnahmentrégers. Eine
Mischung von Rechtsformen bzw. finanziellen Entschadigungsarten sollte innerhalb eines
Projektgebietes vermieden werden, es sei denn, es geschieht nach planerischen Prioritdten
oder auf ausdrlicklichen Wunsch einzelner Eigentiimer. Dabei ist grundsatzlich auf
nachvollziehbare und gleichbleibende Preisspiegel bzw. Entschadigungssatze zu achten.

2.2.1 Unentgeltliche Bereitstellung von Grundstiicken; vertragliche Sicherung durch
schriftliche Einverstandniserklarung oder Planunterschrift gegentiber dem
MaRnahmentrager.

2.2.2 \Vertragliche Vereinbarung mit jahrlicher Pacht. Fiir den Flacheneigentimer besteht
ein hoher Anreiz ohne groRRe ,Hemmschwelle”, daher schnelle Umsetzbarkeit der
MaRnahmen.

Im Normalfall wird zwischen Privateigentiimer und dem Landkreis oder einem

anderen Trager ein allgemeiner Pachtvertag geschlossen. Dieser muss die
Wiederherstellung des Ausgangszustandes ausschlieRen.
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Denkbar ist eine, auf Moorrenaturierung zugeschnittene Sonderfinanzierung auf
Ebene des Landkreises.

Vertragliche Sicherung durch einmaligen Auszahlung einer kapitalisierten Pacht durch
den Landkreis oder den Naturschutzfonds zu Beginn einer ldngerfristigen Pachtdauer
(bei insgesamt héherer Einmalzahlung als bei 2.2.2; fir diese Rechtsform liegen
bislang keine praktischen Erfahrungen vor). Die Verzinsung soll durch den Eigentiimer
selbst erfolgen - ohne Konsumation des Grundkapitals. Daher wird sie mit dinglicher
Sicherung im Grundbuch verbunden und als strikte Form der rechtlichen Fixierung
wohl nur in besonderen Fallen anwendbar sein (z.B. bei Personen die grundsétzlich
nicht verkaufen wollen).

Vertragliche Sicherung durch Flachenankauf. Der Verwaltungsaufwand ist klar
umrissen und wird derzeit in den einschlagigen Projekten von der 6ffentlichen
MaRnahmentréagern bevorzugt. Nachteil: hoher Mitteleinsatz.

Ein Pflege- und MaRnahmenkonzept ist Grundlage fiir einen Flachenerwerb durch den
Landkreis, da die Liegenschaftsverwaltung des Landkreises nur Verfligungen fir eine
weitere Verwertung des Grundstlicks regelt (z.B. Weiterverpachtung zur
landwirtschaftlichen Nutzung; nur im Randbereich von Hochmooren relevant).

Die Anwendung des VNP (Vertragsnaturschutzprogrammes) in Bayern als finanzieller
Anreiz zur Durchfihrung von RenaturierungsmaRnahmen in Mooren ist méglich. Fir
ehemalige, jetzt landwirtschaftlich genutzte Hochmoormoorflachen ist fir MaRnahmen
nach Ziffer 09 (d.h. ,langfristige Bereitstellung von Flachen fiir 6kologische Zwecke im
Rahmen eines fachlichen Konzepts bei Vertragen von 10 oder 20 Jahren”) die
Mdglichkeit gegeben, Renaturierungs- bzw. AnstaumalRnahmen zu férdern; letzteres
gilt allerdings nur fiir praktizierende Landwirte (und nicht etwa Erben
landwirtschaftlicher Grundstiicke, die selbst nicht mehr den Beruf austiben). Die
naturschutzfachlich erwlinschte extensive Bewirtschaftung bzw. Pflege von Moor-
Randbereichen (z.B. die Streuwiesenmahd) kann Gber den Erschwernisausgleich fir
Feuchtflachen (5-Jahres-Vertrage) geférdert werden.

Der Einsatz des geplanten VNP fir Waldflachen im Rahmen von Moorrenaturierungen
ist ggf. fir Moorrandwalder méglich.

Investive Renaturierungsmafl3nahmen sind auch gemaf Landschaftspflegerichtlinien des
StMLU forderfahig (vgl. 5.2.2).

Ein wasserrechtliches Verfahren (vereinfachtes Plangenehmigungsverfahren oder
vollstandiges wasserrechtliches Genehmigungsverfahren einschlie3lich
Planfeststellungsverfahren; vgl. 3.2; 3.3) dient normalerweise nicht der Regelung
eigentumsrechtlicher Belange. Fir Moorrenaturierungen kann hierdurch aber
normalerweise die Akzeptanz seitens der Flacheneigentimer erhdht werden, da
eventuelle Bedenken durch die gutachterliche Stellungnahme ausgerdumt werden
kénnen. Nur in einem zeitlich sehr aufwendigen Planfeststellungsverfahren kénnte im
Extremfall in eigentumsrechtliche Belange im Sinne von Enteignungen eingegriffen
werden.

Bei umfangreichen Projekten und Planungen empfiehlt sich die Einbeziehung der
Flurbereinigungsbehorden (Direktion fir landliche Entwicklung - DLE). Diese
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Vorgehensweise erfolgt in der Regel ohne ,groReres Aufsehen” und verhindert
preistreibenden Flachenerwerb; auch Flachentausch wird in diesem Rahmen madglich.

Das LfU selbst flhrt ein Kataster von 6kologisch bedeutsamen Flachen (sog.
Okoflachen; Aufgaben des LfU nach Art. 39 BayNatSchG), d.h. Flursticken, die
speziell als 6kologische Ausgleichsflachen, Biotopflachen, oder Renaturierungsflachen
von Seiten der Landkreise, der Naturschutzorganisationen oder sonstiger
Organisationen erworben wurden.

3 Wasserrechtliche Abstimmung

Im folgenden wird unterschieden zwischen:
stéandig flieRenden Gewassern; diese werden entweder durch eine Quellschiittung
gespeist bzw. sind — im Falle von Regenmooren - Vorfluter (von Grabensystemen) im
natUrlichen Abflussbereich eines Moores (d.h. im Lagg).
Graben im eigentlichen Hoch- und Ubergangsmoorbereich, die keine eigene
Schittung besitzen, sondern nur nach Niederschlagsereignissen und Schneeschmelze
Wasser zum Moorrand abfihren.

Beide Gewassertypen sind 6kologisch vollig unterschiedlich einzuschatzen und zu beplanen.
Wasserrechtlich sind AnstaumalRnahmen in beiden Féllen jedoch als Gewaéasserbenutzung zu
werten und bedirfen daher einer wasserrechtlichen Abklarung bzw. Genehmigung. Der
Verfahrensweg ist dabei grundsatzlich wie folgt:

Zunachst wird das zustandige Wasserwirtschaftsamt vom Planer Gber das Vorhaben
informiert:
telefonische Ankilindigung;
schriftliche Darlegung der Planung mit Ubersichtskarte 1:25.000, Plan 1.5.000 (oder
gréRer), Langs- und Querschnitte (mit H6henprofilen) bei AnstaumalRnahmen in
groBeren Graben oder Torfstichen (1:5000 - oder groRer - Ldngenmaldstab /1:100
Héhenmalstab);
ggf. zusatzlicher Ortstermin.

Das Wasserwirtschaftsamt gibt dann eine fachgutachtliche Stellungnahme zur geplanten
MaRnahme an die zustandige Wasserrechtsbehorde (Untere Wasserrechtsbehdrde im
jeweiligem Landratsamt) ab.

Die Wasserrechtsbehorde wird entsprechend der Sachlage ein wasserrechtliches
Genehmigungsverfahren durchfiihren — unter Einbeziehung der Grundstlickseigentiimer:

Sofern das MaRnahmengebiet im Eigentum der 6ffentlichen Hand ist bzw. es sich um
Eigentimer nach Kap. 2.1 handelt, sowie eine Beeintrachtigung angrenzender Flachen
von vorneherein eindeutig auszuschlieBen ist, kann diese Genehmigung informell auf
Behordenebene ablaufen (mit Verweis auf die Gbergeordneten Ziele des Naturschutzes
als hoheitliche Aufgabe des Staates).

Bei rechtlich gesichertem bzw. absehbarem Einversténdnis des / der Flacheneigentiimer
ist nur ein einfaches Plangenehmigungsverfahren nach 831 Abs. 3
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Wasserhaushaltsgesetz (WHG), ohne Offentlichkeitsbeteiligung nétig. Hier wird, nach
Prifung der Sachlage, dem Antragsteller (i.d.R. dem Auftraggeber der
MaRnahmenplanung), dem Antrag auf Gewasserbenutzung gemaf der Planung
stattgegeben. Ggf. werden Auflagen festgesetzt (v.a. im Hinblick auf die
gewasserbiologische Vertraglichkeit der Baumaschinen oder bezliglich des Zeitpunktes
der Baumalinahme; Dauer des Verfahrens: wenige Wochen bzw. Monate).

Bei unklarer Sachlage, v.a. wegen Bedenken von Eigentiimern oder der mdglichen
Beeintrachtigung von hinterliegenden Grundstiicken, kann in einem férmlichen
Planfeststellungsverfahren gemal 831 Abs. 2 die Erlaubnis nach 87 Abs. 1 Satz 2 WHG
die Erlaubnis erteilt werden. Im Rahmen dieses Verfahrens werden alle Eigentiimer
gehort. Die Wasserrechtsbehodrde entscheidet nach Gliterabwéagung, ob die Planung
umgesetzt werden kann oder nicht (Dauer des Verfahrens: mehrere Monate, aber auch
deutlich langer). Durch das Verfahren initiiert kbnnen ggf. auch Grundstiicksverkaufe in
Gang kommen (rechtlich unabhangig vom Planfeststellungsverfahren).
Grundstiicksenteignungen kénnten im Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens, mit
Verweis auf die Gbergeordneten Ziele des Naturschutzes und der
Hochwasservermeidung, ausgesprochen werden (aufgrund der Neuartigkeit von
Moorrenaturierungsprojekten in der juristischen Praxis noch keine Erfahrungen
vorhanden).

Abklaren forstlicher Belange

Hochmoore, die nicht Wald im Sinne des Waldgesetzes fiir Bayern (Art. 2 BayWaldG) sind
und bei denen eine lichte Gehdélzbestockung aus nicht hochmoorbUrtigen Arten (z.B.
Faulbaum, Birke, Fichte, Waldkiefer) vor einer WiederverndssungsmalRnahme entnommen
werden soll, bediirfen keiner gesonderten waldrechtlichen Genehmigung. Allerdings ist die
rechtliche Abgrenzung der Waldeigenschaft ist nicht ganz so einfach. So missen z.B.
einzelne in den Bereich von Hochmooren hineinreichende Baumindividuen zum
anschlieBenden Wald gerechnet werden, weil der geforderte flachenhafte Eindruck durch
den natlrrlichen Zusammenhang mit der unmittelbaren Umgebung vermittelt werden kann.
Im Einzelfall sind die Forstbehdérden fir die Abgrenzung zustéandig.

Hochmoore, die nach Waldgesetz fiir Bayern Wald sind, bediirfen dagegen einer
Rodungserlaubnis nach Art. 9 Abs. 2 BayWaldG durch das zustdndige Landratsamt. Dabei
ist es unerheblich, ob tatsachlich eine Rodung, d.h. Gehdlzentnahme einschliel3lich
Wourzelstock, oder nur ein — in diesem Rahmen ausreichendes und empfehlenswertes -
Baumfallen stattfinden soll. Der Verfahrensweg ist dabei grundséatzlich wie folgt:

Zunachst wird das zustandige Forstamt vom Planer bzw. MalRnahmentrager tber das
Vorhaben informiert, durch:

= telefonische Anklindigung

= schriftliche Darlegung der Planung

= ggf. zusatzlichen Ortstermin

=  Antragstellung fir Rodung.
Das Forstamt nimmt forstrechtlich zur geplanten RodungsmalRnahme gegeniiber dem
Landratsamt Stellung. Das LRA entscheidet im Einvernehmen mit dem Forstamt Gber die
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Rodungserlaubnis, gegebenenfalls unter Auflagen (z.B. bzgl. des Zeitpunktes der

Baumentnahme).
5 MaRnahmentrager, Finanzierung der MaBnahmen
5.1 MaRnahmentrager fiir RenaturierungsmaRBnahmen ist normalerweise der Initiator bzw.

Durchfiihrende einer RenaturierungsmalRnahme (der aber nicht Flacheneigentiimer sein mulR).
Der MaRnahmentrager tritt bei Genehmigungsverfahren (s. Kap. 3 und 4) als Antragsteller
bei der Genehmigungsbehdrde auf und tragt etwaige Kosten der Verfahren. Beim
MaRnahmentrager handelt es sich dabei meist um Naturschutz- oder Forstbehérden (Untere
Naturschutzbehérde; Forstamt), Verbande (Landschaftspflegeverband), Vereine (z.B.
Zentrum fir Umwelt und Kultur) oder private Naturschutzorganisationen (z.B. LBV, BN,
AHOQO), in Einzelfallen um Privateigentimer. Bei Hinzuziehen externer Planer werden diese
i.d.R. den Verfahrensweg fiir den MalBnahmentrager durch telefonische Vorinformation,
Ausarbeitung der Planungsunterlagen sowie Durchfliihren von Ortsterminen einleiten, sowie
eine spatere Umsetzung fachlich begleiten.

5.2 Finanzierung der MaRnahmen
5.2.1 Flachensicherung

Flachenankauf oder Pacht wird bei staatlichen Gebietskérperschaften (z.B. bei
Landkreisen) normalerweise nicht durch normale Haushaltsmittel abgewickelt,
sondern durch spezielle Mittelbereitstellung, v.a. Uber die jeweilige
Liegenschaftsverwaltung. Regierungsbezirke treten nicht als Kaufer bzw. Pachter
auf.

Staatliche Gebietskorperschaften (Freistaat Bayern, Bezirk, Landkreis,
Gemeinden und kommunale Zweckverbédnde) kénnen nach Art. 34 das im
Bayerischen Naturschutzgesetz (BayNatSchG) festgesetzte Vorkaufsrecht fiir
naturschutzfachlich besonders relevante Flachen geltend machen. Etwaige
eigentumsrechtliche Vorgdnge missen von den Notaren an die zustandigen
Behorden gemeldet werden. Falls von Seiten des Staates kein eigener Ankauf in
Frage kommt, ist es lber rechtlich festgelegte Verankerungen bzw. die
Eintragung von Grunddienstbarkeiten fir naturschutzfachliche Belange dennoch
madglich, in den zur Verdulerung vorgesehenen Flachen Einfluss zu nehmen. Eine
Anwendung dieser rechtlichen Méglichkeit ist auch im Falle von
Moorrenaturierungsmaflnahmen denkbar, bislang jedoch noch nicht angewendet
worden.

Der Bezirk als dritte Gebietskdrperschaftsebene fordert Flachenankaufe, die
ansonsten Uber den Bayerischen Naturschutzfonds geférdert werden (maximaler
Fordersatz dabei insgesamt 90%, davon — z.B. in Oberbayern - in aller Regel 10
bis 40% durch den Bezirk).

Gemeinden treten im Rahmen der Bereitstellung von 6kologisch aufwertbaren
Flachen im Sinne der Eingriffsregelung in der Bauleitplanung gemaf 89 BauGB Nr. 20
(,Okokonto”) in zunehmendem MaRe auch beim Flachenankauf in Erscheinung; diese
Flachen werden dann von den Kommunen selbst verwaltet.
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Erhebliche Zuwendungen fir Flachenkauf bzw. Pacht erfolgten bisher auch durch den
Bayerischen Naturschutzfonds, eine 1982 gegriindete Stiftung des 6ffentlichen
Rechts, mit einem Grundkapital, das durch den Freistaat Bayern eingebracht wurde.

Im Rahmen eines Flurbereinigungsverfahrens kann auch ein Flachenerwerb bzw. —
tausch von Moorrenaturierungsflachen abgewickelt werden; die finanziellen Mittel
kénnen dabei Gber verschiedene Trager in Mischfinanzierung eingebracht werden
(vgl. ,Modellprojekt Brucker Moos”, Landkreis Ebersberg (EBE). Allgemeiner Trager:
Landkreis EBE und Landschaftspflegeverband (LPV) EBE; Projektleitung LPV EBE;
Flachenkauf bzw. —Pacht als Mischfinanzierung durch DLE, Naturschutzfonds,
Landkreis EBE, diverse Verbdnde sowie LBV und BUND).

Neben kommunalem Grunderwerb werden Verbande (z.B. Landschaftspflege-
verbande) und private Naturschutzorganisationen bei der Sicherstellung von
Renaturierungsflachen tatig. Ebenso ist eine Finanzierung Uber private Stiftungen mit
Forderkulisse von Umwelt- und Naturschutzprojekten maéglich.

5.2.2 Kosten fiir Planung und MaRnahmenumsetzung

BayLfU 2002

Eine Mittelbereitstellung flr Projekte der Moorrenaturierung erfolgt haufig tber
die ,Richtlinien zur Férderung landschaftspflegerischer MaRnahmen
(Landschaftspflege-Richtlinien)” (Amtsblatt BStMLU Nr. 4 vom 29.4.1983 bzw.
Auszlige im Internet). Die Antradge werden dabei Uber die untere
Naturschutzbehdérde eingereicht. Bewilligungsbehoérde ist die zustéandige
Regierung — hohere Naturschutzbehdrde. [Eine Novellierung der
Landschaftspflegerichtlinien wird demnéchst erscheinen.]

Als Zuwendungsempfanger kommen dabei in Frage:
kommunale Koérperschaften und deren Zusammenschllsse,
Vereine und Organisationen, die sich satzungsgemall dem Naturschutz und
der Landschaftspflege widmen (Naturschutzverbénde),
Eigentimer oder Besitzer der von den MalRnahmen betroffenen
Grundsticke.

Die Férderhdhe kann, je nach Vorhaben, finanzieller Leistungskraft des
Zuwendungsempfangers, der Finanzierungsbeteiligung Dritter und etwaiger
besonderer Erschwernisse bis zu einem Hochstsatz von 70% der forderfahigen
Kosten erreichen (bei kommunalen Tragern bis 50 %). Bei Gesamtkosten unter
3000 DM [=1531,94 €] bei kommunalen Koérperschaften und deren
Zusammenschlissen bzw. 500 DM [= 255,32 €] bei Vereinen, Verbanden bzw.
Privateigentimern wird keine Foérderung gewahrt. Ebenso sind
Mehrfachférderungen (z.B. iber VNP oder (iber den Bayerischen
Naturschutzfonds) ausgeschlossen.

Forderfahig sind, sofern durch ausgewiesene Fachleute erarbeitet (Biologen,
Landschaftsplaner):
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6.1

Gutachten (Pflegekonzepte) und gutachterliche Stellungnahmen,
Planzeichnungen, einschlieBlich der Kostenvoranschlage,
Leistungsverzeichnisse, Einholung von Angeboten sowie die Bauleitung.
Auf die VerhéltnismaRigkeit der Kosten zwischen Planung und Ausfiihrung
muss geachtet werden.

Freiwillige Arbeiten und Sachleistungen. Fir die Arbeitsleistungen werden
im Regelfall die vom Bayerischen Staatsminsterium fiir Landwirtschaft und
Forsten jeweils bekanntgemachten férderfahigen Hochstsatze bei der
Vergltung von Eigenleistungen der Teilnehmer der Flurbereinigung
angesetzt. Kommunale Regiearbeiten sind nicht forderfahig.

Die Finanzierung von Planung und Umsetzung von Moorrenaturierungen ist Uiber
die Haushaltsmittel der beteiligten Behérden moglich. Dabei werden haufig
besondere Projektkulissen herangezogen. Wesentlichen Anteil haben hier v.a. die
Projekte im Bayern/Netz/Natur (vormals ABSP-Umsetzungsprojekte), aullerdem
auch LIFE-Projekte.

Ebenso kommen Stiftungen (Bayerischer Naturschutzfonds, private Fonds mit
entsprechendem Foérderschwerpunkt) fir die Finanzierung von Planung und
Umsetzung von Moorrenaturierungen in Frage.

Vorgehensweise bei der Erstellung der Planungsunterlagen zur Moorrenaturierung

Ziff. 6 behandelt den fachlichen, 6kologischen Hintergrund einer Moorrenaturierungsplanung.
Dieser zielt auf die Erfassung einer sinnvollen Abgrenzung des Untersuchungsgebietes, des
entwicklungsgeschichtlich-hydrologischen Moortyps, seinen vormaligen und aktuellen
Nutzungseinflisse und des daraus entstandenen hemerobischen Moortyps ab. Dies
ermdoglicht dann die objektbezogene Entwicklung der Renaturierungsziele und die Ableitung
der Umsetzungsmalnahmen.

Waéhrend Planung und Umsetzung sind in jedem Falle auch eventuell vorhandene Aktivitéten
der Naturschutzbehérden, von Naturschutzorganisationen oder Flacheneigentiimern in die
Arbeiten einzubeziehen.

Kartenmaterial und Sekundérdatenerhebungen

6.1.1 Topographische Unterlagen des Bayer. Landesvermessungsamts (weitgehend digital
vorhanden)

Karte 1:25.000 zur Ubersicht (iber die regionale Lage, das Vorflutsystem des
betreffenden Moorgebietes sowie seine infrastrukturelle Anbindung (letzteres ist
fur die MaRnahmenumsetzung wichtig).
Luftbilder:
als Kartierungsunterlage fir Gelandearbeiten sind entzerrte schwarz-weifl3
Luftbildkarten 1:5.000 unentbehrlich (fir ganz Bayern flachendeckend
vorhanden);

BayLfU 2002



Leitfaden fur die Hochmoorrenaturierung in Bayern 19

zusatzlich sind nicht entzerrte Echtfarben- oder Infrarot-Falschfarben-
Luftbilder zu empfehlen; diese kénnen auch einen anderen Mal3stab
besitzen (1:2.500 bis etwa 1:12.000).
Flurkarten (im MaRRstab 1:5.000); noch glinstiger sind Luftbildkarten mit
integrierten Flurkarten.

6.1.2 Daten zum Standort

Zur Geologischen Karte von Bayern 1:25.000 gehoren jeweils auch Angaben zu
den Moorvorkommen. Im Textteil werden je Gebiet Angaben zu Moortyp,
stratigraphischem Aufbau, Torfzersetzungsgrad, teilweise auch zu
bodenphysikalischen und -chemischen Parametern, sowie Angaben zu
GrolRresten (Makrofossilien) erldutert. Fir bedeutendere Moorgebiete wurden
auch Moorquerschnitte erbohrt (als Kartendarstellung dem Textteil zusammen
mit Lageplanen beigefligt). Dies ist die optimale Datengrundlage fiir die
Moorrenaturierungsplanung. Der Bearbeitungsstand umfasst allerdings nur einen
Teil von Bayern (s. Ubersicht des Bayerischen Geologischen Landesamts - GLA -,
Mdinchen).

Ebenfalls vom GLA herausgegeben werden die standortkundlichen Bodenkarten
1.25.000 und 1:50.000, sowie Konzeptbodenkarten im Malstab 1:25.000. Ihr
Bearbeitungsstand ist weniger umfassend als bei den Geologischen Karten, daflr
aber meist digital bearbeitet. Fir die Moorrenaturierungsplanung kann diesen
Karten die Abgrenzung des Moorkoérpers mit der Zuordnung zu Hoch-,
Ubergangs- und Niedermoortorfen entnommen werden.

Thematische Karten in kleineren MaRstében (z.B. Geologische und
Bodenibersichtskarten 1:100.000 bis 1:500.000) kénnen nur ungeféhre
Abgrenzungen der Moorvorkommen im Uberregionalen Landschaftsbezug
widergeben.

Wesentliche Unterlagen bietet das Moorkataster der Bayerischen Landesanstalt
fir Bodenkultur und Pflanzenbau (LBP), Miinchen. Karten im MaRRstab 1:5.000
geben die Abgrenzung der Moorstandorte Bayerns (Grenze der Moormachtigkeit
von mindestens 0,5 m) zu verschiedenen Zeitpunkten des 20. Jahrhunderts
wider. Allerdings ist der Kartenbestand aufgrund eines Brandes im zweiten
Weltkrieg nicht mehr vollstandig erhalten (SLIVA & AL. 1998). Fir viele Moore
im Staatseigentum wurden durch die LBP und ihrer Vorlauferin, v.a. im
Zusammenhang mit ehemals geplantem oder durchgefiihrtem Torfabbau, auch
detaillierte stratigraphische Untersuchungen durchgefiihrt. Die Planschnitte
(1:5.000 im Langs-, 1.100 im Hohenmalstab) zeigen meist einen vormaligen
Zustand, der allerdings fur aktuelle Projekte wesentliche Vergleichsmdglichkeiten
bietet. Ahnlich verhalt es sich mit der flichendeckenden Abgrenzung der
Moorstandorte Bayerns im MaRstab 1:100.000 aus den Jahren 1912-14" bzw.
den Angaben von PAUL & RUOFF (1927 und 1932).

Forstliche Standortkarten (1:10.000) zeigen, neben waldbaulichen
Gesichtspunkten, die Abgrenzung der Moore, der Bodentypen, des

'Diese liegen beim LfU in digitaler Form vor.
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Gelandewasserhaushalts und der Bodenvegetation nach 6kologischen
Artenguppen.

FGr Moore der Staatsforstverwaltung wurden in vielen Féllen detaillierte
Moorpflegekarten (1:5.000) bei der zustéandigen Forstdirektion erarbeitet (im
Falle der Bearbeitung nach Ziff. 2.1.1 -2).

6.1.3 Biotopkartierung Bayern und ABSP-Landkreisbdnde, Artenschutzkartierung
Pflegevorschlage sowie Angaben zu Vorkommen naturschutzfachlich bedeutender
Tiere und Pflanzen sind in die Renaturierungsplanung einzubeziehen.

6.1.4 Spezielle Fachgutachten
Eventuell vorhandene objektbezogene Gutachten und Erhebungen, Diplomarbeiten

oder Dissertationen liegen meist bei den 6rtlichen Naturschutzbehérden vor.

6.1.5 Schutzgebietskataster des LfU - zur Abgrenzung der als NSG / FFH-Gebiete
geschtzten Moorflachen.

6.2 Eigene Erhebungen

Auf Basis der Luftbildkarten 1:5.000 empfehlen sich fiir das Untersuchungsgebiet folgende
Erhebungen vor Ort (vgl. auch MEIER 1999):

6.2.1 Grabensystem und Vorfluter
Lage des aktuellen Grabensystems mit Angaben zur Breite (an Sohle und
Grabenschulter) und Tiefe (Differenz zwischen Sohle und - ggf. gesackter -
Grabenschulter bzw. angrenzendem, nicht gesackten Torfriicken; Verwendung

von MaRband bzw. Meterstab ausreichend)

Zustand des aktuellen Grabensystems

a) offen und wirksam entwéassernd

b) am Grabenrand oben verwachsen, aber an der Sohle noch wirksam
c) vollstandig verwachsen und offenbar unwirksam

d) Grabensohle in Torf bzw. mineralischem Untergrund reichend

EinfluR von Ubergangs- bzw. Niedermoortorfen oder mineralischem Wasser

innerhalb des Hochmoores durch Vorkommen entsprechender Zeigerarten:
Ubergangsmoorzeigerarten (fiir bayerische Moore): Schnabelsegge Carex
rostrata, Schmalblattriges Wollgras Eriophorum angustifolium
Niedermoorzeigerarten: Schilf Phragmites australis, Rohrkolben Typha
latifolia bzw. T. angustifolia
Zeiger fir phosphatreich-dystrophe Standortbedingungen innerhalb des
Hochmoores (vgl. Wasseruntersuchungen d. Verf. 1995 in Graben des
ehemaligen staatlichen Versuchsguts im Muhlecker Filz - Loisach-
Kochelseemoore - Jahrzehnte nach einer Diingung des umgebenden
Hochmoorgriinlands): Kleine Wasserlinse Lemna minor.
Falls die Grabenwasserqualitat sich nicht Gber Zeigerarten erkennen lasst,
sind eigene Messungen von pH und Leitféhigkeit (mit tragbaren Geréaten)
vorzunehmen. Bei unklarer Nutzungsgeschichte der Renaturierungsflachen
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(z.B. Hochmoorgriinland, das renaturiert werden soll) empfiehlt sich die
Entnahme von Wasserproben zur Laboranalyse (v.a. hinsichtlich des
Gesamt- und des Orthophosphatgehaltes) zur Klarung, ob das
Grabenwasser fiir eine Uberstauung naturnaher Hochmoorbereiche
geeignet ist.

Entwasserungsrichtung des Grabensystems (am besten nach
Niederschlagsereignissen erkennbar)

Lage der Vorfluter und ihre Entwasserungsrichtung

6.2.2 Relief und Geldndehdhen
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Kartierung von Lage und Abgrenzung von Torfstichen (bzw. Handfrasfeldern:
Lkrs. Miesbach), ggf. nach Vorkartierung aus dem Luftbild.

Hoéhenabwicklung. Die Durchfiihrung eines Nivellements ist erforderlich:
bei wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren, sofern eventuelle Bedenken
von Eigentimern (bzgl. Rickstau oder Flachenliberstau) geklart werden
mussen
bei geplantem Anstau von groReren Graben (ab ca. 3 m Breite), gré3eren
Grabensystemen und Torfstichen (nur dann effizienter Anstau mdglich)
bei unklarer Entwasserungsrichtung der Gréaben
bei unklarer Hohenabwicklung des Moores.

Beim Nivellement (mit herkdmmlichem oder mit elektronischem Nivelliergerat) ist
im Rahmen der Moorrenaturierungsplanung kein Anschluf® an topographische
Hoéhenfestpunkte erforderlich, es gentligt die Ermittlung der relativen Héhen.
Wichtig ist es jedoch, dabei jeweils die selben Bezugspunkte zu verwenden. Dies
bedeutet:
mittlere Geldndeniveaus (nicht abwechselnd Bulte oder Schlenken) der
Torfricken zu erfassen
die echte Grabensohle zu erfassen (z.B. nicht weiche Torfschichten
unterhalb der eigentlichen Sohle mittels MeRlatte ,erbohren”)
neben Grabenschultern die Hohe der angrenzenden, nicht gesackten
Torfricken zu erfassen (dies ist die notwendige Anstauhohe flr die
Stauwehre, damit der Anstau in die umgebende Flache reichen kann).

Die Ergebnisse des Nivellements sollten als Héhenkarte ausgewertet und in die
Luftbildkarte eingearbeitet werden (eine technische Zeichnung als Hohenkarte ist
in Moorgebieten - ohne leicht erkennbare Geléandefixpunkte - fir die Praxis
extrem untbersichtlich). Die Hohenabwicklung der Grédben und Torfstiche (mit
Darstellung von Sohle, Schulter und angrenzenden, ungesackten Torfriicken)
wird als Langsschnitt dargestellt (z.B. 1:5.000 im Léangen- und 1:100 im
HoéhenmaRstab: nur eine starke Uberhdhung des HohenmaRstabs verdeutlicht die
Gelandeabwicklung). Ggf. sind Graben-/Torfstichquerschnitte in gleicher
Darstellungsweise sinnvoll. Auf Basis der Lédngsschnitte ist die
Eintragung/Planung von Stauhaltungen - bei planerisch vorgegebenen
Anstauhdhen - Gbersichtlich durchfihrbar.



22 |eitfaden fur die Hochmoorrenaturierung in Bayern

6.2.3 Kartierung der aktuellen und vormaligen Nutzungen, Infrastruktur, Schaden /
Stoérungen

Kartierung der aktuellen und vormaligen Nutzungen, z.B.:
forstliche Nutzungen, jeweils mit Angabe der dominierenden Baumarten:
Aufforstung, Stangenholz, Altbestand; gepflegt oder durchgewachsen.
landwirtschaftliche Nutzungen (v.a. im Moorrandbereich), z.B.: Streuwiese,
Futterwiese, Weide (Rotations- oder Standweide fiir Ziegen, Schafe, Pferde
oder Rinder).
Handtorfstich: aktuell, bis vor wenigen Jahren genutzt oder vor
Jahrzehnten aufgegeben.

Kartierung vorhandener Gebaude (z.B. Hiitte zur Torftrocknung, Bienenstand,
Hochsitz) und deren Zustand (aktuell genutzt bzw. verfallen).

Kartierung von eventuell vorhandenen Stralien, Wegen, Pfaden, Leitungstrassen,
deren Zustand und Unterbau.

Kartierung von Stérungen oder Schaden (z.B. Ablagerung von Unrat, Bauschutt).

6.2.4 Aktuelle Pflanzendecke

Die Erfassung der aktuellen Pflanzendecke nach 6kologischen Kennartengruppen und
deren Dominanzverhéltnissen spiegelt am besten den dkologischen Zustand eines
Moorgebiets wider (s.a.: PFADENHAUER & AL. 1990, in Anlehnung an SUCCOW
1988). Dabei lassen sich fir die meisten Hochmoorkomplexe die nachfolgend
aufgeflihrten Hauptvegetationseinheiten abgrenzen; diese kdnnen entsprechend
ortlicher Gegebenheiten feiner nach zuséatzlich vorkommenden Arten untergliedert
werden (hier nicht angegeben).

Bunte Torfmoosrasen mit Kennarten der Hochmoorarten im engeren Sinn
(ombrotraphente Artengruppe):

Scheidenwollgras Eriophorum vaginatum

Rosmarinheide Andromeda polifolia

Moosbeere Oxcoccus palustris

Sphagnum magellanicum

Sphagnum capillifolium agg.

Schlenken und Ubergangsmoorstandorte; Kennarten sind:
Schmalblattriges Wollgras Eriophorum angustifolium (euminerobionte
Ubergangsmoorart)
Blumenbinse Scheuchzeria palustris (euminerobionte Ubergangsmoorart)
Schnabelsegge Carex rostrata (haufig Erstbesiedler nasser, oft lberstauter,
mesotropher saurer Torfstiche)
Sphagnum cuspidatum (Schlenkentorfmoos)
Sphagnum recurvum agg. (Torfmoos in Schlenken und in Schwingrasen
nasser Torfstiche)

Feuchte Hochmoor-Zwergstrauchheiden; Kennarten sind:

Sphagnum capillifolium agg. (ombrotraphentes Bulttorfmoos)
Besenheide Calluna vulgaris (Deckungsgrad etwa 30 bis 50 %)
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Trockene Hochmoor-Zwergstrauchheiden
Besenheide Calluna vulgaris (Deckungsgrad > 50 %)
Rasenbinse Trichophorum cespitosum (Art gesackter, verdichteter aber
nasser Hochmoortorfe)
Torfmoose fehlen weitgehend, dafiir kommen folgende Braunmoose haufig
vor: Steifes Frauenhaarmoos Polytrichum strictum (Hochmoor-Bultmoos);
Rotstengelmoos Pleurozium schreberi (Moos bodensaurer Fichtenwaélder —
hier auf Bulten)

Hochmoor-Grasheiden
Pfeifengras Molinia caerulea (kennzeichnend fir mineralisierte, meist
wechseltrockene, oft verdichtete Hochmoortorfe; z.B. entlang von
ehemaligen Torfbahntrassen, die sowohl fiir maschinellen wie manuellen
Torfstich eingerichtet wurden).
Besenheide Calluna vulgaris (Deckungsgrad meist < 20 %)
Torfmoose fehlen weitgehend

Torfstich-Pioniervegetation
WeilRes Schnabelried (haufig Erstbesiedler vegetationsfreier, feuchter,
haufig verdichteter oder verschlammter Hoch- und Ubergangsmoortorfe).
Abhéangig von den standortlichen Gegebenheiten entwickeln sich feuchte
Stadien in Richtung Bunter Torfmoosrasen oder Ubergangsmoore
(Kennarten s. dort), differieren jedoch in der Vegetationsstruktur von
diesen (zunéachst lichtere Vegetationsbedeckung; auch in spateren Stadien
kommen die Arten haufig nebeneinander, nicht miteinander verzahnt vor,
wie es in der Primarvegetation der Fall ist).
Trockene Torfstiche entsprechen haufig entsprechenden Stadien der
Hochmoor-Zwergstrauchheiden oder —Grasheiden (daher als solche zu
kartieren).

GroRseggenrieder, Réhrichte, Hochstaudenfluren
Grol3seggenrieder, meist mit Dominanz einer Art (z.B. Schnabelsegge,
Schlanksegge)
Schilf Phragmites australis (innerhalb des Hochmoores Anzeiger fir
Anschluss an mineralisches Grundwasser, z.B. in Grédben oder Torfstichen)
Hochstaudenfluren sind im Hochmoor - auRerhalb des eigentlichen Laggs -
kennzeichnend fir Stérungsbereiche (Torfablagerungen, Grabenufer bzw. -
Sohle mit Anschluf3 an den mineralischen Untergrund).

Latschenfilz
Arten der Moorwald- (Zwergstrauch-) Gruppe: Aufrechte bzw.
niederliegende Moorkiefer Pinus mugo ssp. rotundata, Heidelbeere
Vaccinium myrtillus, Preiselbeere Vaccinium vitis-idaea, Rauschbeere
Vaccinium uliginosum (Zeiger fir wenig mineralisierten, nassen bis
feuchten Hochmoortorf des ehemaligen Randgehanges).

Walder und Forsten
Als Zeichen einer weitergehenden Sukzession vorentwaéasserter Hochmoore oder
Torfstiche kommen folgende Baumarten auf und ggf. zur Dominanz:
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Faulbaum Frangula alnus (Zeiger fir minerotrophe, feuchte Standorte im
Lagg oder in Torfstichen)

Birke Betula pendula, Betula pubescens, (Betula pubescens ssp. carpathica
- Vorkommen nur punktuell bekannt; SCHONFELDER 1990) als Anzeichen
far trockene, vererdete und gesackte Hochmoortorfe, meist zusammen mit
Pfeifengras Molinia caerulea, weniger haufig mit Zwergstrauchern (dies
meist nur im unteren Randgehange, als Ersatzgesellschaft flir natlrliche
Latschenfilze).

Waldkiefer Pinus sylvestris fasst auf maRig degradierten Hoch- und
Ubergangsmoorstandorten FuR (die Standorte sind weniger trocken und
gesackt als solche, die von Birken erobert werden).

Fichte Picea abies ausgehend von angrenzenden Nutzwaldern.

Forste werden entsprechend ihrer dominierenden Arten benannt.

Griinland
bodensaure Pfeifengraswiese
Kohldistelwiese mit / ohne entsprechend vorkommende Nésse- und
Verdichtungszeiger: Schlanksegge Carex acuta (=gracilis), Waldsimse
Scirpus sylvaticus, Flatterbinse Juncus effusus, Fadenbinse Juncus
filiformis
Brachestadien mit Gehoélzaufwuchs.

6.2.5 Aktuelle Stratigraphie
Sofern keine brauchbaren Sekundardaten zum stratigraphischen Aufbau des Moores
vorliegen, sind eigene Bohrung zu empfehlen:

Bei grundsatzlich klarem stratigraphischem Aufbau, jedoch unklarer
Beschaffenheit der zur MaRnahmenumsetzung vorgesehenen Torfschichten,
sollten weitmaschige Bohrungen bis etwa 2 m Tiefe zur Ansprache der Torfart
und des Zersetzungsgrades durchgefliihrt werden. Hierzu sind auch leicht ins
Substrat einzubringende kleinlumige Sonden (Dachnowsky-Sonde) geeignet,
bzw. relativ weitlaufig vorhandene Moorbohrer (Edelmann-Bohrer), die allerdings
keine exakte Bodenschichtung erkennen lassen.

Bei vollstdandigem Fehlen von Unterlagen zur Moorstratigraphie sind
Transektuntersuchungen des Moorprofils (Bohrpunktabstand 30 bis 50 m) bis
zum mineralischen Untergrund notwendig. Mittels des sog. Russenbohrers bzw.
der polnischen Klappsonde (Fa. Eijkelkamp Agrisearch Equipment, P.O. Box 4,
NL- 6987 Giesbeck) lassen sich in 50 cm tiefen Abfolgen 5 cm breite
Halbzylinder des Substrats entnehmen und hinsichtlich Torfart, Zersetzungsgrad
und vorhandener GroRRreste ansprechen (vgl. AG BODEN 1994).

6.2.6 Fotodokumentation:
vor MalRnahmenbeginn
wahrend der Bauphase zu verschiedenen Zeitpunkten
nach Beendigung der MalRnahmen
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zu spateren Zeitpunkten, unter Beibehalten der selben Aufnahmepunkte und
Blickrichtungen (als Minimaldokumentation im Sinne eines Monitorings; s.
Kap. 10).

Allgemeine Anaben zur technischen Ausfiihrung

Die folgenden Ausfiihrungen sollen einer Verdeutlichung der in Kap. 7 beschriebenen
Empfehlungen dienen.

Vorgehensweise / verwendete Materialien

Zielsetzung aller vorgeschlagenen MaRnahmen ist es, eine mdglichst groRe Dauerhaftigkeit
durch die Verzahnung der verwendeten, naturnahen Materialien mit den anstehenden
Torfvorkommen und ihrer Pflanzendecke zu erreichen; endgiiltiges Ziel ist das ,Einwachsen”
in die vorgegebenen Strukturen. Dies ist nur durch die Verwendung von autochthonem
Substrat und Holz als Baumaterialien sowie unaufwendiger, wartungsfreie Bauweise
mdglich. Es wird grundsatzlich maschinellen Verfahren der Vorzug gegeniiber manuellen
Arbeiten gegeben; sofern nicht gesondert darauf hingewiesen wird, beziehen sich die
folgenden, zusammenfassenden Angaben auf Arbeiten mit speziellen Moorbaggern.

Normalerweise sollte vor Ort gewonnener Torf fiir vollstdndige oder partielle
Grabenverfiillungen bzw. Hinterfiillung und Uberdeckung von Stauwehren verwendet
werden. Stark vererdete Torfe (H9 und H10 nach VON POST; AG BODEN 1994) aus
dem Oberboden degradierter Hochmoore sind fiir Torfverfiillungen ungeeignet®. Aus
Grinden der Praktikabilitdt sollten stets gewachsene Torfsubstrate aus der ndheren
Umgebung verwendet werden. Dabei stért eine geringfligige Veranderung der
Pflanzendecke - durch Férderung euminerobionter Arten — den Erfolg der
Wiedervernassung und Renaturierung nicht. Sofern geeignete Torfe nicht zur Verfligung
stehen, kénnen auch autochthone Mineralbéden, d.h. das tonige oder lehmige Material
des stauenden Mooruntergrundes zur Graben- oder Stauwehrverfiillung verwendet
werden (s. Erfahrungen d. Verf. im Nordteil Schwarzes Moor, Landkreis Rhén-Grabfeld,
2001).

Die vormalige Grabensohle ist vor einer Verfiillung zu rdumen; dies gilt auch fir tief (ggf.
bis 2 m) reichende Vegetationsreste (z.B. Wurzeln von Schnabelsegge oder
Schmalblattrigem Wollgras). Ebenso sind verschlammte Torfschichten zu entfernen, um
ein spateres Unterstromen der Stauhaltung zu verhindern.

Vererdete Torfschichten und Vegetationsreste der Grabenrander sind im Arbeitsbereich
groRRzligig zu entfernen.

Die Schittung von Grabenverfillungen und Stauwehren erfolgt lagenweise verdichtet
und deutlich (um ca. 1 m) Gberhéht, da nach dem Bau eine Nachsackung eintritt. Das
endgliltige Stauziel liegt ca. 0,5 m Uber den angrenzenden, gewachsenen Torfricken.

2 Stark mineralisierte Torfe dichten eigentlich am besten ab, da sie nur eine sehr geringe Wasserdurchlassigkeit
aufweisen. Allerdings lassen sie sich im feuchten Zustand kaum verbauen und bilden keine Verbindung zur
Umgebung (Faserstruktur) deshalb werden sie i.d.R. nur zum Abdecken des Dammes oder gar nicht verwendet.
Auf gefluteten Frastorfflaichen schwimmen sie gerne auf und bilden wertvolle Schwingbdden, auf denen sich
dann die Moorvegetation einfinden kann.

BayLfU 2002



26 Leitfaden fur die Hochmoorrenaturierung in Bayern

Damit erfolgt eine groRflachige Ableitung von Niederschlagsabfliissen Utber die
gewachsenen Torfriicken und ihre Pflanzendecke; Erosionsrinnen werden vermieden.
Auch die Torfentnahmestelle fiir den Stauwehrbau kann in diesem Sinne als Umlaufteich
fur anflieRendes Regenwasser dienen (Torfentnahmestelle sollte in gréRerem seitlichen
Abstand zum Wehr liegen - ca. 5 —10 m entfernt - je nach GréRe des Stauwehres).
Sofern Relief und Situierung eines Stauwehres einen flichenhaften seitlichen Uberlauf
nicht zulassen - bei einem gréRerem Einzugsgebiet des angestauten Grabenabschnitts -
ist die gezielte Ableitung, 10 bis 20 m vor dem Stauwehr, als muldenartige Ausleitung,
die im Gelande blind endet, zu empfehlen. Bei dieser Art der Ausleitung treten keine
Erosionserscheinungen auf, da das Niederschlagwasser dann breit auf der
Ausleitungsflache verteilt wird. Falls dies ebenfalls nicht mdglich ist, ist auf einen
Umlaufgraben zuriickzugreifen. Dieser ist aber eher als breite Mulde, denn als Graben zu
fihren. Dabei sollte die Ausleitung im Oberwasser schmaler gehalten werden
(mindestens 3 m), als die Einleitung im Unterwasser (bei dieser Dimensionierung:
mindestens 5 m).

Die Abdeckung des eingebrachten Substrates von Grabenverfiillungen und
Stauhaltungen mit Vegetationssoden minimiert die Mineralisation und verhindert die
Erosion durch Starkniederschlage. Dabei werden ganze Vegetationspakete einschlieBlich
Wurzelraum mittels Baggerschaufel aufgenommen und wieder lagegerecht abgesetzt und
angedrlickt. Das Einwachsen der umgesetzten Soden ist problemlos. Die autochthone
Etablierung einer weitgehend geschlossenen Pflanzendecke auf vegetationsfreien
Hochmoortorfen von Stauwehren dauert nach den Erfahrungen d. Verf. zwischen 5 und
10 Jahre. Nach Empfehlungen des BUWAL (1998) ist auch eine manuelle Bepflanzung
vegetationsfreier Torfe mit Schdsslingen (z.B. von Scheidigem oder Schmalblattrigem
Wollgras) denkbar; im Vergleich zur maschinellen Sodenumsetzung stehen Aufwand und
Erfolg in einem unglinstigen Verhaltnis.

Zur Stabilisierung von gréfReren Stauhaltungen dienen Verbauungen aus rohen oder
vorgefertigte Holzern (vgl. Zif. 8). Dabei kommen normalerweise nur relativ glinstig
verfligbare Holzarten zur Verwendung: Fichte, tw. Waldkiefer. (Die Verwendung von
Hartholz wie Esche oder Eiche, ggf. Larche, kommt aus Kostengriinden nur in
Einzelfallen in Frage). Die Holz-Unterkonstruktion breiter Stauwehre (Querlieger, die
durch Aneinandersetzen verldangert werden) kann bei relativ ebenen Mooroberflachen V-
férmig gestaltet werden (Spitze des ,V* Richtung Oberwasser) und daher ein
flachenhaftes weitraumiges UmflieBen des Wehres beglinstigen. Bei Hangmooren fiihrt
diese Bauweise allerdings zu — nicht erwiinschten — Beschleunigungseffekten im
Oberflachenabfluss.

Nicht empfohlen werden:
Ausgesprochene Weichhélzer (Pappeln, Birken), da sie praktisch unter allen
Umgebungsbedingungen in wenigen Jahren verfaulen.
Kunststoff-Folien als Dichtungsmaterialien (standortfremd und alternd)
Stauwehre als Holz-Uberlaufkasten (vgl. BUWAL 1999) und Torf-Stauwehre mit U-
férmigen Rohrleitungen als Uberlauf (aus Beton oder Kunststoff) unter dem Stauwehr
(nicht wartungsfrei; daher nur flr ganz spezielle Anforderungen geeignet; vgl. Planung
SLIVA & ANZER: Uberlaufe der Renaturierungsbecken in ehemaligen, industriell
genutzten Frastorffeldern der Kollerfilze, Landkreis Rosenheim).
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Hohenverstellbare Uberlaufe aus Metallschienen mit quereingelegten Holzbrettern
(dhnlich der Bauweise fir Wehre an FlieRgewassern) zum Anstau von Schwingrasen in
Torfstichen (nur bei sehr engen Grabenauslaufen durchfiihrbar; quereingelegte
Dichtungsbretter nicht torfhinterflillbar und daher meist undicht).

7.2 Maschinen- und Personaleinsatz

Aufgrund der Erfahrungen aus zahlreichen, bisher durchgefiihrten und im Rahmen des

JLeitfadens” exemplarisch ausgewerteten Verndssungsmalnahmen lassen sich folgende

Feststellungen treffen:
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Nur Stauwehre, die durch spezielle Renaturierungs- und Landschaftsbaufirmen gebaut
wurden, unterliegen den Vertragsgrundlagen nach der VOB (Verdingungsordnung fir
Bauwerke); sie haben eine 5-jahrige Garantie.

AnstaumalRnahmen, die unter Einbeziehung von freiwilligen Helfern oder privaten
Flacheneigentiimern erfolgen, sind bezlglich der Bereitstellung von Mitteln entsprechend
der Landschaftspflegerichtlinie nicht kostenlos. Fir manuelle Arbeiten werden
Stundenséatze von ca. 12 € abgerechnet. Die bisherigen Erfahrungen in der
Hochmoorrenaturierung zeigen, dass EntbuschungsmalRnahmen sehr gut durch diese
Personengruppen durchgefiihrt werden kénnen. Der Bau von Stauwehren erfordert
jedoch eine noch versiertere Werkzeugbenutzung und empfiehlt sich daher nur bei
optimaler Einweisung und Beschrankung auf kleine Wehre.

Moortaugliche Spezialbagger und Transportfahrzeuge fiir verschiedene Einsatzbereiche
sind mittlerweile bei zahlreichen Firmen im Einsatz, die in der Landschaftspflege oder
beim Wasserbau arbeiten. Ein provisorischer Einbau von Gleistrassen zum Material- und
Geréatetransport im Moor sollte normalerweise vermieden werden (vgl. aufwendige und
teure ,technische” Verbauungen im Roten Moor, hessische Rhon, Mitte der 1980er
Jahre; PABSCH 1989).

Fir AnstaumalRnahmen erwiesen sich Kettenbagger mittlerer GrofRe als besonders
effizient. Dabei sind Gerate mit einem Bodendruck, ,der geringer ist als die Belastung
eines menschlichen FuRes” von erheblichem Vorteil, da sie sich auch in nassen Mooren
ohne Einsatz von Matratzen fortbewegen kénnen. Bei optimaler Bodendruckverteilung
durch besonders breite Kunststoffketten, ist dies bei Maschinen mit einem maximalem
Gesamtgewicht von 5 bis 15 t mdglich. Bagger von 15 bis 20 t sind - auch bei optimaler
Kettenausrlistung - nur in vorentwasserten Mooren ohne Matratzen einsetzbar. Noch
schwerere Bagger sind grundséatzlich ungeeignet.

Auch AnstaumalRnahmen in zunéachst fir Maschinen unzugénglich scheinenden
Spirkenfilzen oder die Durchfahrt in dichten Stangenholzflachen ist mit kleineren
Moorbaggern maoglich (vgl. Arbeiten im Sindelsbachfilz, Loisach-Kochelsee-Moore,
Januar 2002 bzw. im Schechenfilz, Landkreis Weilheim-Schongau, August 2001).
Gegebenenfalls sind einzelne Baume entlang der Fahrtrasse oder im Arbeitsbereich zuvor
mit der Motorséage zu fallen.
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Je nach Gelandeanforderung (z.B. Anstau von breiten Torfstichen) sind Kettenbagger mit
besonders groRen Reichweiten solchen vorzuziehen, die grof3e Schaufelkapazitdten
besitzen (Schaufelkapazitat und Greifarmlange stehen aus Griinden des physikalischen
Kraftaufwandes im umgekehrten Verhaltnis).

Sogenannte Minibagger (mit Kettenantrieb) kommen fir BaumalRnahmen im Hochmoor
kaum in Frage, da sie im wesentlichen eher uneffektiv arbeiten (sehr geringe
Schaufelkapazitat und sehr kurze Reichweite). Bei kleinen VerbauungsmaRnahmen (z.B.
Schlitzgrében), die sonst meist von Hand durchgefliihrt werden, haben sich Kleinbagger
allerdings durchaus gut bewahrt (s. Erfahrungen im Staatsforst).

Der Transport von Rundhdlzern ins Moor zum Stauwehrunterbau kann durch ein Moor-
Rickefahrzeug aus der Forstwirtschaft (z.B. ,Farmi-Trac”) oder eine Moor-
Transportraupe (Spezialfahrzeug aus dem Bereich Landschaftspflege) erfolgen. Dabei
werden Stammholzer oder Holz-Spundwandteile auf das Fahrzeug selbst aufgelegt. Im
Gegensatz zu letzteren, kénnen Stammhdlzer auch, Uber Ketten am Greifarm des
Fahrzeugs befestigt, durch landwirtschaftliche Traktoren (bis Moorrand einschlief3lich
Streuwiesen im Lagg) oder einen Moorbagger (bis vor Ort) geschleppt werden. Zur
Schonung der Vegetation entlang der Schlepptrasse, sollten die obersten Stammwipfel
belassen werden. Ebenso ist die Anzahl der Transportfahrten und zugleich die
Beanspruchung der Pflanzendecke zu minimieren, wenn das Einklirzen der Stdmme auf
die vorgesehene Langen vor Ort mittels Motorsage erfolgt. Wenn die Vegetationsnarbe
durch Uberbeanspruchung durchbrochen wurde, kénnen sich auch spezielle
Moorfahrzeuge kaum noch ohne Matratzen fortbewegen. Augenfallige Vertiefungen und
Schleifspuren durch Baumaflnahmen in Hochmoorheiden und Torfmoosrasen sind, im
Gegensatz zur landlaufigen Meinung, jedoch keine Moor-Schaden. Hier sammelt sich
kleinflachig Niederschlagswasser, das in sehr kurzer Zeit zu einer Férderung des
Torfmooswachstums, somit der beabsichtigten Akrotelmbildung, fihrt.

Die Ausfiihrung von Renaturierungsmafnahmen in Hochmooren ist von vorneherein nicht
an bestimmte Jahreszeiten gebunden, es sei denn, Aspekte des Artenschutzes stehen
dem entgegen (z.B. Brutzeit und Jungenaufzucht oder Winterruhe von Birkwild). Dies gilt
in besonderem Malde auch fir Entbuschungsmafinahmen. Allgemein betrachtet,
erschweren langere Niederschlagsperioden oder Schneeschmelze alle Arbeiten. Dies gilt
jedoch besonders fir den Transport von Holz fir Verbauungen, weniger fir
Baggerarbeiten. Daher sind das gesamte Friihjahr und der Monat Juli in Bayern
witterungsbedingt eher ungeeignet. Arbeiten im Winter sind bei geringer Schneedecke
maoglich, fir den Materialtransport sogar gilinstig. Strenger Frost erschwert allerdings
Baggerarbeiten, da das ausgebaggerte Substrat am Metall der Schaufel festfriert.
Grundsatzlich ist es sehr von Vorteil, wenn die MalBnahmenumsetzung zeitlich flexibel
gehandhabt werden kann und die Arbeiten in relativ kurzen, iberschaubaren Zeitrdumen
mit konstant trockener Witterung abgewickelt werden kénnen.

Maschinelle Ausbesserungsarbeiten in bereits angestauten Flachen erfolgen unter
deutlich erschwerten Bedingungen. Meist handelt es sich um Moore, in denen zuvor
Stauwehre manuell eingebaut wurden, die nach einigen Jahren aber undicht wurden. Bei
sehr nassen Flachen sind dann die Arbeiten nur in langeren Frostperioden mdéglich, bei
denen der Oberboden einige Zentimeter durchgefroren ist (z.B. Ausbesserungsarbeiten
im Januar 2002 im Sindelsbachfilz, Loisach-Kochelseemoore, an 3 Stauwehren entlang
des Grabens, der den Fichtseeauslauf anstaut).
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MaRnahmenpakete entsprechend der Renaturierungsziele (vgl. MUGGENBURG 2001)

Alle Angaben zur technischen Ausfiihrung beruhen auf der Auswertung zahlreicher
Renaturierungsprojekte der vergangenen Jahre (12 Beispielsgebiete und etwa 15 weitere
Projekte, bei denen nur einzelne Aspekte berlicksichtigt wurden). Bis auf Einzelfalle
(Renaturierung Rotes Moor; PABSCH 1989; Renaturierung Wurzacher Ried; KRUGER 1998)
wurde die Bauweise von Stauhaltungen rein empirisch, ohne statische Berechnungen
festgelegt. Ursache daflr ist:

Die vorherrschende Verwendung von Baumaterialien, die sich diesen Berechnungen
weitgehend entziehen (Torf, Stammholzer).

Ein Ausgangssubstrat, das aufgrund seiner heterogenen Verteilung im Moor (Torfart
und Zersetzungsgrad je nach Moortiefe, Grabenndhe oder —ferne unterschiedlich) nur
durch stark vereinfachte Modellrechnungen widergegeben werden kann (SCHNEEBELI,
1991). Der Einbau von Materialien, deren physikalische und statische Eigenschaften
bekannt sind, in ein heterogenes, statisch nicht vorhersagbares Medium, verbessert
insgesamt nicht den Erkenntniswert statischer Berechnungen, zumal dies nur mit
erheblichem Aufwand betrieben werden kann.

Die Erfahrungen mit den, nur unter empirischen Gesichtspunkten erstellten Bauwerken,
die auch fir gréRere Stauhaltungen erstaunlich positiv sind; gréRere (finanzielle)
Schaden durch Dammbruch o0.4. fir das Umland (Kultur- und Siedlungsflachen) sind
nicht bekannt.

Moorbereiche Typ A

Wesentliche Ursache fiir Degradationserscheinungen sind k/einere Grében oder
Schlitzgrdaben, die vom Moorrand in die zentrale Hochmoorweite reichen. Zielsetzung ist hier
die Wiederherstellung der natlirlichen Moorwasserspiegellagen durch Aufhebung der
Entwasserungswirkung dieser Graben, durch

8.1.1 Vollstindige Grabenverfiillung mit Torf durch Bagger (s. Fotos 1-4):
Bei stark hangigem Moor und einer héhenlinienparallelen Grabenfiihrung ist, im
Gegensatz zum Bau von Stauwehren, nur eine Grabenverfillung mit Torf effektiv, da
hierdurch auch die unterschiedlichen Gelandehéhen der Grabenschultern ausgeglichen
werden kénnen. Nach Meinung der Bearbeiter von Wiedervernassungsprojekten im
Rahmen der Umsetzung des Schweizer Moorschutzprogrammes flhrt allein die
vollstandige Grabenverfillung zu einer Wiederherstellung eines durchgehenden
Akrotelms (STAUBLI, 2000 mdl.). [Bei nicht ausreichend vorhandenem Torf zur
Verfillung wurde hier ausnahmsweise unbehandeltes Sdgemehl verfillt; teilweise
konnte ein Aufschwimmen des Sdgemehls beobachtet werden (HAAB, 2001 mdl.),
diese Vorgehensweise ist daher nicht zu empfehlen. ]

Geeignet ist dieses Verfahren fiir einzelne kleinere bis mittlere Grében (Breite bis ca. 3
m, Tiefe bis 2 m) mit sehr unterschiedlicher Grabenschulterhohe in naturnahen
Hochmooren mit einer Torfméachtigkeit von mindestens etwa 2 Metern. Funktional ist
die Torfart fir die Grabenverflllung irrelevant, sofern es sich nicht um stark zersetzte
Torfe handelt. Die Verflllung minerotropher Torfe im Oberboden fiihrt zwar zu 6rtlich
begrenzten Veranderungen der Hochmoor-Pflanzendecke, aber zu keinen funktionalen
Einschrankungen. Sofern dies jedoch vermieden werden soll (bei nicht ausreichenden
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Vorkommen von Hochmoortorfen), sollten Ubergangs- und Niedermoortorfe lagegerecht
im Sohlenbereich des Grabens verfillt und mit Hochmoortorfen Gberdeckt werden.

Empfohlene Vorgehensweise (vgl. Torfverflillung im Schwarzen Moor, Bayerische Rhon,

2000):
Einsatz eines ohne Matratzen beweglichen Moorbaggers (Kettenbagger mit
geringem Auflagedruck; Gesamtgewicht bis etwa 10 t); Greifarmreichweite 5-6 m.
Abrdumen der Vegetationsdecke im Graben (Sohle, Rander) einschlieRlich
Wourzelraum; lagegerechte Lagerung auRerhalb des Arbeitsbereichs oberhalb des
Grabens (in Greifarmreichweite).
Ausraumen von Torfschlamm und durchnéassten Torfschichten in der Grabensohle;
Lagerung auBBerhalb des Arbeitsbereichs in Greifarmreichweite.
Abraumen der Vegetationsdecke an den Entnahmestellen, lagegerechte Lagerung
aulRerhalb des Arbeitsbereichs (in Greifarmreichweite).
Entnahme des Verflllungsmaterials (Torf); Lage der Entnahmestellen als
hoéhenlinienparallele Strange von etwa 2-3 m Breite und einigen Metern Lange
(analog zu natlrlichen Hochmoor-Riillen), jedoch nicht miteinander verbunden (sonst
erneute Grabenfunktion !), etwa 10 m unterhalb des Grabenverfillungsbereichs.
Entnahmetiefe: Angepasst an die Moorméachtigkeit, aber nur bei einer Entnahmetiefe
von mindestens 2-3 Metern Materialgewinnung effektiv (sonst missen sehr grolRe
Flachen abgegraben werden; aulerdem entstehen weite Arbeitswege).
Lageweiser Einbau und Andriicken des gewonnenen Torfes im Profil des zuvor
ausgerdumten Grabens; dabei Uberh6hung der Verfiillung um gut einen Meter
(Ausgleich der Sackung).
Lagegerechtes Umsetzen der abgerdumten Vegetationssoden einschlielich
Wurzelraum.
Partielles Verflillen der Entnahmestellen mit nicht verwendetem, nassen Torf und
mit den zuvor dort entnommen Vegetationssoden.
Profilrdumung, Torfentnahme und Verfillung, Umsetzen von Vegetationssoden,
erfolgt abschnittsweise auf jeweils 10-15 Metern Lange, so dass das gelagerte
Material innerhalb sehr kurzer Zeit wiedereingebaut wird (max. 30 Minuten).
Dadurch sind gesonderte Zwischenlagerungen unnétig (ggf. mit Verwendung von

Folien- oder ,Geotextil”- Unterlagen zum Schutz der Pflanzendecke; vgl. BUWAL
1998, 1999), ein Wiederanwachsen der verpflanzten Soden ist unproblematisch

(vgl. Fotodokumentation).

8.1.2 Partieller, abschnittsweiser Grabenanstau, mit dem Bagger (vorrangiges Verfahren)
(s. Fotos 5-8). :
Diese Vorgehensweise empfiehlt sich, wenn eine Vielzahl von kleinen Grében und
Schlitzdréanen (Schlitzgrabensysteme) unwirksam gemacht werden soll. Hier kommt
eine vollstandige Grabenverflllung nicht in Frage, da dies zu einer vollstandigen
~Umarbeitung” der Mooroberflache fihren wirde. Auch in Mooren mit geringer
Torfméchtigkeit ist dieses Verfahren maoglich.

Empfohlene Vorgehensweise:
Einsatz eines ohne Matratzen beweglichen Moorbaggers (Kettenbagger mit
geringem Auflagedruck); Greifarmreichweite ab ca. 3 m, besser 5-6 m.
Abraumen der Vegetationsdecke an den Grabenverfillungsstellen, lagegerechte
Lagerung auRRerhalb des engeren Arbeitsbereichs (in Greifarmreichweite).
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Abraumen der Vegetationsdecke an den Torfentnahmestellen, lagegerechte
Lagerung aulRerhalb des engeren Arbeitsbereichs (in Greifarmreichweite).
Unterbrechung der Grabensohle durch Baggerschaufel analog zur Unterbrechung
von Dranstrangen durch Anheben des Torfes unter dem bisherigen Grabenprofil;
zusétzlich: Ausrdumen der durchnassten Torflagen auf etwa 3 bis 5 Metern
Lénge.

Entnahme des Verflllungsmaterials (Torf); Lage der Entnahmestellen in
Greifarmweite an mehreren Stellen (es entstehen nur kleinere ,Lécher”)
Verflillung auf ca. 3-5 m Breite, zum Ausgleich der Sackung ca. 7 m dberhéht
Lagegerechtes Umsetzen bzw. Verteilen der Vegetationssoden auf offene
Torfflachen der Verflillung bzw. der Entnahmestellen.

Wiederholen der Vorgehensweise an mehreren reliefangepassten
Grabenabschnitten, um einen moglichst gleichmaRig hohen Uberstau bis zur
Gelandeoberflache zu ermdglichen.

Die umschichtige Vorgehensweise (Dauer pro Verflillung ca. 15 Minuten) eribrigt
eine Zwischenlagerung der verwendeten Torfe und Vegetationssoden auf Folien
0.3. Materialien.

8.1.3 Partieller, abschnittsweiser Grabenanstau, vorwiegend von Hand (manuelle
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Verfahren):

Die manuelle Verbauung sollte sich dabei auf kleine Graben und Schlitzgraben
beschranken, da nur diese effizient angestaut werden kénnen. Eine mdglichst exakte
Bauweise ist unabdingbar. [l.d.R. ist die Ausfihrung in Torf mit Kleinbagger
wirkungsvoller und kostenginstiger. Diese Verfahren sollten sich deshalb auf
Ausnahmen beschranken. 1. Zielsetzung ist ein Anstau ca. 0,5 m lber das Niveau
des angrenzenden Gelandes, um eine flachenhafte Verndssung zu bewirken und das
Ausspllen der Bretterwehre zu verhindern.

Als wirkungsvoll und gut durchfihrbar hat sich der Einbau von Wehren aus
wasserfesten Holzverbundplatten erwiesen, da die Platten selbst bereits eine
flachenhafte Abdichtung bewirken. Diese technisch eher unaufwendige Art der
Verbauung ist auch fir Moorgebiete mit kleineren Graben geeignet, bei denen
eine grélRere Anzahl von Privateigentimern in Anstauarbeiten, Zug um Zug,
eingebunden werden soll. (s. Breites Moos, Landkreis Landsberg/Lech; (s.
Fotos 9/10).

Empfohlene Vorgehensweise fiir Grdben bis 1,5 m Breite/Tiefe:
Einsatz von 2 Arbeitern je Wehr
Materialtransport mit Karre (ggf. auch Kleinbagger, Traktor)
Das Eindricken/Einschlagen der wasserfesten Siebdruckplatten in die
Grabenschultern wird durch seitlich und unten zugespitzte Kanten
erleichtert.
Der dichte AnschluB der Platten an den gewachsenen Moorboden unterhalb
der Grabensohle ist besonders bedeutsam, um ein Unterstromen der Wehre
zu verhindern.
Oben wird das Staubrett durch dachférmige, genutete Abdeckleisten aus
Eiche vor eindringender Feuchtigkeit geschitzt.
Das Staubrett wird an beiden Grabenschultern mit Torf und
Vegetationssoden ca. 0,7 m hoch Uberdeckt. Entnahme mit Spaten aus
den umgebenden Torfriicken.
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8.2

Empfohlene Vorgehensweise fiir Graben von 1,5 bis 2 m Breite/Tiefe:
Einsatz von 1 Arbeitern je Wehr
Einsatz eines kleineren Baggers
Materialtransport mit Bagger
Das Eindricken der wasserfesten Holzverbundplatten in die
Grabenschultern erfolgt durch den Bagger, auch hier ist die Dichtigkeit an
der Grabensohle bedeutsam, um ein Unterstrémen der Wehre zu
verhindern.
Oben wird das Staubrett durch dachférmige, genutete Abdeckleisten aus
Eiche vor eindringender Feuchtigkeit geschiitzt (manuell aufgesetzt).
Mittels Bagger erfolgt eine Torfhinterfiillung an Sohle und Grabenschultern
(ca. 0,7 m Uberhoht eingebaut).

Der manuelle Einbau von Brettern, die erst vor Ort flichenhaft
zusammengefiigt werden, ist entsprechend aller Auswertungsbeispiele des
JLeitfadens” mit groRen Dichtigkeitsproblemen an Grabenprofil und —sohle
behaftet (s. Fotos 11/12). Auch wurde bisher die gewlinschte Anstauhthe
(ca. 0,5 m bis Uber Gelande) in keinem Falle erreicht. Diese Verfahren kénnen
daher nicht empfohlen werden und sind nur in folgender Ausfiihrung in
Einzelféllen fiir wenige Stauwehre in kleinen Grdaben bis 1 m Breite /Tiefe
einsetzbar:
manueller Einbau von parallelen, senkrecht gestellten Holzbrettern (Fichte)
bzw.
manueller Einbau von Nut- und Federbrettern (Fichte). Beide Bauarten
jeweils oben mit Querbrettern zur Stabilisierung; Torfhinterfillung an der
Grabensohle und am oberen Rand der Staubretter (0,5 m Gberhdéht, mit
Sodenabdeckung). Durchfiihrung mittels groBem Hammer und Spaten. Die
Nut- und Federnbretter dichten durch ihre Verzahnung besser als die
einfachen Bretter ab, sind jedoch wesentlich teurer.

Be

~.

Verwendung fiir breitere Graben:

Alle Bretterwehre wolben sich in Richtung Unterwasser.

Herkédmmliche Nut- und Federbretter werden randlich aus ihrer Flihrung
gedrickt (s. Fotos 41, 42).

Bei allen Formen manuell errichteter Bretterwehre ist die Gefahr des
Unterstrémens sehr grol3, da sie ohne den Einsatz maschineller Hilfsmittel
nicht ausreichend tief in den gewachsenen Mooruntergrund unter der
Grabensohle gedriickt werden kénnen. Dies kénnen auch besonders dicke
Nut- und Federbretter — auch bei Einbau in doppelter Ausfihrung - oder
Hartholzbretter aus Eiche nicht verhindern. Allerdings kénnen die
Materialkosten flr derartige Materialien sehr erheblich sein.

Moorbereiche Typ B

Hochmoore bzw. Hochmoorbereiche dieses Typs wurden durch ausgedehnte
Schlitzgrabensysteme, groRe bzw. tiefere Graben und gréRRere Torfstiche vom Randbereich
her bis in die zentrale Hochmoorweite veréndert.

Bei einzelnen kleineren Graben oder Schlitzgrabensystemen wird entsprechend der
Moorbereiche Typ A (Zif. 8.1.1 bis 8.1.3) verfahren. Zielsetzung ist hier die
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Wiederherstellung der natlrlichen Moorwasserspiegellagen durch Aufheben der

Entwasserungswirkung dieser Graben.

GroRRere Graben und Torfstiche kénnen aus vielfaltigen Griinden normalerweise nicht mehr

vollstandig verfillt werden; es kénnen nur abschnittsweise Anstauverfahren angewendet

werden. Dabei werden entsprechend der Hohenabwicklung Grabensohle, Grabenschultern

und angrenzende Torfricken mit mehreren Stauwehren in Folge versehen (sog.

Stauwehrkette). Grundlegend ist:

8.2.1
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Die Verlangsamung des gesamten Abflusses nach Niederschlagsereignissen.

Die allmahliche Anhebung des Moorwasserspiegels auf ein Niveau im gesamten
Moorkorper, das weitgehend dem Zustand des Moores entspricht.

Die Wiederherstellung der urspriinglichen Moorwasserspiegellagen im Umgriff der
Stauwehre (im Oberwasser).

Die Anzahl der Stauhaltungen richtet sich nach dem Gelénderelief; dabei ist 0,5 m als
maximale Héhendifferenz der Wasserspiegel zwischen Ober- und Unterwasser eines
Stauwehres sinnvoll [maximal akzeptierbar ist 1 m — gultig nur fir groRere, d.h. teure
Stauwehre].

Der natirlicherweise stattfindende Abfluss von Niederschlagswasser nach
Starkregenereignissen soll moglichst flachenhaft Uber die angrenzenden Torfrlicken mit
gewachsener Vegetationsdecke erfolgen; dazu miissen die Stauhaltungen mindestens
0,5 m Uber das umgebende Gelande ragen (Uberhéhung nach Bauende: 1m - vor
Nachsacken des Materials). Der Bau von UmflieBungsgerinnen wird auf Sonderfélle
beschrankt (Hochmoorgriinland mit noch teilweise intakten Dranagesystemen), da hier
u.U. schnell Erosionsrinnen entstehen. Auch im hangigem Geldnde und bei gréReren
Stauflachen, bei denen reliefbedingt kein flachenhafter Niederschlagsabfluss
stattfinden kann, sind UmflieRungsgraben allerdings sinnvoll und aus Griinden des
Hochwasserschutzes erforderlich. Dabei kann die Ausgestaltung den jeweiligen
Verhéltnissen angepasst werden (z.B. im Oberwasserbereich beginnende Seitengréaben,
die blind, in ausreichendem Abstand, neben dem Stauwehr in der gewachsenen
Hochmoorflache enden; s. Kap. 8.1).

Abschnittsweiser Anstau von Graben und Torfstichen mittels Torfwehren mit
Holzverstarkung (s. Skizze 1; Fotos 13-20)

Zur Erhéhung der Festigkeit von gréReren Stauhaltungen aus Torf dienen
stabilisierende Geriste aus rohen oder vorgefertigten Hoélzern. Haufig werden dazu
ungeschalte Fichten-Rundhdlzer verwendet. Diese werden quer zum Grabenprofil, in
die gewachsenen Grabenschultern 1 bis 2 m weit eingebaut. Senkrecht dazu
werden, beidseits der Querlieger, mehrere ,Piloten” bis in den mineralischen
Untergrund eingeschlagen. Diese Art der Vorgehensweise ist fir kleinere Graben (1,5
m Breite / Tiefe) bis sehr groRe Graben oder Torfstiche mdglich (ca. 20-30m Breite /
bis 2,5 m Tiefe). Querlieger kénnen seitlich tberlappend eingebaut und bis auf die
notwendige Wehrbreite verlangert werden (sie werden durch die Piloten lagegerecht
fixiert).

Empfohlene Vorgehensweise:
Einsatz eines ohne Matratzen beweglichen Moorbaggers (Kettenbagger mit
geringem Auflagedruck; Gesamtgewicht bis etwa 15 t); Greifarmreichweite
mindestens 5 (-9) m.
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8.2.2

Transport des Stammbholzes bis zum Moorrand mittels LKW oder Traktor; Transport
vor Ort mit moortauglichem Riickefahrzeug, Moorraupe oder Moorbagger.
Zuschneiden der Querlieger und Piloten vor Ort; Zuspitzen der Piloten vor Ort —
jeweils mit Motorséage.

Abrdumen der Vegetationsdecke im Graben (Sohle, Rander) einschlieRlich
Wourzelraum; lagegerechte Lagerung aulRerhalb des Arbeitsbereichs des Grabens (die

Iu

Verwendung von Folien- oder ,Geotextil”“- Unterlagen zum Schutz der
Pflanzendecke an den Torf- und Sodenlagerungsplatzen ist aufgrund der kurzen
Arbeitsdauer von 1 bis 2 Tagen nicht erforderlich).

Ausraumen von Torfschlamm und durchnéassten Torfschichten in der Grabensohle;
Lagerung auBBerhalb des Arbeitsbereichs in Greifarmreichweite.

Auskoffern (> halbe Stauwerkshéhe) der Grabenrander fir die Querlieger.

Einbau der Piloten durch Eindricken und Schlagen mittels Baggerschaufel (soweit
wie moglich; meist weit in den tonig-schluffigen Untergrund des Moores mdglich).
Einbau der Querlieger (moglichst in sich versetzte Bauweise).

Klrzen der Piloten auf Héhe der Querlieger mittels Motorsage (UVV beachten).
Abraumen der Vegetationsdecke an den Entnahmestellen, lagegerechte Lagerung
aulRerhalb des Arbeitsbereichs. Die Torfentnahme darf nicht grabennah im
Unterwasser des kiinftigen Stauwehres liegen (Schwéachung des Widerlagers mit
Gefahr des Abrutschens des Stauwehres); daher immer im Oberwasserbereich Torf
entnehmen.

Entnahme des Verflllungsmaterials; Entnahmetiefe: Nach Moorméchtigkeit
angepasst, aber nur bei einer Entnahmetiefe von mindestens 2-3 Metern
Materialgewinnung effektiv. Evtl. anstehender mineralischer Untergrund (tonig-
schluffiges Substrat), Nieder- unter Ubergangsmoortorf werden lagegerecht im
unteren Teil der Stauwehrverflllung eingebaut; Hochmoortorf oben.

Lageweiser Einbau und Andriicken des gewonnenen Torfes im Profil des zuvor
ausgeraumten Grabens beidseits und oberhalb des Holzverbaus (2/3 im Oberwasser-
u. 1/3 im Unterwasserbereich); dabei Uberhéhung der Verfiillung um gut einen
Meter (Ausgleich der Sackung); Breite der Verfiillung insgesamt mindestens 4
Meter, maximal etwa 8-10 Meter (je nach Stauwehrbreite). Besondere Sorgfalt
beim Verbauen der Grabenschultern ist notwendig.

Lagegerechtes Umsetzen der abgerdumten Vegetationssoden einschlielich
Wurzelraum.

Partielles Verflillen der Entnahmestellen mit nicht verwendetem, nassen Torf und
mit den zuvor dort entnommen Vegetationssoden.

Hochwasserschutz (Umlaufgrében, Flutmulden etc.) vorsehen, sofern reliefbedingt
keine breitflaichige Wasserableitung Uber gewachsenes Geldande maoglich ist.

Je nach StauwehrgrofRe sind fir diese Art des Stauwehrbaus mehrere Stunden bis
etwa 2 Tage anzusetzen. Gesonderte Zwischenlagerungen von Vegetationssoden
sind daher unnétig. Ein Wiederanwachsen der verpflanzten Soden ist
unproblematisch (vgl. Fotodokumentation).

Abschnittsweiser Anstau von Torfstichen mittels Torfwehren ohne Holzverstarkung
(s. Fotos 21/22).

Die flache Uberstauung von breiteren Torfstichen ist durch den Bau einer Abfolge
von Querverbauungen aus Torfwehren entsprechend des Hohenprofils im Torfstich
moglich. Bei einem flachen Uberstau entwickeln sich innerhalb weniger Jahre
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Schwingrasen aus Schlenkentorfmoosen. Im Gegensatz dazu erzeugt ein
vollstandiger Anstau von Torfstichen bis in Hohe der Grabenschultern tiefe
Wasserflachen, die sehr lange fir eine Schwingrasenentwicklung brauchen (in
diesem Falle sind Torfwehre nur mit Holzverstarkung ausreichend stabil).

Diese Art der Vorgehensweise ist fr gro3e Torfstichbreiten (20-30 m), bei relativ
geringen Stauhdhen (bis 0,5 - 1Tm) mdglich. Die Niederschlage sammeln sich
innerhalb der Becken; aufgrund des Gegendrucks von Ober- zu Unterwasser bleiben
die Torfwehre stabil. Diese Bauweise, ohne Uberlaufsystem, ist nur bei
Niederschlagseinzugsflachen mdglich, die aufgrund der Vielzahl der Stauhaltungen
relativ klein gehalten werden. Sofern dies nicht der Fall ist, miissen
Starkniederschlage tber blind endende, mindestens 3 Meter breite Uberlaufgerinne
im gewachsenen Torf abgeleitet werden.

Empfohlene Vorgehensweise:
Einsatz eines ohne Matratzen beweglichen Moorbaggers (Kettenbagger mit
geringem Auflagedruck; Gesamtgewicht bis etwa 10 t); Greifarmreichweite
mindestens 5 (-9) m.
Abraumen der Vegetationsdecke im Torfstich (Sohle, Rander) einschlieRlich
Wourzelraum; lagegerechte Lagerung auRerhalb des Arbeitsbereichs des Grabens.

Ausraumen von Torfschlamm und durchnassten Torfschichten in der Torfstichsohle;

Lagerung auBBerhalb des Arbeitsbereichs in Greifarmreichweite.

Abraumen der Vegetationsdecke an den Entnahmestellen, lagegerechte Lagerung
auRRerhalb des Arbeitsbereichs. Die Torfentnahme darf nicht grabennah im
Unterwasser des kiinftigen Stauwehres liegen (Schwéachung des Widerlagers mit
Gefahr des Abrutschens des Stauwehres).

Entnahme des Verflllungsmaterials; Entnahmetiefe: Nach Moorméchtigkeit
angepasst, aber nur bei einer Entnahmetiefe von mindestens 2-3 Metern
Materialgewinnung effektiv. Evtl. anstehender mineralischer Untergrund (tonig-
schluffiges Substrat), Nieder- unter Ubergangsmoortorf werden lagegerecht im

unteren Teil der Stauwehrverfillung eingebaut; Hochmoortorf oben. Uberlaufsystem

entsprechend der Geldndesituation vorsehen.

Lageweiser Einbau und Andriicken des gewonnenen Torfes im Profil des zuvor
ausgerdumten Torfstichs; dabei Uberhéhung der Verfiillung um gut einen Meter
(Ausgleich der Sackung); Breite der Verfillung insgesamt 3 bis 5 Meter (je nach
Torfstichbreite).

Lagegerechtes Umsetzen der abgerdumten Vegetationssoden einschlielich
Wurzelraum.

Partielles Verflllen der Entnahmestellen mit nicht verwendetem, nassen Torf und
mit den zuvor dort entnommen Vegetationssoden.

Je nach Torfwallbreite sind mehrere Stunden bis etwa 1,5 Tage anzunehmen.

8.2.3 Anstau von Torfstichen mittels massiver Holz-Spundwande (s. Foto 23-26).
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Die Abschottung extrem breiter Torfstiche mit betrachtlichen Anstauhéhen ist nur
durch massive Holz-Spundwaénde, die mittels Bagger eingeschlagen und mit Torf
hinterfillt und Gberdeckt werden mdglich (vgl. Bauweise Stauwehre Wurzacher Ried;
KRUGER 1998). Auch hier soll das Niederschlagswasser groRflachig tiber die
gewachsenen Torfstichkanten seitlich des Stauwehres zum Randlagg abgeleitet
werden. Der geschttete Torfwall dient der Stabilisierung und statischen Festigkeit
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des Stauwehres. Die vollstandige Wasserabdichtung erfolgt durch eine doppelt

ausgefihrte Spundung aus Nut- und Federbrettern aus Eichenholz.

Empfohlene Vorgehensweise:
Einsatz eines Kettenbaggers (20 t) mit grofRer Reichweite; aufgrund des hohen
Krafteinsatzes mit der die Spundwandteile eingeschlagen werden missen, sind
kleinere Bagger nicht geeignet; bei ndsseren Boden ist hier allerdings der Einsatz
von Matratzen erforderlich.
Einrammen von 2 Spundwandreihen im Abstand von knapp 5 Metern durch den
gewachsenen Torf, noch etwa 0,7 m weit in den bindigen mineralischen
Untergrund, um ein Unterstrémen des Stauwehres zu verhindern. An der
Kopfseite ragt die Spundung 2 m (1. Wand mit Bohlen von 14 cm Stéarke) bzw.
1,20 m (2. Wand mit Bohlen von 8 cm Stérke) Uber die gewachsene
Mooroberflache. [Dadurch ergab sich im Wurzacher Ried eine Gesamtlange der
Nut- und Federbretter von bis zu 7 Metern.] Zum leichteren Einbau wird ein
provisorisch angesetztes Flihrungsholz benutzt; die Bretter selbst sind unten
angeschréagt (s. Foto ).
Eine Querverstrebung aus 8 cm starken Zangenhdlzern dient der horizontalen
Stabilisierung.
Schlielich wird die Holzkonstruktion mit Torf grol3flachig tberschittet. Als
Erosionsschutz vor Etablierung einer Pflanzendecke, dient ein verrottbares
Jutenetz.
Der Einbau des Stauwehres darf erst nach Ausrdumen von vernassten
Torfschichten in der Torfstichsohle bzw. den vererdeten Torfen des
Torfstichrandes erfolgen.
Die Stauwehre sind auf duRerste Langlebigkeit ausgelegt. Grundsatzlich sollte
die MaRnahmen nur durch in Moorrenaturierung bzw. Wasserbau erfahrene
Firmen erfolgen.
Geeignete Breite dieser Art der Konstruktion: praktisch , endlos” durchfiihrbar
[Im Wurzacher Ried ausgefiihrte Breite bis ca. 70 m.]
Aufgrund des groRen Materialbedarfs und der vielen Einzelteile ist der
Materialtransport im Geldnde problematisch und mit erheblichem Zeit- (und
damit Kostenaufwand) einzurechnen.

8.2.4 Stammweise Entnahme nicht hochmoorbiirtigen Gehélzaufwuchses

Nicht ,hochmoorbirtig” wird fir bayerische Hochmoore der Aufwuchs mit Moor-
oder Sandbirken, Waldkiefern oder Fichten in vorentwasserten Mooren bezeichnet,
bei dem ggf. vorher vorhandene Geholze (Moorkiefern) ,iberwachsen” werden (bei
Jahresringzahlungen betragt das Alter der Gehodlze i.d.R. zwischen 5 und 35 Jahren).
Typisch ist ein Verteilungsmuster, das sich von Graben ausgehend, auf die Flache
ausdehnt. Der flachenhafte Gehodlzaufwuchs kommt in Mooren des Typs B erst mit
geringen Deckungsgraden und niedrigwiichsig vor. Zielsetzung einer Renaturierung
ist es hier, die Evapotranspirationsleistung und die Beschattung der Torfmoosrasen
durch die Gehdlze zu minimieren (nur in geschlossenen Fichtenbestéanden ein
Problem?).

% nicht die Baume sind das eigentliche Problem, sondern die Folgen der Entwéasserung, namlich die

Sackungsvorgange (Entstehung ,sekundérer Moorrander”)
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Empfohlene Vorgehensweise:

Um erneuten Geholzaufwuchs zu unterbinden, sollte die Entnahme von Gehdlzen
zusammen bzw. kurz vor Anstaumal3nahmen erfolgen.

Die Gehdlze werden mit der Motorsdge bodenbiindig umgeschnitten.

Die Arbeit kann durch private Flacheneigentimer, private
Naturschutzorganisationen oder den o6rtlichen Maschinenring erfolgen.

Sofern keine Nutzung als Brennholz erwiinscht ist, kann das Totholz auf der
Flache verbleiben (noch relativ geringer Anfall von Material; die Bdume sind auf
der nadhrstoffarmen Flache aufgewachsen und fiihren bei ihrem Zerfall zu keiner
nennenswerten Nahrstoffanreicherung).

8.2.5 Anlegen von ebenen Torfterrassen in Handfrasfeldern

Handfrasfelder zur Streutorfgewinnung, wie sie typisch fir den Landkreis Miesbach
sind, blieben Uber Jahrzehnte weitgehend vegetationsfrei, da sie aufgrund des
Charakters dieses Torfnutzungsverfahrens sowie einer leichten Geldndeneigung zu
den Graben, einer flachenhaften, niederschlagsbedingten Torferosion unterliegen.
Durch eine terrassierte Gelandeplanierung (Ausformung von ebenen Torfflachen,
durch herausgebaggerte Torfwélle im Héhenprofil unterbrochen) kann eine
autochthone Vernassung durch Niederschlag und die allmahliche Besiedelung mit
hochmoortypischen Arten eintreten.

Empfohlene Vorgehensweise:

Einsatz eines ohne Matratzen beweglichen Moorbaggers (Kettenbagger mit
geringem Auflagedruck; Gesamtgewicht bis etwa 10 t); Greifarmreichweite
mindestens 5 (-9) m.

Anlegen von ebenen Flachen durch Planieren (Bodenauf- bzw. —abtrag); die
FlachengrolRe sollte objektbezogen, jedoch maximal ca. 20 m breit, 50 m lang
sein. Im Ubergang zu einem tiefer gelegenen ,Torfbecken” muss ein Torfwall
aus dem anstehendem Torf durch Oberflachenabtrag herausgebaggert werden,
um das Niederschlagswasser flachig zu halten. (vgl. Renaturierungsmafnahmen
in den Kollerfilzen, Landkreis Rosenheim; Planung Sliva & Anzer; Lehrstuhl fir
Vegetationsdkologie der TU Miinchen-Weihenstephan nach den Vorgaben des
gemeinsam von LWF, LBP und LfU im Auftrag des Landtages erarbeiteten
Rahmenkonzeptes zur Renaturierung der Koller- und Hochrunstfilze; ZOLLNER,
JORDAN & FETZ 1996). Eine Schdittung von Torfwallen rings um eingeebnete
.~1orfbecken” ist deutlich weniger erosionsresistent als diese Art der Verwallung
(vgl. Vorgaben des Rahmenkonzeptes zur Renaturierung der Koller- und
Hochrunstfilze).

Kleine Grében im direkten Anschlul® an die Handfrasfelder werden dabei durch
Ausbaggern der Sohle mit anschlieRender Torfverflllung unwirksam gemacht.

8.3 Moorbereiche Typ C
Hochmoore bzw. Hochmoor-Teilbereiche dieses Typs sind stark entwéssert worden und

tragen eine vollstdndig anthropogen veranderte Pflanzendecke.

Dazu gehéren Flachen, die mittlerweile durch einen starkeren, flichenhaften Aufwuchs aus

nicht hochmoorbdirtigen Gehélzen gekennzeichnet sind. Neben AnstaumalRnahmen (nach Zif.
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8.1.1 - 8.1.3 sowie Zif. 8.2.1 - 8.2.3), ist zunachst das Entfernen der Bestockung
erforderlich (Zielsetzung: Minderung der Evapotranspiration und Beschattung; letztes ist nur
bei geschlossenen Fichtenbestadnden ein Problem. Zielrichtung ist die Etablierung eines
Akrotelms Uber dem degradierten Oberboden; dies ist nur méglich, wenn Flache zeitweise
geflutet werden kann). Manuelle Verfahren der Gehélzentnahme (nach Zif. 8.2.4) sind bei
Bestockungsgraden ab 30 % meist zu teuer und zeitaufwendig. Hier kommt der Einsatz von
Harvestern (z.B. Wertensteiner Moos im FoA Kempten) in Frage:

8.3.1 Entbuschungen mit Harvestern (Forst-Vollerntemaschinen) sind auf bereits stérker
bestockte, also deutlich vorentwéasserte Hochmoorbereiche beschrankt. Nur dort ist
einerseits ein derartiger Maschineneinsatz Gberhaupt technisch mdéglich, andererseits
auch aus Grinden der Effektivitat sinnvoll. Harvester arbeiten langs einer
Arbeitstrasse, von wo aus sie mittels Greifarm die Baume bodenblindig abschneiden,
entasten, kiirzen und seitlich lagern. Diese Stdmme kdnnen dann (ber eine Seilwinde
an den Moorrand gezogen und einer weiteren Verwendung zugefihrt werden.
Allerdings ist eine natirlich gewachsene Moorbestockung wirtschaftlich kaum
vermarktbar (z.B. nur als Kaminholz, als Hackschnitzel fir Heizwerk). Der Bau einer
Arbeitstrasse aus den geernteten, quer gelegten Stammholzern kann daher zugleich
der ,Entsorgung” des Holzes dienen (vgl. Damberger Filze, Landkreis Rosenheim;
STROHWASSER, mdl. 2002; dieses Verfahren kann je nach Ausgangsbestand aber nur
einen geringen Teil der Holzmasse aufnehmen und stellt einen sehr starken Eingriff in
die bestehenden Systeme dar!), denn die schwere Maschine driickt die Stammholzer
relativ tief in den gewachsenen Moorboden ein. Diese Vorgehensweise steht einer
Wiedervernassung und Etablierung von hochmoorbirtigen Arten allerdings nicht
entgegen, da die Holzreste eine Besiedelung mit Torfmoosen nicht behindern (vgl.
ZOLLNER, 2000 mdl.), sofern die Fldchen nass genug werden.

Insgesamt sollten diese Verfahren wirklich nur dort eingesetzt werden, wo ein
flachiger Uberstau der Flachen méglich ist (z.B. alte groRe Torfstichbereiche, Mulden,
etc.)

Empfohlene Vorgehensweise:

- Einsatz eines Harvester-Modells mit mdglichst geringem Auflagedruck

- Ernte des Gehodlzbestandes und Abtransport zum Moorrand mit Harvester oder
Seilwinden - bei Mdglichkeit einer weiteren Vermarktung; dabei Riickbau der
Arbeitstrasse (soweit wie mdglich).

- Ernte des Gehodlzbestandes und ,Entsorgung” des Holzes als Harvester-
Arbeitstrasse, sofern keine sinnvolle Alternative zur Holzverwertung vorhanden
ist.

Zum Typ C gehéren aber auch Hochmoore, die bislang landwirtschaftlich genutzt wurden.
Voraussetzung fir eine Bewirtschaftung von Hochmooren als Futterwiese war eine intensive
Grabenentwasserung und Drainage. Neben der Entwéasserung war dazu zusétzlich der
konstante Einsatz von Diingemitteln nétig (v.a. durch Phosphat- und Kaliumdiinger). Nach
mehreren Jahrzehnten dieser Nutzung ist heute in vielen Féllen eine Fortsetzung dieser
Bewirtschaftung aufgrund von Degradationserscheinungen des Oberbodens durch
Mineralisation und Sackung, die sich in einer ungiinstigen Bodenstruktur und Férderung von
+Unkrautarten” widerspiegeln, nicht mehr gegeben. Zahlreiche Hochmoor-Grinlandflachen
wurden daher innerhalb der letzten Dekade bereits einer extensiven Nutzung im Rahmen des
EA bzw. des VNP zugefiihrt. Durch den mehrjahrigen Verzicht auf Diingung bei
zweischiriger Mahd sind diese Flachen heute aufgrund der geringen Sorptionskraft der
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Hochmoortorfe meist nicht mehr aushagerungsbedurftig (im Gegensatz zu Niedermoortorfen,

die haufig eine starke Sorptionskraft fiir die gediingten Hauptnahrstoffe besitzen, hélt die

Dingung in Hochmooren nur wenige Jahre vor). Als weiterer Schritt zur Extensivierung wird

haufig die Wiederherstellung des natlrlichen Wasserhaushaltes angestrebt. Dabei kommt es

zunachst in Betracht, die Flache schrittweise zu vernassen, unter langerfristiger Beibehaltung
der extensiven Wiesennutzung (z.B. aus Griinden des zoologischen Artenschutzes, etwa in

Wiesenbrlitergebieten):

8.3.2

Grabenanstau in Hochmoorgriinland (s. Fotos 26-29).

Entsprechend der Vorgehensweise beim Grabenanstau nach Zif. 8.1.1 - und 8.1.3
sowie Zif. 8.2.1 - 8.2.3 sind in Hochmoorgriinland sowohl flachenhafte, wie auch
abschnittsweise Anstauverfahren von Graben mdéglich. Beim abschnittsweisen
Grabenanstau ist folgendes zu beachten:

Sofern zuvor nicht alle Drainagen unwirksam gemacht wurden, tritt nach jedem
Niederschlagsereignis, bedingt durch die direkte Ableitung innerhalb der noch
funktionierenden Drainagen, ein rapider Abfluss des Drainagewassers in den
angestauten Grabenabschnitt ein. Torfhinterflillite Stauwehre werden in diesem Fall
nur dann nicht Uberflossen (und damit undicht), wenn ausreichend dimensionierte
UmflieBungsgraben vom Ober- zum Unterwasser des ndchsten Stauabschnittes
gebaut werden. Diese Graben werden in einigen Metern Abstand als breite Mulden
im Halbrund um das Stauwehr herumgeflhrt (vgl. Bauweise im ,Klosterland” des
ZUK, Benediktbeuern, August 2001). Um eine Torferosion zu verhindern, ist nach
Beendigung der Baggerarbeiten eine Abdeckung mit Vegetationssoden erforderlich; in
ahnlicher Weise wirkt eine Grasansaat oder die Ausbringung von Wiesenschnittgut
(zur Selbstaussaat). Ggf. sollte in steileren Abschnitten des UmflieRungsgrabens
(Breite etwa 3 Meter) zuvor eine Sohlenstabilisierung durch Holzstdmme (quer
eingebaut) durchgefliihrt werden.

Empfohlene Vorgehensweise:
Einsatz eines Baggers mittlerer Gréf3e und Reichweite
Bau von Torfwehren mit Holzverstarkung mit seitlicher, breiter
UmflieBungsmulde
bei starkerem Gefélle: Sohlenstabilisierung der UmflieBungsmulde durch quer in
den gewachsenen Torfboden eingebaute Holzstdmme
Abdeckung von Stauwehr und UmflieRungsmulde mit Vegetationssoden, die im
Gelandeumgriff gewonnen werden; wahlweise Graseinsaat oder Ausbringung
von Wiesenschnittgut.

Bei volliger Aufgabe der Grinlandnutzung, bietet sich eine weitgehende Wiedervernassung

an durch:

8.3.3
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Unterbrechung von Drainagen in Hochmoorgriinland

Ein Grabenanstau ist fir eine effektive Verndssung mit der Zielsetzung der
,Etablierung eines Akrotelms aus diversen Arten der Feuchtgebiete” ungenligend,
sofern noch alte Drainagesysteme im Hochmoorgriinland wirksam sind. Dabei ist es
nicht notwendig, die Dranrohre vollstdndig auszugraben (diese liegen meist in gut 1
m Tiefe); abschnittsweise Unterbrechungen sind ausreichend, um die Dranwirkung
aufzuheben.
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Empfohlene Vorgehensweise:
Einsatz eines Baggers mittlerer GréRe und Reichweite
Durchtrennen der Drénrohre durch Ausgraben auf ca. Tm Lange an mehreren
Abschnitten (alle 30 bis 50 Meter)
Einebnen des Oberbodens mittels Bagger.

8.3.4 Einbau von Sohlschwellen in Gewéasser im Randlagg von Mooren (Typ A bis Typ C);
(s. Fotos 30-32).
Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Stauhaltungen, die nicht Uberflossen
werden dirfen, handelt es sich hier um Graben, die durch Sohlschwellen angehoben,
und damit Uberflossen werden sollen. Sohlschwellen haben daher einen eng
umrissenen Einsatzbereich flr eingetiefte FlieBgewasser (mit eigener Schiittung) im
Lagg.
Im Rahmen der Wiedervernassungsmaflnahmen im Wurzacher Ried wurden
Sohlenstufen aus Holzspundwanden in mehrere Vorfluter im Lagg eingebaut. Dabei
kamen ebenfalls Nut- und Federbretter aus Eiche, mit einer Starke von 8 cm zum
Einsatz. Sie wurden in mehreren Reihen (2 bis 4) V-formig in einem 120°-Winkel im
Unterwasser in den Gewdsserboden bzw. Uferrand (als Schutz vor Seitenerosion),
miteinander verschraubt, eingebaut. Die Nut- und Federbretter wurden mit dem
Bagger ca. 0,7 m weit in den mineralischen Untergrund eingerammt, um eine
Tiefenerosion bzw. Unterstromen zu unterbinden und ragen dabei, je Stufen, etwa
10 cm aus der vorhandenen Grabensohle. Die Anzahl der V-férmigen
Holzspundungen hangt vom Sohlgefalle ab. Eine Einkerbung in der Spundung dient
als Fischaufstiegshilfe.

Einsatzbereich fur diese Art der Konstruktion:
Kleinere bis mittlere Bache von mehreren Metern Breite.

Empfohlene Vorgehensweise:
Einsatz eines Kettenbaggers (15-20 t) mit gréRBerer Reichweite; aufgrund des
hohen Krafteinsatzes mit der die Spundwandteile eingeschlagen werden
muissen, sind kleinere Bagger nicht geeignet.
Einrammen von 2 bis 4 V-férmig gegen das Unterwasser gerichteter
Spundwandreihen (Abstand zueinander: etwa 1 Meter); Einschlagtiefe: ca. 0,7
m weit in den bindigen, mineralischen Untergrund.
Zum leichteren Einbau wird ein provisorisch angesetztes Fliihrungsholz benutzt;
die Bretter selbst sind unten angeschréagt.
An beiden Uferseiten: Einrammen einer Spundwandreihe; Verschraubung mit
den V-férmigen Holzspundungen.
Bei Gewassern mit Fischvorkommen: Ausschneiden von Einkerbungen (etwa 20
cm breit, 10 cm tief) mit Motorsége als Fischaufstiegshilfe.
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Kostenermittlung fiir Umsetzungsarbeiten

Die Kostenangaben wurden nach Auswertung der Beispielsgebiete und Befragung von
Renaturierungsfirmen bzw. beteiligten Planern zusammengestellt. Die Angaben wurden,
soweit maoglich, in Einzelleistungen je Stunde bzw. Stiick umgerechnet (€ netto). Die
Angaben beziehen sich auf die Umsetzungsarbeiten, nicht jedoch Flachenerwerb oder Pacht
(s. Kap. 2 und 5). Diese Kosten sind objektbezogen gesondert zu ermitteln.

Planungskosten
Die Kosten fiir den Planer werden normalerweise aufgrund des Zeitaufwandes kalkuliert;
Kostenansatz bei 40 — 50 €/h (nach HOAI fiir ausgewiesene Fachleute, z.B.
Landschaftsplaner bzw. Biologen). Je nach Bearbeitungsstand und GréRe des Gebietes kann
der Aufwand erheblich differieren, so dass hier keine allgemein giltigen Zeit- bzw.
Kostenangaben getroffen werden kdénnen. Dabei setzt sich das Aufgabenprofil tiblicherweise
wie folgt zusammen (s. auch Kap. 6; Teile kdnnen objektbezogen entfallen):
Zusammenstellen und Auswerten von Sekundardaten
Eigene Gelandeerhebungen
Erstellen der Planung fir den Auftraggeber sowie als Kurzfassung fir ggf. erforderliche
Genehmigungsverfahren (wasserrechtliche Genehmigung, Genehmigung It. Waldgesetz)
Gelandetermine mit Auftraggeber, Vertretern der Naturschutzbehorden, der
Wasserwirtschafts- / Landwirtschafts- und Forstverwaltung sowie den Eigentimern
Informationsveranstaltung(en) mit Eigentimern und Naturschutzbehérde
Ortsbesichtigungen und Vorgesprache vor Umsetzungsbeginn mit:
Privateigentimern oder Mitgliedern privater Naturschutzorganisationen, die bei der
Ausfliihrung beteiligt sind (fir Entbuschungs- und / oder Anstauarbeiten)
Maschinenring (fir Entbuschungs- und / oder Anstauarbeiten)
Forstfirmen fir Entbuschungsarbeiten
Baggerunternehmen fiir Anstauarbeiten vor Angebotserstellung (Ublich sind z.B. 3
Firmen fir qualifizierte Ausschreibung)
Angebotseinholung fiir die verwendeten Materialien (Stammhdolzer oder bearbeitetes
Holz)
Okologische Bauleitung vor Ort fiir Entbuschungsarbeiten
Okologische Bauleitung vor Ort fiir Anstauarbeiten
Termin fir Bauabnahme mit dem Auftraggeber bzw. Naturschutzbehérde

Kosten fiir Umsetzungsarbeiten

Die Preisbeispiele fiir die folgenden MaRnahmen wurden entsprechend der Vorgaben in den
MaBnahmenpaketen (s. Kap. 8), unter Abfrage vergleichbarer, bereits durchgefiihrter
Projekte, ermittelt und sollen der allgemeinen Kostenorientierung dienen:

Baustelleneinrichtung bei Baggerarbeiten:

Diese Kosten fallen durch den Transport des Arbeitsgeréts, d.h. des Moorbaggers, auf
einem Tieflader zum Projektgebiet an (bei kurzen Strecken und kleineren Baggern, auch
durch landwirtschaftlichen Traktor mit Anhanger). Es werden Kilometer-Pauschalen bzw.
Kosten fir Transportfahrzeug mit Fahrer je Stunde berechnet. Bei weit entfernten
Baustellen kénnen hier ggf. Unterbringungskosten flr Personal (Baggerfahrer) einflieRen.
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Vollstindige Grabenverfiillung mit Torf mittels Bagger (Zif. 8.1.1):

durch ohne Matratzen beweglichen Moorbagger mittlerer GroRRe,

einschlieRlich Sodenabdeckung,

far Graben von 2-3 m Breite, 1,5 m Tiefe,

Kostenansatz flr Bagger € 60/h; je Ifm € 50.-

Partieller, abschnittsweiser Grabenanstau, mittels Bagger (Zif. 8.1.2):

durch ohne Matratzen beweglichen Moorbagger mittlerer GroRRe,

einschlieRlich Sodenabdeckung;

far Graben von 0,5 bis 1 m Breite, 1 m Tiefe, je Stick

Kostenansatz flr Bagger € 60/h; Arbeitszeit je Stiick: 20 min € 20.-
Kostenansatz fir gleiches Gerat, fur flachenhafte

Schlitzgrabensysteme mit einem Abstand von etwa 12-15 m,

abschnittsweise Verflllung an 3 Stellen pro Graben, je ha € 650.-

Partieller, abschnittsweiser Grabenanstau, mittels (vorwiegend) manueller Verfahren (Zif.
8.1.3):

Einbau wasserfester Holzverbundplatten fiir Wehre von

1,5 m Breite und Tiefe, manuell ausgefiihrt, je Wehr ca. :

Material ca. € 200.-
Personal: Kostenansatz fiir freiwillige Helfer: €12/h

2,5 h / 2 Arbeiter € _60.-
Summe pro Wehr: € 260.-

Eindriicken der Platten und zusétzliche Torfhinterfiillung

mit Kleinbagger bei Wehren mit Breite 1,5-2m, Tiefe 2m:

aufgrund der schnelleren Arbeitsmdglichkeit (1 h), werden die

Kosten fiir den Kleinbagger aufgefangen

(1 h a €48; 1h Helfer a € 12); somit gleicher Preis pro Wehr. € 260.-

Einbau von parallelen, senkrecht gestellten Holzbrettern in
Schlitzgraben (Breite 0,5 — 1m; Tiefe bis 1m), mit manueller Torfhinterflllung

Kostenansatz/ erwartete Arbeitszeit |Preis pro Wehr
Einheit bzw. Menge netto €
netto €

Bretter (Fichte; 10.-/m4 ca. 2 m%/Stauwehr 20.-

200 x 24 mm)

incl. Zuschnitt auf

1,50 m Lange, unten

schrég angeschnitten,

sowie Zangenhdlzer

(Bretter)

Arbeitszeit: Transport |20.-/h 0,5h 10.-

vom Moorrand ins
Gelande mittels
Traktor etc.
Arbeitszeit: Transport |12.-/h 0,5h 6,.-
innerhalb des
Gelandes (mittels
Kraxe 0.4.)
Arbeitszeit: Einbau der|12.-/h 2,5 h 30.-
Bretter von Hand (incl.
Torfhinterflllung an
der Grabensohle)
Gesamt je Wehr: 66, .-

BayLfU 2002



BayLfU 2002

Leitfaden fur die Hochmoorrenaturierung in Bayern 43

- manueller Einbau von Nut- und Federbrettern in Schlitzgraben mit manueller
Torfhinterfiillung

Kostenansatz/ erwartete Arbeitszeit |Preis pro Wehr
Einheit bzw. Menge netto €

netto €
Nut-Feder-Bretter 60.-/m< ca. 2 m%/Stauwehr 120.-
(Fichte)

incl. Zuschnitt auf
1,50 m Lange, unten
schrég angeschnitten,
sowie Zangenhdlzer
(Bretter)

Arbeitszeit: Transport |20.-/h 0,5h 10.-
vom Moorrand ins
Gelande mittels
Traktor
Arbeitszeit: Transport |12.-/h 0,5h 6.-
innerhalb des
Gelandes (mittels
Kraxe 0.4.)
Arbeitszeit: Einbau der|12.-/h 2,5 h 30.-
Bretter von Hand (incl.
Torfhinterflllung an
der Grabensohle)
Gesamt je Wehr: 1686, .-

Abschnittsweiser Anstau von Graben und Torfstichen mittels Torfwehren mit
Holzverstarkung (vgl. Zif. 8.2.1)

Fiar die Wahl des Holztransportgerates vom Moorrand ins Geldnde sind sowohl die
Entfernung als auch die jeweiligen Transportkapazitdten zu beachten. Allerdings ist der
Einsatz wesentlich von der Befahrbarkeit des Geldndes und der Geldndegéngigkeit des
jeweiligen Fahrzeugs abhéngig; dabei sind folgende Kostenansatze je Stunde
anzunehmen:

mit landwirtschaftlichem Traktor (Stammholzer an Ketten befestigt): 20-30 €/h
mit speziellem Moor-Rickefahrzeug (auf Anhanger transportiert): 80 €/h

mit Moortransportraupe (max. Geschwindigkeit nur 5 km/h): 100 €/h
mit Moorbagger (Stammholzer an Ketten befestigt): 50-60 €/h
Kostenrahmen fir Fichtenstammbholz : 55-75 €/m?®

Die folgende Aufstellung soll durch die Aufschlisselung die Vergleichsmdglichkeit fir
kinftige MaRnahmen erleichtern; wesentliche Variable ist, bei gleicher Dimensionierung
des Stauwehres, der Zeit- und Kostenaufwand fir den Holztransport; (Arbeitsgerat: ohne
Matratzen beweglicher Moorbagger mittlerer GréRRe).
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Stauwehr (5m)
(Breite oben bis etwa
5m, unten 2 m, Tiefe
1,50 m

Kostenansatz/
Einheit netto €

erwartete Arbeitszeit
bzw. Menge

Preis pro Wehr
netto €

Baggerarbeit (incl.
Einbau der Rundholzer
und
Sodenabdeckung):
Maschinen- incl.
Personalkosten

60.-/ h

8h

480.-

Ankauf von Fichten-
Rundholz, Transport
bis Zwischen-
lagerplatz vor Ort;

je Wehr ca. 9 Stdmme
abmo0,25 m,
einschl. 2 Piloten

(= €75.-/m3)

ca. 6,50/
Ifm

45 Ifm

290.-

Motorsdge zum
Abléngen des Holzes
(incl. Personalkosten)

15.-/ h

2h

30.-

Transport von
Rundholz ins Gelande
mittels Rickefahrzeug
(100m)

80.-/h

0,5 h

40.-

Gesamt je Wehr:

840.-

Far groBBere Wehre (mit Holzunterbau und Sodenliberdeckung) wurden beispielhaft die
nachfolgenden Preise ermittelt (bei Entfernung von etwa 1 km fir den Holztransport
mittels Bagger).

Holzmengenberechnung: Die verwendeten Fichten-Stammhdolzer werden mit einem

durchschnittlichem Stammdurchmesser von 0,25 m angenommen. Bei Graben mit V-

Profil werden oben langere, unten kirzere Stammholzer in den Grabenrand eingegraben

(bei der Mengenberechnung sind durchschnittliche Langen angenommen). Die Anzahl
der Piloten richtet sich nach der Wehrbreite; ihre Ladnge wird hier mit 5 Metern

kalkuliert.
Breite Tiefe Kosten fiir Holzmenge (netto 6,50 € Kosten
Bagger je Ifm)bei © 0,25 m netto €
einschlieBlich
Holztransport
im Gelande
(netto €) Querlieger Piloten
8m 2m 1.350.- 64 Ifm 4Stck / 20 1.831.-
Ifm

10m 2m 1.500.- 80 Ifm 6 Stck / 30 2.046.-
Ifm

20m 2m 2.100.- 160 Ifm 10 Stck / 50 |3.465.-
Ifm

30m 2m 4.000.- 240 Ifm 16 Stck / 80 |6.080.-
Ifm

Abschnittsweiser Anstau von Torfstichen mittels Torfwehren ohne Holzverstarkung (vgl.

Zif. 8.2.2)

Torfwaélle mit Sodenabdeckung lassen sich beispielhaft folgendermal3en kalkulieren (Bau
mit ohne Matratzen beweglichen Moorbagger mittlerer GrofZe).

Breite Tiefe Arbeitszeit (h) Kosten fiir
Bagger (netto €)

10 m 2m 9 540.-

20 m 2m 18 1080.-

30 m 2m 25 1.500.-
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Anstau von Torfstichen mittels massiver Holz-Spundwaéande (vgl. Zif. 8.2.3)
Materialkosten:
Speziell im Sadgewerk angefertigte Nut- und Federbretter aus franzdsicher Eiche, Preise
incl. Lieferung bis Moorrand des Projektgebietes (Wurzacher Ried; Angaben D. Patalong,
Fa. Blasy & Mader).
16 cm starke Nut- und Federbretter (netto): 170.- € je m?

8 cm starke Nut- und Federbretter (netto): 85.- € je m?

Arbeitszeit: abhangig von der ausgefiihrten Breite;
kleine Wehre (bis 2,5 m) ca. 1 Tag, 10 m Wehre etwa 5 Tage; extrem breite Wehre (bis
70 m) ca. 2 Wochen.

Materialtransport im Gelénde: Teilweise erheblicher Zeitaufwand; Transport mit
Rickfahrzeug, Kipper aus umgebauter Pistenraupe, im Extremfall mit Bagger (auf
Matratzen) — hier sehr zeitaufwendig (ca. 1 Arbeitstag fir 200 m !)

Gesamtkosten (netto €) (aus Gesamtkosten fiir Material, Transport, Arbeitszeit fiir Bagger
einschlieBlich Torfhinterfillung und -tGberdeckung):

16 cm starke Spundwand fertig eingebaut: 600.- € je Ifm

8 cm starke Spundwand fertig eingebaut: 400.- € je Ifm

Stammweise Entnahme nicht hochmoorbiirtigen Gehdlzaufwuchses (vgl. Zif. 8.2.4)
Die detaillierte Beispielsberechnung fir einzelstammweises Fallen (nach Miiggenburg
2001, verandert) dient als Grundlage flir vergleichbare EntbuschungsmalRnahmen, die
entsprechend der Kosten fir Arbeitskrafte, Anfahrt und Materialverwendung bzw.
Entsorgung angepasst werden kénnen. Eine Materialentsorgung entféllt bei geringen
Bestockungsgraden (Material kann auf der Flache liegenbleiben).

1) Entbuschen mit Motorkettenséige; Kosten netto €

Arbeitskraft 13.- 148,00 Std. 1.924.- /ha
Motorkettensage 5.- 55,00 Std. 275.- /ha
Schlepper 18.-, 72,00 Std. 1.296.- /ha
Seilwinde 8.- 15,00 Std. 120.- /ha
Frontlader 7.- 72,00 Std. 504.- /ha
Kipper 6.- 24,00 Std. 144.- /ha
1. Zwischensumme 4.263.- /ha
2) An- und Abfahrt 20.- 0,50 Std. 10.-

Gesamtbetrag Pos. 1) + 2) 4.273.- /ha
3) Gehélzschnittgut von Hand zusammentragen; Kosten netto €

Arbeitskraft / ha 13.- 16,00 Std. 208.- /ha
1. Zwischensumme 208.- /ha
An- und Abfahrt 20.- 0,50 Std. 10.-

Gesamtbetrag 218.- /ha

Materialentsorgung bzw. Materialverwertung; Kosten netto €

Hackschnitzelerzeugung

Leistung Einzelpreis Anzahl Gesamtpreis
Arbeitskraft / ha 13.- 0,30 Std. 3,90 /m3
Héackselmaschine 28.- 0,10 Std. 2,80 /m?3
Allradschlepper 18.- 0,10 Std. 1,80 /m3
Kipper 6.- 0,10 Std. 0,60 /m3
1. Zwischensumme 9,10 /m3
2. Kalkulation Menge: 150 m® 1.365.- /ha
3. An- und Abfahrt 20.- 0,50 Std. 10.-

Gesamtbetrag 1.375.- /ha
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Alternative 1:
Schnittgutentsorgung bei

Landwirt

Leistung Einzelpreis Anzahl Gesamtpreis
Griingutentsorgung 3,50 150,00 m3 525.-
Gesamtbetrag 525.-
Alternative 2:

Schnittgutentsorgung in
Kompostieranlage

Leistung Einzelpreis Anzahl Gesamtpreis
Gringutentsorgung 6.- 150,00 m® 900.-
Gesamtbetrag 900.-

Anlegen von ebenen Torfterrassen in Handfrasfeldern (vgl. Zif. 8.2.5)

Entsprechend der technischen Anforderungen, kommen Ublicherweise nur Moorbagger,
die sich ohne Matratzen bewegen kénnen, fiir die Terrassierung in Frage. Die Kosten
sind nach anfallenden Arbeitsstunden, objektbezogen zu berechnen (Stundensatz ca. 60
€ netto zzgl. Baustelleneinrichtung). (Die ca. 15 ha groRen Abbauflache in Schénram
wurde mit Schubraupen, Fa. Euflor-BHS, planiert. So konnten groRe Flachen sehr rasch
und kostenglinstig bearbeitet werden).

Entbuschungen mit Harvestern (vgl. Zif. 8.3.1)

Beim Einsatz von Harvestern sind flachenbezogen Kosten von 1.200 € bis 2.000 €

netto je Hektar anzunehmen. Dabei ist die Materialentsorgung bereits eingerechnet:
durch Einpressen des Materials in den Moorboden;
durch Abtransport des Materials aus den Renaturierungsflachen. Der Unternehmer
wird im Vorfeld der MalBnahme Abnehmer fiir das Material suchen; entsprechend
dieser Absatzmaoglichkeiten ergibt sich der Preis fiir das Abrdumen der Flachen.
Dies gilt besonders bei wirtschaftlich verwertbaren Stammhdélzern (z.B. fir ehemals
aufgeforstete Fichten im Randbereich des Moores).

Unterbrechung von Drainagen in Hochmoorgriinland (vgl. Zif. 8.3.3)
Einsatz mittels Kettenbaggers; Anforderungen an einen besonders geringen
Auflagedruck, wie in Hochmoor-Heidekrautheiden, sind hier nicht gegeben.

Kostenansatz (netto €) Zeitaufwand je Kosten je Unterbrechung
Drainageunterbrechung
35-50€ /h 0,30 h 12-16 €

Einbau von Sohlschwellen in Gewdsser im Randlagg (vgl. Zif. 8.3.4)

Materialkosten:

Speziell im Sdgewerk angefertigte Nut- und Federbretter aus franzdésicher Eiche, Preise
incl. Lieferung bis Moorrand des Projektgebietes (Wurzacher Ried; Angaben D. Patalong,
Fa. Blasy & Mader).

8 cm starke Nut- und Federbretter (netto): 85.- € je m?

Arbeitszeit. ca. 3 Tage flr 2-reihige Spundung, einschlielRlich Materialtransport.
Materialtransport im Geldnde: im Randbereich des Moores bedeutend Zeitaufwand

geringer als im zentralen Hochmoorbereich; Transport mit Rickfahrzeug, Bagger (ohne
Matratzen) oder Traktor mdglich.
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Gesamtkosten (netto €) (aus Gesamtkosten fiir Material, Transport, Arbeitszeit fir
Bagger): ca. 20 Baggerstunden zzgl. Material und Transport vor Ort.

10 Monitoring der MaRRnahmen

Nach Durchfiihrung der RenaturierungsmalRnahmen ist eine Erfolgskontrolle dringend zu
empfehlen, um

eine (vorlaufige) Bewertung des MaRnahmenerfolges zu erreichen

ein ggf. notwendiges , Gegensteuern” bei unerwiinschten, nicht Leitbild-konformen
Entwicklungen zu ermdglichen,

das 6kologische Leitbild langerfristig zu tberpriifen und anhand neuerer Erkenntnisse
objektbezogen anzupassen,

Ubertragbare Handlungskonzepte fir kiinftige andere Renaturierungsprojekte zu
erarbeiten.

Im Rahmen des ,Leitfadens” wird nur kurz auf die einige Gesichtspunkte hingewiesen, da an
anderer Stelle ausfihrlich darauf eingegangen wird (Projekt des Lehrstuhls fir
Vegetationsdkologie der TU Miinchen-Weihenstephan im Auftrag der Regierung von

Oberbayern, 2002; wird als Kurzfassung als ,Leitfaden zum Monitoring und zur

Erfolgskontrolle von Renaturierungsmaf3nahmen in Hoch- und Zwischenmooren Bayerns”

publiziert).

Als Monitoring-Verfahren bieten sich z.B. an:

Luftbildgestitzte Verfahren zur Analyse der Pflanzendecke anhand von Infrarot-
Falschfarben-Luftbildern,

Einrichtung von fest vermarkten Dauerbeobachtungsflachen zur Untersuchungen der
Vegetationsentwicklung anhand standardiserter Aufnahmeverfahren (Braun-Blanquet;
verfeinertes Braun-Blanquet-Verfahren; Freqgenzverfahren fir Indikatorarten; s.
PFADENHAUER 1997) in groBmalstablichen Aufnahmeflachen (z.B. 2 x 2 Meter).
Anlage faunistischer Dauerbeobachtungsflachen fiir Zielarten entsprechender
Artengruppen (vgl. BRAU 2001).

Als ,Grundprogramm® ist eine Fotodokumentation in jedem Falle notwendig (s.
6.2.6).

Die Erstaufnahme sollte in jedem Fall vor MaBnahmenbeginn erfolgen, Wiederholungen
sollten in zunachst kurzen, dann langeren Zeitabstanden durchgefiihrt werden (z.B.
Aufnahme 1 Jahr, 2 Jahre, 5 Jahre, 10 Jahre, 20 Jahre nach Umsetzung).
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Anhang |

Glossar

Abkiirzungen:

DLE
LBP
LWF
LRA
FoA
Reg. v. OBB.
WWA
UNB
EBE
GAP
LL

RO
TOL
TS
WM
wU
AHO
BUND
LBV
ABSP
PEPL
ZE

Hh

Ha

Hn

EA
VNP
uvv

Erlduterungen:

Akrotelm

Katotelm

Direktion fur Landliche Entwicklung

Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau
Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
Landratsamt

Forstamt

Regierung von Oberbayern, Héhere Naturschutzbehérde
Wasserwirtschaftsamt

Untere Naturschutzbehdrde

Ebersberg

Garmisch-Partenkirchen

Landsberg/Lech

Rosenheim

Bad Tolz-Wolfratshausen

Traunstein

Weilheim-Schongau

Wiirzburg

Arbeitskreis Heimische Orchideen

Bund Naturschutz (Bayern)

Bayerischer Landesbund fiir Vogelschutz

Arten- und Biotopschutzprogramm

Pflege- und Entwicklungsplan

Zustandserfassung

Hochmoortorf

Ubergangsmoortorf

Niedermoortorf

Erschwernisausgleich fir Feuchtflachen
Vertragsnaturschutzprogamm
Unfallverhitungsvorschriften

Nach INGRAM 1983 (in: PFADENHAUER 1997): Oberste Schicht (15-40 cm)
der Hochmoorpflanzendecke, aus Torfmoosen aufgebaut und durchwurzelt,
durch  Moorwasserspiegelschwankungen betroffen. Im Falle eines
okologische intakten Akrotelms besitzt dieser eine hohe Wasserleitfahigkeit;
hier finden die Auf- und Abbauprozessen der organischen Substanz statt, die
fir ein Moorwachstum verantwortlich sind.

Schicht unter dem Akrotelm; standig wassergesattigte
Torfakkumulationszone mit starker zersetztem, weniger wasserdurchlassigem
Torf. Machtigkeit und Wasserleitfahigkeit sind entscheidend fir den
Wasserhaushalt des Regenmoores.
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euminerobionte Art

ombrotraphente Art

SW

SW-Kette

Rundholzer

Querlieger

Pilot

Oberwasser

Unterwasser

Baggerkosten

Matratzen

Baggerkanal

Torfricken

Grabenschulter
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Boden- bzw. Torfschichtfolge in Mooren

Pflanze, die auf einem weitem Spektrum von Mineralbodenwasser-

gespeisten Moorstandorten wéachst.
Pflanze, die auf rein vom Regenwasser gespeisten Moorstandorten wéchst.
Stauwehr

Abfolge mehrerer Stauwehre entlang eingestautem Graben; ergibt ldngs des
Hoéhenprofils eine Abfolge von Staubecken abgestufter Héhenlage

entastete Baumstdamme (i.d.R. Fichte)

Bei Stauwehrunterbau aus Baumstammen: Quer zum Grabenprofil, in die
gewachsenen Grabenradnder eingebaute Rundhélzer; dann mit Torf hinterfullt;
meist auch mit Torf Gberdeckt

senkrecht in den gewachsenen Mooruntergrund eingerammter
Rundholzstamm zur Sicherung von Querliegern

eingestauter Grabenbereich langs des Hohenprofils oberhalb des betreffenden
Stauwehres gelegen

Grabenbereich langs des Héhenprofils unterhalb des betreffenden
Stauwehres gelegen

bei Maschinen- und Personaleinsatz; jeweils mit Baggerfihrer

Hilfsmittel zur Fortbewegung bei extrem weichen Bdden; Hartholzunterlagen
(Bodenauflagen von ca. 5 x 1 m Gr6éRe), umschichtig zur Fortbewegung
mittels Baggergreifarm umgesetzt (bei Kettenbaggern mit besonders
geringem Bodendruck nicht erforderlich)

durch Torfabbau mittels Bagger entstandene Exkavation in der gewachsenen
Mooroberflache

gewachsene Mooroberflache zwischen Graben bzw. Torfstichen
Oberer Rand des Grabens im Ubergang zum angrenzenden Torfriicken;

letzterer aufgrund von Sackung und Mineralisation meist zum Graben hin (bis
zu 1 m) im Vergleich zu den Torfricken abgesenkt.
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Informanten zu technischen Fragen, Kosten und Details zu den Beispielsgebieten

Herr H. Anwander, Ettenbeuren: Projektleiter Renaturierungsprojekt Breites Moos, Landkreis
Landsberg a. Lech.

Frau L. Antwerpen, Landratsamt Traunstein. Untere Naturschutzbehdrde: Angaben zu den
Beispielsgebieten KendImiihlfilze und Odmoos.
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Frau M. Bernrieder, Kénigsdorf: Fa. Bosch & Partner, Miinchen. Angaben zum Beispielsgebiet
Mooseurach.

Herr Frisch, Landratsamt Marktoberdorf. Untere Naturschutzbehoérde: Angaben zu den Testgebieten
Kirchthalerfilze und Weihermoos.

Herr B. Haas, Landratsamt Garmisch-Partenkirchen. Untere Naturschutzbehérde: Angaben zum
Beispielsgebiet Rothenbachfilze.

Herr Harsch, Kempten, Biro ASW: Angaben zum Testgebiet Kirchthaler Filze.

Frau H. Hobmeier, Herr W. Renger, Fa. Hobmeier, Bodenkirchen; Fachfirma fir
Moorrenaturierungsarbeiten.

Herr J. Kaschek, Landratsamt Bad Télz-Wolfratshausen. Untere Naturschutzbehdrde: Angaben zu
den Beispielsgebieten Altenberg- und Spatenbraufilz.

Frau D. Lemp, Landschaftspflegeverband Ebersberg: Projektleitung ABSP-Umsetzungsprojekt
,Brucker Moos”.

Frau G. Miggenburg, Maschinenring Rosenheim: Planung und Umsetzung im Beispielsgebiet
Odmoos sowie aktuelle Kostenansétze fiir landschaftspflegerische Leistungen.

Herr D. Patalong, Fa. Blasy & Mader, Eching a. Ammersee: Details zur Moorrenaturierung im
Wurzacher Ried.

Frau E. Pleyl, Zentrum fir Umwelt und Kultur, Benediktbeuern: Angaben zum Beispielsgebiet
Mdahlecker Filze.

Frau B. Reif, LBV Wolfratshausen: Angaben zum Beispielsgebiet Spatenbraufilze.

Frau Schneider, Biospharenreservat Bayerische Rhon: Angaben zum Beispielsgebiet Schwarzes
Moor.

Herr Dr. J. Sliva, Lehrstuhl fiir Vegetationstkologie: Angaben zu RenaturierungsmalRnahmen in den
Koller- und Hochrunstfilzen sowie allgemeine 6kologische Angaben.

Frau Stadlhuber, Herr Mangstl: Landratsamt Rosenheim. Untere Naturschutzbehodrde: Angaben zum
Beispielsgebiet Damberger Filze und allgemeine Angaben zu Finanzierungsfragen.

Herr K. Stahuber, Forstdirektion Oberbayern-Schwaben: Angaben zum Beispielsgebiet Mihlecker
Filze.

Herr P. Staubli, Biro Beck & Staubli Umweltmanagement und Naturschutzmanagement, Oberégeri,
Schweiz: Renaturierungspraxis in Schweizer Hochmooren.

Herr W. Steinbach, Landratsamt Landsberg/Lech. Untere Naturschutzbehdrde. Angaben zum
Beispielsgebiet Breites Moos.
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Herr R. Strohwasser, Steinholz: Projektleiter Life-Projekte | und Il ,Stdlicher Chiemgau®”. Angaben zu
den Beispielsgebieten Kendlmihl- und Damberger Filze. Angaben zum Testgebiet Weihermoos
bei Holzleuten.

Herr. J. WoIfl, Landratsamt Weilheim-Schongau. Untere Naturschutzbehdrde. Angaben zum
Beispielsgebiet Weidfilz bei Seeshaupt.

Herr A. Zollner, Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) Freising: Angaben zur
Praxis der Moorrenaturierung in Mooren der Staatsforstverwaltung.
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Fotodokumentation und erlauternde Skizzen

Foto 1. Moorkolk im siidwestlichen Teil der Hochmoorweite des Schwarzen Moores, bayerische Rhon,
Landkreis Rhén-Grabfeld; Blick nach Nordwesten; September 2000

(A ARSI i AT, )

Foto 2. Der Wasserstand des Moorkolks wird durch ein Stauwehr (links) stabilisiert; Blick von anndhernd dem
selben Standort nach Sidwesten; Dezember 2001
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Foto 3. Vollstandige Grabenverfillung mit Torf durch  Foto 4. Eindrlicken des Torfs zur Grabenverfillung
Bagger (MaBnahme 8.1.1; Schwarzes Moor, Rhon; 8/
2000): Torfentnahme zur Grabenverfillung im Umgriff

Foto 5. Verflllung des Grabens: Sodenabdeckung zum Foto 6. Verfillter Graben nach Beendigung der
Schluss Arbeiten

Foto 7. MaRRnahme 8.1.2 Partielle Grabenverfillung: Foto 8. dto.
Ausgraben der Grabensohle
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Foto 9. MaRnahme 8.1.2: Sodenabdeckung des Foto 10. Flachenhafte Verndassung im Umgriff eines
Torfwalls zur partiellen Grabenverfillung; Fotos 7-9: partiellen Schlitzgrabenanstaus, 8 Monate nach Bau;
Moor &stlich Eschenau, Lkrs. Rosenheim 4/2002 Schechenfilz, Lkrs. Weilheim-Schongau; 4/2002

Foto 11. MaBnahme 8.1.3: Einbau von wasserfesten Foto 12. Fertige Stauwehrkette. Fotos 11/12;
Holzverbundplatten. H.Anwander: Breites Moos; Lkrs. Landsberg/Lech

Foto 13. MaRnahme 8.1.3: Manuell eingebautes Foto 14. MaRnahme 8.1.3: Manuell eingebautes Wehr
Holzbretterwehr mit Torfhinterflllung an der aus Nut- und Federbrettern mit Torfhinterfillung an der
Grabensohle. Anstauwirkung nur im direkten Grabensohle. Anstauwirkung nur im direkten
Grabenumgriff. Spatenbréaufilz, Lkrs. Bad Tolz- Grabenumgriff. Mlhleckerfilz, Lkrs. Weilheim-
Wolfratshausen. 12/2001 Schongau. 12/2001

BayLfU 2002



Leitfaden fur die Hochmoorrenaturierung in Bayern

N

Stauwehr fur groefdere und grofde Graeben:

Maschinell einzubauen mittels Bagger (schematisiert)

Kronenbreite an der gewachsenen Grabenschulter: 4-12 m
Grabentiefe (einschliellich weicher Torfschlammschichten): 1,90-3,50m
Bauprinzip:

Einbau von querliegenden Fichtenstammhoelzemn, Sicherung mit senkrechtstehenden Piloten;
Torfentnahme flr die Tarfuberdeckung der Haolzkonstruktion maglichst aus dam dirakten Umgriff
des Stauwehrs (Greifarmreichweite des Baggers), aber immer nur "oberhalb" des Stauwehrs, da
sonst das Widerlager unterhalb des Stauwehrs geschwaecht wird.

Torfuberdeckung insgesamt 1 m Gberhoeht, da ca. 0,6m Sackung eintritt, wenn moeglich
auch Abdeckung mit VVegetationssoden; Breite der Torthinterfullung der Holzkonstruktion:
mindestens 5 m

Ehemaliges Grabenprafil

Fichtenstammhoelzer als Querlieger
in den gewachsenen Torf eingebaut;
von "Piloten" gesichert

J

Skizze 1. Bauprinzip Stauwehr mit Holzverstarkung

entsprechend Malnahme 8.2.1

Foto 15. MalRnahme 8.2.1: Ausheben der Grabensohle Foto 16. Einrammen der senkrechten Stitzholzer
vor Einbau des Holzgerlsts. Réthenbachfilz, Lkrs. (,Piloten”). Fotos 16-18: Sindelsbachfilz, Lkrs.
Garmisch-Partenkirchen. 12/2000. Weilheim-Schongau. 1/2002.
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Foto 17. Einbau der querliegenden Rundhélzer. Foto 18. dto.

Foto 19. Fertiger Holzunterbau. Foto 20. Torfverfiillung des Holzunterbaus. Foto 19/20
Rothenbachfilze, Landkreis Garmisch-Partenkirchen;
12/2000.

Foto 21. Verflllung und Sodentberdeckung an Foto 22. Fertiges Stauwehr. Fotos 21/22 Schwarzes
Stauwehr. Moor, Landkreis Rhéon-Grabfeld; 12/2001.
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Foto 23. Flache Torfschwellen ohne Holzunterbau Foto 24. dto. mehrere Monate nach Einbau; 4/2002.
(Pfeile) (MaRBnahme 8.2.2); direkt nach Bau. 8/2001. Fotos 23/24 Schechenfilz, Landkreis Weilheim-
Schongau.

Foto 25. Einschlagen von massiven Holzspundwéanden Foto 26. dto. — Ansicht der doppelreihigen Bauweise
(MaRnahme 8.2.3). der massiven Nut- und Feder-Spundwande.

Foto 27. Fertiges Wehr aus massiven Foto 28. dto. — jedoch als quasi endlos gebautes
Holzspundwéanden im Graben; hell: Jutenetz zur Wehr. Fotos 25-28 (D. Patalong) aus dem Wurzacher
Sicherung des Torfes vor Erosion. Ried, Baden-Wirttemberg; 1995.
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Foto 29. Umlaufgraben um Wehr mit Holzunterbau und Foto 30. Umlaufgraben mit quer eingebauten

Sodenabdeckung in Hochmoorgriinland (MaBnahme
8.3.2)

Foto 31. Angestauter Grabenabschnitt zwischen 2
Stauwehren in Hochmoorgriinland. Fotos 29-31:
.Klosterland” des Zentrums fir Umwelt und Kultur,
Benediktbeuern, Lkrs. Bad Toélz-Wolfratshausen;
2/2002.

Fichtenrundholzern (Pfeil) zur Sohlsicherung.

Foto32. Angestauter Grabenabschnitt zwischen 2
Stauwehren in naturnahem Hochmoor (hemerobischer
Moortyp B): Schwingdeckenbildung aus Sphagnum
cuspidatum, 7 Jahre nach SW-Bau; Weidfilz, Lkrs.
Weilheim-Schongau; 4/2002.

Foto 33. Zwei angestaute Grabenabschnitte (im
Hintergrund Oberwasser, im Vordergrund rechts
Unterwasser — in der Mitte Stauwehr). Im Mittelgrund
links Torfentnahmestelle (als Timpel ausgebildet),
diese jeweils als leichte Mulde mit den angestauten
Grabenabschnitten verbunden. 7 Jahre nach SW-Bau;
Weidfilz, Lkrs. Weilheim-Schongau; 12/2001.

Foto 34. Angestauter Grabenabschnitt (links
Vordergrund) im Ubergang zu Torfentnahmestelle
(rechts Mittelgrund) dazwischen Stauwehr (links
Hintergrund). Rothenbachfilze, Landkreis Garmisch-
Partenkirchen. Dez. 2000 (direkt nach Bau).
Starkniederschlage kénnen tiber den Timpel der
Torfentnahmestelle in die angrenzende Flache und in
den unteren, angestauten Grabenabschnitt abflieRen
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Foto 35. Einbau von massiven Holzspundwéanden zur Foto 36. dto.
Sohlensicherung von Béachen im Randlagg (MaRnahme
8.3.4)

Foto 37. Fertige Sohlschwellen aus massiven Holz-
spundwanden; Randbereich des Wurzacher Rieds,
Baden Wirttemberg. Fotos 35-37 D. Patalong, 1997.

Foto 38. Holztransport vor Ort mit dem Traktor. Foto 39. Holztransport mit dem Bagger.
Streuwiese Ostlich des Sindelsbachfilz, Lkrs. Weilheim- Roéthenbachfilz, Lkrs. Garmisch-Partenkirchen;
Schongau; 1/2002. 12/2000.
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Beispiele missgliickter bzw. nicht empfehlenswerter MaRnahmen:

Foto 40. Manuell eingebautes Stauwehr in Foto 41. Stauwehr aus Nut- und Federbrettern
Schlitzgraben aus senkrechten Holzstdmmen ohne (manuell eingebaut mit manueller Torfhinterfullung):
Torfhinterflllung: undicht. Spatenbraufilz, Lkrs. Bad SW hélt dem Wasserdruck seitlich nicht stand; Nut-
Tolz-Wolfratshausen; 1/2002. und Federbretter werden auseinander gebogen (Pfeil).

Foto 42. dto. Nahaufnahme. Foto 43. dto. seitliche Aufnahme. Verformung des
Stauwehrs in Richtung Unterwasser. Fotos 41-43
Muhleckerfilze, Lkrs. Weilheim-Schongau; 1/2002.

RRGRED
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Foto 44. Bretterwehr (mit Kleinbagger eingebaut) mit Foto 45. Bagger in altem Handtorfstich ,versunken” —
zu geringer Anstaubreite — daher von unterhalb er musste mit 2 Seilwinden und 2 Traktoren geborgen
liegendem Stauwehr mit Holzunterbau (mit werden. Réthenbachfilze, Lkrs. Garmisch-
Moorbagger eingebaut) ,Uberstaut”. Altenbergfilz bei  Partenkirchen; 12/2000.

Dietramszell, Lkrs. Bad To6lz-Wolfratshausen. 1/2002.
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Anhang Il

Leistungsrahmen fiir Planungskonzepte der Hochmoorrenaturierung
(im Einzelfall anzupassen und zu ergéanzen)

Grundlage: Leitfaden von C. Siuda (2002) in Zusammenarbeit mit W. Meier, LfU

1. Zusammenstellung und Auswertung von Sekundardaten
Daten zum Standort (Geologische Karte, Konzeptbodenkarte etc.)
Biotopkartierung, ASK, ABSP-Landkreis-Band
Naturschutzfachliche Gutachten zum Moorgebiet (NSG-ZE, FFH-Managementplan
etc.)
Besitzverhaltnisse: Unterscheidung hinsichtlich Privateigentum (ohne Einzelangaben),
Eigentum o6ffentlicher Eigentiimer (einschlieRlich Staatsforstflachen), Eigentum von
Naturschutzorganisationen etc.

2. Gelandeerhebungen/Kartierungen
Hydrologisches Einzugsgebiet, Vorfluter, Grabensystem (ggf. Nivellement)
Nutzungen, Schaden
Vorhandene Torfstiche
Pflanzendecke mit Kennartengruppen und Dominanzverhéltnissen
Fotodokumentation (ca. 30 Fotos als Dias oder in digitaler Form auf CD-ROM)

3. Ausarbeitung der Planung in Text und Karte (mdglichst auf Grundlage von

Ortholuftbildern mit integrierter Flurkarte)

- Festlegung des Moortyps (nach Hemerobiegrad) und Darstellung des
Renaturierungsziels
Beschreibung des Malinahmenpakets (Grabenverfiillung, Anstau, Entbuschung etc.)
mit Vorgehensweise
Material-, Maschinen- und Personaleinsatz
Kostenschatzung der MaRnahmen
Vorschlag fir das Monitoring

4. Sonstige textliche Hinweise
Abstimmungsbedarf mit zustandigen Fachbehdrden/ Wasserrechtsverfahren
Geeignete Firmen fir die Umsetzung

Malnahmentrager

BayLfU 2002
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