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Vorbemerkung

Vorbemerkung

Moore erfiullen bedeutende Funktionen im Naturhaushalt; sie binden in naturnahem oder nattrlichem
Zustand Kohlenstoff bzw. das klimaschadliche Kohlendioxid (CO,), sind Lebensrdume seltener Arten
und spezialisierter Lebensgemeinschaften und leisten einen Beitrag zur Wasserriickhaltung in der
Flache. Gleichzeitig kdnnen sie auch Methan freisetzen. In der Klimabilanz sind naturnahe Moore Kli-
maneutral bzw. Stoffsenken. Entwésserte oder anderweitig gestorte Moore verlieren ihre Stoff-
Senkenfunktion und wirken dadurch in betrachtlichem Umfang klimasché&dlich; durch entsprechende
Renaturierung kann eine Klimaentlastung erreicht werden.

Grundlage fur diesen Handlungsschlussel sind zwei Untersuchungen (,,Moorrenaturierung kompakt
— Evaluierung ausgewahlter Moorobjekte in Bayern“ in seinen Teilbeitragen: Naturschutz und
Tiefbau-Geotechnik, Siuda & Quinger 2009 und Crystal Geotechnik 2009), die das LfU 2009 mit dem
Ziel beauftragt hat, die vorhandenen Leitfaden zur Hochmoor- und Niedermoorrenaturierung (2002
und 2005) durch eine Praxisanleitung zu ergénzen und zu aktualisieren.

Die Bayerische Staatsregierung hat im Rahmen des Klimaprogramms Bayern 2020 (KLIP) im Jahr
2008 eigens Sondermittel ausgewiesen, von denen ein Teil in den Schutz und die Wiedervernassung
von Mooren flief3t.

Dieses UmweltSpezial hat zum Ziel, anhand der Erfahrungen von zahlreichen Renaturierungsprojek-
ten und praktischer Beispiele den aktuellen Stand zur Renaturierung von Mooren aufzuzeigen.

Naturlicher Hochmoor-Wachstumskomplex Rothfilz, Grasleitner Moorlandschaft, Landkreis Weilheim-Schongau
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Verwendung der Broschire ,Moorrenaturierung kompakt — Handlungsschlissel fur die Praxis*

1 Verwendung der Broschure ,,Moorrenaturierung kom-
pakt — Handlungsschllssel fur die Praxis*

Ziel der RenaturierungsmafRnahmen in vielen Moortypen, v. a. aber in Regen- und Ubergangsmooren,
ist es, den schnellen und direkten Abfluss von Niederschlag tiber Graben (und daran angeschlossene
Torfstiche) durch Grabenverschluss zu verzégern. Die Moore sollen wieder einen mdglichst intakten
Wasserhaushalt bekommen. Dies wird erkennbar am dauerhaften Vorkommen bzw. der Zunahme der
typischen Vegetationsbedeckung torfbildender Blutenpflanzen und besonders der Moose (,,Bildung
und Optimierung eines funktionstiichtigen Akrotelm"; PFADENHAUER 1997; weitere Erlauterungen von
Fachbegriffen s. Kap. 4). Renaturierungstechniken dazu stehen im Vordergrund dieses Leitfadens.
Begradigte und nutzungsbedingt eingetiefte FlieBgewdasser mit standiger eigener Schiittung, die zu
einer unnaturlichen Entwasserung in Mooren fuhren (als Abfluss von mineralstoffreichem Wasser Uber
hydraulische Fenster in Regen- und Ubergangsmooren, Austreten von Quellen oder Quellbachen in
Nieder- und Quellmooren), kdnnen nur durch UberflieBbare Dammbauwerke renaturiert werden. Aus
den oben genannten Griinden stellt der Handlungschliissel neben den bekannten und bewahrten
Bauvarianten auch neue Methoden dar, die bei kiinftigen Moorrenaturierungen zur Anwendung kom-
men kdnnen.

Vor jeder Moorrenaturierung sind die abiotischen und biotischen Gegebenheiten umfassend zu unter-
suchen. Dazu gehdrt auch die Klarung der Eigentumsverhaltnisse und rechtlichen Voraussetzungen
(s. kurze Ubersicht in Kap. 5 ,Leistungsrahmen®), um schlieRlich tiber ein 6kologisches Leitbild zu
sinnvollen Renaturierungszielen, einer funktionalen Renaturierungsplanung und nachhaltigen Umset-
zung zu kommen.

Die Uberpriifung von 29 Moorgebieten in Bayern (SIUDA & QUINGER 2009), in denen Vernassungs-
maflnahmen unterschiedlichen Alters u. a. anhand der Vegetationsentwicklung hinsichtlich 6kologi-
scher Effizienz bzw. der Funktionalitdt der Damme untersucht wurden, zeigte, dass es fur kiinftige
MafRnahmenumsetzungen notwendig ist, besonderen Nachdruck auf die Dauerhaftigkeit der Stauein-
richtungen zu legen. Dies ergab sowohl die Evaluierung kleindimensionierter Staumaflinahmen unter-
schiedlichen Alters als auch die Begutachtung gro3er Dammbauwerke in ehemaligen maschinell ab-
gebauten Moorflachen.

In diesem Handlungsschlissel fur die Praxis reichen daher die Empfehlungen von den bisher tblichen
empirischen Verfahren unter hauptséachlicher Verwendung organischer Substrate bis hin zu techni-
schen Bauwerken. Die Vorgaben gelten fiir neue Renaturierungsobjekte wie auch als ,Reparaturanlei-
tung" fur bestehende defekte oder funktionslose Dammbauten. Die MalRhahmenumsetzung sollte da-
bei, nicht nur aus Kostengriinden, in zeitlich konzentrierten Aktionen erfolgen, um die Renaturierungs-
arbeiten am Standort ,Moor* nicht zu einer quasi gartnerischen und damit biotopfremden ,Dauerpfle-
ge* werden zu lassen. Manahmen, die standiger Uberpriifung und Wartung benétigen, fallen im wei-
teren Sinne in diese Kategorie und werden daher nicht empfohlen. Regelbare Stauniveaus sind damit
nicht gemeint; sie lassen sich z.B. mittels Einbau von Dammscharten in mineralischen Dammen relativ
problemlos I6sen (s. Kap. 3 Bautypen). In vielen Mooren stellen Torfddmme in verschiedener Bauaus-
fuhrung aus faserreichen kompakten Torfblécken eine geeignete MalBhahme zum Wasserriickhalt dar.
Damme aus mineralischen Materialien kommen v.a. dann in Betracht, wenn in Siedlungsndhe hohe
Sicherheitsanforderungen zu beachten sind.

Aufgrund neuerer Erkenntnisse aus der Klimaforschung sollte ein flachiger Uberstau wegen der Ge-
fahr einer hohen Ausgasung von Methan (eines noch stérker klimarelevanten Gases als Kohlendioxid,
das beim Abbau von Biomasse unter Luftabschluss entsteht; DROSLER et al. 2008, DROSLER 2010,
FREIBAUER, A. et al. 2009), méglichst vermieden und bei der Planung bertiicksichtigt werden.

6 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2010



Verwendung der Broschiire ,Moorrenaturierung kompakt — Handlungsschliissel fur die Praxis”

Allerdings gilt es zu bedenken, dass die Wasserriickhaltung in einem biotischen System stattfindet,
das nicht nur durch die Klimafaktoren Niederschlag und Temperatur gesteuert wird, sondern auch
durch den Aufwuchs der dort auftretenden Pflanzen. Letztlich soll sich die Renaturierung am Moor-
wasserspiegel natirlicher Moore orientieren, der z.B. bei Regenmooren jahreszeitlich bedingt zwi-
schen Gelandeoberflache und 0,35 m unter Flur schwankt (SUCCOW & JOOSTEN 2001). Allerdings
verandern sich die Standortgegebenheiten vegetationsfreier oder stark ausgetrockneter und minerali-
sierter Torfe erst im Laufe der Vernassung und unter dem erneuten Aufwuchs torfbildender Vegetati-
on. Bei Vorherrschen degradierter Torfe und trockenheitstoleranter Vegetation ist voriibergehend ggf.
ein sehr flacher Uberstau zu tolerieren, um iiberhaupt eine erneute Akrotelmbildung durch torfbildende
Vegetation etablieren zu kdnnen (s. Ergebnisse der Evaluierung von 29 Renaturierungsobjekten in
ganz Bayern, 2009). Sofern noch torfbildende Vegetation vorhanden ist, sind die Stauziele am naturli-
chen Moorwasserspiegel auszurichten.

Letztlich laufen bei der Moor-Renaturierung langsame biotische Prozesse ab, die ggf. auch einige
Jahre suboptimale Stadien bedingen (hinsichtlich Klimaschutz — hier Methanausgasung). Dies sollte
toleriert werden, sofern ,die richtige Richtung eingeschlagen wird“, denn ein stéandiges Nachfiihren
von Stauzielen lassen viele MaZnahmen allzu aufwandig werden.

Idealerweise ist eine vollstéandige Grabenverfillung die beste RenaturierungsmaRnahme. Die Schwie-
rigkeit hierbei besteht in der Regel in der Verfligbarkeit ausreichender geeigneter Torfmengen — nur
Torfe mit mittlerem Zersetzungsgrad und ausreichender Faserstruktur sind als Dichtmasse geeignet —
daher sind meistens Damme in gewissen Abstdnden notwendig. Bei héhenlinienparallelen Graben ist
allerdings eine komplette Grabenverfullung die wirksamste Maf3nahme.

Die Lage und Anzahl der Damme richten sich nach dem Gelanderelief. So sollten Verengungen von
Graben und Torfstichen genutzt werden, um die Breite der Damme zu minimieren; ein flachenhafter
Anstau des oberflachennahen Grundwassers wird auch in geneigtem Gelédnde durch eine engere Ab-
folge von mehreren Da&mmen bzw. einer vollstandigen Verfullung ermdglicht. Bei einer Vielzahl hinter-
einander geschalteter Damme kann der Wasserspiegel nahe an die Gelandeoberkante herangefihrt
werden. Eine optimale Moorrenaturierung gelingt meist dort, wo der Wasser-Flurabstand weniger als
20 cm betragt (s. nachstehende Abb.). Bei ungiinstigen Ausgangsbedingungen, wie z.B. sehr grol3en
und tiefen Graben bzw. starker Geldndeneigung sollte nach den bisherigen Erfahrungen die Differenz
der Stauziele (Wasserspiegel) jedoch héchstens 1 m betragen um noch eine vertretbare, nicht nur
punktuelle Vernassung zu erméglichen (s. Vorschlage zu den einzelnen Bautypen).

Beim Bau von Torfdammen wird das Material Ublicherweise oberhalb des Dammes enthommen. Bis-
her wurden TorfdAmme (mit oder ohne stabilisierende Armierung aus Stammhdlzern) ohne jegliche
bautechnische Berechnung errichtet. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der statisch errechneten
Regelquerschnitte fur verschiedene Bautypen von Torfdammen ergeben sich deutlich gréRere Damm-
aufstandflachen als bisher tblicherweise realisiert.

Der Bau groRerer Torfdamme erfordert daher ausreichend breite Aufstandsflachen; gegebenenfalls
sollte auf kombinierte Bauverfahren mit Torf und mineralischen Substraten zurlickgegriffen werden.
Die Dimensionierung von Torfdammen sollte sich wesentlich aus der Abwagung von Funktionalitat,
Anforderungen an Dauerhaftigkeit und Eingriffsgréf3e ergeben.

Allerdings sind bei kleineren Dammbauten Abweichungen von den errechneten Dimensionen der Bo-
schungsbreiten der Regelquerschnitte empirisch gesehen durchaus vertretbar, wenn ein faserreicher
kompakter (mit hohem Anteil des Scheidigen Wollgrases), mittel zersetzter Torf vorliegt.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2010



Verwendung der Broschire ,Moorrenaturierung kompakt — Handlungsschlissel fur die Praxis*
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Beispiel: Planung der DaAmme anhand der H6henunterschiede der Stauziele der Wasserspiegel bei Vollstau
(Langsschnitt entlang des Grabenprofils; SIUDA 2008)

Die Empfehlungen zu allen im Handlungsschliissel dargestellten Dammbaumaf3nahmen gelten nur fur
Gebiete, die durch eine positive Wasserbilanz gekennzeichnet sind und keiner kiinstlichen Wasserzu-
leitung bedirfen, um eine ausreichende Wiederverndssung des Moores zu erreichen.

In Einzelféllen ist es méglich (und andernorts — v. a. in der Schweiz - auch bereits durchgefiihrt wor-
den), Sdgemehl anstelle von Torf als Material fur die Grabenverfullung zu verwenden
(GROSVERNIER & STAUBLI 2009). Aus Bayern liegen hierzu keine Erfahrungen vor.

Torfdamm im Nordteil vom Breitenmoos bei Buchenberg, Oberallgau (Aufnahme Sommer 2009)
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Moorrenaturierungsvarianten — Handlungsempfehlungen als iterativer Handlungsschlissel

2 Moorrenaturierungsvarianten — Handlungsempfehlun-
gen als iterativer Handlungsschlissel

Die Problemstellung im Gelénde reicht von einfachen Grében bis zum industriellen Torfabbau. Der
Handlungsschliissel fasst zunachst die wichtigsten Typen der Moorentwasserung in Regenmooren
zusammen. Fur diese Beeintrachtigungstypen sind gleichartige Renaturierungsmaf3nahmen sinnvoll,
die in 6 Tafeln abgehandelt werden:

Tafel 1: Kleine Graben bis 2 m Breite und 1,5 m Tiefe
Tafel 2: Enges Entwasserungsnetz aus Schlitzgraben bis 1,2 m Tiefe und
0,7 m Breite
Tafeln 3: Grabenentwéasserung durch grofRe Graben (> 2 m Breite und 1,5 m Tiefe)

oder durch grof3e Handtorf- und Baggertorfstiche.
Torfméachtigkeit> 1,5 m

Tafel 4: Wie Tafel 3, aber geringe Torfmachtigkeit (Torfméachtigkeit < 1,5 m)
Tafel 5: Frastorfabbau und Streutorfgewinnung
Tafel 6: Mineralisches Wasser vorhanden (Torfabbau bis zum Untergrund,

Quellwasser oder artesisch gespanntes Grundwasser):
Sonderfalle mit weiteren Losungsansatzen

In den Tafeln werden zur Ermittlung geeigneter Renaturierungsverfahren jeweils vier Parameter abge-
fragt, die entsprechend der Nummerierung, von links nach rechts gelesen, zu den vorgeschlagenen
MaRnahmentypen (Spalte 5) bzw. dem Renaturierungsziel (Spalte 6) fiihren.

Die im Schlussel abgefragten Parameter stehen im Wesentlichen fir die technischen Optionen
bzw. Restriktionen bei der Moorrenaturierung.

1 Vorherrschendes Wasserregime im Moor- und Renaturierungsbereich.

2 Relief des Moorgebietes bzw. Renaturierungsbereichs: eben (Gelandeneigung vor Ort nicht
erkennbar) starker geneigt: Gelandeneigung vor Ort sofort ersichtlich)

3 Torfméachtigkeit und Art des mineralischen Untergrunds (tiefgriindig, bindig (gering fest) oder
flachgriindig iber kompaktem (tragfahigem) Untergrundgestein).

4 Grad der Torfzersetzung erkennbar anhand von Bodenuntersuchungen und aktueller Vegetati-
onsdecke, als wesentliches Kennzeichen fir die Mdglichkeiten zur Verwendung von Torf als Bauma-
terial.

Der damit ermittelte

5 Bautyp/Malnahmentyp wird in den ,Bautypibersichten“ weiter erlautert (erganzt durch Regelquer-
schnitte aus: Geotechnischer Bericht (CRYSTAL GEOTECHNIK 2009)

und fahrt dann zum

6 Renaturierungsziel

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2010



Moorrenaturierungsvarianten — Handlungsempfehlungen als iterativer Handlungsschlissel

2.1

Tafel 1:

Tafel 2:

Tafel 3:

Tafel 4:

Tafel 5:

Tafel 6:

Ubersicht der Tafeln

Kleine Graben bis 2 m Breite und 1,5 m Tiefe

Enges Entwasserungsnetz aus Schlitzgraben bis 1,2 m Tiefe und
0,7 m Breite

Grabenentwasserung durch grol3e Graben (> 2 m Breite und 1,5 m Tiefe)
oder durch grof3e Handtorf- und Baggertorfstiche.
Torfmachtigkeit > 1,5m

Grabenentwasserung durch gro3e Graben (> 2m Breite und 1,5m Tiefe),
oder durch grof3e Handtorf- und Baggertorfstiche.
Torfmachtigkeit<1,5m

Frastorfabbau und Streutorfgewinnung

Wasserregime durch standigen Zulauf von Wasser (zusatzlich zum Nie-
derschlag) gekennzeichnet

Angestauter Randgraben und erneute Vegetationsbesiedelung nach Einebnen ehemals vegetationsfreier Fras-
felder im Jahr 1986; Breitenmoos bei Buchenberg, Oberallgdu (Aufnahme Sommer 2009)

10
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Moorrenaturierungsvarianten — Handlungsempfehlungen als iterativer Handlungsschlissel

Tafel 1: Kleine Graben bis 2 m Breite und 1,5 m Tiefe

Standortqualitat

und mineralischer

Untergrund

Grad der
Torfzersetzung

Bautyp/
MaRRnahmentyp

6. Ziel

4.12

Oberboden (Akrotelm)
nur wenig verandert,
durchgangig sehr feucht|
bis nass; sehr geringe
Zersetzungsgrade
vorherrschend (H1 bis
H4: eher selten)

4.2

Oberboden (Akrotelm)
stark verandert, sehr
stark zersetzt bis kri-
melig, gering feucht

Bautyp 4

Maschineller Einbau von dichten Spun-
dungskernen in die Damme erforderlich
(zur Erhdéhung der Dauerhaftigkeit ein-
schlie3lich Einbindung mit autochtho-
nem Torf und Sodenabdeckung); Spun-
dungsmaterial: i.d.R. Nut- und Feder-
bretter aus Nadelholz. Hohendifferenz je
Damm max. 0,20 m. Bei Torfméachtig-
keit unter 1 m ist hilfsweise die Sub-
stiutierung durch anstehendes bindi-
ges mineralisches Substrat moglich

Torfméachtigkeit >
1,5 m Uber bindi-
gem (gering festen)
Mineralboden;
Graben héhenli-
nienparallel

Torfmachtigkeit

< 1,5 m Uber direkt

anstehendem ba-
senarmen Grund-
gestein

4.3

Verdnderungsgrad im

Bautyp 1

Vollstandige Grabenverfiillung mit an-
stehendem Substrat, Sodenabdeckung;
abschnittsweise Materialgewinnung im
naheren und weiteren Umgriff (auto-
chthoner Torf); Einbau 1 m tberhéht,
Ziellberhdhung nach Sackung 0,50m

Oberboden weitge-
hend ohne Belang

Bautyp 11/
bzw. RQ13*

Dichtkdrper aus lehmigem Mineralboden
(z.B. anstehender Verwitterungslehm),
Stltzkorper aus Wasserbausteinen bzw.
gefullten Gabionen (z.B. mit regionalem,
basenarmen Bruchstein), Abdeckung
mit geotextilem Trennvlies, Uberde-
ckung mit Vegetationssoden; Hohendif-
ferenz je Damm mdoglichst max. 0,20 m

Maoglichst grof3flachige
Entwicklung und Férde-
rung eines funktions-
tuchtigen Akrotelms
aus torfbildender Vege-
tation

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2010
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Moorrenaturierungsvarianten — Handlungsempfehlungen als iterativer Handlungsschliissel

Tafel 2: Enges Entwéasserungsnetz aus Schlitzgraben bis 1,2 m Tiefe und 0,7 m Breite

11

AusschlieRlich Ab-
fluss von Nieder-
schlagswasser,

Im Wesentlichen
keine eigene
Schittung aus
dem Gebiet aus-
tretend. Kein Ab-
fluss von minerali-
schen Wassern
(=Grundwasser)
erkennbar — Fest-
stellung anhand
Artenzusammen-
setzung der Vege-
tation und oder
Messung der
elektrischen Leit-
fahigkeit.

2.1

Gelandeneigung
in diesem Zu-
sammenhang
von untergeord-
neter Bedeutung

Standortqualitat

- - Grad der Bautyp/ A
= undUr:tlg%r?lljlﬁgher & Torfzersetzung 2 MaRnahmentyp o 21
«~ | Maschineller Einbau einer Vielzahl von
2 Torfddmmen aus dem anstehenden
§ | Substrat, einschlie3lich Sodenab-
Oberboden (Akrotelm) & | deckung; Hohendifferenz je Damm
nur wenig verandert, max. 0,20 m
durchgangig sehr feucht
411 bis nass; mittlere und Maschineller Einbau von durchgangigen
"“7| hdhere Zersetzungs- Torfwéllen, einschlie3lich Sodenab-
Torfmachtigkeit: grade vorherrschend o |deckung, Uber§tau max. lokal 0,20 m,
> 2 m: Art des mi- (H5 bis H8: haufigster 2 erosionsfreier Uberlauf Giber gewachse-
3.1 | neralischen Unter- Fall) § nes Gelande muss flachig gegeben
_ sein; Hohendifferenz je Damm max. o o
?arr?gds ohne Be @ 0,20 m: nur fiir sehr groRe Schlitz- | Moglichst groBflachi-
grabenfelder, da torfsparender als | 9€ Entwicklung und
Bautyp 2 Eordeﬂrung eines funk-
tionstuchtigen Akro-
Oberboden (Akrotelm) Maschineller Einbau von dichten Spun- |telm aus torfbildender
nur wenig verandert, < |dungskernen in die Damme erforderlich | Vegetation
durchgéngig sehr feucht 2 (Einbindung mit autochthonem Torf und
4.12| bis nass; sehr geringe | 5 | Sodenabdeckung); Spundungsmaterial:
Zersetzungsgrade g i.d.R. Nut- und Federbretter aus Nadel-
vorherrschend (H1 bis holz. Hohendifferenz je Damm max.
H4: eher selten) 0,20 m.
Maschineller Einbau von Metall-
Torfmachtigkeit Oberboden (Akrotelm) Spundwanden, da Holz im Mineral-
ca.lbis1,5m stark verandert, sehr 1n | boden nicht ausreichend gegriindet
3.2 | Uber bindigem (ge- | 4.2 | stark zersetzt bis krii- g werden kann (randliche Einbindung mit

ring festen) Mine-
ralboden > 1m

melig, leicht feucht bis
feucht

Torf und zusétzliche Sodenabdeckung);
Hohendifferenz je Damm mdoglichst
max. 0,20 m

12
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Moorrenaturierungsvarianten — Handlungsempfehlungen als iterativer Handlungsschlissel

Tafel 3: Grabenentwasserung durch grof3e Graben (> 2 m Breite u. 1,5 m Tiefe) oder durch grof3e Handtorf- und Baggertorfstiche.
Torfmachtigkeit > 1,5 m

11

Ausschliel3lich Ab-
fluss von Nieder-
schlagswasser,

Im Wesentlichen
keine eigene
Schittung aus
dem Gebiet aus-
tretend. Kein Ab-
fluss von minerali-
schen Wassern
(=Grundwasser)
erkennbar — Fest-
stellung anhand
Artenzusammen-
setzung der Vege-
tation und oder
Messung der
elektrischen Leit-
fahigkeit.

2.2

Gelande weitge-
hend eben, aus-
schlie3lich Sa-
ckungszone tie-
fer

Standortqualitat

2.3

Deutlich geneig-
tes Gelande;
Materialtransport
von auf3en nicht
moglich

2.4

Deutlich geneig-
tes Gelande;
Materialtransport
von aufen mog-
lich

25

Geléndeneigung
von untergeord-
neter Bedeu-
tung, Sicher-
heitsaspekte im
Vordergrund
(nahe gelegene
Siedlungen/ Inf-
rastruktur)

; - Grad der Bautyp/ q
3 | und mineralischer | 4 5 6. Ziel
Untergrund Torfzersetzung MaRnahmentyp
™
8' Maschineller Einbau von grof3en Torf-
S | ddmmen aus dem anstehenden Sub-
O | strat mit Stammholzarmierung (Materi- | Grof3flachige Entwick-
& |al: Nadelhélzer, i.d.R. Fichte); lung und Férderung ei-
E Hohendifferenz je Damm max. 0,3 m; | nes funktionsttichtigen
o |flachige Niederschlagsableitung ist | Akrotelms aus torfbil-
“é_ reliefbedingt Gber das gewachsene | dender Vegetation
2 | Gelande maglich (keine Uberlauf-
2 | entlastung notwendig)
o0
Maschineller Einbau von grof3en Torf-
dammen aus dem anstehenden Sub-
Oberboden (Akrotelm) | | strat mit Stammholzarmierung;
Torfmachtigkeit: Il;n R,e?]a.tlé”erungz}l__ % Hf)he_ndiffe_renz je Damm max. 0,3m; | Die Optimierung der
> 1.5 m: minerali- ereich i.d.R. grofsfla- £ |flachige Niederschlagsableitung re- | Niederschlagsriickhal-
31| scher Untergrund 4.1 | chig stark verandert, & |liefbedingt nicht méglich, daher zu- | tung im gesamten

i.d.R. ohne Belang

sehr stark zersetzt bis
krimelig, leicht feucht
bis feucht

mindest bei Endwehr Uberlaufent-
lastung erforderlich — hier als By-
pass-Graben im gewachsenen Torf

Bautyp 6 /s.a.RQ 2 und RQ 3 Endwehr

RQ7 m. Dammscharte

Maschineller Einbau von grof3en Torf-
dammen aus dem anstehenden Sub-
strat mit Stammholzarmierung (Materi-
al: Nadelholzer); Hohendifferenz je
Stau max. 0,5 m; flachige Nieder-
schlagsableitung reliefbedingt nicht
moglich, daher fur Endwehr tiefbau-
technische Losung mit Uberlaufent-
lastung erforderlich

Moorkdrper steht im
Vordergrund, ein ober-
flachennaher Anstau
nur im Umgriff der
Damme selbst moglich

Optimierung der Nie-
derschlagsruckhaltung;
in ebenen Gebieten zu-
satzlich oberflachenna-
her Anstau mit flachiger
Akrotelmférderung
moglich

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2010
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Moorrenaturierungsvarianten — Handlungsempfehlungen als iterativer Handlungsschliissel

Tafel 4: Grabenentwasserung durch grof3e Graben (> 2m Breite und 1,5m Tiefe), oder durch grof3e Handtorf- und Baggertorfstiche.
Torfméachtigkeit < 1,5 m

Standortqualitat

- - Grad der Bautyp/ :
3 | und mineralischer | 4 Torfzersetzung 5 MaRnahmentyp 6. Ziel
Untergrund
Maschineller Einbau von Metall-
Spundwanden quer zum Grabenprofil
Geringe Torfméch- Oberboden (Akrotelm) oder Torfstich, bei groRen Langen al-
tigkeit (< 1 m) Gber stark verandert, sehr w |ternativ auch Spundungen aus Recyc-
3.1 | bindigem (gering 4.1 |stark zersetzt bis kri- 8’ ling-Kunststoffen moéglich (z.Zt. in Er-
AusschlieRlich Ab- festem) Mineralbo- melig, leicht feucht bis probung). Randliche Einbindung (Ge-
fluss von Nieder- den feucht landeanschluss) mit Torf erforderlich
schlagswasser, sowie Sodenab-deckung; Hohendiffe-
renz je Stau max. 0,30 m
Im Wesentlichen Damm als Mineralboden-Torf-
keine eigene Mischtypus mit Stammholzarmie-
Schittung aus © rung: Optimierung der Nie-
dem Gebiet aus- . ) Geringe Torfméach- O, | Maschineller Einb ¢ hol .| derschlagsruckhaltung
tretend. Kein Ab- Qelgndenelgung tigkeit (<1m) tiber €& aschineller Ein .au stammholzarmier-| ;- gesamten Moorkdr-
fluss von minerali- in diesem Zu- starkeren Lagen e ':Srr?[amrge (HoIz.hI\.l.z:;jelhoIzer,(lj.d.R. per steht im Vorder-
11 |schenWassern |, sammenhang von| 3 5 | aus bindigem (ge- o |C ter){ ?jmmsl? u :angdausl ﬁm. grund, oberflachenna-
"~ | (=Grundwasser) * luntergeordneter ring festem) 23 anstehenden Mineralboden (lehmiger| o apstay u. Forde-
erkennbar — Fest- Bedeutung Mineralboden (>1m, £73 Kll(es, ToTt)’ elnf_chllgeﬁllch S?]q_isabde- rung eines funktions-
stellung anhand moglichst > 2 m) & ;uusngl’lgcﬁtrr:]gr:c\e/m ?é?]nr;?cerl:] Izligg tlchtigen Akrotelms bei
Artenzusammen- (Zukauf, Transport vor Ogrt erforder- ebenen Gebiete auch
setzung der Vege- 4.2 | Torfzersetzungsgrad lich) ’ flachig moglich
tation und oder ohne Belang
Messung der Torfméachtigkeit
elektrischen Leifa- >1bis1,5m & Stitzkdrper aus Wasserbausteinen
higkeit. Uber direkt anste- 3 bzw. gefullten Gabionen (Fillung z.B.
hendem basenar- @ ™~ | mit regionalem, basenarmen Bruch-
men Grundgestein 2 g stein), Dichtkdrper aus lehmigem
3.3 | (besser tragfahig) a5 Mineralboden (z.B. anstehender Ver-
oder Uber flach (> ;' 3 witterungslehm), als Trennschicht geo-
1m) anstehendem > textiles Trennvlies, Uberdeckung mit
Mineralboden (ge- = Vegetationssoden; Hohendifferenz je
ring fest) o Stau moglichst max. 0,30 m
14 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010




Moorrenaturierungsvarianten — Handlungsempfehlungen als iterativer Handlungsschlissel

Tafel 5: Frastorfabbau und Streutorfgewinnung

11

Abfluss von Nie-
derschlag, vor-
herrschend, nur in
geringem Umfang
eigene Schittung
aus dem Gebiet
austretend

2.1

Standortqualitat

leichtes Gefalle
zum direkt be-
nachbarten Vor-
fluter, ggf. Dach-
profil, kleinteili-
ges Relief durch
manuelle Streu-
torfgewinnung

2.2

leichtes Gefalle
zum direkt be-
nachbarten Vor-
fluter sowie
Dachprofil, sehr
ausgedehnte
Abbaufelder
nach industriel-
lem Torfabbau

. - Grad der Bautyp/ A
e undUr:tlgregr?lIJl:gher & Torfzersetzung g MaRRnahmentyp 6. Ziel
>
3
'g ‘3_ Anlegen von ebenen Torfterrassen
5 2 |oder ebenen Teilflachen in Handfras-
3 = |feldern durch in etwa héhenlinienparal-
2 M | lele Torfwalle
2
) . Optimierung der Nie-
Torfmachtigkeit: Terrassierung von ebenen Flachen derschlagsriickhaltung
ohne Belang durch Auftr_ag und Abtrag des Oberbo- |y gesamten Moorkér-
. . Veranderungsgrad dends,”l_Jmtfrlqu.ung dyrcf; h[?t;auls- f per, oberflachennaher
3.1 mineralischer 4.1 {im Oberboden ohne lmo : I?-r eN_ admme,hlgg oot A ed= Anstau/ F_C'ererung_ er
"~ | Untergrund: | Belan ungen fur Niederschlagsmanagement | nes funktionstiichtigen
bindiger (gering fes- 9 einbauen. Akrotelms; groRflachige

ter) Mineralboden
> 1 m (Normalfall)

Industrieller Frastorfabbau

Bautyp10, ggf. zuséatzl. RQ 7, ggf. Uberlaufregelung

mit erosionsfesten Einbauten (Uberlaufscharte)

Anstau nur bis zur Gelandeoberflache;
zusatzliche Impfung mit Seggen und
Torfmoosen (bevorzugt Arten mit wei-
ter Standortamplitude) zur schnelleren
Etablierung einer geeigneten Pflan-
zendecke. Zur Absicherung von be-
nachbarten Infrastruktureinrichtungen
und Siedlungen ggf. Einbau von zu-
satzlichen mineralischen Dammbau-
werken mit Uberlaufregelung notwen-
dig.

Etablierung von Torf-
moosen und anderen

typischen Pflanzen

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2010
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Moorrenaturierungsvarianten — Handlungsempfehlungen als iterativer Handlungsschliissel

Tafel 6: Wasserregime durch standigen Zulauf von Wasser (zusétzlich zum Niederschlag) gekennzeichnet

Standortqualitat

Hoch- oder Ubergangs-
moore (Muhlgraben)

(gering fester) Mi-
neralboden >1m

- - Grad der Bautyp/ ;
U2 ORI (e Torfzersetzung & MaRnahmentyp 6. Ziel
Untergrund
Standiger Zufluss groRe- ®
rer Mengen von artesisch- <
gespanntem Grundwas- g
1.1]| ser durch Ubergangs- 3 . . . .
/Hochmoorflachen oder 5 | Einbau von UberflieBbaren Ddmmen | Verbesserung des
Quellaustritt (oft begradig- S | aus mineralischen Baumaterialien | Moorwasserhaushaltes
te Gewasserabschnitte) nicht von Torfe Ube_r (geri_ng L | mit zentraler eros_ionssicher_er Uber- | durch Einreg_elung_des
Belan festem) minerali- D | laufscharte und Sicherung mit Was- | Abflusses (einschliel3-
Stark veranderte Abfluss- 9 schen Untergrund § serbausteinen; Verwendung am lich Anheben) auf ein
verhéltnisse, Anteile mi- & [Rand, d.h. im natUrlichen Abstrom- | bestimmtes Gelandeni-
neralischer Wasser in E bereich von Moorflachen. veau
1.2| Grében aus den natdrli- ~
chen Moorabflusszonen, 1 nicht von o
konzentrierter Nieder- "~| Belang o
schlagsabfluss
Maschineller Einbau von mehreren hin-
ering machtie tereinander gestaffelten UberflieBbaren
gerng 9 Metallspundwéanden (randliche Einbin- . .
bis fehlende Torfe . . Flachige Verrieselung
. - - dung ins Gelande durch anstehendes i
Abfluss von Quellhorizon- . . Uber bindigem To) o des Quellaustritts an-
deutlich geneig- Substrat erforderlich, incl. Sodenabde-
1.3|ten / aus Quellmooren ; und +/- stauen- o e . . stelle der schnellen
Lo N tes Gelande - - @ |ckung); Hohendifferenz je Stau N
durch kunstliche Graben dem minerali- Wasserabfuhrung
- < 0,30 m. )
schem (gering fes- T ) ) durch einen Graben
tem) Mineralboden Bei geringer Hangnelgung und gerin-
ger Grabentiefe: vollstandige Graben-
verflllung
Durchleitung von Flief3- Torfmachtigkeit: > Keine weitere seitliche
gewassern mit standort- 2m o Entwasserung des
14 fremden Mineral- oder nicht von mineralischer Un- 2 nicht von o vollkommene Abschottung durch seitli- | Moorkdrpers, keine
“7| Nahrstoffgehalten durch Belang tergrund: bindiger| | Belang & |che Verspundungen erforderlich weitere Zufihrung mi-

neralischer Fremdwas-
ser

16
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Bautypenibersicht

3 Bautypenubersicht

Die Entscheidung fur die Anwendung der nachfolgend beschriebenen Bautypen 1 bis 11 richtet sich
nach den Vorgaben der Ubersichtstafeln 1 bis 6, die sich an den standértlichen und funktionalen Ge-
gebenheiten der Renaturierungsbereiche orientieren.

Bei den Bautypen werden zunéchst die bisher ublichen Verfahren unter Verwendung autochthoner or-
ganischer Baumaterialien (faserreicher, kompakter, nicht gefraster Torf und Holz) vorgestellt. Fir die
meisten dieser Bautypen werden auch geeignete, bautechnisch berechnete standsichere Alternativen
dargestellt. Die vollstédndige Darstellung von mdglichen Regelquerschnitten befinden sich im Geotech-
nischen Bericht (CRYSTAL GEOTECHNIK, 2009).

Die Dimensionierung der Dammschittungen aus Torf wird auf Grundlage von statischen Berechnun-
gen (Neigungen zwischen 1:3 und 1:5 im Anlauf mit Bermen, Kronenbreite mindestens 3 m, bei Stau-
héhe 2 m, Breite zwischen den Béschungsfiifien 34 m) deutlich gréRer als bisher tblicherweise empi-
risch gebaut. Griinde hierfir liegen darin, dass bei statischen Berechnungen die ungiinstigsten Rah-
menbedingungen beziglich der Untergrundverhéltnisse und Scherparameter angesetzt werden mus-
sen, um den Sicherheitsaspekten von technisch definierten Bauwerken gerecht zu werden. Dies gilt
insbesondere fir Dammbauwerke, die Gberwiegend aus organischen Baumaterialien bestehen, die
Abbauprozessen unterliegen und deshalb eine zeitlich begrenzte Standsicherheit besitzen. Bei gerin-
gen Stauhd6hen ist jedoch auf Grundlage von statischen Berechnungen eine Reduzierung der geomet-
rischen Abmaf3e moglich (CRYSTAL GEOTECHNIK, 2009, s. Regelquerschnitt 1). In Abwéagung von
Schadensrisiken kénnen grundsatzlich auch empirische Bauverfahren mit modifizierten Geometrien
angewandt werden. In jedem Fall ist beim Bau in besonderem MaRe auf die Einhaltung von Material-
und Einbaukriterien zu achten. Die Praxis zeigt, dass sich gro3ere Torfaggregate im gewachsenen
Verband beim Bau von empirischen Dammbauwerken standsicherheitserhfhend auswirken, was auf
den rechnerischen Nachweis keinen Einfluss hat. Besondere Vorsicht ist auf jeden Fall bei den si-
cherheitstechnisch besonders relevanten, untersten Bauwerken einer Reihe von Dammen geboten.

Um den Moorkérper im Umgriff der Dammstandorte zu schonen, missen ausreichend machtige Torf-
lager aus faserreichem Material, in mdglichst kompakter Form anstehen. Das Material ist mit dem
Bagger zu verdichten. Alternativ kann Torf bei gro3en Dammen durch Spundungen oder mineralische
Baumaterialien ersetzt werden.

Bei allen Verfahren ist eine maschinelle Umsetzung zwingend anzustreben. Nach den vorliegenden
Untersuchungen erwiesen sich diese Verfahren gegeniiber manuellen Vorgehensweisen grundsatz-
lich als effizienter und dauerhafter. Nur der Einsatz angepasster Technologie gewahrleistet gute Er-
gebnisse: Es empfehlen sich moortaugliche Bagger und Ladefahrzeuge (,Dumper”) mit Kettenantrieb,
die einen geringen Bodendruck besitzen (> 150 g/cm? geringerer Druck als ein menschlicher Ful3).
Spezielle Moorraupen kénnen einen Bodendruck von unter 60 g/cm2aufweisen (NIEDER-
SACHSISCHE NATURSCHUTZAKADEMIE; 2009). Der Bodendruck ist weitgehend unabhéngig vom
Gesamtgewicht des Gerates, sondern errechnet sich durch das Verhaltnis des Gesamtgewichts zur
Grole der Auflageflache. Radbetriebene Fahrzeuge jeglicher Art sind daher ungeeignet. Ebenfalls
mooruntauglich sind Gerate mit einem hohen Schwerpunkt (z.B. Minibagger).
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Bautypenubersicht

Zu berilicksichtigen ist dabei jeweils, dass der Bodendruck beim Arbeiten wesentlich héher liegen kann
als beim alleinigen Befahren. Falls keine moortauglichen Gerate zur Verfiigung stehen, ist behelfswei-
se auf die Verwendung von ,Bagger-Matratzen® (Ublicherweise Unterlegeplanken aus Hartholz) zu-
rickzugreifen.

Die Verwendung mineralischer Materialien setzt i. d. R. eine gewisse Zuganglichkeit voraus. Hier mis-
sen geeignetes Gerat oder Baustral3en zur Verfigung stehen, um die eingesetzten Baumaterialien ins
Gelénde bringen zu kénnen.

Der Einsatz organischer und mineralischer Baumaterialien und die jeweiligen Bauverfahren sollten
immer in Abwégung von Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit, Nachhaltigkeit, Mittelaufwand, Ein-
griffsintensitat und gewlinschten Renaturierungszielen erfolgen.

Zur Vermeidung von klimawirksamen Methanemissionen ist das angestaute Wasser (im Jahresmittel)
bis knapp unter die Geldndeoberkante heranzufiihren.

optische Hinweise in den Zeichnungen und Fotos:

ehemalige GrabenflieRrichtung Lage des Dammes

4

o....‘

= =

Verlauf der Dammkrone
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Bautypenubersicht

3.1. Beschreibung der Bautypen Nr.1 bis 11

Nr.1

Bautyp/MalRnahmentyp

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit
nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmafnahmen

Kosten

Vollstandige Grabenverfiillung eines hohenparallelen
Grabens mit anstehendem Substrat, einschlie3lich
Sodenabdeckung;

abschnittsweise Materialgewinnung im néheren und
weiteren Umgriff ,oberhalb“ des Dammes;

Qberprofilierung um 1 m, nach Sackung max. 0,50 m
Uberhéhung verbleibend bzw. auf angrenzendes Ge-
landeniveau eingepasst.

Vollstandige Kompensation der Entwasserungswirkung
bzw. vollkommene Umsetzung des Renaturierungsziels
(Forderung eines funktionsttichtigen Akrotelms) bereits
direkt nach Bau gegeben; Dichtigkeit des Torfes ent-
sprechend der umliegenden Torfe, d.h. die Durchstro-
mung des im Moorkdrper befindlichen und abflieBenden
Niederschlagswassers findet auf ganzer Flache, ohne
Hindernisse statt.

Durch "Einwachsen" bereits nach wenigen Jahren (< 5
Jahre) vollstandig ins Gelande eingepasst und dauer-
haft.

Kostenansatz Bagger
60 € bis 120 € pro Stunde

Verfiillung von Graben bis max. 2-3 m Breite, max.
1,5 m Tiefe,

Arbeitszeit bei 0,75 m3 Schaufelinhalt je Ifm: 0,45 h
Kosten pro Laufmeter 45 € bis 90 €

Zuzuglich Baustelleneinrichtung

Vorteil: vollkommene funktionale Wiederherstellung
des Moorwasserhaushalts

Nachteil: gro3e Mengen von Torf erforderlich, Ver-
wendung autochtonen Torfs nur in machtigen Moor-
korpern moglich.

L oo B

Sodenabdeckung bei vollstandiger Grabenverfillung,
Schwarzes Moor, Rhén, Sommer 2000

Fertige Grabengrabenverfillung, leicht tberhoht, ca. 1
Jahr nach Bau

Naturliches Beispiel fur die Torfenthahme waren im
Schwarzen Moor in der Rhon die dort natrlicherweise
vorkommenden hangparallelen Rillen der zentralen
Hochmoorweite. Die Torfentnahme erfolgte somit
ebenfalls hangparallel, aber — im Gegensatz zu den
entwasserungswirksamen Graben — nur in kiirzeren,
nicht verbundenen Geldndeabschnitten; Torfmachtig-
keit im Renaturierungsbereich: ca. 4-5 m Wollgras-
Sphagnum-Torf.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2010
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Bautypenubersicht

Nr.2

Bautyp/MaRnahmentyp

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit
nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmafnahmen

Kosten

Bautyp in 2 Varianten

a) Bauweise zum Schlitzgrabenanstau als ein- oder
zweiseitige Torfverwallungen durch Brechen der :
Grabensohle und Formen einer halbkreisférmigen
Verwallung als Torfdamm; dabei Anheben von ca. 1
m starken Torfpaketen mit gewachsener Vegetations-
decke mittels Baggerschaufel senkrecht zur bisherigen
GrabenflieRrichtung (Verwallung zweiseitig, d.h. jeweils
zur Wasser- und Landseite des Schlitzgrabens, Ver-
wallung einseitig: nur zur Wasserseite des Schlitzgra-
bens).

b) Bauweise bei V-profilierten kleineren Graben:
Das Material fur den Torfdamm wird oberhalb, mit
deutlichem Abstand zum Torfdamm enthommen. Der
Damm wird mit einer Uberhéhung von 1 m mehrere
Meter (7-12 m), zur besseren Einbindung, seitlich in
das Gelande hinausgezogen

Grabenanstau zu kleinflachigen Stillgewéssern ("Terras-
sierung");

Aufwuchs torfbildender Vegetation direkt nach Bau be-
ginnend, vollstandiges Durchwachsen des Grabenprofils
bei sehr kleinen Graben bereits < 10 Jahre,

bei gréReren etwa nach 20 Jahren erreicht.

Stauwehr durch "Einwachsen" bereits nach wenigen
Jahren (< 5 Jahre) vollstandig ins Gelande eingepasst
und dauerhaft

Kalkulation nach Zeitaufwand/Stundensatzen:

Bauvariante a) Anstau U-férmiger Schlitzgrében:
Tiefe 0,80m * Breite 0,50 m: ca. 0,3 h je Ifm;

Bauvariante b) kleinere Graben mit V-Profil:
Tiefe 2 m * Breite unten 1 m/ oben 3 m: ca. 1 h je Ifm

Kostenansatz fur Moorbagger: 60-120 € pro Stunde

Vorteil: technisch einfache und kostengunstige L6-
sung

Nachteil: bei stark degradierten Torfen (krimeliger,
strukturloser, sehr stark zersetzter Torf) bzw. insge-
samt sehr stark degradierten Mooren keine ausrei-
chende Anstauwirkung.

2 r
Doppelseitige Torfverwallung im Zentrum ist durch die | Einseitiger Torfwall zum Anstau eines Kleingrabens, 1/2 | Einseitiger Torfwall zum Schlitzgrabenanstau,
Baggerarbeiten ein kleines Stillgewasser entstanden; | Jahr nach Bau; . 9 Jahre nach Bau - nach erfolgter vollstandiger Sa-
Bauform fir kleinere Bagger (< 3 t); Bernriederfilz (Lkr. TOL), Sommer 2009 ckung;
Jedlinger Filze ( Lkr. MB), 2 Jahre nach Bau Schechenfilz (Lkr. WM), Sommer 2009
20 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2010




Bautypenubersicht

Zu . Aus: Moorrenaturierung kompakt — Evaluie- Geotechnischer Bericht
nr.2 | Regel-Querschnitt 1 rung ausgewahlter Moorobjekte Teilbeitrag NN T
Tiefbau

Regelquerschnitt RQ 1 (Aus: CRYSTAL GEOTECHNIK (2009) entspricht Bautyp Nr. 2, Variante b): Anwendung als Torfdamm fir kleinere bis mittlere Graben,
er gilt jedoch nicht fir den Anstau von Schlitzgraben (Variante a).

Nach empirischen Erfahrungen ist eine geringere Dimensionierung méglich. Entsprechend bautechnischer Berechnungen sollte diese Art der Damme jedoch die untenstehende
Dimensionierung besitzen. Vorteil: Dauerhaftigkeit, Nachhaltigkeit, Standsicherheit. Nachteil: Hoher Material- und Einbauaufwand.

Regelquerschnitt 1

Torfdamm ohne Stammholzarmierung

gering fester Untergrund

Breitenangabe bis Boschungsfuld
a3 ca. 160m =
1 1
Uberprofilierung Kne Berme, befestigt
(wegen Setzungen) ¥ - + + - -
Matratze aus Holz 0.4.
Slatglel r— o _

1.50

2. ~. ., BelgnachVorgabe

Grabensohle

Langsschnitt im Verlauf des Grabens; mit diesem Dammaufbau kdnnen Graben bis zu 3 m Hohe eingestaut werden! Die Aufstandflache ist je nach Stauhthe proportional anzupassen.
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Nr.3

Bautyp/MaRnahmentyp

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit
nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmafnahmen

Kosten

Maschineller Einbau von durchgangigen Torfwéllen,
einschlieRlich Sodenabdeckung, Uberstau max. lokal
0,20 m, erosionsfreier Uberlauf (iber gewachsenes Ge-
lande muss flachig gegeben bzw. reliefbedingt méglich
sein.

Angestrebte sinnvolle Hohendifferenz je Wall max.
0,30 m

Nur fur sehr grof3e monotone Schlitzgrabenfelder emp-
fohlen, da torfsparender als Bautyp 2 — hier zur fla-
chenhaften Vernassung von industriell abgetorften,
ebenen Mooren einsetzbar

Flachiger geringer Uberstau des Gelandes durch Torf-
wall (bis ca. 50 m Lange), quer Uber zahlreiche kleine
Graben/Schlitzgraben hinweg; dabei auch Einbau meh-
rerer Walle hintereinander als groR3flachige "Terrassie-
rung" des Gelandes mdglich; wg. potenzieller Methan-
ausgasung und schnellerem Aufwuchs torfbildender
Vegetation im freien Wasser durchschnittlich angestreb-
te Wassertiefe direkt hinter dem Wall: max. 0,20 m /
besser nur 0,10 m.

Erforderliche Dauerhaftigkeit aufgrund der Flachengro-
Re mindestens 25 Jahre; bisher vorhandene Walle in
bekannten Renaturierungsgebieten allerdings nur 10-15
Jahre alt

Kalkulation nach Zeitaufwand und Stundenséatzen:
Zeitansatz fur mittelgrol3en Moorbagger (ca. 0,75 m3
Schaufel):

ca. 1 hje 10 m Lange Torfwall.

Zuzuglich Baustelleneinrichtung

Vorteil: hohe Flachenleistung
Nachteil: schematische L6sung; bei stark degradierten

Torfen (kriimeliger, strukturloser, sehr stark zersetzter
Torf) keine ausreichende Anstauwirkung.

L] '\‘:—F
3
Bauausfuihrung in den Abgebrannten Filzen (Lkr. RO), | Mit dem Bagger lassen sich kompakte Torfpakete ent-
Sommer 2009 nehmen, einbauen und verdichten!
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Bautypenlbersicht

Nr.4

Bautyp/MaRnahmentyp

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit
nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmanahmen

Kosten

Torfdamm mit Holzspundungskern:

Maschineller Einbau von dichten Holzspundungs-
kernen und nachfolgende Einbindung mit Torf aus dem
Umgriff sowie Sodenabdeckung.

Spundungsmaterial: Nadelhélzer als fest verbundene

Grabenanstau zu kleinflachigen Stillgewasser-
abschnitten ("Terrassierung”) durch vollstandige
Abdichtung; eine anschliel3ende Torf- und
Sodenabdeckung ist unbedingt erforderlich, um das
Holz im Luft-Wasser-Wechselbereich zu konservieren.
Bei fachgerechtem Einbau ist so eine Dauerhaftigkeit
von ca. 25 Jahren zu erwarten; die Spundung bleibt
allerdings stéandiger "Fremdkdrper" und kann nicht ins
Moor einwachsen (aufgrund geringer Dimensionierung
jedoch unerheblich).

4 Bretterlagen oder Nut- und Federbretter aus Fichte;
sofern verfugbar Harthélzer: Eiche, Robinie;
Hohendifferenz je Stau moglichst max. 0,20 - 0,30 m

4 W

Doppel-Holzspundwand — Seitenansicht,
unten: Aufsicht, Aus: Bayer.Landesanstalt fur Wald
und Forstwirtschaft (2000), leicht verandert

L X ' ;o

Eingewachsener Torfwehr mit einfachem Spundungs-
kern aus verbundenen Fichtenbrettern, ca. 10 Jahre
alt; Brucker Moos (Lkr. EBE), Sommer 2009
(Uberdeckung mit Torf und Vegetationssoden fehlt).
Bauweise fiir kleine Graben von 1 bis 1,5 m Tiefe und
maximal 1,5 m Breite (s. Foto oben).

Entscheidend fir die Notwendigkeit eines Dichtungs-
kerns ist das Vorherrschen stark degradierter Torfe
(stark zersetzte, krimelige ,,Gartenerde") in kleinen
Moorkdrpern und / oder verbleibenden Graben im Um-
griff bzw. sehr geringer zersetzter Torfe (hohe Durch-
lassigkeit)

Materialkosten:

Pfosten, Querleger und Nut- und Federbretter je nach
Qualitat und Starke,

zzgl. Einbau (Maschinenkosten Moorbagger - nach
Zeitaufwand), Zuzlglich Baustelleneinrichtung

Vorteil: auch bei stark degradierten Mooren einsetz-
bar

Nachteil: wg. Materialkosten deutlich teurer als Torf-
damme (Bautyp 2) oder Torfdamme mit Stammbholz-
armierung (Bautyp 6)

Massive Nut- und Federbretter mit Quersicherungen
(oben) — entsprechend aufwandige und teure Variante
dieser Bauweise bei Anwendung fur grof3ere Graben
(eine Uberdeckung mit Torf und Vegetationssoden ist
dennoch zusatzlich erforderlich)

Seefilz, Nationalpark Bayer. Wald, Sommer 2008
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Bautypenubersicht

Nr.5

Bautyp/MaRRnahmentyp

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit
nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmafnahmen

Kosten

Maschineller Einbau von Metall-Spundwéanden (randli-
che Einbindung in den gewachsenen Torf und zusétz-
liche Sodenabdeckung); Abfluss des Niederschlags-
Uberschusses breitflachig Uber seitlich angrenzendes,
gewachsenes Gelande. Der Einbau der Metall-
Spundungen soll mittels hydrauischer Ramme durch
einen Bagger durchgefihrt werden.

Variante a) nicht tberstréombar:
vollstédndige Torfuberdeckung einschlie3lich Sodenab-
deckung. Hohendifferenz je Stau max. 0,3 m.

Variante b) Uberstrombar

Nur randliche Torfeinbindung, in der Mitte der Spun-
dung Uberstromungszone, nach Bedarf hier Ausschar-
tung ausschneiden (ausflexen)

Variante b):
Einbau von Uberstrémbaren Stahlspundwanden mittels
hydraulischer Ramme zur Renaturierung eines Hang-
quellmoores (Quellmoor bei Wattenham, Landkreis TS,
Nov. 2010)

Saures Poren- und Niederschlagswasser gilt als
metallzersetzend; dies trifft allerdings nur im aeroben
Milieu zu. Ausserdem besitzen dystrophe Wasser eine
sehr geringe elektrische Leitfahigkeit, so dass
Korrosion (durch lonenaustausch) kaum stattfinden
kann. Somit ist auch bei sehr sauren Substraten hohe
Dauerhaftigkeit gegeben; bisher im Rahmen der
Moorrenaturierung allerdings noch kaum Anwendungen
(Verfahren aus dem Wasserbau).

Empfohlene Einsatzbereiche:

Variante a) vollstandiger Grabenanstau zu
kleinflachigen Stillgewasserabschnitten bei Mooren mit
geringer Moormachtigkeit und gleichzeitig ungeeigneter
Torfqualitat

Variante b) Sohlanhebung in durchstrémten
Kleingewassern (Quellschittungen/Quellmoore).

24

leichte Stahl-Spundwande Kostenansatz 70 €/m2
(aus Lange * Hohe)

Kunststoff-Recycling Spundwéande: derzeit noch in
Erprobungsphase (Naturschutz-GroRRprojekt "Pfrun-
ger- Burgweiler Ried", Baden-Wurttemberg)

Kosten zuzuglich Baustelleneinrichtung, Transport,
Einbau; Maschinenkosten Moorbagger mit hydrauli-
scher Ramme: nach Zeitaufwand

Vorteil: hohe Standsicherheit, Dauerhaftigkeit, sofor-
tige Wirksamkeit, geringer Kontrollaufwand

Nachteil: hohe Kosten, Zufahrtsméglichkeit fur Mate-
rialtransport muss gegeben sein, bauliche Lésung an-
spruchsvoll
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Bautypenubersicht

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit

Nr.5 | Bautyp/MaRnahmentyp nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie Kosten
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmafnahmen
Variante a):
Bau von nicht Uberstrombaren Torfddmmen mit zentraler Stahl-Spundung — Darstellung durch Regelquerschnitt 5 (Aus: CRYSTAL GEOTECHNIK (2009) als vollstandiger
Grabenanstau zu kleinflachigen Stillgewasserabschnitten bei Mooren mit geringer Moorméchtigkeit und gleichzeitig ungeeigneter Torfqualitat
Regelquerschnitt §
Mischdarmm aus Torl- Stah&onstrukiion (Spundwandamizrung)
gering fester Lintergrund
Breitenangabe bis Boschungsfull
3 L
. Uberprofiierun Krone '
B;’g' ‘M“Ig Solzm!glrﬁl 1 im - nne #J"t‘lﬂﬁ
% \/": — —t
Q5 Stauziel - i Y. o - =~ Mabatze aus Holzo 4.
T -~ = S

Hinweis: Dammdimensionierung bei Grabenanstau von 3 m Hohe
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Bautypenubersicht

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit

Nr.6 | Bautyp/MaRnahmentyp nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie Kosten
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmafnahmen
Maschineller Einbau von grol3en Torfddmmen aus dem | Grabenanstau zu mdglichst kleinflachigen Kostenansatz Moorbagger € 60/h bis € 120/h;
anstehenden Substrat, mit Stammholzarmierung (Ma- | Stillgewéasserabschnitten; wg. potenzieller Kostenansatz Fichten-Stammholz,
terial langlebige Nadelhélzer; ggf. sonstige Harthdlzer | Methanausgasung und schnellerem Aufwuchs Stammdurchmesser @ 0,25m: je Ifm 75 €
— Eiche, Robinie). Héhendifferenz je Damm max. 0,30 | torfbildender Vegetation im freien Wasser
m; eine flachige Niederschlagsableitung muss tberall durchschnittlich angestrebte Wassertiefe (mit Zeitansatz Moorbagger fiir Dammbau
erosionsfrei breitflachig Gber das gewachsene Gelande | Ausnahme des ehemaligen Grabeneinschnitts): max. (bei Einsatz von 0,75m? Schaufel):
gegeben sein, sonst Gefahr des Dammbruchs. 0,50 m, besser nur 0,10 m (vor Einsetzen des Arbeitszeit einschlie3lich Holzeinbau (ohne Holz-
Aufwuchses standortangepasster Vegetation aus transport vor Ort): 0,45 h je Laufmeter
Vorgehensweise: Entnahme von Vegetation, Wurzel- | Torfmoosen, Scheidenwollgras, ggf. auch Seggen)
resten und durchwurzelten Torfen im Grabenprofil. Holzbedarf fir Damm (Breite 10 m, Tiefe 2 m):
Einbau von quer liegenden Stammhdlzern und senk- Angestrebte Langlebigkeit mindestens 30 Jahre, 10 Stamme a 14m @ 0,25m
6 rechten ,Piloten” mit anschlieRender massiver Torfhin- | einhergehend mit vollstandigem Durchwachsen des 4 Stamme a 6, @ 0,20m als senkrechte "Piloten”

terfiillung und Uberdeckung (ca. 1 m) sowie Sodenab-
deckung. Materialentnahme jeweils oberhalb des
Dammes (z.B. aus dem Grabenschultern), jedoch
nicht in unmittelbarer Nahe (Gefahr der Umlaufigkeit)
sowie nicht unterhalb des Dammstandortes (Destabili-
sierung mit Dammbruchgefahr). Kronenbreite oben
mindestens 3-5 m, Boschungswinkel 1:3. Die Schit-
tung (mit Sodenabdeckung) wird seitlich mehrere Me-
ter in die Flache ausgezogen (zur Geldndeeinpassung
von Sackungsmulden, sowie zum gezielten Ableiten
des flachigen Niederschlagsabflusses).

Grabens durch Schwingdecken.

Vorteil: Verwendung autochtonen Substrats — stand-
ortangepasst, keine Transportwege fir den Torf, nur
fur die Stammholzer. Bei Einsatz geeigneter Technik
praktikable und kostengunstige Losung.

Nachteil:

Torf muss in ausreichender Menge und Qualitat in di-
rektem Umgriff an den Dammstandorten vorhanden
sein. Bei groRen Dimensionen extremer Torfbedarf,
sonst keine Nachhaltigkeit gegeben.

Torfhinterflllung beidseits der Stammbholzarmierung angepasst an die Dammhéhe, Bdschungsschiittung 1:3,
Breite der Dammkrone mindestens 3 m; Stammhdlzer aus Fichte Ublicherweise am glinstigsten verfligbar.

Ansicht (Querschnitt von vorne) eines Dammbauwerks;

6 angelehnt an Regelquerschnitt 2 und 3 im Geotechnischen Bericht
(CRYSTAL GEOTECHNIK; 2009); Die Dimensionierung erfolgt nach
bautechnischer Berechung
Vereinfachte Darstellung aus: LfU (2002)
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Bautypenubersicht

Nr.6 | Bautyp/MaRRnahmentyp 6: Bauausfiihrung im Bild (Beispiel fur Grabenverbau — vormals V-Profil - Breite oben 2 m unten 1m, Tiefe 1,5 m)
Ex= L] T =" ARG [
B e te : e ol Bk
. 4 5 . % - -
i”'- "1- » "I. ".E" 1',,.-'.-‘!-! !'
6

4. Einbau der weiteren Stammhdlzer, gleichzeitig abschnittsweise Torfhinterfiillung, -Verdichtung, Sodenabdeckung

27
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Bautypenubersicht

Nr.6

flachiger Uberlauf tiber gewachsenes
Gelande, durch die seitlich ausgezoge-
nen Dammschultern gesteuert

obBen3 m

. T
¥
- -

T A el - e
b H : )
et . "’ L] c H 1
__..1 - - 255 Tt ‘.-j =
6 A i
BOsehungs- " it
winkel 1:3. - A p
Weidfilz bei Seeshaupt ( Lkr. WM), 15 Jahre nach dem | Damm im Auerfilz, (Lkr. TOL), wenige Monate nach Damm im Saukopfmoor, Thuringen (2009) mit fla-
Bau; flachige Akrotelmbildung auf Damm und dem Bau, 2007 chenhaftem Uberlauf in den Moorumgriff und Akro-
Grabenumgriff telmbildung vor dem Stau; Alter 6 Jahre
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Bautypenubersicht

Zu (AUES LSS LSl e Aus: Geotechnischer Bericht
NI 6 Bautechn. Regel-Querschnitte 2 und 3 Evaluierung ausgewahlter Moorobjekte CRY-STAL Geotechnik 2009
; Teilbeitrag Tiefbau
RQ 2 und RQ 3 entsprechen dem vereinfachten Bautyp 6 des stammholzarmierten Torfdamms, unter Beriicksichtigung der bautechnischen Berechnungen:
RQ | Die Lage der Stammholzarmierung kann variieren und durch Doppelung eine groRere Stabilitat ermdoglichen. Bei geringeren Stauhthen konnen auch die Dammdimensio-
2 nen entsprechend reduziert werden. Siehe Fotos s. 28.
? elquerschnitt 2
damm mif zentraler Stammholzarmisning
und gering fester Untergrund _
Breienangabs bis Bdechungsiul
RQ t oMM +
3 Uberprofiliening ";g]'
Barme (wegen Setzungen) —————p Berms, H!“ﬂ’
—_ N\ — — =

= Matratze aus Holz-Torl

Balag nach Vorgabe

Rar?delquerschnlﬂ 3
Torldamm mit Stammhetzarmierung (2-fach zentral)
gering fester Untergrund
Breitanangabe bis Beschungsfull
] e Mn +
0 Krong
ELL
B;gn m’;",}'ﬂ'ﬂ';‘,?] T Barme . :l;ﬁm
= A e T

Malratze sus Holz 0.4
Balag nach Vioraebs
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Bautypenubersicht

Zu

NE6 Bautechn. Regel-Querschnitt 12

Aus: Geotechnischer Bericht
CRYSTAL Geotechnik 2009

RQ 12 entspricht dem vereinfachten Bautyp 6 | Torfsubstituierung bei geeignetem mineralischen
unter erganzender Verwendung von minerali- Untergrund und ausreichender Menge direkt durch
schen Substrat im Dammzentrum: anstehendes Substrat méglich.

RQ a) Substituierung des Torfes zur Optimierung der

12 | standsicherheit bei grofRen Dammen und End- Rega&mnm 12
dammen Mischdamm mit Dichiem aus lehmigem Kies

b) Substituierung des Torfes aus Mangel an ge- | ind andeckung aus Tofmaterial - faster 1)
eignetem autochtonem Torfmaterial a i -

Kosten analog zu Bautyp 6, zzgl. Material (lehmiger
Kies, geotextiles Trennvlies, ggf. Schotter fur Bo-
schungsfu3) und Materialtransport vor Ort.

Vorteil: hohe Standsicherheit und Langlebigkeit
Nachteil: hthere Materialkosten, Transportmdglichkei-

ten mussen ggf. durch voriibergehende Baustrasse
geschaffen werden.

Breitenangabe bis Béschungsfult

| T

Stauziel

Andeckung
(z.B. Torfmatenall____

T _ _ _ _ _tzersetzter Torf/ gering fester bindiger Boden
- - - = - - - — — — —_{z.B_.Seﬂonriitbre_iiger_KunﬂsterE}— —

J 20.00 |
1 7
Uberprofilierung Krone
(wegen Setzungen) " 3.00

o geoledles £ T T o - — — — — — — — Bischunsfubverbreerng — — — — —
7 Temvies(GRK4 _Bif';_"asm'ff‘_ T T T et T
- - - - """ -~- "7 "&ton- -~ - - - -~ - - -- - - =
———'-———*—'——-*-'——Untargrund—————————————'—
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Bautypenubersicht

Bautyp 7, dargestellt durch RQ7, ist als massiver Fir Stauwehrkette: wie Bautyp 6; Material (lehmiger Kies, geotextiles Trennvlies, ggf.
Enddamm einer Stauwehrkette aus Torfddmmen bei groBen Niveauunterschieden zwischen Ober- und Schotter fur Stutzful3, Wasserbausteine) und Material-
einsetzbar. Sofern erforderlich, ist dieser Bautyp Unterwasser ist ein tiefbautechnisch optimiertes, massiv | transport vor Ort.
auch als Uberstrombarer Damm mit einregelbarem | gebautes, sehr langlebiges Endwehr mit konkret dimen-
7 Uberlaufniveau durch den Einbau einer Dammschar- | sioniertem Uberlauf erforderlich. Vorteil: hohe Standsicherheit und Langlebigkeit
te vorzusehen. Bei Verwendung an zentraleren Hochmoorstandorten
ist die Verwendung von basenarmen Schottern zwin- Nachteil: hohere Materialkosten, Transportmdglichkei-
gend, um Nahrstoffanreicherungen zu verhindern. ten missen ggf. durch voriibergehende Baustrasse
geschaffen werden.
Regelquerschnitt 7
Einheitsdamm aus lehmigem Kies
fester bindiger Untergrund
Breitenangabe bis Boschungsfuld
< i, 1200 :
T 1
. Krone
Uberprofilierung 300
(wegen Setzungend = 10-15¢m) ¢ Belagnach Vorgakie
RQ Wasserbausteine
7 Stauziel 000 4 N e e {bei Gberstrdmbaren Dammen) i
v
" 5 = Em S'HJ'IIFLIE
T 5 (e Soten
Hochwasserentlastung 8
Grabenschle
bW
Untergrund
fester bindiger Boden
(z.B. bindige Morane mit = steifer Konsistenz)
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Bautypenubersicht

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit
Nr.8 | Bautyp/MalRhahmentyp nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie Kosten
Erkenntnissen aus weiteren RenaturierungsmalRnahmen
Dieser Bautyp entspricht Typ 6 an Standorten, die | Grabenanstau zu mdglichst kleinflachigen Stillgewas- Entsprechend Bautyp 6
eine direkte Uberlaufentlastung — ohne weitere serabschnitten, Uberlauf tiber seitliche Ableitung.
technische Mittel — erforderlich machen. Angestrebte Langlebigkeit mindestens 30 Jahre.
Der Uberlauf wird durch einen Bypass-Graben oder
8 als Uberlauf Uber eine seitliche Torfentnahme- Auf eine ausreichende Dimensionierung des Bypasses
stelle gefihrt. ist zu achten [die potenzielle Ablaufmenge ergibt sich
Die Entfernung des Bypasses im Oberwasser zum aus dem Produkt aus Flache und Niederschlagssumme;
Damm muss so weit sein, dass eine Seitenerosion eine Uberschlagige Berechnung des Abflusses vor dem
des Dammes unterbleibt (i.d.R. mindestens 10 m). Bau ist vorsorglich vorzunehmen].
Uberlauf iiber seitliche
8 Torfentnahmestelle anhand
der Vegetationsentwickung
(Forderung von Torfmoosen
Wollgras) erkennbar
L | ; GrofR3er Torfdamm mit Stammholzarmierung und Umlaufgerinne im
A Schwarzlaichmoor (Landkreis WM), direkt nach dem Bau 2010.
Bypassgraben
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Bautypenubersicht

Nr.9 | Bautyp/MaBnahmentyp

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit
nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmafnahmen

Kosten

Anlegen von ebenen Torfterrassen oder ebenen Teil-
flachen in Handfrasfeldern durch Errichtung héhenli-
nienparalleler Umfriedungen aus Torfwéllen. Einsatz
von Moorbaggern mit geringem Bodendruck erforder-
9 lich, da auf vegetationsfreien Torfen ansonsten kein
effizientes Arbeiten mdglich ist.

Zielrichtung ist es, die Torferosion der weitgehend ve-
getationsfreien Abbauflachen zu stoppen und die weite-
re Entwasserung zu verhindern; dazu soll das Nieder-
schlagswasser schadlos auf den ebenen Gelandeter-
rassen gehalten und eine erneute flachenhafte Ent-
wicklung moortypischer Vegetation im Sinne eines
Torfmooswachstum ermdglicht werden;

Zeithorizont ca. 20 Jahre.

Vollstandig eingewachsene Torfverwallung im Breiten
Moos; Wierlinger Wald (Lkr. OA), 26 Jahre nach der
Terrassierung, 2009

Ringférmige Torfwélle auf ehemaligen Handfréasfeldern
mit ca. 6 bis 10 m Lange
Jedlinger Filz (Lkr. MB), 2009; Bau Ende 2006

Arbeit nach Regie; Stundensatz 60 -120 € netto, zzgl.
Baustelleneinrichtung.
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Bautypenubersicht

Nr.10

Bautyp/MalRnahmentyp

Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit*
*nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmafnahmen

Kosten

10

Terrassierung / Polderung ehemaliger industriell ab-
gebauter Frasfelder: Herstellen von ebenen Flachen
durch Auftrag und Abtrag des Oberbodens, nach
Mdglichkeit Modellieren von Verwallungen aus dem
gewachsenen Torf, ansonsten Schieben von Torf-
verwallungen; Die Dimensionen richten sich nach der
Neigung der Frastorflachen. Der Einbau von Uber-
laufregelungen ist gréRenabhangig und kann erfor-
derlich sein.

Mdglichst nur Anstau bis zur Gelandeoberflache; zu-
satzliche Einbringen von Zielarten der Pflanzenbe-
siedelung durch Impfung mit Seggen und Torfmoo-
sen (bevorzugt Arten mit weiter Standortamplitude)
zur schnelleren Etablierung einer geeigneten Pflan-
zendecke.

Zur Absicherung von benachbarten Infrastrukturein-
richtungen und Siedlungen ggf. Einbau von zuséatzli-
chen mineralischen Dammbauwerken mit Uberlauf-
regelung notwendig (an Beweissicherungen denken).
Der Dammbau orientiert sich an RQ 7.

Zielrichtung ist es die Torferosion auf den weitgehend
vegetationsfreien Abbauflachen zu stoppen und die wei-
tere Entwasserung zu verhindern; dazu soll das Nieder-
schlagswasser schadlos auf den ebenen Gelandeter-
rassen gehalten und eine erneute flichenhafte Entwick-
lung moortypischer Vegetation im Sinne eines Torf-
mooswachstum ermdglicht werden; Zeithorizont auf-
grund der Ausdehnung derartiger Flachen mindestens
20 Jahre, vermutlich noch langer.

Ehemalige Frasfelder in den Kollerfilzen (Lkr. RO),
Anstau ca.2004, Foto 2009

Arbeit nach Regie; Stundensatz 60 -120 € netto, zzgl.
Baustelleneinrichtung.

Zzgl. Aufwand fur Beweissicherung, z.B. durch Pegel-
einrichtungen.
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Funktion/Lage/Dauerhaftigkeit*

Nr.11 | Bautyp/MaBnahmentyp *nach empirischen Ergebnissen der Evaluierung sowie Kosten
Erkenntnissen aus weiteren Renaturierungsmafnahmen
Tiefbautechnische Lésung fur Damme auf Laufende Nr. als Bautyp 11, durch Regelquerschnitt 13 | Bisher keine Objekte im Rahmen der Moorrenaturie-
flachgriindigen Mooren direkt Uber anstehen- dargestellt (s. Geotechnischer Bericht, CRYSTAL rung vorhanden, jedoch Einsatz im Wasserbau ublich;
dem Festgestein (somit auch Spundungen nicht | GEOTECHNIK; 2009); bisher noch kein Einsatz bei Moor- | Kosten-kalkulation s. Kosteniibersicht mineralische
moglich). Substituierung des Torfes durch standsi- | renaturierungen, Verfahren jedoch im Wasserbau er- Dammbauten.
cheres mineralisches Substrat,(z.B. regionaler ba- probt. . . L
senarmer Bruchstein in Gabionen), Abdeckung mit | Dauerhafte Lésung fiir geringméachtige Torflager, direkt | VOrteil: Vor-Ort-Transport von Bruchsteinen ist einfa-
11 Geotextil, Dichtkorper aus basenarmen Lehm /leh- | (iber Festgestein; diese standortiiche Gegebenheiten cher als gesamtes Schuttmaterial aus lehmigen Kies
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4 Erlauterungen der verwendeten Fachbegriffe

Begriffe zum Torfabbau

Erlauterung

Schlitzgraben

Kleingraben mit Rechteck-Profil (Querprofil als U-Profil), vorwiegend manuell
erstellt: Breite ("Spatenbreite”): 0,5 m, Tiefe i.d.R. 0,8 bis 1m;

sowohl als Einzelgraben als auch als System paralleler Graben zur Vorentwas-
serung erstellt

Grabenquerschnitt im Querprofil beschrieben; manuell und maschinell erstellte

Grabenprofil Graben besitzen Regelprofile, haufig V-Profile (unten schmal rechteckig, nach
oben erweitert)
. Nicht abgetragene Mooroberflache (innerhalb eines ehemaligen Torfabbaube-
Torfricken

reichs)

gesackte Schultern

durch Torfmineralisation und Moorsackung eingetretene Abflachung der Moor-
oberflache hin zu vorhandenen Grében oder Torfstichkanten

Vorentwasserung

Zum Zwecke der intensiveren Nutzbarkeit ehedem gezielt durchgefiihrte Maf3-
nahmen als gezielten und schnellen Niederschlagsabtransport aus einem
Moorgebiet durch Einzelgraben oder Grabensysteme bzw. Dransysteme (in
landwirtschaftlich genutzten Flachen)

Bunkerde

Alle Torfstich-Verfahren bedurfen zunéchst einer Vorentwasserung durch Gra-
benziehungen sowie der Entfernung der Vegetationsdecke bis in Tiefe des
Wourzelhorizonts, namlich der Bunkerde

Dachprofil

Das Dachprofil ist ein Element zur Querschnittsgestaltung im Stralen- und
Wegebau. Ubertragen gilt dies auch fiir industriellen Torfabbau, v.a. den Fras-
torfabbau. Dabei erhélt der Gelandequerschnitt eine so genannte Dachform-
neigung um die nétige Entwasserung des Abbaufelds zu gewéhrleisten.

Torfverwallung

Langgetreckter Torfdamm (mindestens 10 m) zum Niederschlagsruckhaltung
auf ausgedehnten, ebenen Torfabbauflachen

Torfstichverfahren

Erlauterung

Handtorfstich

manuelles Verfahren zur Gewinnung von Torfziegeln durch Abstich des Torf-
substrates langs eines Torfriickens: fuhrt zu beckenartigen Vertiefungen im
Moor; Material wird vor Ort geformt und zum Trocknen "aufgekastelt", spater
als Brenn- bzw. Heizmaterial genutzt

Baggertorfstich

maschinelles Verfahren zur Gewinnung von Torfquadern durch Abbaggern
langs eines Torfriickens; fuhrt zu beckenartigen Vertiefungen im Moor; Material
wird ggf. vor Ort, meist aber in einem Torfwerk am Moorrand in verschiedenen
Verfahren, je nach weiterer Nutzungsart (Brenntorf, Badertorf, Garten-
torf/Torfkultursubstrat) weiterverarbeitet
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Streutorfgewinnung

flachiger Abtrag des Torfes durch Abraspeln der vegetationsfreien Moorober-
flache mit handbetriebenen Frasmaschinen (GréRRe etwa wie Handrasenma-
her); fuhrt zu vegetationsfreien Bahnen mit Neigung (Dachgefélle) zu Entwas-
serungsgraben, die aufgrund extremer Bodentemperatur- und Feuchtigkeits-
schwankungen jahrzehntelang weitgehend vegetationsfrei bleiben. Material
wird vor Ort zu Mieten zusammengerecht und getrocknet; getrocknet als Stall-
einstreu verwendet (Verfahren kam ca. 1965 durch hygienische Auflagen der
Milchwirtschaft zum abrupten Erliegen)

industrielle Frastorfgewin-
nung

Vorgehens- und Wirkungsweise entspricht der Streutorfgewinnung, aufgrund
grof3technischen Einsatzes jedoch entsprechend stéarkere Vorentwasserung
und groRRerer Flachenbedarf; Weiterverarbeitung in einem Torfwerk (v.a. zu
Torfkultursubstrat)

Bodenkundliche
Abklrzungen

(s. AG Boden, 1994)

Erlauterung

Der ,Akrotelm“ ist der obere Bereich wachsender (d.h. torfbildender) Mooréko-

Akrotelm tope und umfasst den Moorboden und die Vegetationsschicht (v.a. Moose), so-
fern in dieser Porenstrdmung stattfinden kann.

Hh Hochmoortorf

Hu Ubergangsmoortorf

Hn Niedermoortorf

H1-H10 Zersetzungsgrad nach von Post (AG Boden 1994):
H1 (sehr schwach zersetzt) bis H10 (sehr stark zersetzt)
Im Torf erhaltene Uberreste der vormaligen Vegetationsdecke, die abhéngig
von ihrer Struktur und ihrem Nahrstoffgehalt Uberdauert haben; vorzugsweise

Grol3reste sind dies Rhizome und Wurzeln von Seggen und Grasartigen, tw. auch deren
Fruchte, sowie Moose - hier v.a. Torfmoose (Sphagnen); krautige Reste kom-
men sehr selten vor

. Im Torf als "GroRreste" erhaltene Rhizome und Wurzeln (v.a. von Seggen div.
Radizellen

Arten)

Tiefbautechnische
Begriffe/ Abktrzungen

Erlauterung

Regelquerschnitt

Der Regelquerschnitt beschreibt in diesem Zusammenhang den lotrechten
Schnitt eines Dammbauwerks im rechten Winkel zur Grabenachse

Gabionen

Drahtschotterkérbe aus verzinktem Stahl, die vor Ort zusammengefiigt und mit
Steinen aus nachster Nahe gefullt werden.

Berme

Stufe im Dammbau; zum Aufbau und Unterhalt des Bauwerks
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Verschiedene Arten von Geotextilien, die als Baustoff im Bereich des Tief-,
Wasser- und Verkehrswegebaus und sind fiir geotechnische Sicherungsarbei-
ten verwendet werden.

Das flachig ausgelegte Vlies aus organischem Material oder Kunststoffen dient

Geotexiil, Trennvlies, PEHD als Schutzschicht gegentiber der Durchdringung und Auswaschung unter-

GRK schiedlicher Substrate; hier: organischer Torf und mineralische Kiese als
Schittungsmaterialien fur Dammbauten.
GRK: Geotextil-Robustheitsklasse
PEHD: Kunststoff-Dichtungsbahn (Teichfolie, Teichvlies zur Abdichtung ge-
genliber dem Unterboden)
Verstarkung des Dammbauwerkes im Inneren mittels dichter Spundwénde aus
Spundungskerne Holz (Nut- und Federbretter unterschiedlicher Holzarten und Dicke), Metall oder

Kunststoffe (noch in Erprobung)

Sonstige Begriffe: Erlauterung

iterativ

sich der Losung schrittweise nédhernd

Kostenubersicht mineralische Dammbauten SIIENT EL R Kalk/Dolomit Grr:}nlt (e
t/m3/m? stein)

Dichtkdrpermaterial (z.B. lehmiger Kies) 2 5-10€/ md -- --

Wasserbausteine (zum Beflllen der Gabionen, Formen jet 30-40¢€ 30-50¢€

des Stiitzkorpers; s.RQ13) Y

Schottermaterial, Schroppen (z.B. fur Stutzful3; s. RQ7) jet 15-20€ 25-40€

Uberkorn (0/600mm) und Schroppen (0/300) zur Unter- | Jet 5-10€

grundstabilisierung

Gabionenkasten verzinkt (s.RQ13) je nach Grol3e St. 40 -100 €
z. B. 50 x 50 x z.B. 200 x 100
50cm:75€ x 100 cm : 320

Gabionenkasten geschlichtet (Kalkschotter) €

geotextiles Trennvlies GRK3 15-20€/ m?

geotextiles Trennvlies GRK4 20-25€/ m?

Y Hierbei ist anzumerken, dass bei entsprechender Gro-

Be der Lagerstatte von Gruben oder Briichen auch noch

niedrigere Preise mdglich sind. Die Transportkosten lie-

gen bei einem Radius von ca. 50 km um den Lieferbe-

trieb bei ca. 10 - 15 € (weitere Distanzen durften ohnehin

nicht wirtschaftlich sein). Der Einbau schlagt fur Kiesma-

terial oder Schotter mit 3,5 bis 5 €/t und bei Wasserbau-

steinen mit 7,5 - 10 €/t zu Buche. Alle Angaben ohne

Gewahr. Die kdnnen je nach Wirtschaftslage, Spritprei-

sen und Region nach oben und unten variieren.
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Leistungsrahmen: Planerische und organisatorische Voriiberlegungen bei der Durchfihrung von
Moorrenaturierungsmafnahmen

5 Leistungsrahmen: Planerische und organisatorische
Voruberlegungen bei der Durchfihrung von Moorrenatu-
rierungsmalinahmen

Punkte fur die Erstellung eines Leistungsrahmens fur Planungskonzepte der Moorre-
naturierung (im Einzelfall anzupassen und zu erganzen)

Die Inhalte des Leitfaden der Niedermoorrenaturierung in Bayern: Teil B Niedermoorrenaturierung in der Um-
setzungspraxis (2005) und der Leitfaden der Hochmoorrenaturierung in Bayern (2002) LfU (Hrsg.), Bearbei-

tung C. Siuda in Zusammenarbeit bilden dazu geeignete Grundlagen; Diese werden wie folgt geédndert bzw. er-

ganzt. Dort befinden sich weitere Hinweise zur Fachliteratur

1. Zusammenstellung und Auswertung von Sekundardaten

Daten zum Standort (Geologische Karte, Konzeptbodenkarte etc.)

Biotische Daten zu Vegetation/Flora und Fauna: Biotopkartierung, ASK, ABSP- Landkreis-Band
Naturschutzfachliche Gutachten zum Moorgebiet (NSG-ZE, FFH- Managementplan etc.)
Diplom/Master/ Bachelor -Arbeiten an den Hochschulen

Besitzverhaltnisse: Unterscheidung hinsichtlich Privateigentums (ohne Einzelangaben), Eigentum &ffentlicher Ei-
gentumer (einschlie3lich Staatswaldflachen), Eigentum von Naturschutzorganisationen; Bodenrechte (Fischerei,
Wasserverbande, etc. klaren.

2. Geléandeerhebungen/Kartierungen

Hydrologisches Einzugsgebiet, Vorfluter, Grabensystem: Lage, Entwasserungsrichtung, Wasserqualitat (pH,
Elektrische Leitfahigkeit),

Hohen (Nivellement bei groReren Graben erforderlich) Digitales Gelandemodell mit Fachdaten des Landesver-
messungsamtes bzw. des Landesamtes fur Umwelt;

Bodensondierungen des Moorkorpers, ggf. bis zum mineralischen Untergrund, sofern keine ausreichenden Se-
kundardaten vorhanden sind;

Nutzungen (Landwirtschaft, Wald, Jagd, Fischerei und sonstige) Schaden, Vorhandene Torfstiche
Pflanzendecke mit Kennartengruppen und Dominanzverhaltnissen (Vegetationsstrukturerfassung)

Fotodokumentation

3. Ausarbeitung der Planung in Text und Karte (mdglichst auf Grundlage von Ortholuftbildern mit integ-
rierter Flurkarte)

Festlegung des Moortyps (nach Hemerobiegrad) und Darstellung des Renaturierungsziels
Beschreibung des MalRnhahmenpakets mit Vorgehensweise

Prognose des zukinftigen Abflusssystems, der Klimarelevanz und 6kologischen Wirksamkeit; evtl. erforderliche
Beweissicherungen

Material-, Maschinen- und Personaleinsatz
Kostenschatzung der MaRnahmen

Vorschlag fiir das Monitoring

4. Sonstige textliche Hinweise

Abstimmungsbedarf mit zusténdigen Fachbehérden/ Wasserrechtsverfahren
Geeignete Firmen fur die Umsetzung

MafRnahmentrager - Kooperationen

Mogliche Foérderungen: Landschaftspflege- und Naturparkrichtlinien (LNPR), Bayerisches Vertragsnatur-
schutzprogramm (VNP/EA) Sponsoren, E+A,, Sondermittel aus LEADER in ELER), KLIP 2020;
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