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,Die Eigenart des Naturraumes Moor, seine Lebensfiille und seine 6kologischen Besonderheiten, die sich
stdndig aufdrdngenden Fragen nach der Genese, aber auch der menschlichen Nutzung und damit

anthropogenen Umwandlung — all das fordert auf zu intensiver wissenschaftlicher Untersuchung, zu
immer tieferem Eindringen in die Naturzusammenhdnge.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

In der vorliegenden Masterarbeit wurde das Naturschutzgebiet ,Grundloses Moor” bei Walsrode im
Rahmen des EU- KliMo-Projektes ,,Verndssung von Mooren im Heidekreis” daraufhin untersucht, wie
eine Wiedervernassung des durch ,bauerlichen Torfstich” gepragten Hochmoores langfristig
gelingen kann. Die anthropogene Beeintrachtigung des Wasserregimes stellt die Erhaltung des
Moorkorpers und der Moor-Habitate, welche hochspezialisierten Arten als Lebensraum dienen, vor
groRe Herausforderungen. Eine nachhaltige Wiederverndssung ist somit aus umwelt- und
klimapolitischer Sicht bedeutsam. Die Geschichte sowie der gegenwartige Ausgangszustand des
Moores bilden dabei die Grundlage fir eine zukunftsorientierte, effiziente und erfolgreiche Planung
von VernassungsmaRnahmen mit dem Ziel einer langfristigen Revitalisierung. Um einem solchen Ziel
gerecht zu werden, wurde im Grundlosen Moor ein hydrologisches Monitoring installiert. Zuséatzlich,
gestltzt durch pedologische Untersuchungen und eine Pollen- und Landschaftsanalyse unter
Einbezug von historischen Dokumenten, wird eine umfangreiche Datenmenge Uber die Genese, die
anthropogene Uberpriagung sowie den gegenwirtigen hydrologischen und pedologischen Zustand
erhoben und diskutiert. Die Auswertung der gesammelten Daten weist auf eine erhohte
Dringlichkeit zur Wiederverndssung des Moores hin. Zu diesem Zweck werden bestehende
MaBnahmen, wie der Verschluss des Hauptentwasserungsgrabens sowie weiterfiihrende Ideen wie

das Anlegen von Dammen aufgefiihrt.
Abstract

In this Master's thesis, the nature reserve "Grundloses Moor" near Walsrode was investigated within
the framework of the EU KliMo project "Vernassung von Mooren im Heidekreis" to see how the
rewetting of the raised bog, which was characterised by "peat cutting", can succeed in the long
term. The anthropogenic impairment of the water regime poses great challenges to the conservation
of the peat-body and the habitats of a wetland. They serve as habitats for highly specialised species.
Sustainable rewetting is therefore important from both an environmental and climate policy
perspective. The historic as well as the current initial condition of the peatland are the basis for a
future-oriented, efficient and successful planning of rewetting measures. They aim for a long-term
revitalisation. In order to meet such a goal, hydrological monitoring was installed in the peatland.
Supported by pedological investigations and a pollen and landscape analysis with the inclusion of
historical documents, an extensive amount of data on the genesis, anthropogenic overprinting and
the current hydrological and pedological condition was collected and is discussed in this thesis. The
evaluation of the collected data indicates an increased urgency for the rewetting of the peatland.
For this purpose, existing measures such as the closure of the main drainageditch as well as further

ideas such as the creation of dams are listed.




Einleitung

1 Einleitung
Moore nehmen nur etwa 3 % der Landflache der Welt ein, enthalten jedoch mehr Kohlenstoff als die
gesamte Biomasse aller Walder der Erde und stellen damit einen bedeutenden Bestand an

Bodenkohlenstoff dar (JOOSTEN 2010; WADDINGTON et al. 2010).

In intakten Moordkosystemen wird unter wassergesattigten und somit sauerstofffernen
Bedingungen, infolge von hoch anstehenden Moorwasserstinden?, organische Substanz in Form von
Torf kaum bis nicht zersetzt (MOORE 2002; BONN et al. 2014; Succow & JOOSTEN 2001b). Aufgrund des
Sauerstoffmangels wird die Oxidation des organischen Materials gehemmt sowie die Aktivitdt von
abbauenden Mikroorganismen gebremst (TIMMERMANN et al. 2009). Dadurch kdénnen nasse, also

wassergesattigte Moore Uber die Zeit immense Kohlenstoffspeicher bilden.

Die anthropogene Entwadsserung von Moorokosystemen, unter anderem zur Gewinnung von
landwirtschaftlicher Nutzflache sowie zum Torfabbau als Brennmaterial, flihrt dazu, dass dieser teils
Uber Jahrtausende akkumulierte Kohlenstoff zersetzt wird (Succow 2001b; Succow & JOOSTEN
2001b). Durch entwassernde Eingriffe in die Moorhydrologie werden aus intakten Mooren, welche
TIMMERMANN et al. (2009) auch als ,Akkumulations6kosysteme (sinks)“ bezeichnet, degradierte
Moore, welche aufgrund der oxidativen Bedingungen betrdchtliche Mengen an Treibhausgasen
freisetzen (DROSLER et al. 2008; LEIFELD & MENICHETTI 2018) - TIMMERMANN et al. (2009) bezeichnet

solche degradierende Moore daher auch als ,Freisetzungsékosystemen (source)”.

In jingerer Zeit wird daher der Idee, Moore aus Klimaschutzgriinden zu restaurieren, nachgegangen
(WADDINGTON et al. 2010; TIMMERMANN et al. 2009). Nur durch eine Wiedervernassung, also der
Wiederherstellung ,nasser”, genauer wassergesattigter und somit sauerstoffferner Bedingungen,
kann der gespeicherte Kohlenstoff erhalten sowie eine Regeneration von entwdsserten
Moorgebieten wieder hin zu einem ,Akkumulationsdokoystem” in Aussicht gestellt werden

(TIMMERMANN et al. 2009; LEIFELD & MENICHETTI 2018; GUNTHER et al. 2020).

Neben der Klimawirksamkeit erbringen intakte und renaturierte Moore zahlreiche weitere
Okosystemleistungen. Dazu zdhlen die Regulierung des Lokalklimas und Wasserhaushalts sowie der
Riickhalt von Nahrstoffen, aber auch kulturelle Okosystemleistungen wie Erholung und Gesundheit
(WAYLEN et al. 2016; JOOSTEN et al. 2013). AuBerdem dienen Moore als Grenzstandort
hochspezialisierten Arten als Lebensraum und haben deshalb eine besondere Bedeutung fiir den

Erhalt der biologischen Vielfalt (TIEMEYER et al. 2017).

1 Wasserstand im Moor relativ zur Bodenoberfliche, wird auch als Grundwasserflurabstand bezeichnet
(TIEMEYER et al. 2017).
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Einleitung

Daher ist die Erhaltung sowie die Wiederherstellung dieser kohlenstoffreichen Okosysteme laut IPCC

sowohl eine wichtige Klimawandel-Mitigations- als auch Adaptionsstrategie (IPCC 2021).

Durch die anthropogenen Eingriffe gestaltet sich die heutige Moorlandschaft in Deutschland wie
folgt: Insgesamt sind Gber 95 % der Moore in Deutschland entwassert (JOOSTEN et al. 2017). Nach
TREPEL et al. (2017) werden davon 72 % landwirtschaftlich genutzt, gefolgt von Forstwirtschaft
(14 %), Infrastruktur (7 %), Torfabbau (1,5 %) und anderweitiger Nutzung (1,5 %). Nur etwa 4 % der

verbleibenden Moorflachen sind ungenutzt oder als Naturschutzgebiet deklariert (TREPEL et al. 2017).

Zu diesen 4 % gehort das Naturschutzgebiet (NSG) ,Grundloses Moor” bei Walsrode im Heidekreis.
Es ist ein, durch Uber Jahrhunderte andauernden ,bauerlichen Torfstich”, gepragtes, degradiertes
Hochmoor (SCHNEEKLOTH & TUXEN 1978). Das NSG wird von mehreren Entwdsserungsgraben
durchzogen, die es bis heute nachhaltig entwassern (AQUAPLANER 2020). Die Unterbindung der
Entwasserung sowie eine langfristige Wiedervernassung des Grundlosen Moores ist somit aus
umwelt- und klimapolitischer Sicht dringend geboten. Diesem Ziel geht die Untere
Naturschutzbehorde (UNB) seit 2018 im KliMo-Projekt (Klimaschutz durch Moorentwicklung) nach.
Nur durch eine nachhaltige Wiedervernassung kann nach Succow & JOOSTEN (2001b) eine
Moorrevitalisierung bzw. Moorrestaurierung eines Hochmoores, mit dem Ziel ein wachsendes Moor

wiederherzustellen, gelingen.

1.1 Integration der vorliegenden Arbeit im KliMo-Projekt

Im Folgenden wird vorgestellt, wie sich die vorliegende Arbeit in das bestehende KliMo-Projekt

,Vernassung von Mooren im Heidekreis” einfligt und welche Akteure beteiligt sind.

Der UNB Heidekreis wurde im Rahmen des europaischen Forderprogramms , Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung” (EFRE) das KliMo-Projekt , Verndssung von Mooren im Heidekreis” bewilligt.
Folgende FFH- und Naturschutzgebiete werden im Zuge des Projektes bearbeitet und entwickelt:
,Vehmsmoor“, ,Grundloses Moor“, ,Riensheide mit Stichter See und Sagenmoor” und ,Seemoor mit
Schwarzem Moor bei Zahrensen”. Bei einer 75 %-igen Férderquote betragen die zuwendungsfahigen
Gesamtausgaben etwa 1 Mio.€ (LANDKREIS HEIDEKREIS 2018). Das KliMo-Projekt strebt an, die
Entwasserung gezielt zu unterbinden sowie durch geplante Verndssungsmalnahmen ein
Fortschreiten der Torfmineralisierung zu mindern. ,Nach derzeitigem Stand hat das Projekt
insgesamt ein Reduktionspotential von ca. 3.375 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr“ (LANDKREIS

HEIDEKREIS 2018).
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Die Entwasserung soll durch wasserriickhaltende MaRnahmen, wie Grabeneinstau und das Anlegen
von Dammen unterbunden werden. Es ist aulerdem erforderlich, gebietsfremde Arten, wie die
Kulturheidelbeere und in Teilbereichen auch Stroben, Kiefern und Birken, zu entfernen. Somit kann
die Evapotranspiration minimiert und potenzielle Freiflichen offengehalten werden. Die
MaBnahmen sollen die Natura 2000-Lebensrdaume langfristig sichern und entsprechend der
rechtlichen Vorgaben entwickeln. Somit kénnen durch die MalRnahmen Synergien zwischen
Klimaschutz und dem Schutz der biologischen Vielfalt geschaffen sowie zahlreiche

Okosystemleistungen fiir das Gebiet verbessert werden (LANDKREIS HEIDEKREIS 2018).

Im Rahmen des KliMo-Projektes wird die vorliegende Arbeit fiir das NSG ,Grundloses Moor“
angefertigt. Material, Gerdate und Messinstrumente wurden vom Johann Heinrich von Thiinen-
Institut dem Bundesforschungsinstitut fiir Landliche Rdume, Wald und Fischerei (TI), der
Ingenieurgesellschaft aquaplaner und der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitdt Hannover (LUH)

bereitgestellt.

Wie der Abbildung 1 zu entnehmen, ist die Grundvoraussetzung fir jedes Moorentwicklungsprojekt
umfassende Kenntnis zum derzeitigen Ausgangszustand des betreffenden Moorékosystems.
Insbesondere sind Kenntnisse zur Hydrologie als auch (ber die Landschaftsgeschichte unabdingbar

fir jede Zielformulierung und MalBnahmenplanung (TIMMERMANN et al. 2009).
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Abbildung 1 Integration der Arbeiten in den idealisierten schematischen Ablauf des Moorentwicklungsprojektes (KliMo-
Projektes)




Einleitung

Wie Abbildung 1 zeigt, liegt mit dem FFH-Managementplan eine Datengrundlage zur Vegetation des
Grundlosen Moores vor. Es wurde erkannt, dass eine Erganzung der Datengrundlage zur Hydrologie
und Pedologie sowie eine Rekonstruktion der Landschaftsgeschichte fir das laufende Projekt
wertvoll wiédren. Diese in Abbildung 1 dunkelgrau markierten Komponenten des

Moorentwicklungsprojektes bilden somit die Schwerpunkte dieser Arbeit.
Der rote Faden der vorliegenden Studie baut auf dem abgebildeten Flussdiagramm auf:

Teil I ,,Rekonstruktion der Landschaftsgeschichte des Grundlosen Moores” dieser Arbeit widmet sich
der Genese sowie menschlichen Nutzung des Moores. Fir die Landschaftsanalyse werden die
Methoden der Pollenanalyse, historischen Analyse und die Erfassung von Landschaftselementen
genutzt, um moglichst genaue aber auch in der Zeit weitreichende Entwicklungsphasen abgrenzen

zu kénnen.

Teil Il ,,Hydrologie und Pedologie des Grundlosen Moores” liefert Erkenntnisse zum gegenwartigen
hydrologischen und pedologischen Zustand. Dabei kann auf hydrologische Daten eines im
vorangestellten Forschungsorientierten Projekt (FOP) fest installierten hydrologischen Monitorings
zuriickgegriffen werden. Diese Datenlage wurde im Zuge dieser Arbeit weiter erganzt. Durch die
Herangehensweise ist es gelungen, wahrend der Bearbeitungszeit des trockenen Sommerhalbjahres
2021 (Mai bis November) hydrologische Daten aufzunehmen. Die Vorgehensweise der Installation
des hydrologischen Monitorings wird zusammenfassend vorgestellt. Auf Basis der durch das
Monitoring eingerichteten Transekte, wurden Bohrungen mit Torfansprache durchgefiihrt. Durch
diese Datenerhebungen kénnen Messdaten und darauf aufbauende Modelle zur Hydrologie und
Pedologie vorgestellt werden. Wie der Abbildung 1 weiter zu entnehmen ist, kann solch ein
Monitoring in einem Moorentwicklungsprojekt weitergefiihrt werden, um Veranderungen im
Entwicklungsgebiet zu Uberpriifen, MaBnahmen nachzujustieren sowie Zieldefinitionen in der

Zukunft evaluieren und anpassen zu kénnen.

Teil Il ,,Schlussfolgerung der erzielten Ergebnisse und Implikationen fiir die Wiedervernadssung und
das zukiinftige Management des Grundlosen Moores“ stellt einen Ausblick dar. Es werden auf Basis
der Rekonstruktion der Genese und der menschlichen Uberprigung sowie der Zustandserhebung
des Wasserhaushaltes und des Torfkorpers ergdanzende Ziele und Ideen fiir die MaBnahmenplanung

vorgestellt, welche im KliMo-Projekt und zukiinftigen Moormanagement impliziert werden kénnen.
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1.2 Zielsetzung, Fragestellungen und Hypothesen
Zielsetzung

Ziel des vorliegenden Forschungsvorhabens ist es, durch die verkniipfenden Untersuchungen von
den zusammenhdngenden naturdynamischen Prozessen, kulturellen Einflissen mit den Ideen der
Menschen ihrer Zeit sowie den Erdoberflaichenprozessen, also des Wasserhaushaltes und der

Pedologie ein grundlegendes Verstandnis des Moorsystems ,,Grundloses Moor” zu erlangen.

Die in der Arbeit vorangestellte Rekonstruktion der Geschichte verfolgt das Ziel, ein
landschaftswissenschaftliches Verstandnis des gegenwartigen Gebietes zu entwickeln, da nur Uber
Kenntnisse der Vergangenheit die heutige Landschaft begreifbar wird. Die Untersuchungen zur
gegenwartigen Hydrologie und Pedologie des Gebietes verfolgen das Ziel die Datengrundlage zum

heutigen Ausgangszustand des Wasserhaushaltes und des Torfkdrpers zu ergianzen.

Auf dieser Basis sollen ein mogliches Leitbild sowie Restaurierungsziele formuliert werden, um
darauf aufbauend, Hinweise flir erganzende RestaurierungsmalRnahmen und ein

zukunftsorientiertes Management zu liefern.
Forschungsfragen

Um diesen formulierten Zielen nachzugehen, wird in der Arbeit folgenden Forschungsfragen

nachgegangen:

Teil |
1. Wie ist das Grundlose Moor entstanden und inwieweit wurde es anthropogen liberprdgt?
Teil 1l

2. Wie ist der Wasserhaushalt des Grundlosen Moores zu charakterisieren?
3. Wie ist das Grundlose Moor pedologisch zusammengesetzt?
4. Lassen sich die Ergebnisse des heutigen Wasserhaushaltes und der pedologischen Zusammensetzung

durch die Entstehung sowie menschlichen Einfliisse erkldren? (Unterfrage Teil | @ Teil Il)
Teil 111

5. Kénnen prioritére Flcichen mit hbherem Verndssungspotential abgegrenzt werden?
6. Wo und wie kénnen ergdnzende wasserriickhaltende MafSnahmen umgesetzt werden?

Hypothesen
Durch das vorgelagerte FOP kdnnen folgende Hypothesen aufgestellt werden:

1. Das Gebiet ist durch bauerlichen Torfstich und Entwasserung stark anthropogen tberpragt.
2. Der Wasserhaushalt des Gebietes wurde und wird aufgrund nachhaltiger Entwdasserungs-
maBnahmen stark beeintrachtigt.
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3. In Torfstichen steht das Wasser wahrscheinlich ndher an der GOK als auf den
Torfabfuhrddammen.
4. Die pedologische Zusammensetzung ist aufgrund des Torfstiches stark gestort.

Fir die Einrichtung des hydrologischen Monitorings (Teil Il) wurden im FOP folgenden Hypothesen
formuliert, welche in dieser Arbeit weiterverfolgt werden:
5. Das Grundlose Moor entwassert grofRflachig Gber den zentralen Hauptentwdasserungs-
graben.

6. Die Moormachtigkeiten sind im zentralen Moorkernbereich tiefgriindiger und nehmen zu
den Gebietsrandern hin ab.
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2  Definitionen, Klassifikationen und Zusammenhange in der Moorkunde

Im folgenden Kapitel werden fiir die Arbeit wichtige Definitionen, Moorklassifikationen sowie

grundlegende Zusammenhdnge der Moorkunde vorgestellt.
Definitionen

Verschiedene Definitionen von ,Mooren” sind in der Literatur zu finden. Succow & JOOSTEN
definieren den Begriff wie folgt: ,,Moore sind Landschaften in denen Torf gebildet wird oder
oberflachig ansteht” (Succow & JOOSTEN 2001b, S. 2). In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff nach
der AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN (2005) verstanden, welche Moore als Boden aus Torfen von

mindestens 30 cm Machtigkeit definiert.

Wobei Torf als sedentares, organisches Material, mit einem Gehalt an organischer Bodensubstanz
von mindestens 30 Gewichtsprozenten definiert wird (SCHEFFER et al. 2010). Torf wird Uberwiegend
aus abgestorbenem, humifiziertem Pflanzenmaterial zusammengesetzt, welches aufgrund von
Wassersattigung und sauerstofffernen Bedingungen nicht vollstindig abgebaut werden konnte.

Deshalb ist die Pflanzenstruktur im Torf teilweise noch zu erkennen (Succow & JOOSTEN 2001b).
Moorklassifikationen

Die hydrologischen Bedingungen sind fiir die Moorgenese ausschlaggebend. Daher kann man Moore
aufgrund ihrer hydrologischen Entstehung und Entwicklung in drei hydromorphologische
Haupttypen einordnen: Ombrogene Hochmoore, auch als Regenmoore bezeichnet, werden
ausschlieBlich durch Niederschlag gespeist (MITSCH & GOSSELINK 2015). Niedermoore, werden auch
durch minerogenes Wasser, d.h. Oberflachen-, Boden- oder Grundwasser gepragt. Des Weiteren
wird ein Zwischenzustand beschrieben, welcher den Ubergang von einem Niedermoor zu einem
Hochmoor darstellt (DIERREN & DIERREN 2008; Succow & JOOSTEN 2001b). Diese Unterteilung wurde
durch Succow in den 80-er Jahren fiir die Moore Mitteleuropas, insbesondere basierend auf der
Wasserdynamik und Wasserqualitdt, erweitert. Die Wasserdynamik beruht auf der hydrologisch-
entwicklungshistorischen Charakterisierung von Mooren und wird durch acht Untertypen
abgegrenzt. Diese werden als hydrogenetische Moortypen bezeichnet (Succow 1988; Succow &
JOOSTEN 2001b). Es werden sieben minerogene Moore klassifiziert, welche den Nieder- und
Zwischenmooren zugeordnet werden. Diese werden nach der Neigung ihrer Oberfliche nochmals
unterteilt. Zu den horizontalen, minerogenen Mooren gehoéren: Verlandungsmoore,
Versumpfungsmoore, Uberflutungsmoore und Kesselmoore. Hangmoore, Quellmoore und
Durchstromungsmoore werden den geneigten, minerogenen Mooren zugeordnet. Die ombrogenen
Hochmoore werden nicht weiter unterteilt und als hydrogenetischer Moortyp klassifiziert (Succow &

JOOSTEN 2001b). Abbildung 2 zeigt, wie die Wasserqualitat, bedingt durch die Trophie (gemessen am
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C/N- Verhaltnis) und den pH-Wert, ausschlaggebend fiir die Entwicklung verschiedener 6kologischer

Moortypen ist.
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Abbildung 2 Ubersicht zu den &kologischen Moortypen (Succow & JescHke 1986, S. 29)

Regenwasser ist von Natur aus arm an Nahrstoffen und maRig sauer, wohingegen
Mineralbodenwasser je nach Gestein, Klima, Substrat, Boden, Pflanzendecke und Nutzung, sowie der
Verweildauer im Boden unterschiedlich stark mit lonen angereichert ist (Succow 1988; TIMMERMANN
et al. 2009). Fir Mitteleuropa lassen sich dadurch fiinf 6kologische Moortypen unterscheiden: Das
oligotroph-saure, das mesotroph-saure, das mesotroph-schwach saure, das mesotroph-kalkhaltige
und das eutrophe Moor. Jeder 06kologische Moortyp ist durch charakteristische Vegetation
gekennzeichnet und bildet entsprechende Torfe. Durch die hydrogenetische und &kologische
Moorklassifikation wird deutlich, wie stark die Hydrologie, Vegetation und die Boden- bzw.

Torfbildung miteinander interagieren.

Hochmoorgenese

Die Entstehung und Entwicklung von Mooren hangt in hohem Malie von der standortspezifischen
Hydrologie ab. Haufiger Niederschlag, Quellwasser, hoch anstehendes Grundwasser, Stauwasser
oder regelmaRiges Hochwasser sind Voraussetzungen fiir die Moorbildung (KoskAa 2001; Succow
1988). Die Grundbedingungen fiir die Moorgenese entstanden, als vor rund 12.000 Jahren die letzte

Eiszeit endete. Durch die vielseitig gestalteten, nacheiszeitlichen Landschaftsstrukturen war die




Definitionen, Klassifikationen und Zusammenhéange in der Moorkunde

Grundlage der Moorbildung geschaffen (REUTER & SCHNEIDER 1994). Der schematische Schnitt eines
Hochmoores in Abbildung 3 von OVERBECK (1975) verdeutlicht die Hochmoorbildung, wie sie in

Norddeutschland haufig ablief.
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Niedermoor
nicht wurzelecht
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Abbildung 3 Schematischer Schnitt durch ein Hochmoor

[c, d = Mudde; e = Schilftorf; f = Seggentorf; g = Erlenbruchtorf, dariiber Birken-Kiefer-Ubergangswaldtorf, h = stark
zersetzter Sphagnumtorf (Schwarztorf), i = schwach zersetzter Sphagnumtorf (WeiBtorf)]

(verandert nach OverBeck 1975, S. 53)

Mit dem Riickzug des Eises und steigenden Temperaturen offenbarte sich eine Landschaft, die durch
die Kraft der Gletscher geformt worden war. In Senken, Vertiefungen, Hohlformen oder Altarmen
haben sich verschiedene Feuchtgebiete wie Seen oder Tiimpel gebildet. In diesen lagerten sich
zunachst limnische, organo-mineralische Sedimente ab, welche wir heute als Mudden bezeichnen
(Schicht ¢ & d) (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005). Im warmeren Boreal, infolge des starker
einsetzenden Pflanzenwuchses, verlandeten diese Feuchtgebiete weiter (SCHEFFER et al. 2010).
GemaR der Sukzession schob sich die wasserstandsabhdngige Ufervegetation immer weiter gegen
die offene Wasserflache vor. Ein Niedermoor genauer gesagt ein Verlandungsmoor entstand. Durch
die Sukzession bedingt, lagerten sich durch den minerogenen Wasserhaushalt gepragte,
schilfdominierende Torfe ab (Schicht e), gefolgt von Seggentorf (Schicht f) und Erlenbruchwaldtorf
(Schicht g). Der Erlenbruchwald konnte sich etablieren, solange nahrstoffreiches Wasser zur
Verfligung stand. Die Erle wurde durch Birken und Kiefern abgel6st, als im Zuge der Verlandung
unter immer starkerem Einfluss des nahrstoffarmen Niederschlages ein mesotrophes Milieu
entstand. OVERBECK (1975) bezeichnet den daraus entstandenen Torf, als Birken-Kiefer-
Ubergangswaldtorf (Schicht g), welcher seinem Namen entsprechend einen Ubergangsbereich
zwischen Nieder- und Hochmoor darstellt. Durch die fortschreitende Torfbildung wuchs die
Mooroberflaiche immer weiter aus dem minerogenen Grundwasser heraus. Bei ausreichend hohen
Niederschldagen, welche die Verdunstung und den Ablauf im Jahresverlauf (bersteigen mussten,
konnte ein Hochmoor aufwachsen (Succow & JESCHKE 1986). In diesem Zuge anderte sich die
Vegetationszusammensetzung bedingt durch die geringe Nahrstoffverfligbarkeit. Torfmoose,

Wollgraser, Zwergstraucher und wenige Riedgraser bildeten die Pflanzengesellschaften (OVERBECK
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1975). Der Kontakt zum Grundwasser ging durch das starke Wachstum der Torfmoose vollstandig
verloren. Torfmoose wachsen immer weiter empor, wobei der untere Teil der Pflanze abstirbt
(KUSTER 2022). Dieser abgestorbene Teil bildete unter anaeroben Bedingungen Sphagnumtorfe,
wobei sich zunédchst starker zersetzte Sphagnumtorfe (Schwarztorf) ablagerten (Schicht h). Durch
kihlere Klimaverhaltnisse des Subatlantikums sowie durch die zunehmende Ausbreitung der
Sphagnen, welche das chemische Milieu ihres Lebensraumes durch Versauerung verandern,
entstanden Bildungsbedingungen fiir weniger humifizierte und schwach zersetzte Sphagnumtorfe
(WeiRtorf) (DIERREN & DIERREN 2008; SCHEFFER et al. 2010). Durch diesen Prozess des Aufwachsens der
Sphagnen und des Absterbens des unteren Teils bildeten sich machtige Schichten von
Sphagnumtorfen. Ein oligotrophes, streng ombrogenes Hochmoor, welches sich im Zentrum
uhrglasformig aufwolbte, wuchs Uber die Zeit empor (KUSTER 2022). Bei der Moorgenese wird
zwischen ,,wurzelecht” und ,nicht wurzelecht” unterschieden. Wachst ein Hochmoor direkt auf
wasserstauendem, mineralischem Untergrund auf wird von einem ,wurzelechten” Hochmoor
gesprochen. Wachst ein Hochmoor sekundar auf einem Niedermoor auf wird es als ,nicht

wurzelechtes” Hochmoor bezeichnet.
Nutzung von Mooren in Mitteleuropa

In Mitteleuropa unterliegt die anthropogene Veranderung und Nutzung von Mooren einer langen
Historie. Schon etwa ab dem 4. Jh. v. Chr. ist der Abbau von Raseneisenerz in Versumpfungsmooren
nachgewiesen. Etwa ab dem 2. Jh. v. Chr. (rémisches Kaiserreich) sind Kalkbrennereien bekannt, die
Wiesenkalk aus Moorniederungen zur Herstellung von Mauerwerken nutzten (Succow 2001b). In
groBRem Umfang setzte die Torfnutzung in Deutschland ab Mitte des 18. Jh. ein. Aufgrund von
Holzknappheit kam es bis Anfang des 20. Jh. sowie erneut in den Nachkriegsjahren zur Intensivierung
der Brenntorfgewinnung. Die intensive landwirtschaftliche Nutzung auf Moorstandorten setzte ab
dem Frihmittelalter ein und verstarkte sich mit dem Ausklingen der Torfstecherei (Succow 2001b).
Im Zuge der Moornutzung ist die Entwdsserung ein zentrales Nutzungskriterium sowohl fir den

Torfstich als auch fiir die Urbarmachung von Griinland und Acker.
Naturdynamische Prozesse und Zusammenhdnge entwdisserter Hochmoore

Im Zug des Torfabbaus und der Nutzbarmachung von Moorflichen wurden diese groRflachig
entwdssert. In der folgenden Abbildung 4 sind die Verdnderungen und Zusammenhdnge der
naturdynamischen Prozesse als Folge eines Absinkens des Moorwasserstandes eines intaken
Hochmoorsystems durch die anthropogene Entwasserung schematisch dargestellt. Im Folgenden

sollen zentrale Prozesse kurz aufgefiihrt werden.
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Abbildung 4 Schematisches Systemmodell: Entwasserung und Absinken des Moorwasserstandes eines
Hochmoordékosystems (verandert nach im Folgenden erlauterter Literatur)

Die Idee der schematischen Anordnung und Benennung der Systemelemente Moorhydrologie [if],
Chemisch-physikalische Umgebung [iii], Biota [iv], Klima und Geomorphologie des Modells stammt
von MITSCH & GOSSELINK (2015). Es wird ersichtlich, dass ein Absinken des Moorwasserstandes eine
grundlegende Verdanderung des Systems mit sich bringt. Die Zunahme der Sauerstoffzufuhr im
Torfkorper flihrt zu einer Zunahme der Abbauphasen, genauer der Zerkleinerungsphase sowie der
Humifizierung und des oxidativen Torfverzehrs (Zersetzung/Mineralisierung) durch Mikroorganismen
(vgl. iv Tiere und Mikroorganismen verdandert nach Succow & JOOSTEN (2001a)). Bei Betrachtung des
Systemelements iii zeigt sich, dass der Torfkorper bei einem zunehmenden Absinken des
Moorwasserstandes, eine Zunahme von bodenbildenden Prozessen wie Schrumpfung und Quellung
sowie Zersetzung, Humifizierung und Vererdung (vgl. Abbauphasen) mit weiteren Folgen wie
Setzung, Verdichtung und Moorsackung einhergeht (Prozesse verandert nach SCHMIDT (1994)). Diese
grundlegenden Veranderungen des Torfkorpers fiihren zu einer Verringerung der Porositat, zu einer
geringeren Speicherkapazitdt sowie zu einer Abnahme der hydraulischen Leitfdhigkeit (TIMMERMANN
et al. 2009). SCHAFER (1994) schreibt ,,mit zunehmendem Zersetzungsgrad nimmt der Anteil an grob,

luftfiihrenden Poren ab, der Anteil an Feinporen bzw. der Totwasseranteil nimmt zu“ (SCHAFER 1994,
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S. 39). Im Weiteren wird deutlich, dass es zu einer Zunahme der THG Emissionen kommt, vor allem
die CO,-Emission steigt mit einer zunehmenden Entwasserung stark an (verandert nach DROSLER et

al. (2008)). Die starke Klimawirksamkeit wird iber das Modell sichtbar.

Bei Betrachtung des Systemelementes iv Vegetation (verandert nach EIGNER (2003)) zeigt sich die
Verdnderung eines naturnahen, nicht entwéasserten Hochmoores (Moorwasserstanden nahe der
Geldandeoberkante (GOK)) mit einem typischen Bulten-Schlenken-Komplex, dominiert von
Torfmoosen. Bei zunehmender Entwdsserung konnen sich unterschiedliche vaskuldre Pflanzen
etablieren. Pfeifengraser sowie eine Verheidung, Verbuschung (Birken, Kiefern etc.) bis hin zu einer
Verwaldung (Birken-Kiefernmoorwald) kdnnen idealisiert dargestellt werden (EIGNER 2003). In
ehemaligen Torfstichen mit gechemmtem Abfluss, kann sich unter bestimmten Voraussetzung nach
dem Ausklang des Torfabbaus Schwingrasen mit Bulten-Schlenken-Komplex wieder etablieren

(EIGNER 2003).

Das System eines entwassernden Hochmoores unterliegt natirlich einer Vielzahl weiterer Prozesse
und komplexer Zusammenwirkungen. Das Modell ist eine Vereinfachung und dient einer
Verbildlichung der zentralen Zusammenhange eines entwassernden Hochmoores wie das Grundlose

Moor, welches wie beschrieben bis heute nachhaltig entwassert (AQUAPLANER 2020)

Die zentrale Rolle der Moorhydrologie wird aus dem Systemmodell ersichtlich. WADDINGTON et al.
(2015) unterstreichen, dass ein Verstandnis der hydrologischen Riickkopplungen die Grundlage fir
ein Verstandnis der Moorokologie, also der Zusammenhéange der hydrologischen, biogeochemischen

sowie 6kologischen Rickkopplungen, darstellt.
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3 Das Grundlose Moor bei Walsrode
Geographie

Das etwa 295 ha umfassende Untersuchungsgebiet ,Grundloses Moor” (NSG - LU 185) liegt
nordwestlich der Stadt Walsrode im Landkreis Heidekreis. Das NSG ist deckungsgleich mit dem Flora-
Fauna-Habitat-Gebiet 78 (FFH-Gebiet), welches wie Abbildung 5 zu entnehmen, in die Teilgebiet 100
und 110 gegliedert ist (NLWKN o. J; BELTING 2019). Im Nordosten grenzt das Untersuchungsgebiet an
die Gemeinde Ebbingen. Sudlich liegt die Ortschaft Fulde. Es fallt von Nordost nach Sidwest von ca.

75 auf 61 m NHN ab.
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Abbildung 5 Geographische Lage des NSG Grundloses Moor

Naturrdaumich ist das Gebiet der ,,Stidheide”, der naturrdumlichen Haupteinheit ,Lineburger Heide“,
zuzuordnen (MEISEL 1959). Nach der FFH-Richtlinie wird die Biogeographische Region als ,atlantisch”
abgegrenzt (BFN 2015). Wie in der Karte von GoOHL (1972) zu erkennen, liegt das Gebiet nordlich des
Allerurstrom-Tals im Bereich der Geest, welche geologisch durch meist sandige

Grundmoranenplatten der letzten Eiszeiten gepragt ist.

14



Das Grundlose Moor bei Walsrode

Klima

Das Klima ist als ,,0zeanisch” zu charakterisieren. Die nachste Station des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) 4745 Soltau (9°47°E / 52°58°N; 75,4 m i. NN) liegt etwa 16 km nordostlich des Grundlosen
Moores. An der Wetterstation wurde im langjdhrigen Mittel der Jahre 1981 bis 2010 eine
Jahresdurchschnittstemperatur von 9,0°C ermittelt. Die Monatsmittel der Temperatur lagen
zwischen 1,0°C im Januar und 17,9°C im Juli. In diesem Zeitraum wurde ein mittlerer
Jahresniederschlag von 814 mm gemessen. Im langjahrigen Mittel waren die Monatsniederschlage
im Dezember mit 83 mm am hochsten, wahrend im April mit 48 mm die geringsten Niederschlage
festgestellt wurden (DWD 2021b). Kapitel 5.2.1 liefert eine genauere klimatische Charakterisierung
des Untersuchungsgebietes auf Grundlage von Klimadaten des DWD, welche innerhalb der

vorliegenden Arbeit ausgewertet wurden.
Geologie und Béden

Das Grundlose Moor liegt morphologisch in einer Gelandehohlform und ist von sandig-lehmigen
Grundmoranenhiigeln umgeben. Es ist unterlagert von Sedimenten der Drenthe-Kaltzeit. Als
Grundwasserhemmer wirkt eine weitgehend feinsandig-schluffig-tonig ausgebildete Grundmorane,

auf welcher sich das Moor ausbilden konnte (WERSCHE 1989).

Die geologische Karte von Niedersachsen 1 : 25 000 (GK25) bestatig fur den sidwestlichen Teil des
Gebietes, dass der geologische Untergrund durch glazifluviatilen Mittelsand, mit fein- bis
grobsandigen Lagen des Drenthe-Stadiums charakterisiert ist. Weiter zeigt die GK25, dass im
nordostlichen Teilbereich fluviatile Sande des holozanen Quartars und zum westlichen Randbereich,
Geschiebedeckensande, welche der Weichsel-Kaltzeit zugeordnet werden, diese saaleeiszeitlichen
Sedimente Uberlagern (LBEG 1991). Eine Unterlagerung dieser Stratigraphie durch eine
Grundmorane wird durch die GK25 plausibilisiert. Geschiebelehm des Drenthe-Stadiums mit dem
Hauptgemengeanteil Schluff und den Nebengemengen Ton, Sand und Kies liegen unter den

Weichsel-Kaltzeitlichen Geschiebedeckensanden (LBEG 1991; WERSCHE 1989).

Die untere Schicht des Moores wird durch Mudden oder schwach zersetzte Holzreste mit einer
Machtigkeit von maximal 1 dm gebildet (WERSCHE 1989). Den dariiber liegenden Torfkorper
beschreiben SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) wie folgt: Zuunterst liegen meist stark zersetzte
Seggentorfe z. T. mit Birken- und Kiefernholz. Die GK25 zeigt ebenfalls, dass sich lber fluviatil
abgelagerten Sanden ein Niedermoor gebildet hat, welches im Hauptgemengeanteil Seggen-, Bruch-
und Schilftorf aufweist und die Beschreibungen von SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) stiitzt (LBEG 1991).
Uber dem Niedermoor liegt eine Sphagnum dominierende Torfschicht, welche Riickschluss darauf

gibt, dass anschlieBend ein Hochmoor auf dem Niedermoor aufwachsen konnte (LBEG 1991).
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SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) beschreiben diesen Hochmoortorf genauer, als einen stark zersetzten
Sphagnumtorf (Schwarztorfe) von meist weniger als 1 m, partiell bis zu 2 m Machtigkeit. Kleinflachig
befinden sich dariiber noch einige Dezimeter bis maximal 1 m schwach zersetzte Acutifoliatorfe
(WeilRtorfe). Insgesamt betragen die Torfmachtigkeiten im Zentralbereich um den Grundlosen See
zwischen 2 und maximal 3,2m. Im GroBteil des Ubrigen Grundlosen Moores sind die
Torfmachtigkeiten mit 0,4 bis 0,9 m deutlich geringer (SCHNEEKLOTH & TUXEN 1978; WERSCHE 1989).
BELTING (2019) schreibt, dass das Grundlose Moor zu den wurzelechten Hochmooren zahlt. Die GK25
(LBEG 1991) und auch die Publikationen von SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) und WERSCHE (1989) zeigen,
dass das Grundlose Moor sowohl wurzelechte als auch nicht wurzelechte Bereiche aufweist. Die
Stratigraphie des Grundlosen Moores zeigt hiermit viele Elemente fiir einen fir Norddeutschland

typischen Verlauf der Hochmoorgenese, wie er in Kapitel 2 beschreiben ist.

Um das Gebiet weiterfliihrend bodenkundlich zu charakterisieren, wird der Bodenkarte von
Niedersachsen 1:50000 (BK50) entnommen, dass der nordwestliche Teil als Gley-Podsol
angesprochen wird. Der Grof3teil des Moores ist als mittleres bis tiefes Erdhochmoor beschrieben.
Im std-stidwestlichen Randbereich befinden sich mineralisch geprdgte Boden: Podsol und Podsol-
Pseudogley sowie im nord-nordostlichen Randbereich Gley, Gley mit geringmachtigen Erd-

Niedermoorauflagen und Braunerde Podsol (LBEG 2017).
Historische Nutzung und Vegetation des Grundlosen Moores

SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) beschreiben das Gebiet als durch starken bauerlichen Torfstich (meist 1-
1,5m tief) geprigtes, nahezu gesamtflichiges Odland. Birkenbruchwald mit Kiefern und im
sudlichen Drittel Fichten, mit Molinia, Erica, Vaccinium uliginosum, Vaccinium myrtillus, Eriophorum
vaginatum als Unterwuchs bestimmen das Gebiet. Sphagnum, Eriophorum vaginatum und Molina
bilden Schwingrasen am Ufer des Grundlosen Sees (SCHNEEKLOTH & TUXEN 1978). Im Westen befinden
sich Aufforstungs- sowie Grinlandflachen. Das Moor ist durchzogen von Entwasserungsgraben,
welche das Gebiet bis heute noch pragen (SCHNEEKLOTH & TUXEN 1978; WERSCHE 1989; AQUAPLANER
2020; BELTING 2019). Im Rahmen der Basiserfassung zum FFH-Gebiet 78 ,Grundloses Moor” wurde
nach DRACHENFELS (2011) eine flaichendeckende Biotoptypenkartierung durchgefihrt. Im Folgenden
werden die gebietscharakterisierenden Typen kurz vorgestellt und durch deren Flachenanteil der
Charakter des Gebietes beschrieben. GemaR der Flachenbilanz (Stand 2019) ist mit 250 ha etwa
86 % des 295 ha groRen NSG bewaldet: Davon nimmt mit 109,7 ha ,,Birken- und Kiefern-Bruchwald
nahrstoffarmer Standorte” einen Grofteil ein, 87 ha werden dem ,Zwergstrauch-Birken- und
Kiefern-Moorwald” zugeordnet und 26,4 ha sind vom ,Sonstigen Birken- und Kiefern-Moorwald”
bedeckt. Des Weiteren nimmt mit 22,3 ha Fichtenforst einen nicht unbetrdchtlichen Teil des

Gebietes ein (BELTING 2019). Die ,Hoch- und Ubergangsmoore” nehmen mit 22,1 ha und 7,6 % der
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Gesamtflaiche den zweitgrofSten Flachenanteil ein: Davon bildet das ,Feuchte Pfeifengras-
Moorstadium” (6,8 ha) den groRten Anteil, gefolgt vom ,Sonstigen Torfmoos-Wollgras-
Moorstadium” (5,1 ha) und ,Sonstigen Zwergstrauch-Hochmoordegradationsstadium® (4,6 ha).
Grunlander bedecken mit 9,6 ha 3,3 % des Untersuchungsgebietes: Davon werden 8,8 ha den
,Sonstigen Mageren Nassgrinlandern” zugeordnet. Pragend fiir das Grundlose Moor sind die
Binnengewdsser mit einem Flachenanteil von 2,4 % (6,9 ha). Das Gebiet wird durch die beiden
naturnahen Hochmoorseen , Grundloser See” und ,Kleiner See” (5,7 ha) charakterisiert. AuBerdem
zahlen zu den Binnengewdssern die im Gebiet verteilten Naturnahen nahrstoffarmen Torfstiche
(1,12 ha) und die gebietsdurchziehenden ,Kalk- und nahrstoffarmen Griaben”, welche in Summe
0,5 ha einnehmen. Im Untersuchungsgebiet sind sechs FFH-Lebensrdume vertreten. Den groften
Anteil beansprucht der prioritdre Lebensraumtyp (LRT) 91D0* ,,Moorwaélder” (Abbildung 6), gefolgt

vom LRT 7120 ,,Noch renaturierungsfahige degradierte Hochmoore”.

Abbildung 6 FFH-Lebensraumtyp 91D0* ,Moorwalder” im Grundlosen Moor

Kleinteilig und vor allem im Zentralbereich des Grundlosen Moores um den Grundlosen See sind die
Lebensraumtypen: LRT 3160 ,Dystrophe Seen und Teiche” (Abbildung 7), LRT 7150 , Torfmoor-
Schlenken (Rhynchosporion)“ und LRT 7140 ,Ubergangs- und Schwingrasenmoore, ausgepragt

(BELTING 2019).
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Abbildung 7 FFH-Lebensraumtyp 3160 ,Dystrophe Seen und Teiche” — Grundloser See im Grundlosen Moor
Hydrologie

Das Grundlose Moor ist ein Hochmoor. Es wird ausschlielich durch den Niederschlag gespeist (vgl.
Kapitel 2). Das Moor weist eine hydrologische Wasserscheide auf, welche es in zwei Einzugsgebiete
gliedert (AQUAPLANER 2020; BELTING 2019). Ein Hauptentwasserungsgraben, welcher das NSG von Ost
nach West durchzieht und eine Vielzahl von kleineren Graben und Grabenfragmenten aufnimmt,

entwassert das Grundlose Moor bis heute nachhaltig (AQUAPLANER 2020).

Das westliche, deutlich groRBere Einzugsgebiet wird Gber den Hauptentwdasserungsgraben nach Siid-
Westen in die Fulde entwaéssert, welche unterhalb in die Bhme mindet. Der kleinere Teil im Nord-
Osten entwadssert Uber ein dichtes Grabennetz nach Osten in den Jarlinger Bach und in die B6hme
(AQUAPLANER 2020). Im Moorkernbereich liegt der oben erwdhnte Hochmoorsee , Grundloser See”,
welcher eine Wassertiefe, soweit bekannt, von bis zu 2 m hat (SCHNEEKLOTH & TUXEN 1978).
Weiter charakterisieren das Gebiet der ,Kleine See”, welcher im Ostlichen Einzugsgebiet liegt sowie

einige kleinere Gewdsser, welche sich in ehemaligen Torfstichen bilden konnten.
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4  Rekonstruktion der Landschaftsgeschichte

Das Landschaftsbild des Grundlosen Moores wie wir es heute vorfinden unterliegt einer langen
Entwicklungsgeschichte. Von der Genese eines Hochmoores {iber die anthropogene Uberprigung,
wie z.B. durch Entwdasserung und Torfstich bis hin zum heutigen Landschaftsbild des NSG
,Grundloses Moor” war und ist die Landschaft? stets im Wandel. Daher soll im Teil I dieser Arbeit
analysiert werden, wie die naturrdaumlichen Gegebenheiten und die Nutzung der natirlichen
Ressourcen die heutige Landschaft des Grundlosen Moores gepragt haben. Eine solche
Landschaftsanalyse zeigt die vergangenen und aktuellen Zusammenhdnge zwischen der
dynamischen Natur und der Uberpriagung von Kultur mit Ideen der menschlichen Nutzung ihrer Zeit

auf (KUSTER 2012).
4.1 Methode

Die angewandte Methode setzt sich aus einer Kombination von einer gebietsbezogenen Recherche
mit einhergehender historischer Analyse und der Erfassung von Landschaftselementen® im Geldnde
zusammen. Flr die Rekonstruktion von Phasen landschaftlicher Entwicklungen des Grundlosen
Moores wurde zunachst eine umfangreiche gebietsbezogene Recherche durchgefiihrt, um auf eine
moglichst umfassende Datengrundlage fir die Analyse zuriickgreifen zu kénnen. Nach KUSTER (2012)
stehen hierzu alte Kartenwerke, historische Fotografien, schriftliche Quellen sowie Gemalde zur
Verfiigung. Befragungen lokaler Expert*innen bieten eine weitere Moglichkeit, Informationen tber
historische Landnutzungen und gebietsspezifische Zusammenhénge zu gewinnen (WIEGAND 2005).
Da Moore durch das Konservieren von Pollen und Sporen lebendige Archive der Vegetations- und
Landschaftsgeschichte sind, bieten Pollenanalysen eine zusatzliche dullerst wertvolle Option der

Rekonstruktion von Entwicklungszustanden.
4.1.1 Datengrundlage und Datenaufnahme

Die im Zuge der Recherche zusammengetragene Datengrundlage ist der folgenden Tabelle zu

entnehmen.

Tabelle 1 Datengrundlage fiir die Landschaftsanalyse im Grundlosen Moor

Literatur, Karten und Erhebungen

Datenquelle Autor*innen Jahr

ABTEILUNG FUR PALYNOLOGIE UND o.J.
KLIMADYNAMIK DER UNIVERSITAT
GOTTINGEN

Untersuchungen zur Vegetations- und Siedlungsgeschichte am
Grundlosen Moor (Pollendiagramm)

Totaleindruck einer Gegend im Sinne Alexander von Humboldts
3Als Landschaftselemente bezeichnet KUsTER (2012) die Facetten der Landschaft, welche friihere Nutzungen in der heutigen
Landschaft erkennen lassen.
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Literatur, Karten und Erhebungen

Datenquelle Autor*innen Jahr
PreufRische Landesaufnahme 1 : 25 000. Blatt 3023; 3123 (1897-1899)  LGLN o.J.
Kurhannoversche Landesaufnahme des 18. Jahrhunderts 1 : 25 000. LGLN 2010
Blatt HL89 (1778)

Beschreibung der Torfmoore im Canton Walsrode - Sig. HA 0189 STA WALSRODE 1811
(1811)

Verteilung von Holz und Torf an Arme - Sig. HA 1790 (1854-1867) STA WALSRODE 1863
RezeR iiber gemeinschaftlich verbleibende Torfstiche - Sig. OA-SINr.2  gra \WaLsrRODE 1887
(1884-1903)

Torfgewinnung - Sig. HA 0987 (1945-1948) STA WALSRODE 1946, 1947
Verordnung liber das Naturschutzgebiet ,,Grundloses Moor” in der LANDKREIS HEIDEKREIS 2016
Stadt Walsrode, Landkreis Heidekreis vom 17.06.2016 (erste

Verordnung vom 30.07.1990)

Historische Fotos/Zeitzeugenberichte Zeitzeugenbericht 2021 1962

Von der Abteilung fir Palynologie und Klimadynamik der Georg-August-Universitat Gottingen wurde
fiir das Grundlose Moor eine Pollenanalyse durchgefiihrt. Das dabei erstellte Pollendiagramm bietet
eine wichtige Grundlage fiir die Rekonstruktion der Genese und die friihen Entwicklungsphasen des
Grundlosen Moores. Aullerdem gibt es Rickschlisse auf die Vegetations- und
Landschaftsentwicklung im Grundlosen Moor und dessen Umgebung. Fir die Erstellung des
Pollendiagramms wurden mit einem russischen Kammerbohrer aus einem 4,4 m langen Bohrkern
alle 10 cm Proben entnommen. Anschliefend wurden aus jeder Probe die Pollenkérner und Sporen
extrahiert und mikroskopisch bestimmt (ABTEILUNG FUR PALYNOLOGIE UND KLIMADYNAMIK DER UNIVERSITAT
GOTTINGEN 0. J.). In Abbildung 8 stellt das Pollendiagramm die Mengenanteile der Pollen- bzw.

Sporen der jeweiligen Pflanzen der Zeit der Bohrtiefe gegeniiber.
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Abbildung 8 Pollendiagramm Grundloses Moor (verdndert nach ABTEILUNG FUR PALYNOLOGIE UND KLIMADYNAMIK DER UNIVERSITAT
GOTTINGEN (0. J.) Anlage Iin DIN A4)
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Weitere Hinweise zur Nutzung des Untersuchungsgebietes zeigt die Kurhannoversche
Landesaufnahme, welche fir den relevanten Ausschnitt 1778 entstand (LGLN 2010). Die Akte
,Beschreibung der Torfmoore im Canton Walsrode” mit der Signatur HA 0189 beinhaltet Dokumente
und Zeugnisse zur Nutzung des Grundlosen Moores aus dem Jahre 1811. Im Zeitraum 1897 bis 1899
wurde die PreuRische Landesaufnahme fiir den Ausschnitt des Untersuchungsgebietes durchgefiihrt.

Sie gibt wichtige historische Informationen wieder (LGLN o. J.).

Die Akte ,Verteilung von Holz und Torf an Arme” (Sig. HA 1790) enthalt Dokumente (iber
gemeinschaftlichen Torfabbau und Ausbesserungsarbeiten am Hauptentwasserungsgraben, aus den
Jahren 1854 bis 1867. Fir den Zeitraum 1884 bis 1903 finden sich Informationen liber die Vergabe
von Torfabbaurechten in der Akte ,RezeR Gber gemeinschaftlich verbleibende Torfstiche” (Sig. OA-SI
Nr.2). AuBerdem gibt die Akte , Torfgewinnung” (Sig. HA 0987) Aufschluss Uber die Moornutzung in
der Nachkriegszeit zwischen 1945 und 1948. Historische Aufnahmen aus einem Privathaushalt der
Gemeinde Hilnzingen zeigen, dass bis Anfang der sechziger Jahre im Grundlosen Moor noch Torf
gestochen wurde. Uberdies konnten bei Gesprachen mit Einheimischen der 6stlich dem Grundlosen
Moor liegenden Ortschaften Ebbingen und Hilnzingen wichtige ergdnzende Zusammenhange

aufgeklart und flachenspezifische Informationen gewonnen werden.

All diese zusammengetragenen Daten und Informationen dienen als Arbeitsgrundlage fir die
Erfassung und Einordnung der Landschaftselemente. Bei Geldndebegehungen wurden die
Landschaftselemente, also erkennbare Relikte der historischen Landnutzung, erfasst. Zum historisch
gepragten Entwdasserungsnetz lag durch Kartierungen von AQUAPLANER (2020) eine Datengrundlage
vor. Weitere Landschaftselemente wie Torfstichwande (hoher als 6 dm) und Torfstiche wurden

erganzend kartiert.
4.1.2 Datenauswertung

In einem ersten Schritt wurde das Pollendiagramm in Phasen unterteilt. Fir das Definieren der
jeweiligen Phasen ist festzuhalten, dass eine qualitativ festgelegte Grenze immer nur den
Querschnitt an Verdanderung dokumentieren kann. Diese gezogenen Grenzen reprdsentieren
Zeitrdume von Veranderungen in der Vegetationszusammensetzung. Bei dem Vorgehen dieser
Abgrenzung von Entwicklungsphasen galt es, zundchst markante Verdanderungen von
Pollenkonzentrationen zu identifizieren und festzuhalten. AnschlieBend wurden diese
Veranderungen in Hinblick auf moégliche Ursachen, wie: Klimaveranderungen, Veranderungen der
chemisch-physikalischen Umgebung (z.B. Torfgenese und Bodenbildung) oder des im Laufe der Zeit

zunehmenden menschlichen Einflusses bewertet.
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Fortan wurden die historischen Quellen chronologisch betrachtet und mit Bezug auf die in Raum und
Zeit ablaufenden gebietsspezifischen Nutzungsstadien und Ereignisse ausgewertet. Die im Geldnde
erfassten Landschaftselemente und die aus der historischen Recherche gewonnenen

flachenspezifischen Erkenntnisse wurden in ArcGIS editiert und dargestellt.

Die abschlieRende Synthese, bestehend aus dem ausgewerteten Pollendiagramm, der historischen
Analyse und den erfassten Landschaftselementen, bildet die Grundlage der Diskussion. Sie erstreckt
sich somit Uber die Entwicklungsphasen des Grundlosen Moores mit ihren natlirlichen Prozessen

und kulturellen Uberpriagungen bis zu den Ideen der Moornutzungen ihrer Zeit.

4.2 Ergebnisse erster Teil
4.2.1 Pollenanalyse

Anhand des Pollendiagramms (sieh Anlage I) wurden finf Phasen zeitlich abgegrenzt, die fiir die
Rekonstruktion der Entwicklungsphasen des Grundlosen Moores als ausschlaggebend erachtet
wurden. Die alteste Schicht an der Moorbasis (ca. 4,4 m) wurde nach der ABTEILUNG FUR PALYNOLOGIE
UND KLIMADYNAMIK DER UNIVERSITAT GOTTINGEN (0. J.) auf etwa 5000 v. Chr. datiert, stammt also aus der
Zeit des Atlantikums. In den Ablagerungen der Phase 1 (5000 v. Chr. bis 2200 v. Chr.; 4,4 - 3,2 m)
zeigt die Pollenverteilung ein Vorkommen von Kiefern und Birken, Eichen, Linden und Ulmen. Vor
etwa 5.700 Jahren, also etwa 3700v. Chr. ist ein deutlicher Riickgang des Mengenanteils an
Ulmenpollen zu verzeichnen. Des Weiteren ist die Moorvegetation charakterisiert durch
Erlenbruchwalder, Torfmoose, Sauergraser, StiRgraser sowie durch die Besenheide. Auffallend ist der
hohe Mengenanteil an Torfmoossporen in einer Tiefe von etwa 3,7 m. Nach dem Abfall des starken
Anteils der Torfmoossporen ist zu erkennen, dass die Anteile an Besenheide und Siufgrasern
zunehmen. Als Siedlungsanzeiger sind geringe Vorkommen an Spitzwegerich und Sauerampfer zu

nennen.

Zu Beginn der Phase 2 (2200 v. Chr. bis 500 n. Chr.; 3,2 - 1,1 m) ist eine starke Zunahme der
Besenheide zu verzeichnen. Auf der anderen Seite erkennt man einen Abfall der Torfmoossporen.
Am Anfang der Phase 2 ist ein vermehrtes Auftreten der Pollenkérner des Spitzwegerichs und des
Sauerampfers festzustellen. Vor etwa 2.500 Jahren (Tiefe von 1,8 m) kommt es zur massenhaften

Ausbreitung der Rotbuche und einem Abfall des Anteils an Eiche und Hasel.

Der Beginn der Phase 3 (500 n Chr. bis 750 n. Chr.; 1,1 - 0,4 m) zeigt einen Abfall des Anteils an
Besenheide und eine Zunahme an Torfmoossporen an. Vor rund 1.500 Jahren setzt die Roggenkurve

ein. Der Ubergang von Phase 3 zu Phase 4 (750 bis 1800; 0,4 - 0,1 m) liegt in etwa am Beginn zum

23



Rekonstruktion der Landschaftsgeschichte

jingeren Subatlantikum. Hier nimmt der Mengenanteil an Rotbuche erheblich ab. Die
Vegetationszusammensetzung des Moores war weiterhin durch das Vorkommen von Torfmoosen,

Sauergrasern und StiRgrasern gepragt. Ferner kam die Besenheide in dieser Phase vor.

Phase 5 (1800 bis 2000; 0,1 m - GOK) grenzt sich durch eine geringe Torfmachtigkeit von etwa 0,1 m
von der vorherigen Phase ab. Es ist ein Anstieg von Buchweizen, Besenheide, sonstigen

Heidekrautern sowie Kiefernpollen festzustellen.
4.2.2 Historische Analyse

Die Kurhannoversche Landesaufnahme zeigt, dass das heutige NSG schon Ende des 18. Jahrhunderts
als Grundloses Moor mit Grundlosem See benannt war. Eine Nutzung in Form von Torfstich und
Entwdsserung ist nicht abzuleiten. Sowohl nérdlich als auch sidlich des Moores befanden sich
Waldstiicke, die bis in das heutige NSG hineinreichten. Die Stralle, welche das NSG heute noch im

Westen durchzieht, gab es schon damals.

Aus der Akte HA 0189 des Stadtarchivs Walsrode wird anhand von Dokumenten aus dem Jahre 1811
ersichtlich, dass die Gemeinden Sieverdingen, Hiinzingen, Ebbingen und Fulde, welche im Umkreis
des Grundlosen Moores liegen, sowie ein Teil der Einwohner Walsrodes , das Recht haben ihren Torf
zu graben in dem sogenannten Grundlosen Moor” (STA WALSRODE 1811). Des Weiteren zeigen
Mitschriften von Rezessen aus dem Jahre 1863 auf, dass ,gemeinschaftliche verbleibende
Torfstiche” (STA WALSRODE 1863), welche durch Wasserziige angemessen entwassert wurden,
parzelliert und einzelnen Familien zugeschrieben wurden. Aullerdem zeigen
Genehmigungsunterlagen, welche den Haushalten der Gemeinde Ebbingen die Wasserentnahme fiir
den Eigenbedarf zusprechen, eine weitere historische Nutzungsform des Grundlosen Moores (STA
WALSRODE 1863). Dokumente aus dem Jahr 1887 weisen darauf hin, dass in diesem Jahr ,der

Entwdasserungsgraben aufwendig revidiert wurde” (STA WALSRODE 1887).

Der Preufischen Landesaufnahme, welche Ende des 19. Jahrhunderts entstand, ist die starke
menschliche Nutzung des Gebiets durch Entwasserungsgraben, Torfstichflichen sowie durch Wege

und parallel laufende charakteristische Torfabfuhrddmme nun deutlich zu entnehmen (LGLN o. J.)

Erst ab 1946 konnten Dokumente aus der Recherche die verstarkte Nutzung durch Torfabbau des
Grundlosen Moores wieder belegen. Im Januar 1946 wird in einem Schreiben erbeten, dass fiir den
Winter 46/47 aufgrund der Holz- und Kohleknappheit fur die Einwohner und Flichtlinge der Region
die Brenntorfgewinnung im Grundlosen Moor verstarkt erfolgen muss (STA WALSRODE 1946). Hierzu
steht geschrieben: ,Stichtorf kann man in der Zeit Mai — August gewinnen” (STA WALSRODE 1946).
Daher wurden zwei Firmen (Pollmann und Tesch aus Walsrode) zur Intensivierung des Torfabbaus

beauftragt. Hierzu wurden Feldbahngleise (2.200 m), sechs Torfwagen und 26 Muldenkipper, eine
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Feldbahnlokomotive sowie eine Torfpresse vom Tiefbauunternehmen Pollmann eingesetzt (STA
WALSRODE 1946). Aus dem Schreiben in Abbildung 9 der Stadtverwaltung Walsrode an den
Oberkreisdirektor in Fallingbostel geht hervor, dass dieser ,industrielle Torfabbau” in den Jahren
1946 und 1947 stattgefunden hat (STA WALSRODE 1947). Belegbar wurde seitdem nur noch

baduerlicher Handtorfstich genehmigt.

Stadtverwaltung Walsrode, Valsrode, den 30. Cktober 1947,
- Stadtdirektor =

An den
Herrn Oberkreisdirektor

in Felilingbostel

fuf das Schreiben vom 22,10.1047 «IX= betr, Abtorfunien im Fhbinger
lloor teile ioh mit, dass die i Stedt Val le 1ia de I

1946 und 1947 vorgenoumenen 2 ung

Apspruch nehmen, als das von it
stechen. Diese Torfgewinnuigsarbe t 1 100 Jsh-
ren durchgefilhrt, D= auch die Besitzer des etwa Zoo Morgen grossen
Moores keéine Genehmigung gebrauchen, dlirfte auch.fiir die Stadt Walse
rode wegen der aus der Notzeit bestimmten Torfuewinnung keine Ab=
torfungsgenehnigung erforderlich sein.

s

Abbildung 9 Schreiben an Oberkreisdirektor in Fallingbostel (STA WaLsRoDE 1947)

Die historischen Fotografien (Abbildung 10), welche im Mai 1962 im Grundlosen Moor
aufgenommen wurden, zeigen wie der bauerliche Handtorfstich ablief. Im Gesprach mit dem
Zeitzeugen, der die Fotos aus seiner Kindheit fiir diese Arbeit zur Verfligung stellt, konnte der

Aufnahmeort lokalisiert werden. Dieser ist im folgenden Kapitel in der Karte in Abbildung 11

vermerkt.

Abbildung 10 Historische Aufnahmen des bauerlichen Torfstichs im Grundlosen Moor (Ahrens, ,K.; Mai 1962)

Vorangestellte Interpretation der historischen Aufnahmen

Anhand der Aufnahmen kann man riickschliefen, dass Entwasserungsgraben und Dammwege
angelegt wurden, um den Torf effektiv abbauen und abtransportieren zu kdnnen. Von den
Dammwegen wurden so genannte Pltten, also Abbaugruben, senkrecht ins Moor vorangetrieben. Es
ist zu erkennen, dass von Mannern Torf mit einem Torfspaten gestochen wird. Sie stehen in einer

Pitte und heben die frisch gestochenen Soden auf den hoherliegenden Torfdamm. Von dort werden
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die Torfstlicke auf Handwagen und Kreite verladen. Der frisch gestochene Torf wurde anschlieRend,
wie auch im Bild zu sehen, getrocknet. Hinter den zum Trocknen gestapelten Torfstlicken sieht man
Jungwuchs von Birken, welche sich vermutlich auf einem stillgelegten Torfstich, etablieren konnten.
Kiefern und Birken saumen dahinter den Randbereich des Moores. Der bauerliche Handtorfstich
geschah, wie aus den Akten, der Zeitangabe der Aufnahme sowie durch die blihenden Wollgraser im
Zentrum der Torfdammflache ersichtlich, in der Zeit von Mai bis August, da der Torf ausreichend Zeit
zum Trocknen bendtigte, sodass dieser im Winter verheizt werden konnte. Der so ablaufende
bauerliche Handtorfstich hat nach Zeitzeugenbefragung noch bis etwa 1965 angehalten. 25 Jahre
spater, mit der Verordnung vom 30. Juli 1990 wurde das Grundlose Moor zum Naturschutzgebiet

(mit der Kennzeichen-Nummer NSG LU 185) erklart (BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG 1990).
4.2.3 Landschaftselemente

Die erfassten Landschaftselemente sind in der folgenden Karte dargestellt.

Legende

[ Untersuchungsgebiet
[] Flurstiicksgrenzen
Griinland

Landschaftselemente
Terfschuande (26 ém hoch); it Serchelung Richturg Tefsichfische

— unkler

Aufnahmeort der historischen Fotografien
(Abbildung 10) nach Ahrens mit
rekonstruierter Aufnahmerichtung

Landschaftselemente
im NSG Grundloses Moor

Erfasste und rekonstruierte
Landschaftselemente
im Rahmen des EU-KliMo Projektes
»Vernassung von Mooren im Heidekreis*

o £TRSB9_UTIA_Zoow,
—  —m

Stand

Gesindert
Holdbarg
2022

032022

Abbildung 11 Landschaftselemente im Grundloses Moor (Anhang C in DIN A3)

Betrachten wir die Karte in Abbildung 11, fallt zunachst die Anordnung der Flurstiicke ins Auge. Wie
in Kapitel 4.2.2 beschrieben, wurden Flachen parzelliert und einzelnen Familien zugeschrieben. Die
meist schmalgeschnittenen Parzellen laufen dabei vom Moorrand zum Moorkernbereich, welcher
vom Hauptentwdasserungsgraben durchzogen wird. Die von AQUAPLANER (2020) erfassten

Entwasserungsgriaben bilden Landschaftselemente mit unterschiedlichen Erhaltungsstadien.
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Differenziert wurden: vorhandene Graben mit potentieller FlieRrichtung, vorhandene aber teilweise

verblockte Graben, weitgehend verfallene Graben und nicht mehr vorhandene Grében.

Auf der linken Aufnahme in Abbildung 12 ist der Hauptentwasserungsgraben (vorhandener Graben
mit FlieBrichtung) abgebildet, welcher das Gebiet Richtung Westen auch heute noch entwassert. Auf
der rechten Aufnahme ist ein als ,weitgehend verfallen - nicht mehr vorhanden” eingestufter
historischer Entwasserungsgraben zu sehen, welchem keine nachhaltige Entwasserung des Gebietes

mehr zugesprochen wird.

s

Abbildung 12 /inkes Foto: Hauptentwdasserungsgraben Grundloses Moor (20.04.2021); rechtes Foto: als ,,weitgehend
verfallen - nicht mehr vorhanden” eingestufter historischer Entwasserungsgraben (22.12.2021)

In der Karte in Abbildung 11 ist die Verteilung der Landschaftselemente Torfstichwande (siehe linkes
Foto in Abbildung 13) und rekonstruierte Torfabfuhrddmme nach der preulischen Landesaufnahme
(siehe rechtes Foto in Abbildung 13) dargestellt, welche die ehemaligen Torfstichflachen anzeigen.
Zieht man das Digitale Geldandemodell (DGM) heran, welches in Kapitel 5.1.3 folgt, wird dieses
anthropogen gepragte Relief verdeutlicht. Im Gesprdach mit einem Zeitzeugen konnte der in
Kapitel 4.2.2 beschriebene industrielle Torfabbau, durch die ehemals verlegte Hauptstrecke der

Moorbahn rekonstruiert werden (vgl. Karte in Abbildung 11).

Abbildung 13 linkes Foto: Landschaftselement (Torfstichwand > 6dm); rechtes Foto: Vegetation durch anthropogen
geschaffenes Relief bedingt mit Torfstichwdnden und Torfabfuhrddmmen
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Auch die heutige Vegetation spiegelt die Historie des Grundlosen Moores wider. Wie die rechte
Aufnahme in Abbildung 13 zeigt, kann sich lediglich in den tieferliegenden Torfabbauflachen, in
denen der Moorwasserstand hoch genug ansteht, hochmoortypische Vegetation in
Regenerationsstadien wieder entwickeln. Die Aufnahme reprasentiert diese durch die Biotoptypen
,Wollgras-Torfmoos-Schwingrasen (MWS)“ und ,Feuchteres GlockenheideHochmoordegradations-
stadium (MGF)“. Die etwas tieferliegenden Torfabfuhrdamme sind durch ,,Zwergstrauch-Birken und
Kiefern-Moorwald (WVZ)“ charakterisiert, die hoheren Abfuhrddmme sind durch ,Birken- und
Kiefer-Bruchwald né&hrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA)“ gepragt. Die gelben Linien

markieren Torfstichwande.
4.3 Diskussion erster Teil

In Teil | dieser Arbeit wurde der Forschungsfrage nachgegangen, wie das Grundlose Moor

entstanden ist und inwieweit es anthropogen Uberpragt wurde. Die Resultate der Pollenanalyse und

der historischen Analyse sind zusammengefasst in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2 Entwicklungsphasen des Grundlosen Moores und deren Interpretation

Zeitraum E.-Phase/ | Entwicklungs- Interpretation
Quelle Phasen der
Landschaft
Idee der
von bis Grundloses Moor Natur und Prozesse Kultur Moornutzung
ca. ca. Pollen- nasses Moor Klima: nasse Bedingungen; | Jager und Sammler mit
5000 2200 | analyse (vermutl. Chem.-phys. Prozess: ersten Anzeichen der
v. Chr. | v.Chr. Niedermoor und Moorgenese/ Neolithisierung
Hochmoorgenese | Torfakkumulation
mit Ubergangs- (reduziert); Versauerung
stadien) und Verarmung an
Mineralstoffen durch
Torfmoose; Vegetation:
Torfmoose
ca. ca. Pollen- Moor mit Klima: trockene Erste tempordare Siedlungen
2200 500 n. | analyse trockenen Bedingungen; mit nicht permanenter
v. Chr. | Chr. Bereichen Chem.-phys. Prozess: Landnutzung im Umfeld des
vermutl. Nasse Bereiche: Grundlosen Moores
Niedermoor und Torfakkumulation
Hochmoorgenese (reduziert);
mit Ubergangs- Trockene Bereiche:
stadien in oxidative
weiterhin feucht- Zersetzungsprozesse des
nassen Bereichen) | Torfkorpers aufgrund von
Wasserstands-
schwankungen denkbar;
Vegetation Verheidung
ca. 500 | ca.800 | Pollen- nasses Moor Klima: nasse Bedingungen; | Erste Siedlungen mit nicht
n. Chr. | n.Chr. | analyse (vermutl. primar Chem.-phys. Prozess: permanenter Landnutzung
Hochmoorgenese Moorgenese/ im Umfeld des Grundlosen
in weiten Teilen) Torfakkumulation Moores / Beginn
(reduziert); Versauerung permanenter Landnutzung
und Verarmung an
Mineralstoffen durch
Torfmoose; Vegetation:
Torfmoose
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Zeitraum E.-Phase/ | Entwicklungs- Interpretation
Quelle Phasen der
Landschaft
Idee der
von bis Grundloses Moor Natur und Prozesse Kultur Moornutzung
ca. 800 | ca. Pollen- nasses Moor Klima: nasse Bedingungen; | Intensivierung der
n. Chr. | Mitte | analyse (vermutl. primar Chem.-phys. Prozess: permanenten Landnutzung:
18. Jh. Hochmoorgenese Moorgenese/ Rodung fiir landwirt-
in weiten Teilen) Torfakkumulation schaftliche Nutzung im
(reduziert); Versauerung Umfeld des Grundlosen
und Verarmung an Moores
Mineralstoffen durch
Torfmoose: Vegetation:
Torfmoose
Beginn anthropogener Uberprigung des Grundlosen Moores
ab ca. Pollen- Degradations- Chem.-phys. Prozess: Entwdsserung und Flachenbedarf steigt,
Mitte analyse beginn Hochmoor | oxidative Brandrodung im Moor Moorflachen sind
18 Jh. Zersetzungsprozesse des letzte Flachen,
oberen Torfkdrpers welche urbar
aufgrund von gemacht und fir
Wasserstands- Anbau von
Absenkung; Vegetation: Buchweizen genutzt
Verheidung, Verbuschung & werden
Verwaldung
ab Archiv Degradation Chem.-phys. Prozess: Bauerlicher Torfstich und Torf als
mind. Hochmoor oxidative Entwdsserung Brennmaterial
1811 Zersetzungsprozesse des
oberen Torfkorpers
aufgrund von
Wasserstands-
absenkung; Vegetation:
Verheidung, Verbuschung &
Verwaldung
1863 ca. Archiv / Degradation Chem.-phys. Prozess: Bauerlicher Torfstich und Torf als
Ende PreuR. Hochmoor oxidative Entwasserung / Brennmaterial,
19 Jh. | Landes- Zersetzungsprozesse des Wasserentnahme fir die (Wasserversorgung)
(beleg | aufnahme oberen Torfkorpers Gemeinde Ebbingen
-bar) aufgrund von
Wasserstands-
Absenkung; Vegetation:
Verheidung, Verbuschung &
Verwaldung
1946 1947 | Archiv/ Degradation Chem.-phys. Prozess: Bauerlicher Torfstich / Torf als
Zeit- Hochmoor oxidative industrieller Torfabbau und | Brennmaterial
zeugen- Zersetzungsprozesse des Entwasserung
befragung oberen Torfkdrpers
aufgrund von
Wasserstands-
Absenkung; Vegetation:
Verheidung, Verbuschung &
Verwaldung
ca. Archiv Degradation Chem.-phys. Prozess: Bauerlicher Torfstich und Torf als
1965 Hochmoor oxidative Entwdasserung Brennmaterial
Zersetzungsprozesse des
oberen Torfkorpers
aufgrund von
Wasserstands-
Absenkung; Vegetation:
Verheidung, Verbuschung &
Verwaldung
Unterschutzstellung des Grundlosen Moores
Ab Bezirksr. Weiterhin Chem.-phys. Prozess: Grundloses Moor zum Naturschutz spater
1990 Lineburg | Degradation des oxidative Naturschutzgebiet (mit der | auch Klimaschutz
Hochmoores, da Zersetzungsprozesse des Kennzeichen-Nummer NSG
historische oberen Torfkorpers LU 185) deklariert;
Entwasserung aufgrund von SanierungsmafRnahmen wie
besteht; zum Teil Wasserstands- Entkusselung, um den
Regeneration in Absenkung; Vegetation Prozessen der Verbuschung
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Zeitraum E.-Phase/ | Entwicklungs- Interpretation
Quelle Phasen der
Landschaft
Idee der
von bis Grundloses Moor Natur und Prozesse Kultur Moornutzung
historischen Verheidung, Verbuschung & | & Verwaldung
Torfstichen Verwaldung; zum Teil entgegenzuwirken
reduzierte Bedingungen in
historischen Torfstichen mit
Torfmooswachstum
2018 heute | Heidekreis | Weiterhin Chem.-phys. Prozess: NSG Grundloses Moor (mit | Naturschutz und
Degradation des oxidative der Kennzeichen-Nummer Klimaschutz

Hochmoores, da
historische
Entwasserung
besteht; zum Teil
Regeneration in
historischen
Torfstichen

Zersetzungsprozesse des
oberen Torfkdrpers
aufgrund von
Wasserstands-

Absenkung; Vegetation:
Verheidung, Verbuschung &
Verwaldung; zum Teil

NSG LU 185)

Klimaschutz durch
Moorentwicklung (KliMo):
Erhaltung bzw. Schaffung
eines Kohlenstoffspeichers
durch Wiedervernassung
und SanierungsmaBnahmen

reduzierte Bedingungen in
historischen Torfstichen mit
Torfmooswachstum

Die jeweiligen Entwicklungsphasen werden durch naturhistorische Prozesse und Referenzzustinde
sowie kulturhistorische Stadien mit den Ideen der anthropogenen Moornutzung ihrer Zeit

reprasentiert. Mit den hier kartierten Landschaftselementen bilden diese die

Interpretationsgrundlage fiir die Rekonstruktion der Landschaftsgeschichte des Grundlosen Moores.

So ist es gelungen, zeitlich abgegrenzte Entwicklungsphasen zu rekonstruieren.

An dieser Stelle soll vorweggenommen werden, welches prinzipielle Resultat aus dem
Pollendiagramm festzuhalten ist. In der Entwicklungsgeschichte des Grundlosen Moores ist eine
stetige Verdnderung der Mengenanteile an Pollentypen zu verzeichnen. Eine dynamische
Vegetationsentwicklung verdeutlicht den stetigen Wandel der Landschaft und die Komplexitat der
Moorgenese. Hervorzuheben ist, dass die Landschaft auch vor Eintritt des menschlichen Wirkens
war und nie eine stationdare bzw. langfristig stabile Entwicklungsphase

(2012)

stets im Wandel

eingenommen hat. KUSTER schreibt, dass unterschiedlichste Faktoren wie z.B.
Klimaveranderungen, Torf- bzw. Bodengenese und der im Laufe der Zeit zunehmende menschliche

Einfluss als Ursache fiir diese Veranderungen genannt werden kénnen.

Die durch die Pollenanalyse abgesteckten Entwicklungsphasen (vgl. Tabelle 2) stellen markante
Veranderungen von Pollenkonzentrationen dar und sind somit Anzeiger fir sich wandelnde
Vegetationszusammensetzungen. Diese Abgrenzung wurde mit dem Augenmerk auf die
Entwicklungsgeschichte des Grundlosen Moores vorgenommen. Jede Entwicklungsphase wurde
hinsichtlich der Prozesse der dynamischen Natur sowie der Kultur mit ihrem menschlichen Einwirken

auf die Landschaft bis hin zu einer Idee der Moornutzung interpretiert:

Durch die Auswertung des Pollendiagramms konnte der Beginn des Prozesses der Moorgenese des

Grundlosen Moores auf etwa 5000 v. Chr. datiert werden. Damit ist das Moor an der tiefsten
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untersuchten Stelle etwa 7.000 Jahre alt. Ersichtlich ist ein Vorkommen von Kiefern und Birken,
welche vermutlich an den Moorrandern wuchsen. Eichen, Linden und Ulmen konnten im Umfeld auf
trockeneren Standorten wachsen. Vor etwa 5.700 Jahren, also etwa 3700 v. Chr. ist ein deutlicher
Rickgang des Mengenanteils an Ulmenpollen zu verzeichnen, welcher das Ereignis des ,,Ulmenfalls”
anzeigt. Fir den Ulmenfall ist eine diskutierte Ursache, die durch den Pilz Ceratocystus ulmi
hervorgerufenen , Ulmenkrankheit”, welche durch Schneitelwirtschaft und kleinflachige Rodungen
frihneolithischer Bevdlkerungsgruppen begiinstigt wurde (nach KLoos (1997) in LANDGRAF (1998)).
Nach KUsSTER (1988) ist das Ereignis des Ulmenfalls fiir Norddeutschland vorrangig ab 3400 v. Chr.
anzunehmen. Das etwa parallel auftretende Vorkommen von Spitzwegerich und Sauerampfer,
welche vor allem auf Feldern als Unkrauter wuchsen (ABTEILUNG FUR PALYNOLOGIE UND KLIMADYNAMIK
DER UNIVERSITAT GOTTINGEN o. J.), ist ein weiterer Hinweis fiir einen Ubergang von Jiger und
Sammlerkulturen zu ersten Hirten- und Bauernkulturen. KUSTER (1988) bestatigt, dass vom
Neolithikum aus die Ausbreitung von Spitzwegerich auf Brachen wahrscheinlich ist. Eine Umformung
der Landschaft im Umfeld des Grundlosen Moores nach den Bediirfnissen der Menschen ist in dieser
Entwicklungsphase somit vorhanden. Die Auswirkungen blieben jedoch zunachst gering. Eine

Moornutzung ist nicht nachzuweisen.

Auf den nassen nahrstoffreichen Flachen des Moores etablierten sich vermutlich Erlenbruchwalder.
Weiter ist die Moorvegetation durch Torfmoose, Sauergraser (wie z.B. Wollgraser und Seggen),
SuRgraser (wie z.B. Pfeifengraser und Schilf) sowie durch die Besenheide charakterisiert. In dieser
Phase ist ein hoher Mengenanteil an Torfmoossporen mit einem Maximum in einer Tiefe von etwa
3,7 m auffillig. Da Torfmoose, welche nach VAN BREEMEN (1995) auch als Okosystemingenieure
bezeichnet werden, ihre Umgebung durch Reduzierung von Nahrstoffen und Abgaben von Protonen
mafgeblich beeinflussen, konnen folgende Prozesse interpretiert werden (vgl. Tabelle 2): Durch ihre
Kationen-Austausch-Kapazitat kommt es auf der einen Seite durch die Abgabe von Protonen zu einer
Versauerung des Milieus, auf der anderen Seite zur Verringerung der Verfiigbarkeit von
Mineralstoffen fur vaskulare Pflanzen (MALMER et al. 2003; VAN BREEMEN 1995; KUSTER 2022). Bedingt
durch diese Rickkopplungen zwischen Pflanzen, Boden und Hydrologie schaffen Torfmoose ihr
ideales oligotrophes und saures Milieu und kénnen andere Arten verdrangen. Da Torfmoose jedoch
auf nasse Bedingungen angewiesen sind, wird hier interpretiert, dass diese Entwicklungsphase durch
klimatisch humide Perioden gepragt war, welche die Ausbreitung der Torfmoose férderten. Wie der
Abbildung 2 in Kapitel 2 zu entnehmen, kann durch die Ausbreitung von Torfmoosen kein direkter
Rickschluss gezogen werden, inwieweit es in dieser Phase schon zum Aufwachsen eines
Hochmoores kam. Zieht man die in Kapitel 3 beschriebenen Torfansprachen der GK25 heran, besteht

die tiefste untersuchte Schicht des Moores aus den Hauptgemengeanteilen Seggen-, Bruch- und
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Schilftorf (LBEG 1991). Darilber liegt, auch von SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) beschrieben, ein stark
zersetzter Sphagnum Torf. Diese Daten korrelieren mit der Datenauswertung des Pollendiagrammes
insoweit, dass in der Phase 1 der beschriebene Anteil an Sauergrasern (Seggen), StiRgrasern (Schilf)
sowie Kiefer, Birke und Schwarzerle (Bruch) ebenfalls auf die Existenz eines Niedermoores mit
entsprechender Torfbildung hinweist. Der aufliegende stark zersetzte Sphagnum Torf lasst sich durch
den hohen Anteil an Torfmoossporen erklaren. Ein plausibles Bild ware demnach, dass in den
Randbereichen Prozesse der Niedermoorgenese abliefen. Niedermoor-Pflanzengesellschaften
bildeten die torfbildende Vegetation in diesen Bereichen. Im Zentralbereich des Moores
initialisierten  Torfmoose die klassische autogene Sukzession von Ubergangs- und
Hochmoorbereichen, dhnlich wie schematisch von OVERBECK (1975) beschrieben (vgl. Kapitel 2). In
dieser Phase ist somit eine Entwicklung von Niedermoor-, Ubergangs- als auch Hochmoorbereichen
erkennbar. Fiir eine verldssliche Aussage waren weitere Forschungstdtigkeiten durch eine
Torfansprache, welche gekoppelt an eine Pollenanalyse durchgefiihrt werden misste, notwendig.
Die zweite und langste Entwicklungsphase (2200 v. Chr. bis 500 n Chr.) zeigt eine markante
Vegetationsentwicklung: Der Anteil an Torfmoossporen nimmt ab. Einhergehend nimmt der Anteil
an Besenheide zu. Besenheide ist auf maRig trockene bis feuchte, nahrstoffarme und saure
Bedingungen angewiesen (OBERDORFER 2001). Demnach wird ausgelegt, dass klimatisch trockenere
Bedingungen in weiten Teilen dieser Phase die Moorentwicklung beeinflusst haben. Weiter sind die
Interpretationen der ersten Entwicklungsphase schliissig: Die Prozesse der Versauerung und die
Verarmung an Mineralstoffen im Torfkdrper schaffen ideale Bedingung fiir die Besenheide. Einen
weiteren Rickschluss auf trockenere Bedingungen zeigt der hohe Zersetzungsgrad des von
SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) beschriebenen Sphagnum Torfs. Durch trocknere Bedingungen in der
zweiten  Entwicklungsphase, verbunden mit einer einhergehenden Absenkung des
Moorwasserstandes, ist eine aerobe Zersetzung des zuvor in der ersten Entwicklungsphase

abgelagerten Sphagnum Torfs anschaulich.

Es ist jedoch anzunehmen, dass auch in Entwicklungsphase 2 in Teilen des Grundlosen Moores
weiterhin feuchte, nasse oder zeitweise Uberschwemmte Bereiche existierten. Das Vorkommen an
Sauergrdsern, Sonnentau und Schwarzerlen, aber auch das Vorhandensein, geringerer Mengen
Torfmoossporen, legen dies nahe. Auch hier ware weitere Forschung durch eine Torfansprache,
welche gekoppelt an eine Pollenanalyse durchgefiihrt werden misste, zur Bestatigung wichtig. Am
Anfang dieses zweiten Entwicklungsstadiums, zur Bronzezeit, konnen durch den Anstieg des
Mengenanteiles an Pollen des Spitzwegerichs und Sauerampfers eindeutig erste Siedlungen mit
nicht permanenter Landnutzung im Umfeld des Grundlosen Moores festgehalten werden. Aus der

massenhaften Ausbreitung der Rotbuche zu Beginn des Subatlantikums und dem Abfall des Anteiles
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an Eiche und Hasel lasst sich ein weiter ansteigender Einfluss des Menschen auf seine Umwelt
schlieBen. Die Eichenmischwédlder wurden gerodet, um diese Flachen ackerbaulich zu nutzen.
Nachdem diese Flachen ausgelaugt waren und deshalb aufgegeben wurden, konnte sich durch
Sekundarsukzession die Rotbuche vermutlich im Schutz der Waldrander oder verschiedener
Pioniergehodlze als konkurrenzstarke Schattenholzart ausbreiten. Abzuleiten ist somit, dass eine
permanente Landnutzung noch nicht praktiziert wurde. Die Komponente des menschlichen Wirkens
auf die Landschaft nimmt jedoch zu. Eine Idee der Moornutzung der Menschen ist in dieser Phase

nicht erkennbar.

In der dritten Entwicklungsphase (500 bis 800 n. Chr.) deutet der Abfall des Anteils an Besenheide
und die Zunahme an Torfmoossporen auf nun wieder feuchtere klimatische Bedingungen hin. Durch
die Zunahme der Torfmoose kam es erneut zur Absenkung des pH-Werts und Verarmung an
Mineralstoffen. Dies fihrt vermutlich spatestens in dieser Entwicklungsphase dazu, dass sich in
weiten Teilen des Moores Torfmoose etablierten und einen Hochmoorkdrper mit einem zunehmend
ombrogenen Wasserregime schufen. Am Anfang dieser Phase, also vor rund 1.500 Jahren zeigt das
Pollendiagramm den Beginn des Roggenanbaus. KORBER-GROHNE (1994) bestatigt, dass Roggenanbau
als Hauptbrotfrucht in Mittel- und Nordeuropa zu Beginn des Mittelalters weitrdaumig einsetzt. Fir

den Roggenanbau ist das Moor ungeeignet. Eine Idee der Moornutzung ist daher nicht festzuhalten.

Die obersten 0,3 m des Moores repradsentieren eine Zeitspanne von etwa 1.200 Jahren, also von
800 n. Chr. bis heute. Nach der ABTEILUNG FUR PALYNOLOGIE UND KLIMADYNAMIK DER UNIVERSITAT
GOTTINGEN (0. J.) handelt es sich um eine gestorte Probe in dem oberen Bereich, was diese geringe
Machtigkeit im Vergleich zu den bisherigen Phasen begriinden kann. Durch die historische Analyse
und die erfassten Landschaftselemente ist diese Erklarung nachvollziehbar, da das Moor stark durch
Torfstich und Entwasserung Uberpragt und das Moorwachstum dementsprechend gestort ist.
Dennoch konnten diese 0,3 m in die Phasen 4 und 5 untergliedert werden. Durch die Stérung der
Probe ist es jedoch schwierig, die zeitliche Einordnung der Entwicklungsphasen eindeutig
vorzunehmen. In Kombination mit der historischen Analyse wurde abgeschéatzt, dass das vierte
Entwicklungsstadium von etwa 800 n. Chr. bis ca. Mitte des 18. Jh. reicht. Der abnehmende
Mengenanteil an Rotbuche am Anfang dieser Entwicklungsphase, also der Phase 4 des
Pollendiagramms zeigt, dass ein Grof3teil der Buchenwalder gerodet wurde. Diese wichen der nun
langer andauernden landwirtschaftlichen Nutzung. Der kurze Wiederanstieg an Pollen der Rotbuche
am Ende der Phase 4 zeigt, dass diese Nutzungen kurzzeitig nochmal nachlieBen. Es ist davon
auszugehen, dass es nach wie vor zu Siedlungsaufgaben und Neugriindungen kam. Erst der
anschlieRende endgiiltige Abfall der Rotbuche spiegelt die intensivierte und nun permanent

andauernde Landnutzung wider. Das Grundlose Moor selber war fir den Ackerbau jedoch am
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wenigsten geeignet, daher stieg die Landnutzung zunachst im Umfeld des Moores an. Die
Vegetationszusammensetzung des Moores war weiterhin durch das Vorkommen von Torfmoosen
sowie Sauergrasern und StiRgrasern gepragt. Ferner kam die Besenheide in dieser Phase vor, was auf
weiterhin nasse Bedingungen im Moor hindeutet. Durch den Mengenanteil an Torfmoossporen,
gekoppelt an die Torfansprache der oberen Schicht des Moores als Hochmoortorf, ist die Einordnung
der Hochmoorgenese weiter plausibel (LBEG 1991; SCHNEEKLOTH & TUXEN 1978). Eine Idee der
Moornutzung ist in dieser Entwicklungsphase nicht abzuleiten. Daher ist anzunehmen, dass die

Moorentwicklung bis etwa Mitte des 18. Jh. ohne direkten menschlichen Einfluss ablief.

Erst am Anfang der Phase 5, also ab etwa Mitte des 18. Jh. gibt es Hinweise auf erste Ideen der
Moornutzung ihrer Zeit. Der Anstieg des Buchweizens deutet darauf hin, dass das Moor zumindest
oberflachlich entwassert und Buchweizen im Grundlosen Moor angebaut wurde. KORBER-GROHNE
(1994) schreibt, dass in Mitteleuropa Moore bis ins 18. Jh. unbewohnt geblieben sind. Ab etwa Mitte
des 18. Jahrhunderts kam es dann im Zuge der Hochmoorkultivierung vermehrt zur
Moorbrandwirtschaft. Bei dieser ,,wurde nach oberflachlicher Entwasserung alljahrlich im Mai das
Moor abgebrannt und in die noch warme Asche Buchweizen gesat” (KORBER-GROHNE 1994, S. 347).
Der starke Anstieg an Besenheide und sonstigen Heidekrautern auf der einen Seite und der Abfall an
Torfmoossporen auf der anderen bestatigt, dass es durch trockenere Bedingungen im Moor zur
Verheidung kam. Auch der sehr starke Anstieg an Kiefern- und Birkenpollen am Ende der Phase 5
deutet auf eine zunehmende Verbuschung und Verwaldung, zumindest in Teilbereichen des Moores,
hin (vgl. Abbildung 4). Es wird festgehalten, dass etwa ab Mitte des 18. Jh. eine erste stdrkere
menschliche Beeinflussung auf das Moorsystem stattfand. Die historische Analyse zeigt
nachweislich, dass in dieser Entwicklungsphase (spatestens ab 1811) bereits Abbaurechte fir den
bauerlichen Torfstich im Grundlosen Moor vergeben waren. Die Idee der Moornutzung durch
bauerlichen Torfstich aus dieser Zeit fiuhrte dazu, dass es spdtestens Anfang des 19. Jh. zur
anthropogenen Uberpragung des Grundlosen Moores kam. Durch die historische Analyse wird
deutlich, dass in der weiteren Entwicklungsphase bis ca. Ende des 19.Jh. die umliegenden
Gemeinden das Grundlose Moor durch bauerlichen Torfstich zur Gewinnung von Brennmaterial aber
auch durch Moorwasserentnahme zur Wasserversorgung nutzten. Ab Ende des 19. Jh. bis 1946
konnten keine Daten beziiglich der Moornutzung aufgetan werden. Succow & JESCHKE (1986)
bestatigen, dass etwa Mitte des 19. Jh. die Torfstecherei in Mitteleuropa ihren Hohepunkt erreichte.
Zu Beginn des 20. Jh. hat die Torfstecherei in Mitteleuropa ihren Hohepunkt tberschritten. Erst in
den Nachkriegsjahren erlebte die Moornutzung einen kurzen weiteren Héhepunkt (SucCOw & JESCHKE
1986). Die fehlende historische Datengrundlage zu Beginn des 20. Jh. kénnte mit der Abnahme der

Moornutzung zu dieser Zeit zusammenhangen. Der zweite Hohepunkt der Torfstecherei in den
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Nachkriegsjahren zeigt sich auch in Aufzeichnungen zum Grundlosen Moor. Aufgrund von hohem
Flichtlingsaufkommen in der Region in Verbindung mit Holzknappheit (Holz war Reparationsgut)
wurde die Brenntorfgewinnung wieder intensiviert. Diese Notzeit spiegelt die kurze
Entwicklungsphase (1946 bis 1947) wider. Durch die historische Analyse konnte nachgewiesen
werden, dass kurzzeitig industrieller Torfabbau stattfand. Das nach Zeitzeugenbericht rekonstruierte
Landschaftselement, die Historische Moorbahn, zeigt, dass der industrielle Torfabbau raumlich
begrenzt im nordwestlichen Teil des Grundlosen Moores, stattfand. Weiter konnte durch
Zeitzeugenberichte in Erfahrung gebracht werden, dass der bauerliche Torfstich bis Mitte der 60-er
Jahre stattfand und die Menschen in den umliegenden Gemeinden mit Brenntorf versorgte. Diese
etwa 250 Jahre andauernde Nutzung des Grundlosen Moores, mit einer vermuteten Unterbrechung
von etwa Ende des 19. Jh. bis Mitte des 20. Jh., lasst eine Annahme hingehend einer starken
Veranderung des Wasserhaushaltes, des Moorkérpers und der Moorvegetation zu. Die Folgen des
menschlich bedingten Absenkens des Moorwasserstandes durch Entwasserung flihren zu einer
Reihe chemisch-physikalischer Prozesse und einer nachhaltigen Verdanderung in der Vegetation (in
Tabelle 2 vereinfacht dargelegt und schematisch in Abbildung 4 in Kapitel 2 vorgestellt). Der
Torfstich fihrte zu einer starken Verdnderung des Torfkérpers und des Reliefs. Heute sind die
erfassten Landschaftselemente (Entwasserungsgrabennetz, Torfstich, Torfabfuhrddmme und
Torfstichwédnde) Zeugen dieser Idee der Moornutzung und charakterisieren das heutige

Landschaftsbild.

Erst 1990 wurde das Grundlose Moor zum NSG deklariert mit der Idee, die Natur des Moores zu
bewahren (LANDKREIS HEIDEKREIS 2016). Auch das Potential von Moorgebieten zur langfristigen
Kohlenstoffspeicherung sowie die Gefahr hoher Treibhausgasemission aus degradierten Mooren
wurde erforscht und anerkannt (LEIFELD & MENICHETTI 2018). Durch das KliMo-Projekt wird seit 2018
der Idee, das Grundlose Moor auch als Kohlenstoffspeicher langfristig zu erhalten und somit
mitigierend dem Klimawandel entgegenzuwirken, nachgegangen. Dem gegeniiber steht die bis
heute anhaltende historisch bedingte Entwasserung des Grundlosen Moores, welche die in Tabelle 2
aufgefihrten Prozesse wie oxidative Zersetzungsprozesse des oberen Torfkérpers und eine
fortwdhrende Verbuschung und Verwaldung zur Folge hat. Somit missen heute Naturschutz- und
Klimaschutzziele formuliert werden, die sowohl die biologische Vielfalt als auch den Erhalt des
Torfkorpers berticksichtigen. Dabei geht aus der Schutzgebietsverordnung § 2 (3) ,Besonderer
Schutzzweck”: ,,1. Die Erhaltung und Entwicklung des Torfkérpers und der Wiederherstellung von
Standortverhaltnissen, insbesondere von naturnahen Wasserverhiltnissen, die so weit wie moglich
den natiirlichen Gegebenheiten entsprechen” hervor, dass Naturschutz und Klimaschutz Hand in

Hand gehen (LANDKREIS HEIDEKREIS 2016). Implizieren wir die erzielten Ergebnisse des ersten Teils
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dieser Arbeit auf den ,1. Besonderen Schutzzweck” der Schutzgebietsverordnung, wird deutlich,
dass die Standort- und Wasserverhaltnisse des Grundlosen Moores auch vor menschlichem Wirken
also unter ,natirlichen Bedingungen” Entwicklungsphasen mit Verdanderungen durchliefen.
Unterschiedlichste Faktoren wie Klimaveranderungen, Torf- bzw. Bodengenese aber auch neue
Ideen und Erkenntnisse der Menschen werden auch in Zukunft flir Veranderungen sorgen. D.h. das
Ziel der Wiederherstellung natirlicher Bedingungen misste unter Beriicksichtigung dieses Aspektes

konkretisiert werden und wird in Teil Ill aufgegriffen und vertieft.

Deutlich wird, dass die Eingriffe in den Wasserhaushalt in den Entwicklungsphasen der menschlichen
Uberpragung starken Einfluss auf die Moorentwicklung hatten und bis heute weiter haben. Der
gegenwartige hydrologische und pedologische Zustand, welcher durch diese historische
Beeinflussung bedingt ist, wurde in der vorliegenden Arbeit untersucht und wird im Folgenden Teil I/
,Hydrologie und Pedologie des Grundlosen Moores” dargelegt. In der Diskussion des zweiten Teils
wird erneut aufgegriffen, inwieweit die Ergebnisse dieses Teils, Wasserhaushalt und Torfkérper des

Gebietes heute beeinflusst.
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5 Hydrologische und Pedologische Untersuchungen

Aufbauend auf dem ersten Teil dieser Arbeit werden im vorliegenden Teil Il die Ergebnisse zum
gegenwartigen hydrologischen und pedologischen Zustand des Grundlosen Moores vorgestellt.
Dabei wird zu Beginn die Methodik der Installation des hydrologischen Monitorings, welches im
vorgelagerten FOP eingerichtet wurde, zusammengefasst. AnschlieRend wird aufgezeigt, wie die
hydrologischen Daten erhoben und fiir den Bearbeitungszeitraum der trockenen Saison 2021 (Mai
bis November) ausgewertet wurden. Klimadaten der nachstliegenden DWD-Station 4745 Soltau
wurden einbezogen, aufbereitet und ausgewertet. Durch die Betrachtung von Klimadaten der
letzten Jahre, im Vergleich zu den Klimadaten des Messhalbjahres, soll eine hohere Aussagekraft der
Ergebnisse erlangt werden. Darauf aufbauend wurden durch bodenkundliche Untersuchungen Daten
erhoben, welche den Torfkérper und den mineralischen Untergrund charakterisieren. Dabei dienten
die durch das hydrologische Monitoring eingerichteten Transekte als Arbeitsgrundlage. Entlang
dieser wurde zur Erfassung der Moormachtigkeit sondiert. Auerdem wurden entlang von zwei
Haupttransektverlaufen Bohrungen mit Torf- bzw. Bodenansprache durchgefiihrt. Die in der
vorliegenden Studie erhobenen hydrologischen und bodenkundlichen Daten sowie die bereits
vorhandenen Daten der Biotoptypen nach BELTING (2019) wurden in zwei Querschnitten miteinander
verknipft und visualisiert. Die Ergebnisse sowie die Methodik dieses Teils werden diskutiert. Ebenso
werden die Resultate des ersten Teils in der Diskussion nochmals aufgegriffen, um zu reflektieren,
welche Aspekte des aktuellen hydrologischen und pedologischen Zustands des Grundlosen Moores,

sich durch die Interpretation der Entwicklungsphasen erklaren lassen.
5.1 Material und Methoden
5.1.1 Datengrundlage

Die fir die hydrologischen, klimatischen und pedologischen Untersuchungen zugrundliegenden

Daten sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 3 Datengrundlage und genutzte Informationsquellen

Literatur, Karten und Erhebungen

Datenquelle Autor *innen Jahr

Verordnung liber das Naturschutzgebiet ,,Grundloses Moor“in  LANDKREIS HEIDEKREIS 2016
der Stadt Walsrode, Landkreis Heidekreis vom 17.06.2016

Natura 2000-Managementplan fiir das FFH-Gebiet 78 BELTING 2019
,Grundloses Moor”

Wiedervernadssung Grundloses Moor bei Walsrode - AQUAPLANER 2020
Entwurfsplanung

Grundloses Moor — Grundlagenerhebung flr WERSCHE 1989
Wasserriickhaltemafnahmen
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Literatur, Karten und Erhebungen

Datenquelle Autor *innen Jahr
Die Moore in Niedersachsen SCHNEEKLOTH & TUXEN 1978
Moorschutz in Deutschland — Optimierung des TIEMEYER et al. 2017

Moormanagement in Hinblick auf den Schutz der Biodiversitat
und der Okosystemleistungen Bewertungsinstrumente und
Erhebung von Indikatoren

Aufbau eines hydrologischen Monitorings im ,,Grundlosen HEIDBERG 2021
Moor“ im Rahmen des EU-KliMo Projektes ,Verndssung von
Mooren im Heidekreis

DWD Klima Daten DWD 2022
Hydrogeologische Ubersichtskarte von Niedersachsen LBEG 2008
Bodenkundliche Karte von Niedersachsen (BK50) LBEG 2017
Geologische Karte von Niedersachsen (GK25) LBEG 1991
Bodenkundliche Kartieranleitung (KA5) AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005
Steckbriefe Moorsubstrate MEIER-UHLHERR et al. 2015

Die hydrologischen und pedologischen Untersuchungen dieser Arbeit bauen auf dem Natura 2000-
Managementplan flr das FFH-Gebiet 78 Grundloses Moor, der Entwurfsplanung , Wiedervernadssung
Grundloses Moor bei Walsrode” und der , Grundlagenerhebung fiir WasserriickhaltemaRnahmen
des Grundlosen Moores” auf (BELTING 2019; AQUAPLANER 2020; WERSCHE 1989). Des Weiteren bietet
das BfN Skript ,Moorschutz in Deutschland — Optimierung des Moormanagements in Hinblick auf
den Schutz der Biodiversitat und der Okosystemleistungen - Bewertungsinstrumente und Erhebung
von Indikatoren” eine wichtige praxisnahe Arbeitsgrundlage (TIEMEYER et al. 2017). Daher lehnt sich
diese Arbeit in Teilen methodisch an das Skript an. Die in Vorbereitung auf diese Arbeit
durchgefiihrte Detail- und Installationsplanung des hydrologischen Monitorings ist im FOP , Aufbau
eines hydrologischen Monitorings im Rahmen des KliMo-Projektes Verndssung von Mooren im
Heidekreis” als Vorstudie dargestellt. Im Kapitel 5.1.3 wird die Vorgehensweise der Installation des
Hydrologischen Monitorings zusammenfassend aufgefiihrt, da die Installation und Datenaufnahmen
grundlegend fir die in dieser Arbeit durchgefiihrte Datenerfassung sind. Ebenso baut die in Kapitel
5.1.3 erlauterte Methodik der pedologischen Datenerfassung auf dem zuvor installierten

hydrologischen Monitoring auf.

Klimadaten der Jahre 2010 bis 2020 sowie flir das Bearbeitungsjahr der vorliegenden Studie 2021
wurden von der nachstliegenden DWD-Station 4745 Soltau herangezogen und ausgewertet (DWD

2021b).
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Fir die Einschatzung des obersten Grundwasserstockwerks wurde die Hydrogeologische
Ubersichtskarte von Niedersachsen 1 : 50 000 herangezogen (LBEG 2008). Zur Vorbereitung auf die
bodenkundlichen Untersuchungen sowie fiir die Visualisierung des geologischen Untergrundes der
Querprofile wurde auf folgende Daten zuriickgegriffen: GK25 (LBEG 1991), BK50 (LBEG 2017), Die
Moore in Niedersachsen (SCHNEEKLOTH & TUXEN 1978), Grundloses Moor — Grundlagenerhebung fir
WasserrickhaltemalRnahmen (WERSCHE 1989) sowie die Ergebnisse der Auswertung des

Pollendiagramms des Teil | der vorliegenden Arbeit.

Nach der bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005) und
erganzend durch die Steckbriefe flir Moorsubstrate (MEIER-UHLHERR et al. 2015) wurden die

Bohrprofile beschrieben.

Der Tabelle 4 sind die vorliegenden und genutzten GIS-Datensatze zu entnehmen.

Tabelle 4 Genutzte GIS Datengrundlagen fiir die hydrologischen und pedologische Datenerhebung und -auswertung

GIS Datensatze

Titel Herausgeber*innen Jahr

Digitales Gelandemodell (DGM) aus Light Detection And LANDKREIS HEIDEKREIS 2017
Ranging (LiDAR) — Daten der Laserscan-Befliegung
(Auflésung 0,5 x 0,5 m)

Daten zu Eigentumsverhéltnissen LANDKREIS HEIDEKREIS 2021

Digitales Orthofoto LANDKREIS HEIDEKREIS 11/2016

ATKIS LGLN

Kartierte Entwasserungsgraben LANDKREIS HEIDEKREIS 2020
(Kartiert AQUAPLANER)

Prognostizierte Moorwasserstande nach MalRnahmen- LANDKREIS HEIDEKREIS 2020

ausfiihrung (Berechnet AQUAPLANER)

Biotop- und Lebensraumtypen BELTING UMWELTPLANUNG 2014

Das Digitale Gelandemodell (DGM, Auflésung 0,5 x 0,5 m) aus LIDAR-Daten der Laserscan-Befliegung
bietet hochaufgeloste Hoheninformation des Untersuchungsgebietes und ist von hoher Bedeutung
fir jegliche GlIS-gestitzten Untersuchungen und Auswertungen zum Moorkdrper und
Wasserhaushalt des Grundlosen Moores. Die Eigentumsverhiltnisse des NSG werden berlicksichtigt,
da die Installation von Messstellen nur im Einvernehmen mit den Eigentimern von der UNB
empfohlen wird. Daher wurden nahezu ausschlieBlich Flachen des Landes Niedersachsen (NLWKN)
und der Stadt Walsrode als mogliche Messstandorte im Rahmen des Forschungsvorhabens
klassifiziert, da der zeitliche Rahmen dieser Arbeit das Einholen von Einzelgenehmigungen nicht
zulieR. Die Eigentumsverhaltnisse der jeweiligen Pegelstandorte sind in den Tabellen der

Stichtagsmessreihen in Anhang A dokumentiert.
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Die weiteren Datensatze: Biotop- und Lebensraumtypen, prognostizierte Moorwasserstande nach
Malnahmenausfiihrung, kartierte Entwasserungsgraben sowie das digitale Orthofoto, dienten als

wichtige Arbeitsgrundlage fir die raumliche Verteilung der Messstellen.
5.1.2 Material und Gerat

Fir die Installation der Messstellen und fiir die hydrologische und pedologische Datenaufnahme
wurden diverse Materialien und Gerate eingesetzt, welche in folgender Tabelle kurz mit deren

Eigenschaften benannt werden:

Tabelle 5 Material und Gerat

Material und Gerate

Bezeichnung (Hersteller) Eigenschaften

Edelmannbohrer (Eijkelkamp Soil & Water) Durchmesser 7 cm
Durchmesser 10 cm
Lange 1-4m

Edelmannbohrer (Eijkelkamp Soil & Water) Durchmesser 10 cm
Lange 1-4m

Stechbohrer/Guts-Bohrer (Eijkelkamp Soil & Water) Durchmesser 0,03 m
Lange 1-4m

Moorklappsonde (Eijkelkamp Soil & Water) Lange 1-4m

Moorpeilstange Lange 1-6m

Pickstock Lange im

Spaten

Handsage

26 Filterrohre Durchmesser 5cm
Lange Im
Filterlange 0,84 m
Filterschlitzweite 0,35-0,75 mm

14 Spitzen

8 Kappen

6 Kappen fiir Datenlogger (abschlieRbar)

11 Pflécke Lange 1,5-2m

6 Datenlogger - Wasserdruck (vanEssen Instruments)
1 Datenlogger - Atmospharendruck (vanEssen Instruments)

Lichtlot

Zollstock
Hammer

GNSS-System (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne und Leica cm-Genauigkeit (ca. 2-5 cm)
Zeno FLX100)

Garmin (GPSMAP 64s) m-Genauigkeit (ca. 3 m)

Navigation - App Locus Pro fiir georeferenzierte Datensatze
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In der Abbildung 14 sind der GroRteil der Materialien und Gerate, welche fiir die Gelandearbeit und

Datenaufnahme genutzt wurden, dargestellt.

[1] Lichtlot

[2] verbautes Filterrohr mit Datenlogger
[3] Zollstock, Handsage und Pickstock
[4] Edelmannbohrer (7 cm)

[5] Edelmannbohrer (10 cm)

[6] Moorklappsonde

[7] Stechbohrer/Guts-Bohrer

[8] Moorpeilstange

Abbildung 14 Material und Geréate

5.1.3 Installation des hydrologischen Monitorings

Der Aufbau des hydrologischen Monitorings, also die Grundlage zur Erfassung aussagekraftiger
Wasserstandsdaten, begann mit der Auswahl einer ausreichenden Anzahl geeigneter
Pegelstandorte. Die Wahl von Lage und Anzahl der Messstellen erfolgte nach sorgsam erwogenem
Plan, um die Hydrologie des Moores mit zweckentsprechender Genauigkeit festzuhalten. Des
Weiteren sind die Anzahl der zu installierenden Pegel von den Genauigkeitsanforderungen, der
Erfolgskontrolle und dem Ziel des Wiederverndssungsprojektes abhdngig. Nach der rdaumlichen
Quantifizierung der Pegelstandorte gilt es, gemal der zeitlichen Variabilitat, also der saisonalen und
kurzfristigen Schwankungen der Moorwasserstinde, eine zielorientierte Messfrequenz festzulegen

(TIEMEYER et al. 2017).

Die raumliche Variabilitdit des Moorwasserstandes unterliegt verschiedenen standortspezifischen
Faktoren, wie der Vegetation und der Strukturiertheit des Torfkérpers (TIEMEYER et al. 2017). Im
Grundlosen Moor sind, durch die in Teil | dieser Arbeit beschriebene Uber etwa 250 Jahre
andauernde Entwdasserung mit einhergehendem Torfstich, sowohl der Torfkoérper als auch der
natlrliche Wasserhaushalt stark gestort. Das DGM, die von AQUAPLANER (2020) kartierten und
vermessenen Entwasserungsgraben sowie die von BELTING (2019) durchgefiihrte Biotop- und
Lebensraumtypenkartierung geben Riickschliisse darauf, dass das Untersuchungsgebiet eine hohe
raumliche Variabilitat des Moorwasserstandes aufweist. Diese Ausgangslage macht deutlich, dass fiir
den Aufbau des Monitorings nicht im gesamten Gebiet die gleiche zeitliche und rdaumliche Auflésung
und somit Genauigkeit sinnvoll und umsetzbar erscheint. Daher wurde zunachst, nach umfanglichem
Studium der in Kapitel 5.1.1 beschriebenen Literatur, Karten und Datensatze, eine Methodik

aufgestellt:
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i Der Moorkernbereich, also der Zentralbereich des Moores erhilt die hochste raumliche

und zeitliche Auflésung. Diese nimmt zu den Gebietsgrenzen hin ab:

Nach WERSCHE (1989), sind die Torfmachtigkeiten im Zentralbereich um den Grundlosen See mit
ca.2bismax.3,2m am hochsten. Die ,renaturierungsfahigen degradierten Hochmoor-
Lebensraumtypen” finden sich verstarkt im Zentralbereich am und um den Grundlosen See (BELTING
2019). Die prognostizierten Moorwasserstande werden unter anderem im zentralen Bereich des
Untersuchungsgebietes als hoch eingestuft (AQUAPLANER 2020). Auf dieser Grundlage wurde
angenommen, dass gemaR der Potenziale und Ziele des Wiederverndssungsprojektes die
Genauigkeitsanforderungen im Zentralbereich um den Grundlosen See am hochsten sind. Somit

konnte eine grobe erste Abgrenzung fiir den Aufbau des Monitorings durchgefiihrt werden.
ii. Anlegen von Transekten senkrecht zum Hauptentwasserungsgraben

Breits im FOP wurde die Hypothese aufgestellt, dass der Grofiteil der Flachen in den
Hauptentwasserungsgraben entwdssert. Um diese Hypothese zu Uberpriifen, wurde dieser als
zentraler Ausgangspunkt fir das Anlegen von Transekten gewahlt. Die Transekte wurden deshalb so
gewahlt, dass sie in etwa senkrecht vom Hauptentwasserungsgraben ins Geldnde verlaufen. Wie in
Schritt (i.) beschrieben, wurde im zentralen Bereich des Moores eine hohere rdumliche Auflosung,

als in den Randbereichen realisiert. Die Dichte an Transekten wurde hier also erhéht.
iii.  Abgrenzung der Transekte durch modellierten Oberflachenabfluss

Um die Transekte eingrenzen zu kénnen, wurde auf Basis des DGM eine vereinfachte Modellierung
des entsprechend des Reliefs zu erwartenden Oberflachenabflusses durchgefiihrt. Die Modellierung
erfolgte nach dem D8-Verfahren mittels Python in ArcGIS. Durch den modellierten
Oberflachenabfluss konnten Referenzraume der Transekte als oberflichige Teileinzugsgebiete

abgegrenzt werden.
iv.  Verifizierung der Messstellen innerhalb der Transekte

Innerhalb der abgesteckten Transekte wurden die Datensatze der Biotop- und Lebensraumtypen
herangezogen, um deren Variabilitdit abzubilden. Zuséatzlich wurde der Datensatz der
prognostizierten Moorwasserstiande nach MalRnahmenausfiihrung betrachtet, um diese innerhalb
der Transekte moglichst breit abzudecken. Somit konnten schon vorab vorldufige Messstellen
ermittelt werden, welche nach mehreren Geldandebegehungen verifiziert und anschlieRend installiert

wurden.
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V. Installation der Pegel

Die verifizierten Messstellen wurden Anfang Mai 2021 im Gebiet installiert. Zum Installieren der
Grundwasserpegel (P) wurde mit einem Edelmannbohrer bis zum mineralischen Untergrund
gebohrt. AnschlieRend wurden, wie schematisch in Abbildung 15 dargestellt, die Pegelrohre bis an
die Moorbasis eingebaut. Abhangig von der pedologischen Ausgangssituation variierte die

Zeitspanne, bis sich der Moorwasserstand im Pegelrohr eingestellt hatte.

POK

— GOK

— Grundwasseroberflache

e
Abbildung 15 links: schematische Darstellung Grundwasserpegel, mit [1] Grundwasseroberflache bis POK

[2] Grundwasserflurabstand (Grundwasseroberflache bis GOK) [3] Torfkérper [4] Mudde / mineralsicher Untergrund;
rechts: Foto Grundwasserpegel

In oberflachig anstehenden Gewadssern, wie in Graben, Torfstichen und Seen wurden erganzende

Oberflachenpegel (OP) eingeschlagen. Die Pflécke sind zwischen 1,5 und 2 m lang und wurden, wie

in Abbildung 16 dargestellt, im untenliegenden Substrat fixiert.
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,  POK

— Oberflachenwasserspiegel |

Abbildung 16 links: schematische Darstellung Oberflachenpegel, mit [1] Oberflachenwasserspiegel bis POK [2] freier
Wasserkorper [3] Torfkérper [4] Mudde / mineralsicher Untergrund; rechts: Foto Oberflachenpegel im
Hauptentwdasserungsgraben

Zunachst wurde das Monitoringprogramm mit 22 Pegeln Anfang Mai 2021 begonnen. Im Juli 2021
wurde das Messnetz durch drei weitere Pegel, die im Arbeitsprozess fiir wichtig erachtet wurden,
erganzt. Insgesamt wurden 14 Grundwasser- und 11 Oberflachenpegel installiert. Alle Messstellen
mussten anschliefend eingemessen werden. Um fiir die Moorhydrologie aussagekraftige Daten zu
erhalten, ist eine cm-genaue Einmessung notwendig (TIEMEYER et al. 2017). Fir die geodatische
Feldvermessung wurde mit einem GNSS, sowohl die Lage als auch die Gelandehohe aller Pegel cm-
genau eingemessen. Da die Vermessung aufgrund von Empfangsschwierigkeiten eine groRe
Herausforderung darstellte, wurden zunachst die Pegel, an denen eine Vermessung moglich war, im
Frihjahr eingemessen. Im Herbst 2021 konnten mittels neuerem GNSS und geringerer Belaubung die
noch fehlenden Pegel eingemessen werden. In den Stichtagsprotokollen in Anhang A ist dargelegt,
mit welchem GNSS die jeweiligen Pegel eingemessen sind. Abbildung 17 veranschaulicht die Lage

der 11 Oberflachen- und 14 Grundwasserpegel.
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Abbildung 17 Hydrologisches Monitoring mit abgegrenzten Transekten A bis E2

Die 25 Messpegel sind die Grundlage fir die neun angelegten Transekte, welche wie in Abbildung 17
erkennbar etwa senkrecht vom Hauptentwasserungsgraben ins Geldande verlaufen. Mit Ausnahme
von Transekt A sind die Transekte so angeordnet, dass sie sich am Hauptentwasserungsgraben
treffen. Daher bilden zwei Transekte wie beispielsweise B-1 und B-2 das Haupttransekt B. Dabei
wurde die Nummerierung der Pegel so gewahlt, dass der Hauptentwasserungsgraben oder der dem
Hauptentwasserungsgraben nachstliegende Pegel mit 1 nummeriert ist und mit dem Verlauf des
Transektes nach aulRen weiter durchnummeriert wurde. Dabei wurde zwischen Oberflachenpegel
(OP) und Grundwasserpegel (P) unterschieden. Wenn ein OP im Hauptentwasserungsgraben verbaut
wurde, ist dieser beiden Transekten eines Haupttransektes zugeordnet. Folglich sieht die

Nomenklatur wie folgt aus:
[Transekt] [Nummer]-[Pegelart] [Nummer]

Als Beispiel sei der Pegel 1 des Transektes B1 genannt: B1-P1. An den Gebietsgrenzen wurden
zusatzlich zwei einzelne Pegel unabhadngig von den zuvor beschriebenen Transekten verbaut. Ein

Oberflachenpegel im Westen (OPW) und ein Grundwasserpegel im Osten (PO).

Das Teileinzugsgebiet West wurde im zentralen Teil um und nahe des Grundlosen Sees, durch das

Anlegen von sechs (C1-C2, D1-D2, E1-E2) der neun Transekte mit 17 Pegeln, raumlich am hochsten
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aufgelost. Weiter westlich sind drei weitere Transekte (A, B1-B2) mit sieben Pegeln installiert

worden und zuletzt der OPW. Das Teileinzugsgebiet Ost ist durch den Pegel PO dargestellt.

5.1.3.1 Datenaufnahme

Nachdem das hydrologische Messnetz eingerichtet war, galt es an Stichtagsmessungen mittels
Lichtlot die Grundwasserflurabstande in den Pegeln zu messen. Die Oberflaichenwasserstande
wurden mittels Zollstock gemessen, wobei die Entfernung zur eingemessenen POK ermittelt wurde.
Zusatzlich wurden zundchst im Mai 2021 drei und im Juli 2021 drei weitere Datenlogger installiert,
welche mit einer kontinuierlichen Messfrequenz von 30 Minuten den Wasserdruck aufzeichnen. Ein
weiterer Datenlogger zeichnet, reprasentativ flir das gesamte Untersuchungsgebiet, parallel den
Transekte konnte das Gebiet in drei

Atmosphdrendruck auf. Durch das Anlegen der

Teiluntersuchungsgebiete (TUG) |, Il und Il unterteilt werden, wie Abbildung 18 zu entnehmen.
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Abbildung 18 Abgesteckte Teiluntersuchungsgebiete (TUG I, Il und I11)

Durch das Untergliedern des Hauptuntersuchungsgebietes in drei TUG konnte das Gebiet auf
Grundlage der oben erlauterten Herangehensweise zeitlich unterschiedlich hoch aufgeldst werden.
Wie Tabelle 6 zu entnehmen, wurde das TUG |, also der Moorkernbereich, zeitlich durch
Stichtagsmessungen alle drei Wochen und das Installieren von sechs Datenloggern, wobei einer den

Atmospharendruck misst, am hochsten aufgelost.
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Tabelle 6 Rdumlich und zeitliche Untergliederung des Untersuchungsgebietes in drei TUG

Raumliche und zeitliche Untergliederung des Untersuchungsgebietes

Teiluntersuchungsgebiete

Raumliche Auflésung

Zeitliche Auflésung

Teiluntersuchungsgebiet |

Teiluntersuchungsgebiet Il

Teiluntersuchungsgebiet Il

Transekte C bis E

17 Pegel

Transekt B

4 Pegel

Transekt A, OPW, PO
4 Pegel

Alle 3 Wochen

Alle 6 Wochen

Alle 9 Wochen

6 Datenlogger

1 Datenlogger

Im TUG Il wurden alle sechs Wochen und im TUG Ill alle neun Wochen Stichtagsmessungen

durchgefihrt. Im TUG Il zeichnet auBerdem ein Datenlogger alle 30 Minuten den Wasserdruck auf.

Die manuell erhobenen Daten sind den Stichtagsprotokollen in Anhang A zu entnehmen. Das

installierte, raumlich und zeitlich prioritar-hoch aufgeldste Messnetz ist Abbildung 19 zu entnehmen.

Mit diesem hydrologischen Monitoring wurden Daten fiir das trockene Halbjahr 2021 Mai bis

November (WLs 2021) erhoben.
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5.1.3.2 Datenauswertung
Die eingemessenen Pegel wurden in ArcGIS mit x-, y- und z-Werten als Punktinformation editiert. Fiir
die Pegel wurde aus den im Feld gemessenen Wasserstanden der Wasserspiegel wie in Gl. 1 fir

Grundwasserpegel Wr und GI. 2 fiir Oberflachenpegel Wop berechnet:

WP = GOK - (dgemessener Grundwasserstand; POK — dPOK; GOK) [GI 1]
mit Whe Wasserspiegel fir Grundwasserpegel [m NHN]
GOK  Gelandeoberkante [m NHN]
d Abstand [m]
WOP = POK — dgemessener Wasserspiegel; POK [Gl 2]

mit Wor  Wasserspiegel fiir Oberflachenpegel [m NHN]
POK  Pegeloberkante [m NHN]
d Abstand [m]
Die Daten sind den jeweiligen Stichtagsprotokollen in Anhang A zu entnehmen. Aus den gemessenen

Daten wurde der Median der trockenen Saison 2021 (WLs 2021) fiir den gemessenen Abstand
zwischen Wasserspiegel und POK, dem berechneten Abstand zwischen Wasserspiegel und GOK
(Grundwasserflurabstand/Moorwasserstand) und dem berechneten Wasserspiegel in m NHN,
ermittelt. Gesondert wurden die erfassten Wasserstandszeitreihen der Datenlogger mit der
Software Diver—Office 2021 ausgelesen und mit dem Statistikprogramm R ausgewertet (RSTUDIO
Team 2022). Der jeweils fiir die Zeitreihen ermittelte Median des Moorwasserstandes wurde mit
dem Median Moorwasserstand der gemessenen Werte verglichen, um die Genauigkeit der zeitlichen

Auflosung zu Uberprifen.

Um auf Grundlage der punktuellen Datenlage der Flurabstande belastbare flachige Daten {iber den
Moorwasserstand zu erhalten, war in ArcGIS eine Auswertung in zwei Schritten notwendig. Nach
TIEMEYER et al. (2017) ,kann eine direkte Interpolation von Grundwasserflurabstidnden schon bei
leichtem Gelanderelief direkt zu hohen Fehlern fihren” (TIEMEYER et al. 2017, S. 182). Daher wurde
im ersten Schritt der aus den gemessenen Wasserstanden berechnete mediane Wasserspiegel der
WLs 2021, mit dem geostatistischen rdaumlichen Interpolationsverfahren ,Kriging (spharoidisches
Modell)“ fur das gesamte Untersuchungsgebiet interpoliert. Somit konnte im ersten Schritt der
mediane Wasserspiegel (WLs 2021) flachig dargestellt werden. Zur Visualisierung wurde in einer
Abstufung von 0,5m die Hohenlage des medianen Wasserspiegels (WLs 2021) als Hoéhenlinie

dargestellt.

Im zweiten Schritt wurde auf Grundlage der interpolierten Grundwasseroberflaiche mit dem , Raster

Calculator” der Grundwasserflurabstand (Moorwasserstand) fiir das gesamte NSG Grundloses Moor
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berechnet. Hierfiir wurde die interpolierte Grundwasseroberflache mit dem Laserscan-Hohenmodell

wie folgt verschnitten:
GWFd =AGOK_/WP [Gl 3]

mit GWr  Grundwasserflurabstand [m u. GOK]
AGOK DGMGeIéndeoberkante [m NHN]
IWp Interpolierter Wasserspiegel [m NHN]

Da im FOP festgestellt wurde, dass die angewandte Methodik in Gebieten mit rdumlich geringer
Auflésung und Interpolation (iber weite Strecken sowie Extrapolation zu den Gebietsgrenzen,
fehleranfillig ist wurde fir die neun abgegrenzten Transektraume (A bis E-2), welche die hdchste
rdumliche Genauigkeit innerhalb des Monitorings aufweisen, nach demselben Vorgehen die
Auswertung nochmals durchgefiihrt. Hierbei war das Ziel die Referenzraume zu visualisieren, sodass
diese fur einen Vorher-Nachher-Vergleich herangezogen werden koénnen. Die Skalierung der
Abstufung der Moorwasserstande wurde in diesem Schritt an die Wasserstufen nach Koska et al.
(2001) und COUWENBERG et al. (2008) angelehnt, welche in Tabelle 7 mit den dazugehorigen

Moorwasserstanden dargestellt sind.

Tabelle 7 Wasserstufen (nach Koska et al. (2001) und COUWENBERG et al. (2008))

Moorwasserstand [m u. GOK] Wasserstufen Beschreibung

<0 6+ geflutet, unteres Eulitoral
0-0,1 5+ nass, oberes Eulitoral
0,1-0,2 4+ halbnass, sehr feucht
0,2-0,45 3+ feucht

0,45 -0,85 2+ maRig feucht

> 0,85 2- moderat trocken

Flr eine sichtbare Vergleichbarkeit wurde die Farbwahl in diesem Auswertungsschritt so gewahlt,
dass Bereiche, welche schon heute Potentiale bzw. gute Wasserstufen aufweisen (blau bis griin), von

Bereichen, die mittlere bis starken Defizite aufweisen (orange bis rot), klar abzugrenzen sind.

Des Weiteren wurde der WLs 2021 fir die Haupttransekte C und D im 2D Querprofil dargestellt. Das

genaue Vorgehen ist in Kapitel 5.1.6 dargelegt.
5.1.4 Klimatische Wasserbilanz

Klimadaten der DWD-Station 4745 Soltau (9°47°E / 52°58‘N; 75,4 m u. NN) wurden verglichen, um

die Messergebisse des Moorwasserstandes der trockenen Saison 2021 besser einordnen und
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interpretieren zu  kdnnen. Hierzu wurde auf Niederschlags-, Temperatur- und
Evapotranspirationsdaten zuriickgegriffen (DWD 2021a). Fir die Evapotranspiration wurden Daten
der potentiellen Evapotranspiration Uber Gras herangezogen, welche mithilfe des
Agrarmeteorologischen Modells zur Berechnung der aktuellen Verdunstung (AMBAV) ermittelt
wurden (LOPMEIER o. J.). Die Daten wurden fir den Jahresverlauf des Messjahres 2021 und fiir das
langjahrige Mittel der Jahre 2010 bis 2020 aufbereitet. AnschlieBend wurde die Datenauswertung im
Statistikprogramm R mit dem Paket ,berryFunctions” durchgefiihrt und als Klimadiagramme in
Anlehnung an WALTER & LIETH (1960-1967) visualisiert (RSTuUDIO TEAM 2022). Die Klimatische

Wasserbilanz (KWB) wurde wie folgt berechnet:
KWB=N-ET (Gl. 4]

mit KWB  Klimatische Wasserbilanz [mm)]
N Niederschlag [mm]

ET Evapotranspiration [mm]
5.1.5 Pedologische Datenaufnahme und Datenauswertung
Datenaufnahme

Die durch die Einrichtung des hydrologischen Messnetzes abgesteckten Transektverlaufe bilden die
Arbeitsgrundlage fir die bodenkundlichen Untersuchungen. Fir die bodenkundliche Datenerhebung
wurden die Transektverldufe C und D ausgewahlt, da diese die hochste Auflosung des Monitorings
abdecken. Vor den Geldandebegehungen wurden entlang der Transektverldufe C und D in ArcGIS
Bohrpunkte ausgewahlt. Dabei galt es, die Heterogenitat des jeweiligen Transektverlaufs, bestimmt
nach DGM, Biotoptypen, hydrologischem Messnetz und den erfassten Landschaftselementen,
abzudecken. Die so ausgewadhlten Bohrpunkte wurden mit der Navigations-App Locus Pro fir

georeferenzierte Datensatze im Gelande angelaufen, verifiziert und mit dem GPS eingemessen.

Zur Erfassung der Moor- bzw. Torfmachtigkeiten wurden entlang der Transekte alle 60 m
Sondierungspunkte mittels GPS angelaufen und mit der Moorpeilstange die Moormachtigkeit
erfasst. Es wurden 61 Sondierungen innerhalb der Transekte durchgefihrt. Zusatzlich wurde durch
14 Sondierungen auRerhalb der Transekte, die Datenlage der Moormachtigkeit erganzt, um fiir die
Interpolation der flichendeckenden Moormachtigkeit eine hoher aufgeléste punktuelle Datenlage
zu generieren. Die Transektverldufe C1-C2 und D1-D2 sowie die Verteilung der insgesamt 14
durchgefiihrten Bohrungen und 75 Sondierungen sind der folgenden Karte in Abbildung 20 zu

entnehmen.
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Abbildung 20 Bohrungen und Sondierungen im NSG Grundloses Moor

Die Nomenklatur der Bohrungen ist wie folgt gewahlt:

B[Transekt] [Nummer der Bohrung]

Die bei den Bohrungen gewonnenen Bohrprofile (siehe linkes Foto in Abbildung 21) wurden mit dem

Edelmannbohrer bzw. dem Stechbohrer gewonnen. Gemall der KA5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN

2005) und erganzend mit den Steckbriefen fiir Moorsubstrate (MEIER-UHLHERR et al. 2015) wurden

die Bohrprofile beschrieben. Die erhobenen Daten sind in Erfassungsbégen des Anhang B

dargestellt. In den Bereichen der Schwingrasenbildung am Grundlosen See und in Torfstichen war

die beschriebene Methodik nicht umsetzbar. Hierzu wurde eine Methodik abgesteckt, welche mit

der Arbeitsgruppe des Institutes fiir Agrarklimaschutz des Thiinen Institutes entwickelt wurde. Die

Methode wird anhand der rechten Schematik in Abbildung 21 im Folgenden erldutert:
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Abbildung 21 linkes Foto: gelegtes Bohrprofil mit Edelmannbohrer; rechts: Beprobung von Schwingrasen, mit
[1] Vegetation [2] Boden [3] Wasserkdrper [4] Torfkdrper [5] mineralische Basis

In einem ersten Schritt wurde mit der Moorpeilstange die Moormachtigkeit bestimmt, vgl. [2] bis [4].
AnschlieBend wurde ein 0,3 x0,3 m Quadrat des Schwingrasens herausgesagt (siehe Foto oben
rechts). Hierbei war die Schwierigkeit abzugrenzen, ab wann die Torfbildung einsetzt. Die rote
Strichlinie reprasentiert in etwa die Abgrenzung zwischen Vegetation [1] und Boden [2]. Unterhalb
dieser Grenze (GOK) wurde der Torfkdrper nach KA5 angesprochen. Der Wasserkdrper wurde als
,Kernverlust” angesprochen (vgl. [3]). Die Ablagerungen unter dem Wasserkdrper wurden mit der
Moorklappsonde beprobt und verifiziert (vgl. [4]). Die Moorbasis, also der Ubergang vom Torfkdrper
zum mineralischen Untergrund, wurde mit dem Stechbohrer beprobt. Die Bohrpunkte an denen
diese Methodik angewandt wurde, sind durch den Verweis ,Schwingrasen” gekennzeichnet und den

in Anhang B beigelegten Erfassungsboégen zu entnehmen.
Datenauswertung

Um die Moormachtigkeit darzustellen, wurde das gleiche Vorgehen gewahlt wie bei der
Visualisierung des medianen Moorwasserstandes (vgl. Kapitel 5.1.3). Der geologische Untergrund
Ugeo Wurde aus der bei den Sondierungen und Bohrungen ermittelten Moormachtigkeit wie folgt

berechnet:
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Ugeo = GOK_ M [Gl. 5]

mit Ugeo  Geologischer Untergrund [m NHN]
GOK  Gelandeoberkante [m NHN]
M gemessene Moormachtigkeit [m]
In ArcGIS wurde, den vorab festgelegten Sondierungspunkten, der berechnete geologische

Untergrund als z-Wert hinzugefiigt. Mit dem Geoverarbeitungs-Werkzeug ,Kriging”“ wurde aus den
punktuellen Informationen der geologische Untergrund fir das gesamte Untersuchungsgebiet
interpoliert. Dieser wurde anschliefend mit dem Laserscan-Hohenmodell mittels , Raster Calculator”

wie folgt verrechnet um die Moormachtigkeit zu ermitteln.
M = GOK' Ugeo [Gl 6]

mit M Moormachtigkeit [m]
AGOK DGMGeIéndeoberkante [m NHN]
Ugeo Interpolierter geologischer Untergrund [m NHN]

Werte, die in diesem Modell kleiner gleich 0 waren, wurden anschlieRend bereinigt.
5.1.6 Pedologisch-hydrologische-Querprofile

Entlang der zwei Transektverldufe C1-C2 und D1-D2 (vgl. Abbildung 20) wurden zwei Querschnitte
durch das Grundlose Moor gelegt. Grundlage fiir die pedologischen Querschnitte waren das DGM,
der interpolierte geologische Untergrund und die 14 erfassten Bohrprofile. Der interpolierte
mediane Moorwasserstand der trockenen Saison 2021 wurde mit den pedologischen Daten
verschnitten. Zur Darstellung der Querschnitte wurde in ArcGIS entlang der Transektverlaufe alle
2 m der z-Wert der jeweiligen Rasterdatensatze als Punktdatensatz generiert. Diese Daten wurden in
AutoCAD importiert. Die so generierte GOK, der mediane Moorwasserstand der trockenen Saison
2021 (wobei innerhalb des Querprofils D1-D2 der Seespiegel des Grundlosen Sees nicht durch die
Interpolation der Pegel dargestellt, sondern dem gemessenen Median entnommen wurde) und der

geologische Untergrund konnten visualisiert werden.

Die Bohrprofildaten wurden anschliefend eingetragen und miteinander verknipft. Zwischen den
jeweiligen ,, Abgrenzungen” wurde interpoliert und anschlieBend fiir eine realistischere Darstellung
,geglattet”. In den Teilbereichen, in denen die Datenlage schlecht oder unvollstandig war, wurde die
Darstellung mit Hilfe von Literaturangaben und einer Einordnung aus &hnlich strukturierten
Bereichen, interpretiert. Uberdies wurden prognostizierte maximale Moorwasserstinde durch
verschiedene AnstaumalRnahmen in den Querprofilen eingezeichnet (in Teilen verdndert nach

AQUAPLANER (2020)). Auf diese Prognosen wird in Teil Il eingegangen. Das Modell wurde im MaRstab
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1:2000 erstellt und zur besseren Lesbarkeit 30-fach (iberhdht dargestellt. Die Vegetation wurde

nach den von BELTING (2019) kartierten Biotoptypen visualisiert.
5.2  Ergebnisse zweiter Teil
5.2.1 Klimatische Wasserbilanz

Abbildung 22 zeigt zwei Klimadiagramme auf Basis der aufbereiteten Klimadaten der DWD-Station
4745 Soltau (9°47°E / 52°58‘N; 75,4 m NHN). Der Jahresverlauf der monatlichen
Durchschnittstemperatur, des Niederschlags und der Evapotranspiration (potentielle

Evapotranspiration von Gras) ist in den Klimadiagrammen dargestellt.

DWD Station (4745) Soltau 2021 DWD Station (4745) Soltau 2010-2020
52°58'N/9°47T'E 52°58'N/9°47T'E
@94°C 75,4 m uiber NN 2 773mm @96°C 75,4 m uber NN X 715 mm
KWB =200 mm KWB =81.1 mm
60 120 60 | - 120
50 F100m T P 50 F100m T P
/A\ °C mm °C mm
| A o s 1R
4 / 8 F 12 a8 40 L~ 80 F 18 48
M 498 57 ™, / M 48 44
\/ A 60 47 3 A 92 36
30 1 F60 M 100 84 30 “NC A 60 M120 55
N N / J 189 85 S\ J 165 66
] N/ \/* J 187 61 - J181 77
| B A 162 96 | B A17T T3
20 — 0 5452 65 20 — 0 5140 57
[ 0106 56 = 0101 63
N 63 42 N 56 51
10 D /| F20 D 28 69 10 F20 D 34 73
L I \, R \»‘,
JEEE g > o =
0 0 0 0
J F M A M| J J A S O N|D JF M A M|[J J A S 0o N|D

Messzeitraum trockene Saison 2021 Vergleichszeitraum langjahriger Mittelwerte 2010 bis 2020 zum

Messzeitraum der trockenen Saison

Abbildung 22 Klimadiagramme DWD Station (4745) Soltau; links: 2021; rechts: langjahriges Mittel 2010 bis 2020

Das Klimadiagramm auf der linken Seite in Abbildung 22 zeigt die Klimadaten des Jahres 2021. Es
reprasentiert u. a. die klimatischen Bedingungen wahrend der Stichtagsmessreihen von Ende Mai bis
Ende November 2021. Auf der rechten Seite der Abbildung 22 sind die langjahrigen Mittelwerte der
Klimadaten des Zeitraums 2010 - 2020 gegeniibergestellt. Die an WALTER & LIETH (1960-1967)

angelehnten Diagramme zeigen beide ein humides Klima an der DWD Station Soltau auf.

Im langjdhrigen Mittel (2010 bis 2020) lag die Jahresdurchschnittstemperatur bei 9,6°C. 715 mm
Jahresniederschlag und eine potentielle jahrliche Evapotranspiration von 633,9 mm wurden
ermittelt. Somit wurde eine positive klimatische Wasserbilanz (KWB) von +81,1 mm fir das
langjahrige Mittel 2010-2020 berechnet. Von Ende Marz bis Anfang September lag die berechnete
potentielle Evapotranspiration im langjdhrigen Mittel Uber den Niederschlagen. Das
Bearbeitungsjahr der vorliegenden Studie 2021 zeigt mit 9,4°C und 773 mm kihlere und nassere
Bedingungen gegeniiber dem langjdhrigen Mittel (2010 bis 2020) auf. Durch eine potentielle

jahrliche Evapotranspiration von 573 mm, verzeichnet das Jahr 2021 eine positive KWB von
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+200 mm. In dem Bearbeitungsjahr Ubersteigt die potentielle Evapotranspiration den Niederschlag
im Monat April und von Ende Mai bis Ende Juli. Die klimatische Wasserbilanz fiir den Messzeitraum
der trockenen Saison 2021 (Mai bis November) zeigt eine positive KWB von +43 mm. Der
Vergleichszeitraum (Mai bis November) des langjahrigen Mittels (2010 bis 2020) verzeichnet eine

negative KWB von -51,1 mm.
5.2.2 Gemessene Moorwasserstinde der trockenen Saison 2021

In Anhang A sind die Stichtagsprotokolle der jeweiligen Pegel dargelegt. Den Tabellen sind die
wesentlichen Informationen zum Standort des Pegels sowie die gemessenen Wasserspiegel bis POK
zu entnehmen. Aus den gemessenen Werten wurden der Grundwasserflurabstand [m] und der
Wasserspiegel [m NHN] berechnet. Fiir diese Parameter wurde der Median fiir die trockene Saison

2021 (Mai bis November) berechnet.

An Pegel C1-P3 und C1-P2 schwanken die Wasserstinde mit 5cm und 3 cm innerhalb des
Bearbeitungszeitraumes kaum. Die Pegel A-P1 und E1-P1 zeigen die starkste Wasserstandsamplitude
von 41 cm und 68 cm innerhalb des Messzeitraums. Die Wasserstinde schwanken somit vom
unteren cm- bis zum dm-Bereich innerhalb der trockenen Saison 2021. Insgesamt ist zu erkennen,
dass Pegel auf Torfabfuhrddmmen eine hohere Amplitude aufweisen als Pegel in Torfstichen (vgl.

Anhang A).

Die hochsten Flurabstande mit bis zu 0,7m (E1-P1) wurden an Grundwasserpegeln auf
Torfabfuhrddmmen gemessen. Die geringsten Flurabstinde bis zu einem Uberstau von bis zu 0,1 m

(B2-P1) wurden in Torfstichen gemessen.

Die Extrema der medianen Moorwasserstande der Stichtagsmessungen 2021 liegen zwischen 0,65 m
(D1-P1) und -0,03 m unter GOK (B2-P1) (vgl. Anhang A). Dies entspricht den Wasserstufen nach
KoskA et al. (2001) 2+ und 6+ (vgl. Tabelle 7). Insgesamt zeigen acht Grundwasserpegel Wasserstufen
zwischen feucht (3+) und maRig feucht (2+). Die anderen sechs verzeichnen Wasserstufen zwischen
geflutet (6+) und sehr feucht (4+). Die Oberflachenpegel E1-OP3 und E1-OP2, welche beide in
ehemaligen Torfstichgewassern verbaut wurden, trockneten im Monat August und teils noch Anfang
September nahezu aus. Es bildeten sich Torfmoosflachen, wobei das Wasser etwa an der GOK
anstand (vgl. Abbildung 23). Alle weiteren Pegel, welche in Oberflichengewdsser, wie
Torfstichgewdsser, Entwasserungsgraben oder Moorseen verbaut wurden, zeigten Uber die

Bearbeitungszeit einen Uberstau.
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Abbildung 23 /inkes Foto: E1-OP2 am 23.05.2021 im Grundlosen Moor; rechtes Foto: E1-OP2 am 14.08.2021 im Grundlosen

Moor

Die ausgewerteten Messungen der Datenlogger der sechs Pegel (vgl. Anhang A und Karte in

Abbildung 19) sind in Abbildung 24 im zeitlichen Verlauf dargestellt.
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Abbildung 24 Ausgewertete Wasserstandszeitreihen der Loggerdaten im 30 minitigem Messintervall

Die ausgewerteten Loggerdaten zeigen, dass der Moorwasserstand permanenten Schwankungen
unterliegt. Die Schwankungsbreite variiert jedoch stark von Pegel zu Pegel. Auffallend sind starkere
Schwankungen an den Pegeln C1-P1, B1-P1, D1-P1 und E2-P1 von bis zu etwa 35 cm. Die Pegel C1-P3
und D1-P2 schwanken hingegen mit etwa 10 cm deutlich weniger. Im Median liegen die beiden

Pegel wenige cm unter der GOK. Die anderen drei Pegel liegen im Median zwischen 29 und 69 cm
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unter der GOK. Es wurden zum Vergleich die Mediane der pegelspezifischen Stichtagsmessdaten fiir

den jeweiligen Aufzeichnungszeitraum berechnet (vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8 Vergleich der medianen Grundwasserflurabstande von Logger- und Stichtagsdaten

Vergleich der Mediane der Grundwasserflurabstinde von Logger- und Stichtagsdaten

Median
Pegel (zeitl. Auflosungen v. Stichtagsmessungen)  Zeitraum Loggerdaten Stichtagsmessung !
B1-P1 (alle 3 bis 6 Wochen) 06. bis 11.2021 46,87 cm 37 cm
C1-P1 (alle 3 Wochen) 07. bis 11.2021 28,86 cm 28 cm
C1-P3 (alle 3 Wochen) 07. bis 11.2021 3,70 cm lcm
D1-P1 (alle 3 Wochen) 06. bis 11.2021 68,52 cm 67 cm
D1-P2 (alle 3 Wochen) 07. bis 11.2021 7,00 cm 9cm
E2-P1 (alle 3 Wochen) 06. bis 11.2021 21,17 cm 20 cm

1) Die Berechnung des Median der Stichtagsmessungen entspricht dem Zeitraum der Datenerfassung der Logger.

Es ist zu erkennen, dass die Mediane der Stichtagsmessungen, welche im drei-Wochen-Intervall
erhoben wurden, Abweichungen zum Median der Loggerdaten (30-minitiges Intervall) im cm-
Bereich aufzeigen. Der Pegel B1-P1, fiir den die Stichtagsmessungen nur alle drei bis sechs Wochen

durchgefihrt wurden, zeigt eine Abweichung von knapp 10 cm.
5.2.3 Modelle Moorwasserstand (Grundwasserflurabstand)

Das Ergebnis der Modellierung des Moorwasserstandes (Grundwasserflurabstandes) zeigt die Karte
in Abbildung 25. Die Modellierung wurde mit dem Raster Calculator (ArcGIS) aus den Hohenwerten
der GOK des DGM und den Hohenwerten der Interpolation des Grund- und

Oberflachenwasserspiegels berechnet.
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Abbildung 25 Modellierter Moorwasserstand (Grundwasserflurabstand) im NSG Grundloses Moor (Anhang E in DIN A3)

Mit der Datengrundlage des medianen Moorwasserstandes (WLs 2021) wurden im gesamten NSG
Moorwasserstande zwischen knapp 9 m unter Flur und 0,63 m Uber Flur ermittelt. Im Median lag der
interpolierte Moorwasserstand bei bei 0,89 m unter Flur. Die héchsten Flurabstande wurden sidlich
des Transektes A, im Randgebiet eines der weichseleiszeitlichen Sandriickens verortet.
Uberstauungen sind besonders im Bereich der tieferliegenden Torfabbauflichen, der

Entwasserungsgraben und der Seeflachen festzustellen.

Die abgegrenzten Transekte zeigen im Rahmen des installierten Monitorings die héchste Genauigkeit
(vgl. Kapitel 5.1.3). Daher wurden die neun Referenzrdume der Transekte in Abbildung 26 nochmals
separat dargestellt und ausgewertet. Auf Basis der Datengrundlage des medianen WLs 2021 wurden
innerhalb der Referenzraume Moorwasserstinde zwischen 3,3 m unter Flur und 0,63 m Uber Flur
berechnet. Im Median lag der interpolierte Moorwasserstand bei 0,63 m unter Flur. Die Farbwahl
dieser Auswertung zeigt durch dunkelblaue Flichen Bereiche des Uberstaus an. Hellblaue bis griine
Flachen, weisen Moorwasserstinde auf, welche ideale Wasserstande bis hin zu geringen
Wasserdefiziten zeigen. Gelbe Flachen zeigen gréRere Defizite. Orangene bis rote Flachen zeigen

starke bis sehr starke Defizite, also hohe Flurabstédnde, an.
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Abbildung 26 Modellierter Moorwasserstand in den neun Referenzrdumen der Transekte (Anhang F in DIN A3)
5.2.4 Modell Grund- und Oberflachenwasserspiegel

In Abbildung 27 ist die Interpolation des Grund- und Oberflachenwasserspiegels [m NHN] im NSG
Grundloses Moor auf Basis des medianen Wasserstandes (WLs 2021) dargestellt. Grundlage der
Interpolation war der jeweilige Median des Wasserspiegels der Stichtagsmessreihen (Mai bis
November 2021), reprasentiert durch die Datensidtze der 14 Grundwasserpegel und
11 Oberflachenpegel (vgl. Anhang A). Wie die Interpolation zeigt, lagen die berechneten Werte
zwischen 69,17 und 61,01 m NHN. Am hochsten liegt der interpolierte Wasserspiegel im Bereich des
Transektes E1, bei den Pegeln E1-P1 und E1-OP3, 6stlich des Grundlosen Sees sowie westlich der
hydrologischen Grenze. Der Pegel OPW reprdsentiert mit 62,25 m NHN den im Median am

niedrigsten berechneten Wasserstand.
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Abbildung 27 Modellierter Grund- und Oberflachenwasserspiegel im NSG Grundloses Moor (Anhang G in DIN A3)

Auf Grundlage des Rasterdatensatzes wurde in einer Abstufung von 0,5 m die Hbhenlage des

medianen Wasserspiegels [m NHN] (WLs 2021) als Hohenlinie dargestellt.

Anhand der Héhenlinien dieses Modells ist abzuleiten, dass der Wasserspiegel von etwa 69 m NHN
(stdlich im Transekt E-1, bei den Pegeln E1-P1 und E1-OP3) Richtung Osten zum PO auf 68,5 m NHN
abfallt. Richtung Westen zeigt der Wasserspiegel ein Gefalle von 69 tiber 68,5 bis 61,5 m NHN an.

5.2.5 Bohrprofile

Insgesamt wurden 14 Bohrungen in den Haupttransekten C und D durchgefiihrt. Die Lage der
Profilbohrungen mit Nummerierung ist der Karte in Abbildung 20 zu entnehmen. Die Bohrprotokolle
sind im Anhang B dargelegt. Bohrtiefen zwischen 0,7 m bei der Bohrung Bcs in den Randbereichen
des Moores und 3,5 m (Bohrung Bcs) im Moorkernbereich wurden erreicht. Insgesamt lagen neun
(Bpz, Bps, Bp7, Bps, Bz, Bes, Bes und Beg) der 14 Bohrung in anthropogen (iberpragten Bereichen, wie in
Torfstichen und Entwasserungsgraben und zeigten hiaufig Merkmale von Stérungen, wie Bunkerden®

und Kohlereste.

4 Der ehemalige Vegetationshorizont (Vegetation und der obere durchwurzelte und diasporenhaltige
Horizont), welcher beim Torfabbau abgeplaggt und als Bunkerde beiseitegelegt wurde (nach PoscHLOD (1989))
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Bei den Bohrungen wurde ein bis zu 2,4 m tiefer Horizont aus Hochmoortorf (hH) ergriindet. Dieser
weist unterschiedlichste Zersetzungsgrade (H1 bis H8-9) auf und zeichnet sich haufig durch einen
etwa 10 cm machtigen verredeten Hochmoortorfhorizont (hHv) unterhalb der GOK aus. Der
Hauptgemengeanteil des Substrats ist meist durch Bleichmoostorfe dominiert. Unterschiedlichste

Beimengungen, wie Binsen, Wollgrdaser und Reiser pragen den Torf.

Die Hochmoortorfe liegen teils direkt auf organo-mineralischen Mudden, teils liegen auf der Mudde
bis etwa 40cm michtige Niedermoor- und Ubergangsmoortorfe. GroRtenteils bildet
Niedermoortorfhorizonte (nH), genauer Radizellentorfe, welche héaufig stark zersetzt ist, den
Ubergangsbereich zur Mudde. Vereinzelt liegt zwischen dem nH und dem hH ein
Ubergangsmoortorfhorizont (uH). Bei nahezu allen Bohrungen, als Ausnahme ist die Bohrung Bpg im
nordlichen Randbereich des Moores zu nennen, liegt auf dem mineralischen Untergrund eine etwa
10 bis 30cm machtige Schluffmudde, welche partielle feinsandige Beimengungen aufweist.
Stellenweise wurde bei Bohrungen unterhalb der Schluffmudde eine fein-, mittel-, grobsandige bis

kiesige Schicht erreicht.
5.2.6 Gemessene und modellierte Moormachtigkeit

Mittels Moorpeilstange wurde die Moormachtigkeit im Grundlosen Moor erfasst. 61 Sondierungen
innerhalb sowie 14 ergidnzende Sondierungen aullerhalb der Transekte wurden durchgefihrt.
Moormachtigkeiten von bis zu 5,93 m wurden gemessen. Die Verteilung der insgesamt 75
Sondierungen ist der folgenden Karte in Abbildung 28 zu entnehmen. Die punktuell erhobene

Datenlage zur Moormachtigkeit wurde in ArcGIS auf die Flache interpoliert (vgl. Kapitel 5.1.5).
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Abbildung 28 Modellierte Moormachtigkeit (Anhang H in DIN A3)

Die farblich mit dem dunkelsten Griin klassifizierten, extrem tiefgriindigen Bereiche zeigen Flachen,
welche eine Moormachtigkeit von > 5,5 m kennzeichnen. Allgemein ist festzuhalten, dass mit der

Abnahme des Griintons eine Abnahme der Moormaéchtigkeit einhergeht.

Die Areale, in denen die groRte Moormachtigkeit berechnet und vorrangig im Transektverlauf C1-C2
gemessen wurden, liegen somit slidlich und westlich des Grundlosen Sees. Grundlegend ist
festzustellen, dass der Moorkernbereich um den Grundlosen See durch hohe Moormachtigkeiten
gekennzeichnet ist. Nordlich, stdlich und westlich des Grundlosen Sees weist ein GrolSteil des
Gebietes Moorméchtigkeiten von > 2,5 m auf. Ostlich des Grundlosen Sees (Transektverlauf D1-D2)
sind in weiten Teilen deutlich geringere Machtigkeiten (0,5 bis 1,5 m) zu verzeichnen. Diese nehmen
jedoch zum ostlichen Rand des NSG, mit groRteils Machtigkeiten von 1,5 bis 2,5 m, nochmals zu.
Westlich des Transektverlaufs C1-C2 lberwiegen erneut mittelflachgriindige bis sehr tiefgriindige

Torfméchtigkeiten das Gebiet.

Durch die kartierten Torfstichwande (gréBer 6 dm) in Kombination mit den hellgriin dargestellten
Arealen zeichnen sich die Bereiche, welche durch ehemaligen Torfstich betroffen sind, deutlich ab.
Westlich und stdlich des Transektes B1 bis zur Grenze des Teilgebietes 100 nimmt die modellierte
Moormachtigkeit ab. Das Teilgebiet 110 weiRt im Transekt A partiell noch einmal tiefgriindige

Moormachtigkeiten auf. Insgesamt sind jedoch in diesem Teilgebiet und im sidwestlichen
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Randbereich des Teilgebietes 100 deutlich geringere Machtigkeiten zu verzeichnen. Im Mittel liegt

diese Machtigkeit des errechneten Modells fiir das gesamte USG bei 1,5 m.
5.2.7 Pedologisch-hydrologische-Querprofile

In Anlage Il sind die zwei Querprofile C1-C2 und D1-D2 im Malstab 1:2 000 und 30-facher
Uberhéhung visualisiert. Die Querprofile zeigen den Verschnitt aus den in der vorliegenden Studie
erhoben pedologischen und hydrologischen Daten. Grundlage fiir das Querprofil des
Transektverlaufs C1-C2 sind das DGM, 15 Sondierungen der Moormachtigkeit, sechs Bohrprofil-
Aufnahmen sowie der Moorwasserstand (WLs 2021), welcher maRgeblich durch die Daten der fiinf
installierten Pegel des Haupttransektes C berechnet ist. Das Querprofil des Transektverlaufs D1-D2
bildet: DGM, WLs 2021, welcher ebenfalls durch die Stichtagsdaten von fiinf Pegeln sowie von 16
Sondierungen und acht Bohrungen stark beeinflusst ist. Die Vegetation nach BELTING (2019) und die
prognostizierten maximalen Moorwasserstdnde, die durch verschiedene AnstaumaRnahmen

erreicht werden kdonnten, wurden in den Querprofilen eingezeichnet.
Querprofil C1-C2

Das Querprofil C1-C2 in Abbildung 29 verlauft etwa 840 m von Sid nach Nord. Anhand der
Geldandeoberflaiche wird die aus Teill dieser Arbeit hervorgehende starke anthropogene
Uberpragung deutlich. Die Landschaftselemente Torfstichwiande, Torfstiche, Torfdimme und der
Hauptentwdasserungs-graben pragen dieses Querprofil. Die dadurch bedingten Stérungen des

Moorkorpers gehen aus den Beschreibungen der Bohrprofile im vorigen Kapitel hervor.

Legende

Abbildung 29 Querprofil C1-C2 (Anlage Il)

Aufgrund der Heterogenitiat der Gelandeoberkante ist es schwierig, ein Gefalle abzulesen. Es ist
jedoch zu erkennen, dass die Grabensohle des Hauptentwdasserungsgrabens der tiefste Punkt im

Profil ist. Von diesem steigt das Gelande sowohl Richtung Siiden, als auch Richtung Norden an.
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Wie aus dem vorherigen Kapitel 5.2.6 hervorgeht, zeigen die Sondierungen innerhalb dieses
Transektverlaufes extrem tiefgrindige Moormachtigkeiten von bis zu 5,93 m. Im Querprofil werden
diese Machtigkeiten, bedingt durch Mulden im geologischen Untergrund, nach etwa 120 m und
540 m, klar ersichtlich. Da keine Bohrdaten fir diese extrem tiefgriindigen Bereiche vorliegen, wurde
die Interpolation zwischen den Bohrungen hingehend Literaturdaten und Plausibilitat verandert und
interpretiert. Die fehlende Datenlage wurde jedoch mit einem ,,?“ kenntlich gemacht. In den Mulden
wurde die Ablagerung von organischen Mudden und Braunmoostorfen rekonstruiert. Insgesamt

wird deutlich, dass der mineralische Untergrund durch starke Hohendifferenzen gepragt ist.

Die Moorbasis ist durch eine dm-machtige, meist schluffige Mudde mit Gemengeanteilen aus Fein-
bis Mittelsand, charakterisiert. Unterhalb der Schluffmudde liegt eine fein-, mittel-, grobsandige bis
kiesige Schicht. Auf der Schluffmudde ist lGiber weite Strecken ein bis etwa 40 cm machtiger nH,
meist mit Holzgehalt, ausgepragt. Vereinzelt liegen auf den Niedermoortorfen Ubergangsmoortorfe.
Auf den Nieder- und Ubergangstorfen, in Teilbereichen auch direkt auf der Schluffmudde, liegt ein
bis etwa 4 m machtiger Hochmoortorf. Dieser weist bei hohen Flurabstanden Vererdungshorizonte

(hHv) auf.

Der Wasserspiegel (WLs 2021) verlauft zwischen 0 und 480 m weitestgehend horizontal. Von etwa
480 bis etwa 640 m (Pegel: C1-P1) fallt der interpolierte Wasserspiegel von ca. 68,8 auf 67,7 m NHN
ab. Von dieser Senke aus steigt der Wasserspiegel zum nordlichen Gebietsende (C2) auf knapp 69 m

NHN wieder an.

In Bereichen mit hohen Flurabstanden ist die Vegetation durch Moorwald und Zwergstraucher
charakterisiert. Die durch Torfstich gepragten Areale mit geringen Flurabstanden oder
Uberstauungen zeigen Feuchte liebende Pflanzengesellschaften mit Glockenheide, Torfmoos,
Wollgras, Schnabelried etc. auf. Auffallig sind in der stdlichen Halfte des Querprofils C1-C2 die
Torfstiche, in denen sich Schwingrasen etablieren konnte. Wie anhand des Querprofils und den
Bohrprofilen in Anhang B ersichtlich, liegt zwischen Schwingrasen und Wasserkorper ein etwa 50 cm

machtiger, sehr schwach zersetzter Hochmoortorf.
Querprofil D1-D2

Dieses Transekt von etwa 970 m Lange verlauft durch den Grundlosen See. Auch das Querprofil D1-
D2 in Abbildung 30 pragt eine Reihe von Landschaftselementen (vgl. Kapitel 4.3). Das hierdurch

bedingt stark heterogene Relief ldsst auch in diesem Querprofil ein Gefille nur schwer ableiten.
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Abbildung 30 Querprofil D1-D2 (Anlage II)

Der Seegrund des Grundlosen Sees und die Grabensohle des Hauptentwasserungsgrabens zeigen die
tiefsten Bereiche im Relief. Im Norden (D2) steigt das Gelande steil an. In diesem Randbereich liegt
auf einem stark humosen, podsolierten Oberbodenhorizont, ein Ubergangsmoortorf, genauer ein
Radizellentorf, Giber welchem ein flachgriindiger und vererdeter Hochmoortorf ausgebildet ist.
Sudlich dieser Erhebung (0 bis 900 m) ist auch die Basis dieses Querprofils durch einen fein—, mittel-,
grobsandigen bis kiesigen, mineralischen Untergrund beschaffen. Im Gegensatz zum Querprofil C1-
C2 ist der mineralische Untergrund durch ein weniger heterogenes Relief mit nur leichten
Vertiefungen gepriagt. Uber dem mineralischen Untergrund liegt eine dm-méchtige Schluffmudde,

welche in Teilbereichen von einer cm-machtigen Sandmudde unterlagert ist.

Uber weite Strecken bildet ein bis zu 35 cm méchtiger nH den Ubergangsbereich zur Mudde. Auf
diesem nH liegt ein tiefgriindiger bis sehr tiefgriindiger hH. Unterhalb der GOK ist, sowohl auf den
hoher liegenden Torfabfuhrddmmen als auch in den vom Torfstich beeinflussten Senken ist ein bis zu

14 cm machtiger hHv ausgepragt.

Der Wasserspiegel (WLs 2021) weist vom sidlichen Transektrand D1 zum Grundlosen See (0 bis
480 m) ein leichtes Gefalle auf. Der Grundlose See zeigt nahezu den gleichen Wasserspiegel wie der
Hauptentwasserungsgraben und das angeschlossene Torfstichgewdsser, da diese in dem Bereich des
Querschnitts eine zusammenhdngende offene Wasserflache bilden. Ab etwa 720 m steigt der
Wasserspiegel von etwa 68,3 auf etwa 68,6 m NHN zum nérdlichen Transektrand D2 an. Es ist zu
erkennen, dass in weiten Teilen des Querprofils die Grenze vom oxidierten Hochmoortorfhorizont
(hHw) zum reduzierten Hochmoortorfhorizont (hHr) unterhalb des Wasserspiegels (WLs) [m NHN]
verlduft. Als Ausnahme ist die Strecke zwischen etwa 720 und 780 m zu nennen. Dort verlduft die
Grenze oberhalb des Wasserspiegels. Wie schon das Querprofil C1-C2 lasst auch dieses Profil die
Abhdngigkeit der Vegetation von den Grundwasserflurabstdnden erkennen. Die durch Torfstich

gepragten Areale mit geringen Flurabstinden oder Uberstauungen, zeigen Feuchte liebende
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Pflanzengesellschaften mit Torfmoosen und Wollgrasern vor allem am Westufer des Grundlosen
Sees und im Bereich an den Ufern des Torfstichgewassers (650 bis 720 m). Auffallig ist in diesem
Querprofil, das gehaufte Auftreten des ,Feuchten Pfeifengras-Moorstadiums” (MPF) in den von
Torfstich geprdgten Senken. Durch Verifizierung der Biotoptypen bei den Geldndebegehungen
zeigten diese Bereiche eine teils starke Verbuschung. Jungwuchs von Birke und Kiefer pragen diese
Areale. Die hoherliegenden Torfabfuhrddmme werden von Zwergstrauchern, Kiefern- und

Birkenmoorwald dominiert.

5.3 Diskussion zweiter Teil

Aufbauend auf den gewonnenen Ergebnissen des Teils Il wird zu Beginn dieser Diskussion den
Forschungsfragen ,Wie ist der Wasserhaushalt des Grundlosen Moores zu charakterisieren?“ und
,Wie ist das Grundlose Moor pedologisch zusammengesetzt?“ nachgegangen. Methoden, Starken
und Schwachen der Modelle sowie deren Erkenntnisse werden reflektiert und diskutiert. Anhand
von zwei pedologisch-hydrologischen-Querprofilen werden die Untersuchungen verknipft und

weiter diskutiert.

Die Ergebnisse des ersten Teils zur Entwicklungsgeschichte des Grundlosen Moores werden erneut
aufgegriffen, um zu Uberprifen, welche jeweiligen Aspekte der Genese sowie der menschlichen
Uberpragung sich im heutigen hydrologischen und pedologischen Zustand des Grundlosen Moores

wiederfinden.
5.3.1 Moorhydrologie und Wasserhaushalt des Grundlosen Moores

Durch das hydrologische Monitoring konnten wdhrend des Bearbeitungszeitraums
Wasserstandsdaten fiir das trockene Sommerhalbjahr 2021 erfasst werden. Dieser Datensatz bildet
die Grundlage fiir den WLs 2021 und die Modelle zur Moorhydrologie des Grundlosen Moores (vgl.
Kapitel 5.1.3). Nach TIEMEYER et al. (2017) zeigen Datensatze von < 3 Messjahren, je nach Amplitude
des Standortes, Fehler von wenigen cm bis teils >10cm. Daher wird hier dieser Diskussion
vorwegegenommen, dass die Modelle zur Moorhydrologie, aufgrund des begrenzten
Bearbeitungszeitraums der vorliegenden Abschlussarbeit, die genannte Unsicherheit mit sich
bringen. Anhand der Gegeniiberstellung der langjahrigen Mittelwerte der Klimadaten des Zeitraums
2010-2020 in Relation zu den Klimadaten des Messjahres 2021 der nachstliegenden DWD-

Wetterstation Soltau wird eine Einschatzung moglicher Abweichung getroffen.
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Klimatische Wasserbilanz

Ein Vergleich der Klimadiagramme (vgl. Abbildung 22) verdeutlicht, dass das Bearbeitungsjahr der
vorliegenden Studie 2021 durch nassere und auch kiihlere klimatische Bedingungen als im
langjahrigen Mittel (2010-2020) gepragt ist. Die Berechnung der jeweiligen klimatischen
Wasserbilanz aus Niederschlag und potentieller Evapotranspiration (vgl. GL.4) zeigen nassere
Bedingungen, mit +200 mm fiir das Jahr 2021 gegeniiber dem langjahrigen Mittel mit +81,1 mm
deutlich an. Angemerkt sei, dass Daten der vorrangegangenen Jahre durch deutlich geringere KWB
gepragt sind. Das Jahr 2019 zeigt eine KWB von +3,4 mm. Mit -108,1 mm weist das Jahr 2020 eine
negative KWB auf. Das Rekordjahr 2018 gibt mit einer KWB von -230,6 mm sogar ein weitaus

hoéheres Defizit an der Wetterstation Soltau wieder (DWD 2021a).

Betrachtet man nur die Daten fiir das trockene Sommerhalbjahr 2021 (Mai bis November), so zeigt
sich, dass auch dieser Datenzeitraum mit +43 mm durch eine hohere KWB als das Mittel (2010-2020)
mit -51,1 mm, gepragt ist. Die Jahre 2018, 2019 und 2020 zeigen fiir den Messzeitraum klimatische
Wasserbilanzen von -427,3 mm, -80,5 mm und -215,8 mm (DWD 2021a). Im Vergleich des Jahres

2018 zu 2021 liegt somit eine Differenz von etwa 470 mm vor.

Anhand dieser starken Differenz ist nachvollziehbar, dass die Flurabstdnde vermutlich in den
vorangegangenen Jahren wie auch im langjahrigen Mittel (2010-2020) deutlich gréBer waren. Somit
lasst sich der Datensatz (WLs 2021) als Uberschitzung der Moorwasserstinde in Bezug auf ein
langjahriges Mittel einstufen. Bei Betrachtung der Querprofile D1-D2 in Anlage Il zeigt die Grenze
zwischen dem oxidierten hHw- und dem reduzierten hHr-Horizont das langjahrige Mittel des
Moorwasser-Tiefstandes an. Dadurch, dass diese Grenze streckenweise bis 0,8 m unter dem
WLs 2021 liegt, kann veranschaulicht werden, dass das Messhalbjahr geringere Flurabstdnde als ein

langjdhriges Mittel aufweist.

Weiter ist festzuhalten, dass die Jahre 2018, 2019 und 2020 teils deutlich trockenere Bedingungen
als das langjahrige Mittel aufweisen. Nach IPCC (2021) ist global betrachtet in vielen Gebieten der
Erde in Zukunft vermehrt mit Hitze- und Trockenperioden zu rechnen. Auch fiir viele Regionen
Deutschlands wird ein dhnlicher Trend diskutiert und prognostiziert. Insgesamt werden trockenere
Sommer und feuchtere Winter erwartet (JACOB et al; DROSLER 2016). Fiir eine genaue Einschatzung
des diesbeziiglichen Handlungsbedarfs und eine Notwendigkeit der Anpassung des Managements

des Grundlosen Moores sind jedoch regional-spezifische Klimaprognosen erforderlich.

Die geringen Niederschlage und hohere Verdunstung wie in den Jahren 2018 und 2020 zeigen
Extrembedingungen. Ein Absinken von Moorwasserstanden in solch extremen Jahren lasst als Folge

weitere Verbuschung von noch geholzfreien Torfstichen und Schwingrasen an Moorseen erwarten.
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Durch prognostizierte warmere Temperaturen wird auch eine Verlangerung der Vegetationsphase
vorhergesagt (IPCC 2007). Dies wirde weitere positive Rickkopplungsprozesse erwarten lassen.
Langere Vegetationsperioden, gekoppelt an eine Zunahme von einer vaskularen Pflanzenbedeckung,
lassen ein weiteres Absinken des Moorwasserstandes durch einen héheren Wasserverbrauch der
Vegetation vermuten (EDom 2001; EIGNER 2003). Um diesen Rickkopplungsprozessen

entgegenzuwirken, wird die Relevanz von wasserriickhaltenden MaRnahmen mehr als deutlich.

Fiir die angewandte Methode der Auswertung der Klimadaten wird festgehalten, dass die Daten von
der nachstliegenden DWD-Wetterstation Soltau herangezogen wurden, welche etwa 16 km
nordwestlich des Grundlosen Moores liegt. Nach TIEMEYER et al. (2017) sind fir den in der
vorliegenden Arbeit beschriebenen Vergleich von klimatischen Daten aus unterschiedlichen Jahren,
Daten der nachstliegenden Wetterstation des DWD eine gute Option, wenn eine eigene
Datenerhebung nicht moglich ist. Die KWB wurde auf Basis der Daten der potentiellen
Evapotranspiration tber Gras nach AMBAV berechnet (LOPMEIER 0. J.). Die reale Verdunstung kann
abweichen. Beispielsweise liegt die reale Evapotranspiration von Gras liber sandigem Lehm nach
AMBAV deutlich unterhalb der potentiellen Evapotranspiration von Gras (DWD 2021a). Nach
TIEMEYER et al. (2017) entspricht die potentielle Verdunstung fir nasse Moore jedoch
ndaherungsweise der realen Verdunstung. Auch wenn das Grundlose Moor durch stark heterogene
Flurabstande und von Bereichen mit moderat trockenen (> 0,85 m) Flurabstdnden gepragt ist,
wurden die Daten der potentiellen Evapotranspiration als Naherung mit den geringsten

Abweichungen interpretiert und fir die Gegeniberstellung herangezogen.
Gemessene Wasserstandschwankungen und Extrema

Die Wasserstandsamplitude fiir den Messzeitraum unterscheidet sich an den jeweiligen Pegeln von
0,03 m (C1-P2) bis 0,68 m (E1-P1). Es ist zu erkennen, dass Pegel auf Torfabfuhrddmmen im Mittel
eine hohere Amplitude aufweisen als Pegel in Torfstichen. Des Weiteren zeigen die Extrema der
Grundwasserpegelmessungen die geringsten Flurabstande in den Torfstichen sowie die héchsten auf
den Torfabfuhrddmmen (vgl. Anhang A und Kapitel 5.2.2). Diese Ergebnisse passen in das
Gesamtbild der Moorhydrologie des Grundlosen Moores, da der Wasserspiegel aufgrund der tGber
Jahrhunderte andauernden Entwasserung (vgl. Teill) so stark abgesunken ist, dass die
morphologisch tiefsten Bereiche, also tendenziell die Torfstichflachen, die geringsten Flurabstdnde
aufzeigen. Aufgrund der héheren Flurabstande der stehengebliebenen Torfabfuhrdamme kommt es
in diesen Bereichen zur starkeren Zersetzung des Torfkorpers, was eine geringere Porositat und
somit geringere Speicherkapazitidt des Torfkérpers mit sich bringt (TIMMERMANN et al. 2009; EDOM
2001). Die beschriebenen Bohrprofile (vgl. Anhang B) kénnen im Trend diese Interpretation stiitzen.

Der Oberboden, in den nicht vom Torfstich beeinflussten Bereichen, zeichnet sich durch einen hHv
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aus. Aber auch darunterliegende Torfe sind meist durch deutliche Zersetzungsprozesse gepragt. Dies
hat zur Folge, dass auf den hoher liegenden und durch geringere Speicherkapazitat (wegen geringer
Porositat und Struktur aufgrund der starkeren Zersetzung) charakterisierten Torfabfuhrddmmen
nach Niederschlagsereignissen der Wasserstand kurzzeitig stark ansteigt. Aufgrund des im Mittel
tieferliegenden Wasserstandes lassen sich starkere Schwankungsbereiche erklaren. Weiter kann die
groRRere Amplitude den visualisierten Aufzeichnungen der Datenlogger in Abbildung 24 entnommen
werden. Die blauen Wasserstandsganglinien in den Diagrammen zeigen die Amplituden an Pegeln,
welche auf Torfddmmen (B1-P1, D1-P1) bzw. auf héheren Teilbereichen (kleinen Torfddmmen) in
groRraumigen Torfstichen (C1-P1, E2-P1) verbaut sind. Die roten Ganglinien visualisieren Daten von
Pegeln, welche in Torfstichen (C1-P3, D1-P2) verbaut sind. Die geringen Wasserstandsschwankungen
dieser Pegel deuten auf hohere Speicherkapazitat aufgrund von geringerer Zersetzung hin, was
durch die Bohrprofile Bc; und Bps verifiziert werden kann (vgl. Anhang B). Auch zeigt die Vegetation
in diesen Bereichen ein Vorkommen von Torfmoosen (vgl. Anhang A). Diese kdnnen zwischen lhren
Blattchen viel Wasser speichern (KUSTER 2022) und wirken somit sowohl bei Trockenheit als auch

nach Niederschlagen regulierend.

Die pegelspezifischen Wasserstainde und Schwankungen unterliegen natliirlich einer Vielzahl an
weiteren Parametern. Eigenschaften wie die hydraulische Leitfahigkeit, das Geldnderelief, DETTMANN
& BECHTOLD (2016b) verweisen auch auf die starke Beeinflussung des Wasserstandes durch das
Mikrorelief (Bult-Schlenken-Komplexe der Schwingrasen des Grundlosen Sees und der Torfstiche),
die Vegetation, die Verdunstung etc. beeinflussen diese stark (TIMMERMANN et al. 2009; EDom 2001;

DETTMANN & BECHTOLD 2016b).
Median des gemessenen Wasserspiegels

Wie Anhang A und Kapitel 5.2.2 zu entnehmen, zeigen acht der 14 Grundwasserpegel Wasserstufen
zwischen feucht (3+) und maRig feucht (2+), sechs dieser acht Pegel wurden auf hoher liegenden
Torfabfuhrdammen verbaut (vgl. Anhang A). Weitere sechs der 14 Grundwasserpegel zeigen
Wasserstufen zwischen geflutet (6+) und sehr feucht (4+), wobei diese allesamt in Torfstichflachen

verbaut sind.

Damit kann fur die Messungen innerhalb des Messhalbjahres ein Trend festgehalten werden. Die
Daten in Torfstichflaichen zeigen relativ gleichmaRige Wasserregime nahe der GOK mit geringen
Wasserschwankungen, was fiir ein ,naturnahes” Hochmoor typisch ist (MEIER-UHLHERR et al. 2015).
Die Daten der hohergelegenen Torfabfuhrdamme zeigen im Trend stdrkere Amplituden und hohere
Flurabstande. Dies steht dem gleichmaRigen Wasserregime mit kontinuierlich hohen Wasserstdanden

gegeniiber (MEIER-UHLHERR et al. 2015; MITSCH & GOSSELINK 2015).
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Durch den Vergleich der Mediane der Grundwasserflurabstdnde von Logger- und Stichtagsdaten
(vgl. Tabelle 8) kann dargelegt werden, dass die Mediane der Stichtagsmessdaten mit dreiw6chigem
Messzyklus im TUG | einen Fehler im cm-Bereich aufweist. Der Messzyklus des bis zu sechswochigen
Turnus im TUG Il zeigt einen Messfehler von knapp 10 cm. Vergleichsdaten fiir den neunwéchigen
Messzyklus des TUG llI liegen nicht vor. TIEMEYER et al. (2017) schreibt fiir naturnahe Moore, dass
eine niedrige Messfrequenz von 2 Monaten bei einem Jahresmittelwert in 95 % der Falle einen
Fehler unterhalb von 5cm zeigt. Fiir die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit muss festgehalten
werden, dass der Vergleichszeitraum und der Stichprobenumfang klein sind und somit nur eine
Tendenz abgebildet werden kann. Die Daten zeigen jedoch fiir einen dreiwdchigen Messzyklus, wie

er fur das TUG | umgesetzt wurde, einen Fehler unterhalb von 5 cm fiir das Grundlose Moor.
Moorwasserstands-Modelle

Der Median des Moorwasserstandes der Stichtagsmessreihen also der WLs 2021 (vgl. Anhang A)

bildet die Grundlage fiir die Modelle zur Moorhydrologie des Grundlosen Moores (vgl. Kapitel 5.1.3).

Die modellierten Moorwasserstinde fiir das Gesamtgebiet (vgl. Abbildung 25) zeigen einen
dhnlichen Trend wie die gemessenen Werte. Tiefliegende Bereiche wie Torfstiche,
Entwiasserungsgraben und Seeflichen zeigen geringe Flurabstinde bis Uberstauungen. GroRe
Flurabstande werden in hochliegenden Bereichen, wie Torfabfuhrddmmen sowie an den
Gebietsrandern berechnet. Somit kann das Modell, den durch die Messwerte erkannten Trend, gut
visualisieren. Auffallig sind die hellblauen Bereiche, welche durch Flurabstinde > 1,5 m unter GOK
gekennzeichnet sind (vgl. Kapitel 5.2.3). Solch hohe Flurabstdnde wurden nicht gemessen. Dadurch

werden Unsicherheiten des Modelles deutlich.

Die pegelspezifische Ungenauigkeit kann durch die oben diskutierten Ungenauigkeiten der

Messintervalle (zeitliche Auflosung) der drei TUG erklart werden (vgl. Abbildung 18).

Die rdumliche Verteilung der Pegel gibt eine Einschatzung, welche Bereiche die hdchsten
Unsicherheiten aufweisen. Interpolation zwischen zwei Pegeln, besonders wenn der Abstand grol8 ist
oder zu den Gebietsrandern das Modell der Vollstandigkeit halber extrapoliert wird, ldsst eine hohe
Fehleranfilligkeit erwarten. Die beschriebenen hohen Flurabstdnde lassen sich durch solche
Extrapolation zu den Gebietsrandern begriinden: Die Pegel OPW, A-OP1, B2-P2, C2-P1, D2-P1 und
E2-OP2 sind in morphologisch tiefliegenden Bereichen wie Torfstichen, Torfstichseen und im
Hauptentwasserungsgraben verbaut. Von dort extrapoliert das Modell den gemessenen
Wasserstand bis zu den Gebietsrandern, welche wie in Kapitel3 Geologie beschrieben
morphologisch durch hoher liegende sandig-lehmige Grundmoranenhiigel gepragt sind. Hinzu

kommt, dass das Moor selbst in einer Senke liegt. Durch die fehlende Datenlage in diesen
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Randbereichen kann eine Uberschitzung, von bis zu den genannten 9 m modellierter Flurabstidnde
bei dem Moorwasserstandsmodell fiir das gesamte NSG, abgeleitet werden. Auch eine
Unterschatzung von Flurabstdnden liegt nahe, wenn ein Pegel, wie B1-P1 auf hoher liegenden
Torfabfuhrdammen verbaut und zum tieferliegenden sidlichen Gebietsrand extrapoliert wird. Es
kann somit festgehalten werden, dass die Verlasslichkeit der Modellierung in Bereichen, welche
durch Extrapolation oder durch Interpolation zwischen weit voneinander entfernten Pegeln
berechnet wurden, mit Vorsicht betrachtetet werden sollten. Wenn {iberhaupt kénnen diese nur als
Orientierung dienen. Im Querprofil D1-D2 (vgl. Anlage ll) im nérdlichen Randbereich, wo das
Gelande ansteigt, wird diese interpretierte Fehleranfalligkeit gut sichtbar: Der Wasserspiegel wird

dort vom Pegel D2-P1 zum Transektrand extrapoliert, wobei das Gelande stark ansteigt.

Dieser Fehler wurde durch das Abstecken der Methode von Beginn an in Kauf genommen, da die
Installation fiir ein flichendeckendes aussagekraftiges Messnetz bei einem Gebiet dieser Dimension
im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht umzusetzen war. Durch die entwickelte Methode des
Anlegens von Transekten mit abgesteckten Referenzraumen, konnen Moorwasserstande innerhalb
dieser rdaumlich hoher aufgeldst und somit genauer abgebildet werden (vgl. Kapitel 5.1.3). Geringere
Ungenauigkeiten in den Referenzraumen (vgl. Abbildung 26) werden erreicht, da dort zwischen
Pegeln kiirzere Abstande vorliegen. Die Verlasslichkeit der Interpolation ist somit héher. Die oben
interpretierten Ungenauigkeiten zu den Randern der Referenzraume bleiben aber auch hier nicht
aus. Diese modellierten Referenzraume dienen, als hydrologisches Monitoring und kénnen nach der

Ausfiihrung der MaRnahmen fiir einen Vorher-Nachher-Vergleich herangezogen werden.

In der Karte in Abbildung 26 wird durch die Abstufung der Moorwasserstainde nach den
Wasserstufen (verandert nach KoskA et al. (2001) und COUWENBERG et al. (2008)) deutlich sichtbar,
welche Flachen schon heute Potentiale bzw. giinstige Wasserstufen (blau bis griin) und welche
mittlere bis starke Defizite (orange bis rot) aufweisen. Es wird sichtbar, dass die moderat trockenen
Flachen mit Wasserstufen 2- sich scharf von den feuchten bis gefluteten Flachen (Wasserstufen 4+

bis 6+) abgrenzen.

Das Modell lasst erkennen, dass fir die Wiedervernassung des Grundlosen Moores hohe Potentiale
aber auch Konflikte vorliegen. Besonders die Torfstichflaichen und Moorseen mit Wasserstufen 4+
bis 6+ zeigen ein hohes Potential flr eine Stabilisierung des Wasserstandes nach
MaRnahmendurchfihrung. Bei einem Ziel der Wiederherstellung von flachigen
Wasserstandsdynamiken mit einem gleichmaRigen Wasserregime und kontinuierlich hohen
Wasserstanden nahe der GOK, wie es flr ein naturnahes Hochmoor typisch ist (vgl. Kapitel 2),

werden Konflikte und Herausforderungen erkennbar. Bei einem Anstieg von Wasserstufen 2-, also

72



Hydrologische und Pedologische Untersuchungen

den roten Bereichen auf ein Niveau von der Wasserstufe 5+ missten MaBBnahmen einen

Wasseranstieg von > 0,8 m in weiten Teilen des Gebietes schaffen.

Fir die Moorwasserstandsmodelle muss erneut darauf verwiesen werden, dass aufgrund der oben
erlauterten klimatischen Bedingungen des Messhalbjahres, die Modelle eine Uberschitzung in Bezug
auf ein langjahriges Mittel (> 3 Jahre vgl. TIEMEYER et al. (2017)) darstellen. Es kann vermutet werden,
dass bei einem Datensatz fir die Jahres 2018 bis 2020 auch tiefliegende Bereiche Wasserstufen mit
starken Defiziten (gelb bis rot) aufzeigen wiirden. Eine Abweichung kann auch dahingehend kritisch
hinterfragt werden, da bei der Datenauswertung die Moorwasserstinde in Bezug auf die
Gelandehdhe des DGMs berechnet wurden. Auch wenn das DGM durch hochauflésende LiDAR-
Daten generiert wurde, kann der Prozess der Mooratmung®, wie es vor allem in Bereichen mit
Schwingrasenbildung typisch ist, nicht festgehalten werden. Das Gelandemodell zeigt somit fiir den
Befliegungszeitpunkt einen stationaren Zustand. Nach GEWIN (2020) steigt in naturnahen nassen
Moorbereichen im Winter die Mooroberflache an. Im Sommer senkt sie sich ab. In Bereichen mit
hoheren Flurabstanden, die trockener und buschiger sind, steigt die Mooroberflaiche im spéaten
Frihjahr an und fallt im Spatsommer ab. Daher muss bei der angewandten Methode der
Datenauswertung beachtet werden, wann (Jahr und Monat) die Uberfliegungen stattgefunden hat,
um eine Uberschitzung aber auch Unterschitzung einordnen zu kénnen. Eine genaue zeitliche
Einordnung der Aufnahmen konnte im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht ermittelt werden,

daher ware fir weitere Untersuchungen diese Information erganzend zu betrachten.

Es wird fir beide Modelle deutlich, dass diese mit Unsicherheiten behaftet sind. Fir das
Moorwasserstands-Modell des gesamten USG (vgl. Abbildung 25) werden Unterschatzungen

weniger Uberschitzungen der Flurabstinde bei Extrapolation zu den Gebietsridndern sichtbar.

Hoher aufgeldste Bereiche des Modells in Abbildung 26, vor allem Bereiche mit einer héheren
Tendenz zur Mooratmung wie Torfstich, Schwingrasen und Moorseen, werden eher als
Uberschiatzung aufgrund eines nassen Messhalbjahres in Relation zu einem langjahrigen Mittelwert
eingeordnet. Insgesamt kann dieses Modell die gemessenen und beobachteten moorhydrologischen
Gegebenheiten des Messzeitraums vor allem bei geringem Interpolationsabstand, also hoher
Pegeldichte annahern. Fir ein genaueres Modell ware eine rdumlich héhere Auflésung, also ein
engeres Messnetz notwendig. Auferdem wiére ein ldngerer Messzeitraum unabdingbar, um
langjahrige Mittelwerte des Moorwasserstandes und somit klimatische Schwankungen abbilden zu

konnen.

5 Oszillation der Mooroberflache (Succow & JOOSTEN 2001b).
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Modell Grund- und Oberfldichenwasserspiegel

Der modelliert Grund- und Oberflachenwasserspiegel in m NHN in Abbildung 27 bildet die Grundlage
fir die diskutierten Moorwasserstandsmodelle. Daher konnen die oben aufgefiihrten

Unsicherheiten auch fir das hier betrachtete Modell festgehalten werden.

Der modellierte Wasserspiegel — also die ,relativen Hohenunterschiede des absoluten phreatischen
Wasserstands geben Hinweise (iber die vorherrschenden FlieRrichtungen im Torfkérper” (TIEMEYER et
al. 2017, S. 182). Daher kénnen die horizontalen Grundwasserfliisse orthogonal zu den Hohenlinien
des Wasserspiegels in etwa abgeleitet werden. Folglich lasst sich ein Grundwasserfluss vom
Zentralbereich 6stlich des Grundlosen Sees, in Richtung Westen nach Fulde und in Richtung Osten
zur Ortschaft Ebbingen aufzeigen. Eine Wasserscheide auf Basis des oberflachigen Abflusses dstlich
des Grundlosen Sees, wie in der Literatur beschrieben, ist weiter schlissig (AQUAPLANER 2020; BELTING
2019; HeIDBERG 2021). Der Verlauf der Grundwasserscheide kann mit dem Modell und der

vorliegenden Datenlage nicht genau abgegrenzt werden, zeigt aber einen dhnlichen Verlauf.

Bei Betrachtung des oOstlichen unterirdischen Einzugsgebiets kann in diesem ein Grundwasserfluss
gen Osten zum PO geschlussfolgert werden. Das westliche, unterirdische Einzugsgebiet legt flachig
betrachtet einen Grundwasserfluss Richtung Westen nahe. Innerhalb der Haupttransekte C bis E
zeigt das Gefélle des Wasserspiegels in Richtung des Hauptentwasserungsgrabens und stitzt die
aufgestellte Hypothese effluenter Grundwasserstromung, also Stromungsverhdltnisse in den
Hauptentwasserungsgraben. Innerhalb des Transektes D1 wird eine Entwasserung des Ostlichen,
stidlichen und westlichen Teils in den Grundlosen See deutlich. Hierbei wird auch deutlich, dass das
Modell den See nicht beriicksichtigt, sondern ein Gefalle durch die Interpolation zwischen den
Pegeln visualisiert. Fir ein genaueres Modell muss der See flachig mit dem gemessenen

Seewasserspiegel einbezogen werden. Innerhalb der Querprofile wurde dies jedoch beriicksichtigt.

Auch das Gefalle des Wasserspiegels im Transekt B-1 stiitzt diese Hypothese. Siidlich des Transektes
B-1 und westlich des Transekts C-1 lasst sich ein Gefalle Richtung West ableiten. Eine Entwasserung
dieser Flache zum Hauptentwdsserungsgraben kann fir dieses Areal somit nicht bestatigt werden.
Hier sind Unsicherheiten zu nennen, da dieses Ergebnis durch Extrapolation vom Pegel B1-P1 zur
sudlichen Gebietsgrenze erzeugt wurde. Fir die MalRnahmenplanung wéaren weitere hydrologische
Untersuchungen in diesem Areal wertvoll, da bei flachiger Entwdsserung Richtung Westen ein
Verschluss des Hauptentwasserungsgrabens den Wasserriickhalt fir dieses Areal nicht

gewahrleistet.

Bei Betrachtung des gesamten USG fallt auf, dass der Bereich bis etwa westlich des

Haupttransektes B durch die dunkelsten Blautone charakterisiert ist. Durch den Abstand der
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Hoéhenlinien verstarkt, zeigt sich, dass die Neigung der Grundwasseroberflache in diesem Bereich
deutlich geringer ist als im Gebietsteil westlich des Haupttransektes B (Hellblau- bis WeiRténe). Eine
geringere Neigung der Grundwasseroberflache (= groBerer Abstand der Hohenlinien) lasst auf einen
kleineren Gradienten schlielRen. Dies ist fiir die Hydrologie des Grundlosen Moores eine wichtige
Erkenntnis, da der Parameter des hydraulischen Gradienten (grad H) nach DARcY (1856) proportional
zur Filtergeschwindigkeit, also der Wassermenge Q (Durchflussrate) die eine gesamte

Querschnittsflache A des Grundlosen Moores laminar durchstromt, ist (vgl. GL. 7):

% = —ks - gradH [GI. 7]
mit Q Wassermenge [L3/T]
A Querschnittsflache [L?]

ks gesattigte hydraulische Leitfahigkeit [L/T]
grad H hydraulischer Gradient
(DARCY (1856) aus HOLTING & COLDEWEY (2013))

Diese Interpretation kann durch das Relief bestarkt werden (vgl. DGM in Abbildung 19). Ein starkeres
Gefalle westlich des Haupttransektes B kann die Interpretation eines gréReren Gradienten in diesem

Gebietsteil stutzen.

Wie der GIl. 7 zu entnehmen, ist die weitere zentrale GroRe, welche die Filtergeschwindigkeit
beeinflusst die gesattigte hydraulische Leitfahigkeit ks [L/T]. Eine Messung der gesattigten
hydraulischen Leitfahigkeit fand im Rahmen dieser Arbeit nicht statt. Flir weitere Untersuchungen
und Messungen der hydraulischen Leitfahigkeit wiirde sich die Bohrlochmethode an den installierten
Pegelrohren anbieten. Durch die fehlende Datenlage der gesattigten hydraulischen Leitfahigkeit als
wesentliche hydrologische GréRe, wird die Limitation des geostatistischen Interpolationsverfahrens,

worilber das Modell des Wasserspiegels generiert wurde, sichtbar.

Wie oben beschrieben, wird der Torfkérper bedingt durch gréRBere Flurabstande mit einhergehender
hoherer Sauerstoffzufuhr starker zersetzt. Die starkere Zersetzung in diesen Bereichen zieht eine
geringere Porositat und auch Strukturiertheit mit sich. Diese fundamentale Anderung des Torfes
flhrt auf der einen Seite zu der oben beschriebenen Verringerung der Speicherkapazitat, auf der
anderen Seite zu einer geringeren hydraulischen Leitfahigkeit (EDom 2001; TIMMERMANN et al. 2009;
TIEMEYER et al. 2017). Aufgrund von der in Teil | dieser Arbeit rekonstruierten anthropogenen
Uberpragung zeigt das Gebiet heute ein stark verdndertes Hohen-Breiten-Relief, bzw.
Torfabfuhrdamm-Torfstich-Relief auf. Durch die in der Arbeit deutlich werdende Tendenz héherer

Flurabstande auf Torfabfuhrdammen kann abgeleitet werden, dass Torfabfuhrddmme in Folge
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starkerer Zersetzung (weitere Verstarkung durch Sackung und Verdichtung) geringere hydraulische
Leitfahigkeiten aufweisen (vgl. Kapitel 2). Tieferliegende Torfstiche zeigen geringere Flurabstinde
und gering zersetzte Torfe auf, welche auf eine hohe hydraulische Leitfahigkeit schliefen lassen.

Diese Interpretation kann durch die Bohrungen gestitzt werden (vgl. Kapitel 5.2.5).
5.3.2 Pedologie des Grundlosen Moores

Aufbauend auf den durch das hydrologische Monitoring abgesteckten Transekten wurden
bodenkundliche Untersuchungen in der Arbeit durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden im Folgenden
interpretiert und diskutiert, um den Torfkdrper vom geologischen Untergrund bis zu Mooroberflache

zu charakterisieren.
Geologischer Untergrund und Moorbasis

Bei sechs Bohrungen, welche vorrangig in den siidlichen und nérdlichen Randbereichen der
Haupttransekte C und D verortet sind, konnte ein fein- bis grobsandiges Sediment mit stellenweise
kiesigem Nebengemenge als geologische Basis des Grundlosen Moores bestimmt werden. Insgesamt
ist diese Schicht verfestigt und zum Ubergang der Mudde meist stark humos. Eine weitere
Einordnung des Sedimentes konnte nicht vorgenommen werden. Nach der GK25 (vgl. Kapitel 3) kann
es sich hierbei um pleistozdne Sedimente, welche vermutlich glazifluviatil wahrend des Drenthe
Stadiums abgelagert wurden, handeln. Maglich ist auch, dass es sich um partiell holozédne fluviatil

abgelagerte Sande handelt, welche die saaleiszeitlichen Sedimente iberlagern (LBEG 1991).

Den Ubergang zu diesen quartdren Ablagerungen bildet entlang der Querprofile C1-C2 und D1-D2
vorwiegend eine 10 bis 30 cm maéchtige Schluffmudde (vgl. Anlage Il). Auch bei Sondierungen mittels
Moorpeilstange konnten vorherrschend Schluffmudden mit hohem Anteil organischer Substanz als
Moorbasis festgestellt werden. Dabei muss festgehalten werden, dass ab dem westlichen
Randgebiet des Teilgebietes 100 (ber weite Strecken der Hauptentwdasserungsgraben durch die

Muddeablagerungen bis in den geologischen Untergrund schneidet.

Als weitere Ausnahme filr eine Unterlagerung einer Schluffmudde sind die nérdlichen, stdlichen-
und westlichen Randbereiche des Moores zu nennen. Bei den Bohrungen verzeichnete die Bohrung
Bos im nordlichen Randbereich eine Unterlagerung des Moores durch einen stark humosen, fossilen
podsolierten Oberbodenhorizont. Nach der BK50 wird der Bereich dieser Bohrung als Pseudogley-
Podsol angesprochen und passt somit zu der in der vorliegenden Arbeit angehangen Bohrprofil-

Beschreibung (LBEG 1991).
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Torfkérper

Bei acht Bohrungen bildet ein bis etwa 40 cm machtiger Niedermoortorf den Ubergang zur Mudde.
Dieser ist teils stark zersetzt und weist haufig Holzgehalt auf. Fir stellenweise weniger stark
zersetzte Niedermoortorfe kann haufig ein Radizellentorf mit Seggen, Birkenholz und Holz (nicht
spezifiziert) angesprochen werden. Diese Ergebnisse passen zu den Beschreibungen von SCHNEEKLOTH
& TUXEN (1978), da haufig stark zersetzte Seggentorfe z. T. mit Birken- und Kiefernholz die untere
Torfschicht bilden. Vereinzelt wurde auf dem nH ein cm-michtiger Ubergangsmoortorf, welcher als
Gemengeanteile Braunmoos, Fiberkleesamen und krautige Feinwurzeln enthielt, abgegrenzt. Auf
den Nieder- und Ubergangsmoortorfen sowie abschnittweise direkt auf der Schluffmudde wurde ein
bis zu 2,4 m méchtiger Hochmoortorf (hH) mit unterschiedlichsten Zersetzungsgraden (H1 bis H8-9)
ergriindet. Die Beschreibungen sowohl von SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) und WERSCHE (1989), dass
Bereiche des Moores nicht wurzelecht entstanden sind, als auch von BELTING (2019), dass es
wurzelecht entstanden ist, kbnnen somit nachvollzogen werden. Es gilt darauf zu verweisen, dass
wie bei Bohrung Bes (vgl. Anhang B) Abtorfungen bis zum mineralischen Untergrund interpretiert
werden kénnen. Eine Rekonstruktion, ob diese Bereiche tatsachlich wurzelecht entstanden sind oder
Hochmoortorf nach Abtorfung auf der Mudde erneut aufwachsen konnten, bleibt somit stellenweise
offen. Moglich ware auch das es sich um Bunkerde handelt. Torfbildner des Hochmoortorfs (hH) sind
meist Bleichmoose. Stellenweise pragen erhebliche Beimengungen von Wollgrdsern und Reiser,
weniger Binsen, den Torf. Auch SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) beschreiben unterschiedlich stark
zersetzte Hochmoortorfe iber Niedermoortorfen. Weiter zeigen die Bohrungen auf héher gelegenen
Torfabfuhrddammen, nahe der Oberflache stark durchwurzelte Vererdungshorizonte, aufgrund von

Verwaldung und Zersetzungsprozessen.

Neun der 14 Bohrungen zeigen direkte Merkmale von Storungen, wie Bunkerden oder Kohlereste
auf. Die in Teill dieser Arbeit erfassten Landschaftselemente waren fiir die Einordnung der
Bohrprofile eine wertvolle Arbeitsgrundlage. Fiir eine flachige Einschatzung des Torfkorpers mussten
weitere Bohrungen auch in den Ubrigen Transekten und vereinzelt im Randbereich durchgefiihrt
werden. Desweitern wédre eine genauere Abgrenzung und Verifizierung vor allem der stark
zersetzten Torfarten wichtig. Hierzu ware weitere Forschung z.B. durch eine Makrofossilanalyse

wertvoll.
Moormdchtigkeit

In der vorliegenden Studie wurden mittels Moorpeilstange Moormachtigkeiten von bis zu 5,93 m im
Transektverlauf C1-C2 westlich des Grundlosen Sees festgestellt. Dieses Ergebnis ist wider Erwarten,

da in der bisherigen Literatur maximale Moormaéchtigkeiten von 4,4 m angegeben sind (ABTEILUNG

77



Hydrologische und Pedologische Untersuchungen

FUR PALYNOLOGIE UND KLIMADYNAMIK DER UNIVERSITAT GOTTINGEN 0. J.). Die Aussagen von SCHNEEKLOTH &
TUXEN (1978) und auch WERSCHE (1989), dass der Moorkernbereich um den Grundlosen See am
tiefgrindigsten ist, konnte fir den siidlichen, westlichen und nérdlichen Bereich des Grundlosen
Sees bestatigt werden. Der Osten des Sees zeigt vom Torfstich stark gepragte Flachen, welche
deutlich geringere Machtigkeiten von etwa 0,3 bis 1,5 m aufweisen. Das weitere NSG wurde von
WERSCHE (1989) mit 0,4 bis 0,9 m bzw. von SCHNEEKLOTH & TUXEN (1978) mit < 1 m als flachgriindig bis
mittelflachgriindig beschrieben. Fiir die nérdlichen und sidlichen Randbereiche sowie fiir einen
GroRteil der westlich des Haupttransektes B platzierten Sondierungen sowie fiir die vom Torfstich
stark gepragten Flachen konnte dies bestadtigt werden. Sonst zeigten die Sondierungen haufig
tiefgriindigere Moormachtigkeiten von ca. 1 bis 3 m, seltener auch Griindigkeiten von 3 bis 4 m und
zweimal >5,5m an. Nach Angaben in der Literatur zeigen Regenmoore meist Machtigkeiten von
mehreren Metern (Succow & JESCHKE 1986; TGL-243030/04 1985). MEIER-UHLHERR et al. (2015) stuft
2 bis > 5 m Moormachtigkeiten flir Hochmoore als haufig ein. 1,2 bis 2 m werden hingegen als selten
eingestuft. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind somit auch im Vergleich zu Literaturwerten
plausibel. Es lasst sich gut interpretieren, dass vor Einsetzen des bauerlichen Torfstichs, wie in Teil |
beschrieben, zumindest der Moorkernbereich flachige Moormachtigkeiten von > 2 m aufwies, was
fir den Moortyp eines Hochmoores charakteristisch ist (MEIER-UHLHERR et al. 2015; TGL-243030/04
1985; Succow 2001a)

Moormdichtigkeits-Modell

Abbildung 28 zeigt die modellierte Moormachtigkeit auf Basis der erhobenen Daten, entsprechend
dem Vorgehen wie in Kapitel 5.1.5 beschrieben. Dieses Modell verdeutlicht, wie tiefgriindig (teils
> 5,5 m) der Moorkernbereich westlich des Grundlosen Sees ist. Insgesamt wird ersichtlich, dass vor
allem das Teilgebiet 100 durch weitlaufig tiefgriindige bis sehr tiefgriindige Moormachtigkeiten
charakterisiert ist, was so bisher nicht in der Literatur vermerkt ist. Die im ersten Teil der Arbeit
erfassten und rekonstruierten Landschaftselemente Torfabfuhrddmme und Torfstichwande (vgl.
Kapitel 4.3) wurden in dem Modell ergdnzend dargestellt. Die Torfstichwdnde zeigen mit
erstaunlicher Ubereinstimmung die abgetorften Bereiche an, welche durch den Torfstich heute
flachgriindige bis mitteltiefgriindige Moormachtigkeiten aufweisen. Tiefgriindige Bereiche wiederum

stimmen haufig mit den rekonstruierten Torfabfuhrddmmen tberein.

Die Verteilung der Sondierungs- und Bohrpunkte gibt eine Einschatzung, welche Bereiche die
hochsten Unsicherheiten aufweisen (vgl. Abbildung 20). Innerhalb der Transekte A bis E2 wurden
alle 60m (61 Sondierungen) Daten zur Moormaéchtigkeit mittels Moorpeilstange erhoben.
14 Bohrungen in den Haupttransekten C und D flieen aullerdem mit in das Modell ein. Fliinf weitere

Sondierungen wurden zwischen den Transekten platziert, um die Entfernung fiir die geostatistische
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Interpolation zu verringern. An den Gebietsrandern wurden neun Sondierungspunkte hinzugefiigt,
um Ungenauigkeiten durch Extrapolation zu reduzieren. Wie anhand der Querprofile (vgl. Anlage )
deutlich wird, zeigt der geologische Untergrund eine teils stark heterogene Geomorphologie.
Schwankungen von stellenweise >4 m zwischen zwei Sondierungspunkten (60 m Abstand) wurden
festgestellt. Daher waren fir ein genaueres Moormachtigkeitsmodell auRerhalb der
Transektverlaufe weitere Forschung und ein groBerer Datensatz notwendig. Ein flichendeckendes
Beprobungsraster von 60 x 60 m wiirde sich bei der bestehenden Datengrundlage fir weitere
Untersuchungen anbieten. Bei der in Kapitel 5.1.5 dargelegten Methodik ist weiter festzuhalten,
dass das Einmessen bzw. Anlaufen der Bohrungs- und Sondierungspunkte mittels GPS eine
Genauigkeit im m-Bereich aufweist. Das extrem heterogene Relief mit Héhendifferenz (z) > 1 m auf
wenigen m in der Lage (x, y) bringt somit eine Fehleranfalligkeit mit sich. Ein Einmessen, z.B. mittels
GNSS wie es bei der hydrologischen Datenerfassung durchgefiihrt wurde, konnte ein genaueres
Modell liefern. Aufgrund der hohen Herausforderungen des Einmessens mittels GNSS, durch kaum
bis nicht vorhandenen Mobilfunkempfang in weiten Teilen des NSG (vgl. Kapitel 5.1.3) beschrieben,

war dieses Verfahren im Rahmen der vorliegenden Abschlussarbeit nicht umsetzbar.
5.3.3 Verkniipfung von Hydrologie und Pedologie

Durch die zwei Querprofile in Anlage Il ist es im Rahmen dieser Arbeit gelungen, die Ergebnisse der
hydrologischen und pedologischen Untersuchungen zu verknipfen. Aulerdem konnten
Vegetationsdaten und prognostizierte Moorwasserstande nach MaBnahmenplanung visualisiert
werden. Uber die Querprofilmodelle sollen in diesem Kapitel primdr die gegenwirtigen
Moorkomponenten des Grundlosen Moores Boden, Hydrologie und begleitend auch die Vegetation

zusammenhangend betrachtet werden.

Die Querprofile zeigen die Unterlagerung der oben beschriebenen dm-machtigen Schluffmudde. Bei
einer Betrachtung der Querprofile im Gesamtzusammenhang ist auch denkbar, dass sich auf den
Gelanderiicken des mineralischen Untergrundes bei trockeneren Standortbedingungen ein Podsol
ausbilden konnte. AnschlieBend konnte aus dem fossilen Ah-Horizont des Podsols durch eine
Anreicherung von gelGster organischer Substanz (aus den aufwachsenden Hochmoortorfen) eine
sogenannte Pick-Schicht (Pechschicht) hervorgegangen sein (ahnlich wie bei der Bohrung Bpg nur mit
einem hoheren Anteil an organischer Substanz). Die Interpretation misste durch weitere
Untersuchungen der Gelanderiicken des mineralischen Untergrundes verifiziert werden. Diese
Erkenntnis ist fir die Moorhydrologie von groRer Bedeutung, da nach TIEMEYER et al. (2017)
organische Mudden (nicht explizit Schluffmudde, also organo-mineralische Mudde genannt) haufig
geringe hydraulische Leitfahigkeiten aufweisen. Es wird durch den hohen organischen Anteil der

Schluffmudde (auch eine Pick-Schicht hat einen hohen organischen Anteil) dennoch interpretiert,
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dass diese als wasserhemmende Schicht fungiert. Diese Interpretation kann durch die Visualisierung
der Grundwasseroberfliche des obersten Grundwasserstockwerks, welche unterhalb des
Querschnittes D1-D2 erganzend eingezeichnet wurde, gestiitzt werden (LBEG 2008). Die
Grundwasseroberflache des obersten Grundwasserstockwerkes liegt zwischen 6 und 10 m unterhalb
der Moorbasis. Durch diesen Abstand kann bestatigt werden, dass eine Versickerung ins erste
Grundwasserstockwerk gehemmt sein muss. WERSCHE (1989) schreibt, dass eine stark verdichtete
Grundmordne diesen Abfluss unterbindet. In dieser Arbeit wird die Relevanz der Mudde oder auch
der Annahme Pick-Schicht ergdanzend interpretiert. Beide Erkenntnisse zeigen, dass das Grundlose

Moor somit hauptsachlich horizontal Gber die in Kapitel 5.3.1 diskutierten FlieBwege entwassert.

Wie das Querprofil C1-C2 zeigt, schneiden zwei Mulden (Streckenabschnitt 120 und 540 m) tief in
den geologischen Untergrund ein. Da diese Mulden durch Sondierungen mittels Moorpeilstange
ergriindet wurden und keine Bohrdaten vorliegen, wurde die Interpolation zwischen den
angrenzenden Bohrungen hingehend Literaturdaten verandert und interpretiert. Da initial eine
Verlandung eines postglazialen Flachsees (auch mehrere Flachseen waren denkbar) in weiten Teilen
des Moores als Genese interpretiert wird, lasst sich riickschlieRen, dass diese Mulden die hochsten
Seetiefen aufwiesen. Nach Succow (2001a) bilden Fein-, Mittel- bis Detritusmudden mit Unter- und
Zwischenlagerung von unterschiedlich stark zersetzten Braunmoosen ein plausibles Bild von
Verlandungsablagerungen in solchen Senken. Fiir eine Verifizierung dieser Vermutung sind weitere

Bohrungen im Bereich der tiefgriindigen Mulden nétig.

Den Ubergang zur Schluffmudde bildet in weiten Teilen ein bis etwa 40 cm méchtiger nH, welcher
meist stark zersetzt ist und haufig Holzgehalt aufweist. Stellenweise bilden aber auch
Hochmoortorfe den Ubergang zum Mineralischen. Auf dem nH liegen stellenweise cm-michtige
Ubergangsmoortorfe. Uberwiegend jedoch ein mehrere Meter machtiger hH. Dabei zeigen die
Querprofile, vor allem die knapp 600 m des slidlichen C1-C2-Verlaufs, wie machtig der Moorkdrper
des Grundlosen Moores stellenweise heute noch ist. Es ist in der vorliegenden Arbeit weiter
gelungen, Uber die heutige Oberkante der stehengebliebenen Torfabfuhrddmme (DGM aus
Abbildung 20) in etwa einen realistischen Verlauf der einstigen Geldandeoberkante zu rekonstruieren.
Dieser Verlauf stellt nur eine Ndherung dar, da die Torfabfuhrddmme seit Beginn der Entwdasserung
als Folge der Zersetzungsprozesse absacken (vgl. Kapitel 2). Ein durchaus hoéherer Verlauf der GOK
vor Einsetzen der Nutzbarmachung ist daher plausibel. Es wird durch die Rekonstruktion gut
sichtbar, dass der Uber zwei Jahrhunderte andauernde Torfstich (vgl. Teil /) Gber Strecken (wie

nordlich des Querprofils C1-C2) mehrere Meter in den Moorkérper vorgedrungen ist.

AulRerdem werden aus den Querprofilen die diskutierten hydrologischen Zusammenhange klar

ersichtlich. Wie oben beschrieben und aus den Bohrprofilen (vgl. Anhang B) hervorgeht, weisen die
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Torfe unterschiedlichste Zersetzungsgrade auf. Durch die Heterogenitdt der Zersetzungsgrade,
welche, wie bereits erlautert, die hydraulische Leitfahigkeit maRgeblich beeinflussen, wird die
Schwierigkeit eines genauen numerischen Modells fir dieses Gebiet erneut verdeutlicht (vgl.
Kapitel 5.3.1). Beide Querprofile zeigen, dass die Torfabfuhrdamme durch Vererdungshorizonte in
Folge starker Zersetzung gepragt sind. Im Querprofil C1-C2 kann die Interpretation einer Funktion
der Torfabfuhrdamme als Moorwassergeringleiter gestlitzt werden: Der Wasserspiegel verlauft
zwischen 0 und 480 m weitestgehend horizontal. Von etwa 480 bis 640 m (von Pegel C1-P2 zu C1-P1)
fallt dieser von ca. 68,8 auf 67,7 m NHN im Modell recht steil ab. Eine nicht weitreichende
Entwasserung auf ein Niveau nahe des Grabenwasserstandes, wie es im Querprofil D1-D2 der Fall ist,
lasst sich durch eine geringleitende Wirkung der stehengebliebenen Torfabfuhrddamme
interpretieren. Eine Entwasserung unterhalb dieser Torfabfuhrdamme wird durch die stark
zersetzten Torfe (haufig Schwarztorf vgl. Anhang B) gehemmt. Diese stark zersetzten Torfe weisen
von Natur aus (ungestorte Genese) solch hohe Zersetzungsgrade auf, da erst durch die hohe
Wasserstoffionenkonzentration, bedingt durch den in Raum und Zeit zunehmenden Einfluss der
Torfmoose schwach zersetzte Torfe (WeiRtorfe) entstehen. So zeigen naturnahe Moore von sich aus
eine abnehmende hydraulische Leitfahigkeit mit einer Zunahme der Tiefe (DETTMANN & BECHTOLD

2016a; Ebom 2001).

Die Vegetation spiegelt dies in den markanten ehemaligen Torfstichen wieder: Wollgras-
Torfmoosschwingrasen, teils mit Schnabelriedvegetation, koénnen sich durch  hohe
Moorwasserstande als Folge der abdichtenden Funktion der Torfabfuhrddmme in diesen Bereichen
etablieren (vgl. Anlage Il). Dieses in der Literatur oft beschriebene und auch als negativer
Rickkopplungsprozess  bezeichnete ~ Phanomen  der  Entwicklung  hochmoortypischer
Regenerationsstadien in Torfstichen, lasst sich auch im Grundlosen Moor vorfinden (TIMMERMANN et
al. 2009; HOLZEL et al. 2009). Solche Bereiche werden fiir die Wiederverndssung mit dem Ziel der
Revitalisierung eines selbstregulierenden Hochmoores als duRRerst wertvoll erachtet. Ein direkter
Anstieg des Moorwasserstandes ist zwar durch MalRnahmen in solchen Gebieten schwer moglich
(wahrscheinlich nur durch einen Uberlauf nach starkem Anstieg), da sie vermutlich nahezu ihr
eigenes Wasserregime besitzen. Sie bilden jedoch gemeinsam mit den Schwingrasen der
Hochmoorseen die Diasporenbank der hochmoortypischen Vegetation des Grundlosen Moores. Nur
so besteht die Moglichkeit der Ausbreitung der unabdingbaren Torfmoose fir eine
Hochmoorregeneration in Gebieten, in denen entsprechende MaRBnahmen einen Anstau bewirken

werden (BONSEL 2011; HOLZEL et al. 2009).

Der nordliche Teil des Querprofils C1-C2 und das gesamte Querprofil D1-D2 zeigen einen

gleichmaRig abnehmenden Wasserspiegel von den Gebietsrandern zum
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Hauptentwasserungsgraben. Eine Interpretation hingehend héherer hydraulischer Leitfahigkeit der
Torfabfuhrddmme in diesen Querschnittbereichen passt nicht in die Darstellung der durch
Vererdungshorizonte stark zersetzten Abfuhrddmme. Beim Heranziehen der Karten in Abbildung 26
zeigt sich eine plausible Erkldarung: Die tiefliegenden Torfstichflachen (hohere Wasserstufen = gelb
bis blau) entlang des Querprofils D1-D2 entwadssern in den Grundlosen See, welcher direkt mit dem
Hauptentwasserungsgraben interagiert. Nordlich ist die Torfstichflaiche (Querprofil ca. 800 bis
900 m) an den Entwasserungsgraben angeschlossen. So auch im noérdlichen Teil des Querprofils C1-
C2. Damit zeigt sich, dass das Modell des Wasserspiegels (Abbildung 27) diesen Trend vermutlich
nicht hinreichend darstellen kann. Dieses Modell berlicksichtigt, wie oben erldutert, nur den
Gradienten und nicht die hydraulische Leitfahigkeit. Durch die weitgehend als wassergeringleitend
interpretierten Torfabfuhrddmme und eine hohere hydraulische Leitfahigkeit der Torfstiche waren
bei Einbezug der hydraulischen Leitfahigkeit in ein Modell deutlich kleinrdumigere Gradienten
schliissig. Eine hypothetische primare Entwéasserung Gber die Torfstiche (solange diese kein nahezu
eigenes Wasserregime wie es im sidlichen Teil des Querprofils C1-C2 interpretiert wurde) aufgrund
hoherer Leitfahigkeiten (geringere Zersetzung) wirde ein schlissiges Bild unter Einbezug der

Erkenntnisse des Moorkorpers liefern.

Durch den oben als vernachlassigbar diskutierten vertikalen Abfluss (zumindest fur weite Teile des
Gebiets) und der hier interpretierten starken Relevanz, des Reliefs durch eine geringe Leitfahigkeit
der hoherliegenden Torfabfuhrdamme und einer héheren Leitfahigkeit der Torfstichflachen, erlangt
die Aussagekraft des Oberflachenabflussmodells aus dem vorgelagerten FOP (vgl. Anhang I) fiir das
gesamte Abflussverhalten eine hohere Relevanz. Es kann bei den getroffenen Annahmen als
realistisches Abflussverhalten angenommen werden, dass die Torfabfuhrdamme tendenziell in die
tieferliegenden Torfstiche entwdssern. Von dort wiederum wdre ein Abfluss in den
Entwasserungsgraben denkbar. Aufgrund der, durch die Verknipfung von pedologischen und
hydrologischen Parametern geschlussfolgerten, Annahmen werden in Anhang ! beide Modelle
(Oberflachenabflussmodell und modellierter Wasserspiegel) miteinander dargestellt. Auch diese
Kombination der Modelle kann kein numerisches Modell ersetzen. GroRrdaumige Gradienten fir das
gesamte Gebiet und ein kleinrdumiges Abflussverhalten, dargestellt durch den Oberflachenabfluss,
werden jedoch als eine mogliche Nadherung der Moorhydrologie des Grundlosen Moores

interpretiert und kénnen fir die weitere MaRnahmenplanung herangezogen werden.

Weitere Forschung zum Entwasserungsverhalten zwischen Torfstich und Torfabfuhrdamm waére
notwendig, um diese Interpretation zu Uberprifen. Hierzu wiirde sich anbieten, innerhalb eines
bestehenden Transektverlaufs bei Verdnderungen im Makrorelief (Torfstich/Torfabfuhrdamm) Pegel

hinzuzufiigen und ks-Messungen an allen Pegeln durchzufiihren. Weiter ware es erforderlich, die
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duBeren Torfstichwdnde zu beproben und hingehend der hydraulischen Leitfahigkeit zu
untersuchen. GrofRraumig passt das Modell in Abbildung 27 jedoch weiterhin in einen Trend des
Entwasserungsverhaltens des Grundlosen Moores. Verstarkt zeigt sich auch bei Verknipfung der
Erkenntnisse, dass die entwdssernde Wirkung des Hauptentwasserungsgrabens fir die Flachen,

welche kein unabhangiges Wasserregime bilden, elementar ist.

Bei erneuter Betrachtung der in Kapitel 5.3.1 schon verwiesene hHw-hHr-Grenze, welche vor allem
im Querprofil D1-D2 deutlich unterhalb des eingezeichneten WLs 2021 liegt, wird die
Entwasserungswirkung des Grabens deutlich. So zeigen selbst die tiefliegenden Torfstichflachen
Vererdungshorizonte auf, was die Interpretation hoherer Flurabstande im langjahrigen Trend
unterstreicht (vgl. Kapitel 5.3.1). Die Vegetation bestétigt diese pedologischen Erkenntnisse durch

flachige Pfeifengrasbestdnde und eine starke Verbuschung, welche in Teilen in Moorwald Ubergeht.

Ein zeitnaher Verschluss vor allem des Hauptentwdsserungsgrabens aber auch der kleineren
Grabenzuldufe ist unabdingbar, um zumindest den Wasserstand in den tiefliegenden Bereichen zu
stabilisieren. AuRerdem gilt es, den oben beschriebenen positiven Riickkopplungsprozessen, bedingt

durch eine Zunahme der vaskuldren Pflanzenbedeckung, entgegenzuwirken.
5.3.4 Verkniipfung von Pollen-, Landschaftsanalyse und Torfansprache
Moorgenese ohne Ableitung einer menschlichen Nutzung

Die Moorbildung setzt entsprechend den Ergebnissen des Teils | im Atlantikum vor etwa 7.000
Jahren ein (ABTEILUNG FUR PALYNOLOGIE UND KLIMADYNAMIK DER UNIVERSITAT GOTTINGEN o. J.). Diese
Datierung wurde anhand eines Bohrkerns mit 4,4 m Machtigkeit vorgenommen. Durch bis zu knapp
6 m sondierten Moormachtigkeiten der vorliegenden Studie ist eine friihere initiale Moorgenese
denkbar und musste weiter durch Untersuchungen dieser extrem tiefgriindigen Bereiche Gberprift

werden.

Die rdumlich weitgehenden Ablagerunen von Schluffmudden, welche nach MEeRKT et al. (1971)
Seesedimente sind, lasst interpretieren, dass sich diese als Moorinitial in einem oder mehreren
Flachseen ablagerten. Diese bildeten sich vermutlich zwischen dem Spatglazial und Alt-Holozén in
den geomorphologischen Senken des geologischen Untergrundes. Grobpflanzenreste wie Holz von
Birke oder Seggenreste auf Mudde zeugen von anschlieRenden Verlandungsprozessen. Die
dominanten Mengenanteile von Kiefer, Birke, Erle und Sauergrasern (Seggen) im Pollendiagramm
(vgl. Anlage 1) der Phase 1 gehen einher mit der Ansprache eines Niedermoortorfs mit den
genannten Torfbildnern und Beimengungen (vgl. Kapitel 5.3.2). Auch Succow (2001a) bestatigt, dass
Ablagerungen von Niedermoortorf iber Muddeablagerungen eine Entstehung als Verlandungsmoor

anzeigen. Die Bildung eines Flachsees, in dem ein Verlandungsmoor entstehen konnte, setzt voraus,
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dass die geomorphologischen Senken durch einen geringen Abfluss gekennzeichnet sind und kénnen
den oben diskutierten gehemmten vertikalen Abfluss stiitzen. Die geringmachtigen Niedermoortorfe
und das streckenweise wurzelechte Aufwachsen eines Hochmoortorfes lasst auf eine friihe oder
sogar raumlich getrennt und zeitlich parallel ablaufende Hochmoorgenese schliefen. Ein hoher
Mengenanteil an Torfmoosen der ersten Phase des Pollendiagramms stiitzt diese Interpretation.
LUTTIG (2020) schreibt, dass nach dem postglazialen Warmeoptimum (etwa ab 5000 v. Chr.) aufgrund
von klimatischen Anderungen das Hochmoorwachstum begann. Diese Aussage stiitzt die
Interpretation des Teil I, dass die klimatisch nassen Bedingungen die Ausbreitung von Torfmoosen
ermoglichten und die in diesem Teil Il rekonstruierte friihe Hochmoorgenese plausibilisieren. Ein
Ubergang von eutrophen bis mesotrophen Verlandungsstadien zu einem zunehmend oligotrophen
und ombrogenen Hochmoor in weiten Teilen des Grundlosen Moores ware demnach in dieser ersten

Entwicklungsphase schlissig.

In der Entwicklungsgeschichte wurde als zweite Phase eine trockenere Phase mit hohen
Mengenanteilen an Besenheide abgeleitet (vgl. Kapitel 4.3). Eine haufige Beimengung an Reiser bei
den Torfansprachen (vgl. Anhang B) zeigt Kausalititen auf. Die vorgefundenen hohen
Zersetzungsgrade der unterliegenden Nieder- und Hochmoortorfe kann durch niedrige
Wasserstande aufgrund von Trockenheit dieser Entwicklungsphase aber auch durch einen noch nicht
so stark abgefallenen pH-Wert begriindet werden (vgl. Kapitel 2 Hochmoorgenese). Oberhalb dieser
stark zersetzten Torfe zeigen gering zersetzte Hochmoortorfe (H3 bis H5), dass die in Teil 1
erlduterte Versauerung durch Torfmoose (welche sich durch wieder nassere Bedingungen vermehrt
ausbreiten konnten) in dieser Phase deutlichen Einfluss auf die Moorgenese hat. Grole
Beimengungen von Wollgras in den Hochmoortorfen sind durch Mengenanteile an Sauergrasern des

Pollendiagramms schliissig.
Menschliche Uberpréigung

Uber schwach zersetzten WeiRtorfen liegen vor allem auf den Torfabfuhrddmmen stark zersetzte
Hochmoortorfe mit Vererdungshorizonten unterhalb der GOK. In naturnahen Hochmooren nimmt
der Zersetzungsgrad zur GOK tendenziell ab. Diese Ergebnisse passen nur durch die in Teill
beschriebenen Phasen der anthropogenen Uberpriagung ins Gesamtbild. Die menschliche
Entwasserung und das verdnderte Hohen-Breiten-Relief durch den Torfstich kann die Torfansprache
plausibilisieren. Es wird durch die Verknlpfung des ersten und zweiten Teils deutlich, dass die tber
etwa 250 Jahre andauernde menschliche Uberpragung sowohl den Wasserhaushalt als auch den

Torfkorper des Gebietes grundlegend verandert haben.
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6  Schlussfolgerung und Implikation fiir die Zielformulierung sowie MaRnahmenplanung

Im dritten Teil der vorliegenden Arbeit werden auf Basis der Rekonstruktion der Genese und der
menschlichen Uberpragung sowie der Zustandserhebung des Wasserhaushaltes und des
Torfkorpers, Ziele und MaBnahmen abgeleitet, welche in das bestehende Moorentwicklungsprojekt

impliziert werden kdnnen.
6.1 Schlussfolgerung der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die vorgestellten und diskutierten Ergebnisse des ersten und zweiten Teils
in Bezug auf die in Kapitel 1.2 formulierten Fragestellungen und weitestgehend zu bestatigenden

Hypothesen zusammengefasst.
Genese

In Teil | dieser Arbeit wurden die Genese und die menschliche Uberpragung des Grundlosen Moores
rekonstruiert. Durch die Torfansprache des Teilll konnten Kausalititen, zu den durch die
Pollenanalyse rekonstruierten Geneseablaufen, festgestellt sowie ergdnzende Zusammenhange
aufgedeckt werden. Die Muddeablagerungen an der Moorbasis deuten darauf hin, dass sich
zunachst ein postglazialer Flachsee (auch mehrere denkbar), vermutlich zwischen dem Spatglazial
und Alt-Holozdn in den geomorphologischen Senken des geologischen Untergrundes gebildet hat.
Uber diese Interpretation wird eine grobe Einschiatzung méglich, ob anliegende Nutzflichen durch
wasserrickhaltende MalBnahmen beeinflusst wiirden. Hierbei gilt es zu Gberprifen, bis zu welcher
Anstauhohe der ehemalige Flachsee bildlich gesprochen ,nicht (iberlaufen wirde”. Eine
Verifizierung dieser Interpretation sollte durch weitere Untersuchungen der umliegenden
Hohenzliige bis zur Zielanstauhohe Gberprift werden. Mudden und Niedermoortorfe der
Torfansprache sowie die Vegetationszusammensetzung der ersten Phase des Pollendiagramms
lassen auf eine initiale Moorgenese als Verlandungsmoor schlieRen. Der Beginn der Moorgenese
kann nachweilllich auf das Atlantikum datiert werden (ABTEILUNG FUR PALYNOLOGIE UND KLIMADYNAMIK
DER UNIVERSITAT GOTTINGEN 0. J.). Eine Verifizierung dieser Datierung wird als notwendig erachtet, da
in der vorliegenden Arbeit deutlich tiefgriindigere Moorbereiche, als bisher bekannt, ermittelt
wurden. Im Weiteren kénnten durch eine Torfansprache mit Makrofossilanaylse, welche
idealerweise an eine Pollenanylse gekoppelt ist, die Geneseabldaufe noch genauer rekonstruiert

werden.

Anhand der Querprofile in Anlage Il wird ersichtlich, dass auf dem Verlandungsmoor sowie teils
direkt auf dem mineralischen Untergrund ein Hochmoor aufwachsen konnte. Durch die Prozesse der

dynamischen Natur konnte sich mindestens 6.800 Jahre lang ein Verlandungshochmoor mit
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wurzelechten Teilbereichen entwickeln und entsprechend einen groRBen Speicher an organischer

Substanz aufbauen.
Anthropogene Uberpréiigung des Grundlosen Moores

Das Einsetzen der in Teil | dieser Arbeit rekonstruierten anthropogenen Uberpriagung wurde auf
etwa Mitte des 18. Jahrhunderts datiert. Die Menschen dieser Zeit hatten die Idee, das Moor zum
Buchweizenanbau, zur Brenntorfgewinnung sowie als Wasserreservoir zu nutzen. Durch die
historische Analyse (vgl. Kapitel 4.2.2) konnte eingegrenzt werden, dass der Torfstich zur
Brenntorfgewinnung bis etwa Ende des 19. Jahrhunderts, sowie erneut in den zwei Jahrzehnten der
Nachkriegszeit, stattfand. Diese knapp 250 Jahre intensiver menschlicher Nutzung geht aus allen
Untersuchungen zur gegenwadrtigen Landschaft des Grundlosen Moores (Landschaftselemente,
Pedologie, Hydrologie und der Vegetation) hervor und bestéatig die Hypothese einer grundlegenden
Veranderung der Moordkologie: Die Entwasserung, als zentrales Nutzungskriterium dieser Zeit, mit
einhergehenden oxischen Bedingungen, verdnderte das Grundlose Moor von einem

Kohlenstoffspeicher zu einer atmospharischen Kohlenstoffquelle (vgl. Abbildung 4).
Moorhydrologie und Wasserhaushalt

Es ist im vorgelagerten FOP gelungen, ein hydrologisches Monitoring mit spezifisch gewahlter
raumlicher und zeitlicher Auflosung zu installieren. Ein solches Monitoring sowie Daten zum
Wasserhaushalt des Gebietes lagen bisher in keinen vergleichbaren Erhebungen vor. Durch das aus
25 fest installierten Messpegeln bestehende  Monitoring konnten wadhrend des
Bearbeitungszeitraums Wasserstandsdaten fiir das trockene Sommerhalbjahr 2021 erfasst werden.
Diese Daten bilden die Grundlage zur vorliegenden Charakterisierung der Moorhydrologie des

Grundlosen Moores.

Das Messhalbjahr der trockenen Saison 2021 ist nach Daten der nachstgelegenen DWD-Station
Soltau durch eine hohere klimatische Wasserbilanz gepragt als der Vergleichsraum des langjahrigen
Mittels (2010-2020). Dies lasst auf eine Uberschitzung der Moorwasserstidnde (WLs 2021) in Bezug
auf ein langjahriges Mittel schlieBen. Ausgewertete Daten flr die Jahre 2018 und 2020 zeigen
extrem negative KWB, welche auf Herausforderungen einer Vernassung schlieBen lassen, da nur
durch den Niederschlag ein Wasseranstieg im Grundlosen Moor moglich ist. Daher drangt eine
zligige Umsetzung der MalBnahmen im Rahmen des KliMo-Projektes damit Jahre wie 2018 und 2020
besser abgedampft werden und einer weiteren Erschwernis der Restaurierung des Moores

zuvorgekommen werden kann.

Sowohl die Messungen als auch die Modelle bestdtigen die Hypothese, dass tieferliegende

Torfstichflachen geringere Flurabstande aufweisen als die hoherliegenden Torfabfuhrdamme.
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Weiter zeigen die Messungen groRere Wasserstandsschwankungen auf Torfabfuhrddammen als in
Torfstichen, was auf geringere Speicherkapazitdten der Torfabfuhrdamme zurlickgefiihrt wurde.
Beide Ergebnisse deuten auf hodhere Zersetzungsgrade der Torfabfuhrdamme hin, was durch
pedologische Untersuchungen mit Ermittlung der Zersetzungsgrade (nach V. PosT) plausibilisiert

werden konnte.

Da mit zunehmendem Zersetzungsgrad des Torfes die hydraulische Leitfahigkeit erheblich abnimmt
(TIEMEYER et al. 2017), kann gefolgert werden, dass Torfabfuhrddmme eine wasserriickhaltende Rolle
einnehmen koénnten: Die pedologischen Untersuchungen zeigen, dass die Torfabfuhrddmme
unterhalb der Oberflache stark durchwurzelte Vererdungshorizonte aufgrund von Verwaldung und
Zersetzungsprozessen aufweisen. Den ,Kern“ der Torfabfuhrdamme bilden tendenziell geringer
zersetzte Weiltorfe, wobei eine Unterlagerung von erneut starker zersetzten teils m-machtigen
Schwarztorfen oder Niedermoortorfen vorgefunden wurde. Durch diesen heterogenen Aufbau der
Torfabfuhrdamme ist die wasserrichaltende Wirkung nicht abschlieRend ohne weitere
Untersuchungen einzuschatzen. Hypothetisch ist davon auszugehen, dass die unterliegenden stark
zersetzten Torfe eine geringe Leitfahigkeit aufweisen. Die Weiltorfe zeigen vermutlich héhere
Leitfahigkeiten. Abhdngig von der Durchwurzelung mit einer einhergehenden Zunahme
praferenzieller FlieBwege ist auch ungewiss, wie ein tatsachlicher Wasserriickhalt aussieht. Durch
explizite Untersuchungen zur hydraulischen Leitfahigkeit von Torfabfuhrddmmen, kdénnen die
Ergebnisse dieser Arbeit jedoch verifiziert werden. Somit wurde in der vorliegenden Arbeit weiterer
Forschungsbedarf zur Rolle des Wasserriickhalts von Torfabfuhrdammen und Torfstichwanden in
Gebieten, welche durch bauerlichen Torfstich ein stark verandertes Hohen-Breiten-Relief aufzeigen

(in dieser Arbeit auch als Makrorelief oder Torfabfuhrdamm-Torfstich-Relief bezeichnet), erkannt.

Tieferliegende Torfstiche zeigen geringere Flurabstande und haufig gering zersetzte Torfe auf, da
vermutlich der geringleitende stark zersetzte Schwarztorf zum GroBteil abgebaut wurde. Hohere

hydraulische Leitfahigkeiten von Torfstichen wurden geschlussfolgert.

Diese Erkenntnisse sind wesentlich flir die Moorhydrologie des Grundlosen Moores und fir die
Planung wasserriickhaltender MalRnahmen. Sie zeigen, dass bei der Planung der MaBnahmen die
Torfabfuhrdamme eine wasserriickhaltende Rolle spielen kénnten. Weiter wird angemerkt, dass bei
hoheren Wasserstanden durch Grabenanstau neue Entwdasserungswege entstehen. Es muss daher
darauf geachtet werden, dass Uberldufe in tieferliegenden Torfstichen, mit der beschriebenen
Tendenz hoherer Leitfahigkeiten, nach der MaRnahmenausfiihrung keine neuen Entwasserungswege

bilden. Dies muss vorausschauend mit in die MaRnahmenplanung einbezogen werden.
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AulRerdem konnte eine Unterlagerung des Moores von einer stark humosen Schluffmudde (in
Bereichen auch eine Pick-Schicht denkbar) festgestellt werden, fir die eine wasserhemmende
Funktion abgleitet werden konnte. Dieses Ergebnis ist flir die MaRnahmenplanung von hohem
Stellenwert, da sich bei den MaBRnahmen auf den horizontalen Abfluss konzentriert werden kann.
Bereiche, in welchen eine Durchbrechung der geringdurchldassigen Mudden erkannt wurde
(westlicher Hauptentwdasserungsgraben), missen jedoch abgedichtet werden, um eine magliche

vertikale Entwasserung zu verhindern.

Durch ein vereinfachtes Modell des Wasserspiegels, welches mittels geostatistischem
Interpolationsverfahren berechnet wurde, konnte Uber die H6henunterschiede des absoluten
phreatischen Wasserstands der Gradient und Uber diesen die vorherrschende FlieRrichtungen im
Torfkorper abgeschatzt werden. Das Modell bestdtigt die Hypothese einer unterirdischen
Wasserscheide, die das Gebiet in die Teileinzugsgebiete West und Ost untergliedert. Durch das
Modell konnte die Hypothese einer groRrdaumigen Entwdasserung des Moores Uber den zentralen
Hauptentwdasserungsgraben in weiten Teilen nachgewiesen werden. Lediglich stidlich des Transektes
B1 zeigt das Modell eine FlieRrichtung zu den westlichen Gebietsrandern. Aufgrund einer geringen
Pegeldichte mit einhergehenden Unsicherheiten des Modells werden fiir diesen Teilbereich weitere
Untersuchungen flr belastbare Aussagen als notwendig erachtet. Die Arbeit bestatigt, dass die
Entwdasserungsgraben vor allem der Hauptentwdsserungsgraben — wie erwartet — verschlossen

werden muss, um eine stetige nachhaltige Entwasserung zu unterbinden.

Uberdies zeigt das Modell fiir das Teilgebiet 100 eine geringere Neigung der Grundwasseroberfliche
(= groRerer Abstand der Hohenlinien). Demgegeniiber zeigt das Teilgebiet 110 eine starke Neigung
der Grundwasseroberflache. Fir die Hydrologie des Grundlosen Moores kann eine geringere
Filtergeschwindigkeit fiir das Teilgebiet 100 im Gegensatz zum Teilgebiet 110 abgeleitet werden, da
diese sich proportional zum Gradienten verhalt. Die weitere entscheidende Komponente, die den
Abfluss bestimmt, ist die hydraulische Leitfahigkeit. Diese flieRt in das Modell nicht mit ein. Durch
die fehlende Datenlage der gesattigten hydraulischen Leitfahigkeit, als wesentliche hydrologische
KenngroRBe, wird die Limitation des geostatistischen Interpolationsverfahrens und der
hydrologischen Modelle sichtbar. Ein numerisches Modell unter Einbezug der hydraulischen
Leitfahigkeit konnte die Grundwasseroberflache flachig wesentlich genauer abbilden und so auch ein
genaueres Moorwasserstandsmodell liefern (TIEMEYER et al. 2017). Die erhobenen hydrologischen
und pedologischen Daten der vorliegenden Arbeit, kdnnen als Grundlage fir Anfangs- und
Randbedingungen eines solchen Modells sowie fiir weitere Forschungsvorhaben dienen. Fiir das
Grundlose Moor ware die Erstellung eines solchen Modells jedoch aufgrund der stark heterogenen

Strukturen der Geomorphologie, der Zersetzungsgrade des Torfkdrpers mit einhergehender
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Heterogenitat der Leitfahigkeiten, der Vegetation sowie der starken Beeinflussung des Gebietes

durch das Grabennetz eine groRRe Herausforderung.
Pedologische Zusammensetzung des Grundlosen Moores

Die pedologischen Untersuchungen, welche raumlich an das eingerichtete hydrologische Monitoring
gekoppelt sind und aus 14 Bohrungen und 75 Sondierungen bestehen, dienen zur Charakterisierung
des Torfkorpers sowie der mineralischen Basis. Sechs Bohrungen, welche vorrangig in den sidlichen
und noérdlichen Randbereichen des Moores verortet sind, zeigen fein- bis grobsandige Sedimente mit
stellenweise kiesigem Nebengemenge, welche die geologische Basis des Grundlosen Moores bilden.
Nach der GK 25 handelt es sich hierbei um quartédre Sedimente (LBEG 1991). Auf diesen Sedimenten
konnte sich die oben beschriebene Schluffmudde ablagern. Durch die Interpretation der Querprofile
(Anlage 1) kann vermutet werden, dass sich auf den Riicken des geologischen Untergrundes auch
sogenannte Pick-Schichten gebildet haben. Weitere Untersuchungen zur Uberpriifung dieser
Bereiche missten durchgefiihrt werden. Auf diesen organo-mineralischen Sedimenten liegen
streckenweise dm-machtige Niedermoortorfe, welche starke Zersetzungsgrade aufweisen.
Stellenweise bilden Ubergangsmoortorfe aber auch Hochmoortorfe den Ubergang zur Mudde. Die
Hochmoortorfe weisen nahe der Moorbasis meist hohe Zersetzungsgrade auf. Diese nehmen nach
oben im Bohrprofil zunachst ab, wobei vor allem auf den Torfabfuhrddmmen erneut eine Zunahme

der Zersetzung festgestellt wurde, welche nahe der GOK in einen Vererdungshorizont tibergeht.

Es wurden durch Sondierungen tiefgriindige Moormachtigkeiten von ca. 1 bis 3 m, seltener auch
Grindigkeiten von 3 bis 4 m und punktuell sogar lber >5,5m gemessen. Die tieferliegenden
Torfstichflachen bestatigen die Hypothese geringerer Machtigkeiten von etwa 0,3 bis 1,5 m. Ebenso
wurde nachgewiesen, dass Torfabfuhrddmme Gberwiegend héhere Machtigkeiten aufweisen. Durch
die flachendeckende Modellierung der Moormachtigkeit konnte im Weiteren die Hypothese
verifiziert werden, dass der Moorkernbereich die héchsten Machtigkeiten aufweist. Durch die
gemessenen und modellierten Moormachtigkeiten ist es somit in der vorliegenden Arbeit gelungen,
deutlich hohere Moormachtigkeiten zu ergrinden, als bisher in der Literatur benannt (WERSCHE
1989; SCHNEEKLOTH & TUXEN 1978; ABTEILUNG FUR PALYNOLOGIE UND KLIMADYNAMIK DER UNIVERSITAT
GOTTINGEN o. J.). Dieses Ergebnis wird fiir das KliMo-Projekt und das weitere Management als wichtig
erachtet: Bei dem Ziel eines KliMo-Projektes den Torfkérper zu erhalten, lassen die erkannten
hoéheren Moormachtigkeiten einen groReren Aufwand fiir solche Bereiche rechtfertigen. Auch kann
geschlussfolgert werden, dass der Kohlenstoffspeicher aufgrund eines volumindseren Moorkorpers
groRer ist als bisher angenommen. Diese Erkenntnisse zeigen maRgeblich, dass ein nachhaltiges

Verndssungsmanagement ziigig in die Wege geleitet werden sollte. Bei anhaltender Entwdsserung
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und zunehmender Verwaldung wiirde der Torfkorper weiter mineralisieren und der gespeicherte

Kohlenstoff in Form von Treibhausgasen (vorrangig CO,) freigesetzt werden (vgl. Kapitel 2).

6.2 Leitbild und Zielformulierung

Wie in Teil | dieser Arbeit deutlich wurde, zeigt die Geschichte des Grundlosen Moores, dass die
Standortverhaltnisse, genauer die Wasserverhaltnisse, die Vegetation und somit auch der Torfkorper
des Grundlosen Moores unterschiedliche Entwicklungsphasen in Raum und Zeit durchliefen.
Faktoren wie Klimaveranderungen, Torf- bzw. Bodengenese sowie die Ideen und Erkenntnisse der

Menschen ihrer Zeit, pragten die Entwicklung und somit das heutige Landschaftsbild.

Als Ubergeordnetes Ziel kann eine Revitalisierung des Grundlosen Moores als Verlandungshochmoor
festgeschrieben werden. Dafiir gilt es, eine weitlaufige permanente Ausbreitung der unabdingbaren
Torfmoose mit typischen vaskuldrern Pflanzen, eines Regenmoores wiederherzustellen, um ein
moglichst flachiges Akrotelm mit einer hydrologischen Selbstregulation zu schaffen (TIMMERMANN et
al. 2009). Die Grundvoraussetzungen fiir ein solches Vorhaben wurden in der vorliegenden Arbeit
durch die vorhandene Diasporenbank hochmoortypischer Arten im Grundlosen Moor erkannt. Fur
eine flachenhafte Ausbreitung der Schllssel-Torfmoosarten sind kontinuierliche und moglichst
weitldufige hohe Moorwasserstiande nahe der GOK (JOOSTEN et al. (2013) nennen ca. 10 cm unter
Flur bis 10 cm Uber Flur im Jahresmedian als ,nass” bzw. ideal) sowie geringe Lichtkonkurrenz
notwendig (TIMMERMANN et al. 2009). Automatisch geht mit solch einem Ubergeordneten Ziel eine:
,Erhaltung und Entwicklung des Torfkorpers”, ,,Wiederherstellung naturnaher Wasserverhatnisse”,
»Erhaltung und Entwicklung offener Moorbereiche”, ,Erhaltung und Entwicklung des Grundlosen
Sees und weiterer Torfstiche” sowie weitere Schutzzwecke, wie sie von der Schutzgebietes
Verordnung angestrebt werden, einher (LANDKREIS HEIDEKREIS 2016). Dem Ziel des KliMo-Projektes
den gespeicherten Kohlenstoff im Moorkérper zu erhalten, wird damit nachgekommen, da nur unter
wassergesattigten Bedingungen eine fortlaufende Mineralisation unterbunden werden kann

(LANDKREIS HEIDEKREIS 2018).

Nach TIMMERMANN et al. (2009) kénnen Torfmoose weder lingeren Uberstau noch ldngere
Austrocknungsperioden ertragen. Das durch den kleinflachigen bauerlichen Torfstich erzeugte
Hohen-Breiten-Relief fihrt somit zu Konflikten: Gelingt es durch die Abddammung, der in dieser
Arbeit identifizierten Abflisse, einen Wasseranstieg bis etwa an die Oberkante der
Torfabfuhrddmme zu erreichen, wiirde dies zu einem Uberstau der tieferliegenden Torfstichflichen
fihren. Nach TIMMERMANN et al. (2009) fihrt solch eine Flutung von Torfstichresten bei oberflachig

anstehendem Schwarztorf in den meisten Fallen zur Bildung von , Schwarzwasserseen”. Da jedoch in
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dieser Arbeit erkannt wurde, dass die Torfstiche haufig durch geringe Zersetzungsgrade (teilweise
Bunkerden) gepragt sind (da der Schwarztorf abgebaut wurde) kann nach JOOSTEN (1995)
prognostiziert werden, dass solche Torfstiche sehr gute Regenerationsaussichten haben. Eine
zukilinftige Genese, fiir die bis heute durch das Grabennetz entwassernden Torfstiche, kann dhnlich
wie die im Querprofil C1-C2 (vgl. Anlage Il) aufgezeigten Schwingrasen, welche sich in ehemaligen
Pitten durch einen gehemmten Abfluss bilden konnten, geschlussfolgert werden. Nach SMOLDERS et
al. (2002) koénnen sich in solchen Torfstichen (mit oberflachlich gering zersetzten Torfen) bei
Wasseranstau submerse Pioniermoose wie Sphagnum cuspidatum Schwingrasen bilden, wenn eine
bestimmte Kohlenstoffdioxidkonzentration im Uberstauwasser erreicht wird. Daher kann vermutet
werden, dass ein Uberstau der tieferliegenden Torfstichflichen unter den genannten Bedingungen
durch die Bildung von Schwingrasen stabile Lebensbedingungen fiir wachsende Torfmoose und ein
intaktes Akrotelm schaffen kann. Dennoch sollten besonders in den Anfangsjahren die
Veranderungen beobachtet sowie Abflussvorrichtungen bedacht werden, damit Verdnderung mit zu
starkem Uberstau und einer Gefihrdung wertvoller hochmoortypischer Vegetation vermieden
werden kénnen. Nach DROSLER et al. (2008) zeigen die Daten aus anderen Gebieten, dass ein solcher
Uberstau vor allem in den ersten Jahren einer Wiedervernissung zu starken Methanemissionen
fihren kann. In Hinblick auf die tiefgriindigen Moormachtigkeiten und das Ziel einer langfristigen
Bindung des noch gespeicherten Kohlenstoffes sowie auf das stets Ubergeordnete Ziel eines
Naturschutzgebietes wertvolle Lebensrdaume zu erhalten und zu entwickeln werden diese

Emissionen als sekundar betrachtet. Fiir eine Klimabilanz muss dies jedoch beriicksichtigt werden.

Gelingt eine starkere Ausbreitung der Torfmoose, kdnnen oligotrophe, saure und lichte
Bedingungen, wie es fiir das Leitbild eines Verlandungshochmoores typisch ist im NSG automatisch
beglinstigt werden. Bereiche in welchen sich ,Schwarzwasserseen” bilden werden vermutlich in ein

Verlandungsstadium libergehen.

Durch klimatische Veranderungen wie vermehrte Trockenheit und geringere Niederschlage werden
insbesondere fir Hochmoorsysteme wie das Grundlose Moor, welche ausschlieBlich durch den
Niederschlag gespeist werden, Herausforderungen sichtbar. Durch die rekonstruierten
Geneseablaufe wird deutlich, dass das Ziel einer Regeneration einer offenen Hochmoorlandschaft,
wie es das Grundlose Moor vor etwa 250 Jahren auszeichnete, ein Uber Jahrhunderte andauernder
Prozess ist. Nur langfristig stabilisierte Wasserstande nahe der Geldndeoberkante kénnen eine
fortschreitende Mineralisation stoppen und so verhindern, dass der noch Ubrige Moorkorper
vernichtet und somit Tonnen an Kohlenstoff freigesetzt werden. MaBnahmen miissen hierzu
vermutlich Uber Generationen nachjustiert sowie anthropogene Nahrstoffeintrage unterbunden

werden, damit die Schlissel-Torfmoosarten sich wieder langfristig und moglichst weitlaufig im
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Gebiet durchsetzen koénnen. Der derzeitige Ausgangszustand kann zumindest fir den
Moorkernbereich eine solche Zielformulierung bei entsprechenden MaRnahmen zulassen. Gelingt
ein  baldiger, langanhaltender und moglichst geldndeoberflichennaher Anstieg des
Moorwasserstandes, kann eine fortlaufende Mineralisation des Moorkdrpers gehemmt oder gar
unterbunden werden und dem Ziel des KliMo-Projektes den Torfkdrper zu erhalten nachgekommen

werden.

6.3 Ideen erginzender MaBRnahmen

Fiir das Ziel einer erfolgreichen Wiedervernadssung gilt, es einen rdaumlich und zeitlich gestaffelten
MaBnahmenplan zu erstellen (vgl. Abbildung 1 ). Ein solcher MalRnahmenplan soll im Rahmen des
KliMo-Projektes umgesetzt werden (vgl. Kapitel 1.1). In der vorliegenden Arbeit werden, auf der in
Kapitel 5.1.1 dargelegten Datengrundlage und den hydrologischen und pedologischen Ergebnissen

dieser Arbeit, Ideen fiir ergdnzende oder weitflihrende MaBnahmen kurz vorgestellt.

Ein Wasserriickhalt im NSG wird durch die Kombination landschaftspflegerischer und
wasserbaulicher MaRnahmen moglich. Grabenverschluss, das Anlegen von Torfddmmen oder
Spundwanden sowie die Entfernung von Gehdlzbestianden (Entkusselung) kdnnen Wasserverluste
durch Verringerung von Verdunstung und lateralem Abfluss signifikant einddmmen (LFU 2002).
Aktuell gilt es den schon vorhanden Entwurfsplan von AQUAPLANER (2020) des Grabenverschlusses
umzusetzen. Diesem Vorhaben wird im KliMo-Projekt von der UNB nachgegangen. Die politischen,
wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie eine groRe Anzahl unterschiedlicher
Eigentlimer stellen VernassungsmaRnahmen jedoch vor Herausforderungen. Auf diese komplexen
gesellschaftlichen Zusammenhdnge wird in der Arbeit nicht eingegangen. Durch die Ergebnisse
dieser Arbeit kann jedoch der hohe Stellenwert des Grabenverschlusses vor allem des
Hauptentwasserungsgrabens weiter nachvollzogen sowie der Dringlichkeit einer Umsetzung der

MaRnahmen Nachdruck verliehen werden.

Der FFH-Management-Plan liefert landschaftspflegerische MaRnahmen mit dem Ziel, durch
Entkusselung sowie in Teilbereichen durch das Auflichten von Baumbestdnden eine Verringerung der
Interzeption und Verdunstung sowie Lichtkonkurrenz fiir die hochmoortypische Vegetation zu

erzielen (BELTING 2019).
Vorschlag fiir Verndssungszonen

Zunachst wird auf Basis der hydrologischen und pedologischen Ergebnisse sowie der Vegetation

durch Biotoptypen nach BELTING (2019) kurz der Forschungsfrage: , Konnen prioritdre Flachen mit
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hoherem Vernassungspotential abgegrenzt werden?” nachgegangen. Eine Idee fiir eine Priorisierung

von Teilgebieten, welche hier als Verndssungszonen A bis C bezeichnet werden, wird vorgeschlagen.

Ausschlaggebend fiir diese Priorisierung sind: Hohere Moormachtigkeiten (vgl. Abbildung 28),
hoéhere rdumliche Dichte an Torfabfuhrdammen, fir welche eine wasserriickhaltende Funktion
interpretiert wurde (weiterer Forschungsbedarf) sowie die von BELTING (2019) Kkartierten
renaturierungsfahigen Hochmoor-Lebensraumtypen, wie regenerierte Torfstiche und Schwingrasen.

Die abgegrenzten Vernassungszonen sind in der folgenden Karte in Abbildung 31 dargelegt.
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Abbildung 31 Verndssungszonen A-C und wasserbauliche MaBnahmen auf Basis hydrologischer und pedologischer
Untersuchungen im NSG Grundloses Moor (Anhang I in DIN A3)

Der Vernassungszone A (entspricht dem TUG 1) wird die hochste Prioritdt bzw. das hochste
Verndssungspotential zugesprochen. Aufgrund der tiefgriindigsten Moormachtigkeiten, dem
groRten Anteil an Flachen mit hochmoortypischer Vegetation (Diasporenbank) sowie dem
vermutlich groBten Vernassungspotential durch Anstieg des Moorwasserstandes nach
MaBnahmenplanung von AQUAPLANER (2020) kann diese Abgrenzung vorgenommen werden. Die
Verndssungszone B gliedert sich in das Ostliche Einzugsgebiet und den westlichen Teil bis zur in
Abbildung 31 eingezeichneten Grenze. Die Abbildung 28 lasst eine Einschatzung von weitlaufigen,
tiefgriindigen bis sehr tiefgriindigen Moormachtigkeiten auch fiir diese Zone zu, welche héhere

Anstrengung als fiir die westlich liegende Vernassungszone C rechtfertigen.
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Ideen ergdinzender wasserbaulicher Mafinahmen

Durch die Ergebnisse der gegenwartigen Hydrologie und Pedologie kdnnen ergdnzende Ideen
aufgezeigt werden, welche in das KliMo-Projekt sowie das zuklinftige Management impliziert
werden kdnnten. Mit den im Folgenden beschriebenen ergdnzenden MalRnahmenvorschlagen wird
der in Kapitel 1.2 formulierten Forschungsfrage ,Wo und wie konnen wasserriickhaltende

Malnahmen umgesetzt werden?“ nachgegangen.

Die Karte in Abbildung 31 zeigt die raumliche Verteilung der von AQUAPLANER (2020) erarbeiteten
wasserbaulichen MaBnahmenpunkte wie ein ,Vollstandiger Grabenverschluss” und das Anlegen von
»Wehren mit variabler Einstauhohe”. Diese MalRnhahmen wurden, innerhalb der in dieser Arbeit
installierten Transektrdaume, geringfligig verandert: Die Malknahmenpunkte wurden an den
,Gebietsauslass” der jeweiligen Transektrdume gelegt. Diese veranderten MalRnahmenpunkte sind

entsprechen der Transekte wie folgt durchnummeriert:
M.[Haupttransekt]

Es wird interpretiert, dass der Anstau am Gebietsauslass einen Rickstau fir die jeweiligen
Transektraume bewirkt und so Moorwasserstandsanderungen dem Monitoring entsprechend besser
nachvollzogen werden konnen. AuBerdem ist die Kombination aus den Hohenlinien des
interpolierten Wasserspiegels sowie dem modellierten Oberflichenabfluss dargestellt. Uber die in
der Arbeit interpretierte Aussagekraft der Kombination beider Modelle wurde eine rdaumliche
Verteilung von Ddmmen visualisiert, welche die modellierten Abfliisse unterbinden kénnten (vgl.
Abbildung 31). Anhang J zeigt fiir die jeweilige MaRBnahme ein exemplarisches Foto, ein Schema
sowie eine kurze Erlduterung. Der Aufbau der Torfwdlle orientiert sich an den Darstellungen von
MORDHORST-BRETSCHNEIDER (2018). Es werden Damme aus Torfwéllen oder Spundwénde, ein
kompletter Grabenverschluss durch geringdurchlassiges Material (z.B. gebietseigener Schwarztorf)
sowie Wehre mit variabler Einstauhdhe als wasserbauliche MalRnahmen erwogen. Die verdanderten
Malnahmenvorschlage sowie die Ideen fir weiterflihrende MaBnahmen werden in der folgenden

Tabelle zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 9 Wasserbauliche MalRnahmen

Ideen wasserbaulicher MaBnahmen auf Basis hydrologischer und pedologischer Ergebnisse

MaRBnahme A  Volistdndiger Grabenverschluss (vgl. Anhang J): Anstauh6he: 64,6 m NHN

(M. A) Notiz: Grabensohle muss mit geringleitendem Material abgedichtet werden, um vertikalen Abfluss zu
unterbinden.

MaRnahme B Vollsténdiger Grabenverschluss (vgl. Anhang J): Anstauhéhe 68 m NHN
(M. B) Notiz: Gefahr von neuen Entwasserungswegen sudlich des MaRnahmenpunktes (vgl. Abbildung 31).

MaRnahme C (a) Vollstandiger Grabenverschluss (vgl. Anhang J): Anstauhohe 68,1 m NHN
(M. C) (b) Anlegen von Dimmen mit Uberlauf (vgl. Anhang J): Anstauhéhe abhingig von der
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Ideen wasserbaulicher MaBnahmen auf Basis hydrologischer und pedologischer Ergebnisse

Durchlassigkeit der Torfabfuhrddmme bis etwa 69,5 m NHN denkbar; Dammlange ca. 80 m;
3,4 m hoch (Verankerung in der mineralischen Basis mit einbezogen)

Notiz: Die Anstauh6he muss hier weiter gepriift werden: Bei Wasserriickhalt der Torfabfuhrdamme
bzw. Torfstichwande ist ein Anstau bis zur oben genannten Einstauhohe fiir die komplette
Verndssungszone A denkbar. Weitere Forschung ist fiir eine Verifizierung notwendig. Wenn weitere
Untersuchungen ergeben, dass die MaRBnahme einen solchen Anstau schafft, ist ein regulierbarer
Uberlauf unabdingbar, um bei starkem Wasseranstieg einen langfristigen Uberstau von
hochmoortypischer Vegetation ggf. entgegenzuwirken zu konnen (siehe oben); AuRerdem miusste
der Wanderweg um den Grundlosen See rechtzeitig auf Stege verlegt werden (vgl. Querprofil D1-D2

Anlage Il).
MalRnahme D Wehr mit variabler Einstauhohe (vgl. Anhang J): Anstauhdhe bis 68,6 m NHN
(M. D) Notiz: Wehr mit regulierbarem Uberlauf, um bei starkem Wasseranstieg einen langfristigen Uberstau

von hochmoortypischer Vegetation zu vermeiden (siehe oben).
MaRnahme E Wehr mit variabler Einstauh6he (vgl. Anhang J): Anstauhéhe bis 68,9 m NHN

(M. E) Notiz: Wehr mit regulierbarem Uberlauf, um in Phasen mit Trockenstress den Wasserspiegel des
Grundlosen Sees anheben zu kénnen, damit einer Zunahme an vaskularer Pflanzenbedeckung auf
den Schwingrasen bei Trockenheit entgegengewirkt werden kann.

Idee des Anlegens von Dammen als Wasserriickhalt der Verndssungszone B

Damme Anlegen von Dammen (vgl. Anhang J): Anstauhohe bis ca. 68,5 m NHN; Dammlangen insgesamt ca.
(Szenario A) 700 m; ca. 1,5-2,5 m hoch (Verankerung in der mineralischen Basis mit einbezogen).

Notiz: Diese MaRnahme ist nur moglich, wenn die slidlichen Héhenziige wie der Penneberg bis zur
genannten Anstauhdhe sehr geringe Leitfahigkeiten aufzeigen. Weitere Forschung ware hierzu
notwendig. Eine Nutzung der siidlich des Gebietsrandes verlaufenden ForststraBe ware vermutlich
nach MaRnahmenausfiihrung eingeschrankt oder nicht mehr maglich.

Damme Anlegen von Dammen (vgl. Anhang J): Anstauhdhe bis ca. 68,5 m NHN; Dammlangen insgesamt ca.
(Szenario B) 500 m; ca. 0,5-2,5 m hoch (Verankerung in der mineralischen Basis mit einbezogen).

Notiz: Nur durch den Bau der langen Damme des Szenario A oder B kann der modellierte laterale
Wasserabfluss (also Verlust) unterbunden werden. Es gilt diesen Beriech hydrologisch vor
MaRnahmenplanung weiter zu untersuchen, um die Ergebnisse dieser Arbeit zu verifizieren.

Nach TIMMERMANN et al. (2009), lassen sich nur kurzzeitig und schwach entwasserte Hochmoore
durch den Verschluss oder das Abdidmmen von Griben einfach restaurieren. Uber die
eingezeichneten maximalen Einstauhdhen durch Grabenverschliisse in den Querprofilen in Anlage Il
wird dies verdeutlicht. Ein reiner Grabenanstau kann die Moorwasserstande in den tieferliegenden
Torfstichen stabilisieren, jedoch keine Wasserstandsanhebung bis an die Torfabfuhrddamme
bewirken. Daher wird in dieser Arbeit die Idee fiir die Anlage von Dammen geduBert (vgl. Tabelle 9)
Vor allem der MalRnahmenpunkt C lasst hoffen, dass bei einem Nachweis geringer hydraulischer
Leitfahigkeiten der Torfabfuhrddmme, der in Abbildung 31 eingezeichnete ,Malnahmen-Damm®“
den lateralen Wasserabfluss aus dem Moorkrenbereich (Verndssungszone A) unterbinden kann. Eine
durch diese MalRnahme eingeschatzte maximale Einstauhohe ist in den Querprofilen in Anlage Il
eingezeichnet. Stimmt diese Einschatzung, so kann fiir den Moorkernbereich eine Restaurierung
einer selbstregulierenden Hochmoorlandschaft bei allen genannten Eventualitdten und Zeitspannen
gelingen. Fir die westliche Vernassungszone B musste vermutlich durch den Bau langer Damme (vgl.

Szenarien A und B in Abbildung 31) der laterale Abfluss unterbunden werden, um das Wasser
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langfristig in dieser Zone halten zu kénnen. Weitere Forschung und eine weitere Entwurfsplanung

waren hier jedoch nétig, um diese ersten Ideen zu konkretisieren.

Die ostliche Vernadssungszone B (Ostliches Einzugsgebiet) wurde im hydrologischen Monitoring nur
durch einen Pegel berticksichtigt, daher kénnen hierfir keine weiteren Vorschlage impliziert werden.
Die Verndssungszone C zeigt im Vergleich zu den Verndssungzonen A und B geringere
Moormachtigkeiten sowie ein groRReres modelliertes Gefalle des Wasserspiegels. Eine Fokussierung

der Kapazitaten auf die Vernassungszonen A und B kann somit gerechtfertigt werden.
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Ausblick

7 Ausblick

Durch eine Wiedervernassung kann in Aussicht gestellt werden, dass nahrstoffarme, saure, nasse
und dariber lichte Bedingungen im Grundlosen Moor erhalten und entwickelt werden kénnen,
welche in unserer heutigen Landschaft in Mitteleuropa wenig Raum haben und hochspezialisierten
Pflanzen und Tieren einen Lebensraum bieten kénnen. Eine Verbesserung der Datenlage zum
Moorkorper in der vorliegenden Studie zeigt ein hohes Potential durch bis jetzt ungeahnte
Moormachtigkeiten im Gebiet auf. Somit steigen die Verantwortung und die Dringlichkeit einer

Wiedervernassung sowohl fiir den Klimaschutz als auch fiir den Naturschutz

Ein Blick in die Geschichte des Grundlosen Moores zeigt, dass die Landschaft stets im Wandel war
und somit auch in Zukunft keinen stationaren und stabilen Zustand einnehmen wird. Es kann jedoch
nur Uber eine ldee, welche auf Basis einer Synthese von umfangreichen wissenschaftlichen
Untersuchen und Modellen beruhen muss, eine Zieldefinition und nachhaltige MaRnahmenplanung

formuliert werden wie sich ein Landschaftsbild in Zukunft entwickeln kénnte.

Die hier vorliegenden hydrologischen und pedologischen Untersuchungen, gekoppelt mit
vorhandenen Vegetationsdaten zeigen, dass durch eine Moorrestaurierung, vor allem im
Moorkernbereich, eine Regeneration eines weitldufigen Torfmooswachstums bei entsprechender

Malnahmenumsetzung und langfristigem Management in Aussicht gestellt werden kann.

Im vorgelagerten FOP ist es gelungen, ein hydrologisches Monitoring einzurichten. Durch dieses
Monitoring und die erhoben hydrologischen Daten der trockenen Saison 2021 kann nach der
MaBnahmendurchfiihrung eine Erfolgskontrolle von Verdanderungen der Moorwasserstande durch
einen Vorher-Nachher-Vergleich vorgenommen werden. Ergdnzend wird ein gekoppeltes
langfristiges Monitoring der Vegetation durch das Anlegen von Dauerbeobachtungsflachen fiir das
Management und die Effizienzkontrolle als wichtig erachtet. Ein solches konnte entlang der

eingerichteten Transekte erganzt werden.

Weiterer Forschungsbedarf zum Entwasserungsverhalten zwischen Torfstich und Torfabfuhrdamm
wurde erkannt. Vor allem eine wasserriickhaltende Rolle der Torfabfuhrdamme gilt es, weiter zu
untersuchen. Kann eine geringleitende Funktion nachgewiesen werden, zeigen prognostizierte
maximale Anstauhdhen durch den geringen Aufwand kurzer MalRnahmenddmme zwischen
Torfabfuhrddmmen ein vielversprechendes Entwicklungspotential fir eine effiziente und langfristige

Revitalisierung des Grundlosen Moores bei Walsrode.
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Pegel West

Oberflichenpegel West (OPW) | Hauptentwasserungsgraben (Gebietsauslass)

Transekt

Datum Einbau

08.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat

R 32535268 H 5860293 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)

POK [m NHN]

63,03

Verbautes Material

Pflock (Lénge 1,85 m)

\Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition

Hauptentwasserungsgraben

Biotoptyp nach Belting 2019

Fichtenforst (WZF) / Kalk- und nahrstoffarmer Graben (FGA)

Vegetation

Picea abies, Pinus sylvestris (Juv.), Vaccinium myrtillus, Molinia caerulea

Stichtagsmessungen

- - - — - - — - - -
o~ o~ o~ o~ o~ o~ (o] o~ o~ o~
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N S
n (e} ~ ~ o] (o)) (o)) o — — =
o S o o Qo S S — -! -! B
[22] < o [22] < o [e)} o [e)] ~ E
Datum o — o o — o o (o\] o o
1 2. 3. 4 5. 6 7. 8. 9. 10.
Wasserspiegel bis POK [m],
pieg [m] 0,71 0,88 0,85 0,71 0,78
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 62,32 62,15 62,18 62,32 62,25
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Transekt A

Pegel 1 (A-P1)

Transekt A

Datum Einbau 08.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32535492 H 5860857 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)
GOK [m NHN] 65,05

POK bis GOK [m] 0,71

Bohrtiefe [m] 1,29

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfabfuhrdamm
Biotobt Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Zwergstrauch-Birken
lotoptyp und Kiefern-Moorwald (WVZ)
Vegetation Pinus sylvestris (Juv.), Vaccinium myrtillus, Molinia caerulea, Calluna vulgaris
Stichtagsmessungen
i i i i i i i i i i
(o} (o} [} [} [} [} [} [} [} [}
o o o o o o o o o o
N ~N N N N N N N N N S
n (e} ~ ~ [ee] (o)) (o)) o — — =
o o o o o o o — — — 3
(2] < o (2] < o [e)] o [e2] ~ E
Datum o — o o — o o o o o
1 2. 3 4 5. 6. 7 8 9, 10.
w iegel bis POK [m],
asserspiegel bis POK [m] 0,94 1,27 1,35 1,15 1,21
gemessen
Wasserspiegel bis GOK [m] =
piege ol [m] 0,23 0,56 0,64 0,44 0,50
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 64,82 64,49 64,41 64,61 64,55
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Transekt A

Oberflichenpegel 1 (A-OP1) | Hauptentwasserungsgraben

Transekt

A

Datum Einbau

08.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat

H 32535596 R 5860767 GNSS | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)

POK [m NHN]

64,54

Verbautes Material

Pflock (Lénge 2 m)

‘Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis Stadt Walsrode
Exposition Hauptentwdasserungsgraben
Biotopt FFGA / Zwergstrauch Birken- und Kiefern-Moorwald (WVZ) / Sonstiger Birken- und Kiefern Moorwald
otoptyp / Kalk- und nahrstoffarmer Graben (FGA)
Vegetation Picea abies, Pinus sylvestris, Vaccinium myrtillus, Molinia caerulea
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
N N N (o} (o} (o} N (o} N (o}
o o o o o o o o o o
N N X R N N N N N N s
N O ~ ~ (o] 2]} o2} o i — =
o e e o o o o = 4 I 3
o <t o o <t o (e)] o [e2] ~ 2
Datum (gl i o o — o o o o o
1. 2 3 4. 5. 6 7. 8. 9. 10.
Wasserspiegel bis POK [m], 0,40 0,50 0,49 0,44 0,47
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 64,14 64,04 64,05 64,10 64,08
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt B

Pegel 1 (B1-P1) + Datenlogger

Transekt B1

Datum Einbau 08.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32536307 H 5861331 | GNSS (Leica Zeno FLX100)
GOK [m NHN] 68,5

POK bis GOK [m] 0,63

Bohrtiefe [m] 1,37

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Logger-Kappe, 1 Spitze, 1 Logger (Zeitraum: 14.06.2021 - 27.11.2021)

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfabfuhrdamm
Biotoptyp Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA)
Vegetation Pinus sylvestris, Picea abies, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Molinia caerulea
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
o o o o (o] o o o o o
o o o o o o o o o o
N N N N N ~N N N N N %
wn O ~ ~ [e0] [e2] ()] o i — =
o o o o o o o — — — 2
o < o o <t o [e)] o [e2] ~ 2
Datum (gl i o o — o (gl o o o
1. 2 3 4, 5, 6 7 8. 9, 10.
W i | bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,89 0,94 1,06 1,06 1,06 0,94 0,90 0,94
gemessen
W iegel bis GOK =
asserspiegel bis GOK [m] 0,26 0,31 0,43 0,43 0,43 0,31 0,27 0,31
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,24 68,19 68,07 68,07 68,07 68,19 68,23 68,19
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt B

Oberflichenpegel 1 (B1- und B2-OP1) | Hauptentwasserungsgraben

Transekt B1 und B2

Datum Einbau 08.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32536254 H 5861439 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)
POK [m NHN] 67,86

Verbautes Material

Pflock (Lénge 1,45 m)

‘Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis Stadt Walsrode
Exposition Hauptentwadsserungsgraben
Biotopt FGA / Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Feuchtes
i
ptyp Peifengras-Moorstadium (MPF) / Kalk- und nahrstoffarmer Graben (FGA)
. Pinus sylvestris, Picea abies, Betula pubescens, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Molinia
Vegetation
caerulea
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
o o o o o o o (o] o o
o o o o o o o o o o
N O ~ ~ (o] 2]} o2} o i — =
o o o o o o o — — — o
o <t o o <t o (e)] o (o)) ~ 2
Datum (gl i o o — o o o o o
1 2. 3 4 5. 6. 7. 8 9. 10.
Wasserspiegel bis POK [m],
pieg [m] 0,30 0,34 0,41 0,42 0,42 0,35 0,35 0,35
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 67,56 67,52 67,45 67,44 67,44 67,51 67,51 67,51
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt B

Pegel 1 (B2-P1)

Transekt B2

Datum Einbau 08.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32536217 H 5861520 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)
GOK [m NHN] 67,51

POK bis GOK [m] 1,06

Bohrtiefe [m] 0,94

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Landes Niedersachsen NLWN

Exposition Torfstich
Biotont Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Feuchtes Peifengras-
otoptyp Moorstadium (MPF)
Vegetation Molinia caerulea, Pinus sylvestris (Juv.), Betula pubescens, Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
(o] o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
~N N N N N N N N N N c
w0 ) ~ ~ 0 o o) o — — 8
o o o o o o o — — — g
o <t o o <t o [e)] o [e2] ~ 2
Datum (gl i o o — o (gl (gl o o
1. 2 3 4 5, 6 7 8 9, 10.
W i | bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,95 1,01 1,06 1,11 1,10 1,03 1,02 1,03
gemessen
W iegel bis GOK =
asserspiegel bis GOK [m] 0,11 0,05 0,00 0,05 0,04 0,03 0,04 -0,03
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 67,62 67,56 67,51 67,46 67,47 67,54 67,55 67,54
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt B

Pegel 2 (B2-P2)

Transekt B2

Datum Einbau 08.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32536148 H 5861626 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)
GOK [m NHN] 68,16

POK bis GOK [m] 0,94

Bohrtiefe [m] 1,06

Verbautes Material

2 Filterrohre , 1 Kappe, 1 Spitze

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfstich ‘
Biotont Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Feuchtes Peifengras- | =
|
ptyp Moorstadium (MPF)
. Pinus sylvestris, Picea abies (Juv.), Molinia caerulea, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum,
Vegetation
Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
i i i i i i i i Ll i
(o] o (o] o (o] o o (o] (o] o
o o o o o o o o o o
~ ~N ~N ~N N ~ ~N ~N N N %
wn Vo) ~ N~ [e0] [e2] [e2] o — — =
o o o o o o o — — — 2
(a9] < o (a2] < (90] (©)] o (o)) ~ 2
Datum o - o (gl i o o (gl o (gl
1. 2 3 4 5. 6 7 8 9. 10.
Wasserspiegel bis POK [m],
piegel ol [m] 1,04 1,09 1,18 1,25 1,21 1,13 1,11 1,13
gemessen
W i | bis GOK =
asserspiegel bis GOK [m] 0,10 0,15 0,24 0,31 0,27 0,19 0,17 0,19
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,06 68,01 67,92 67,85 67,89 67,97 67,99 67,97
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt C

Pegel 3 (C1-P3) + Datenlogger

Transekt Cc1

Datum Einbau 21.07.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32537058 H 5861221 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)
GOK [m NHN] 68,82

POK bis GOK [m] 0,56

Bohrtiefe [m] 1,44

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze, 1 Datenlogger (Zeitraum 23.07.2021 - 27.11.2021)

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfstich
Biotont Wollgras-Torfmoos-Schwingrasen (MWS) / Sonstiges Torfmoos-Wollgras-Moorstadium (MWT) /
|
PLYP Feuchteres Glockenheide-Hochmoordegenerationsstadium (MGF)
. Pinus s ylvestris (Juv .), Betula pubescens, Erica tetralix, Rhynchospora alba, Vaccinium oxycoccos,
Vegetation . -
Vaccinium uliginosum, Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
(o] o (o] o (o] o o (o] (o] o
o o o o o o o o o o
~ ~N ~N ~N N ~ ~N ~N N N %
wn Vo) ~ N~ [e0] [e2] [e2] o — — =
o o o o o o o — — — g
(a9] < o (a2] < (90] (©)] o (o)) ~ 2
Datum o - o (gl i o o (gl o (gl
1. 2 3 4 5. 6 7 8 9. 10.
Wasserspiegel bis POK [m],
piegel bis POK [m] 0,57 0,58 0,58 0,57 0,56 0,53 0,53 0,57
gemessen
Wasserspiegel bis GOK [m] =
PIeg [m] 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,03 0,03 0,01
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,81 68,80 68,80 68,81 68,82 68,85 68,85 68,81
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt C

Pegel 2 (C1-P2)

Transekt Cc1

Datum Einbau 21.07.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32536837 H 5861532 | GNSS (Leica Zeno FLX100)
GOK [m NHN] 68,79

POK bis GOK [m] 0,25

Bohrtiefe [m] 1,75

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfstich
Biotont Torfmoosrasen mit Schnabelriedvegetation (MST) / (Feuchtes Glockenheide-
lotoptyp Hochmoordegradationsstadium (MGF)
. Pinus sylvestris, Betula pubescens (Juv.), Erica tetralix, Eriophorum angustifolium, Rhynchospora alba,
Vegetation . .. g
Calluna vulgaris, Molinia caerulea, Drosera rotundifolia, Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
(o] o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
~N ~ ~ ~N N ~N ~N ~N N N %
Tp) Vo) ~ ~ o] [e2] [e2] o — — =
o o o o o o o — — — 2
o <t (a0) (a2] < o (e)] o (e2] ~ 2
Datum (gl i o o i o (gl (gl o (o]
1. 2 3 4 5. 6 7 8 9. 10.
Wasserspiegel bis POK [m],
pieget bt [m] 0,25 0,25 0,25 0,24 0,25 0,22 0,22 0,25
gemessen
W i | bis GOK =
asserspiegel bis GOK [m] 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,03 -0,03 0,00
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,79 68,79 68,79 68,80 68,79 68,82 68,82 68,79
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt C

Pegel 1 (C1-P1) + Datenlogger

Transekt Cc1

Datum Einbau 06.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32536748 H 5861715 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)
GOK [m NHN] 68,01

POK bis GOK [m] 0,47

Bohrtiefe [m] 1,53

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze, 1 Datenlogger (Zeitraum: 23.07.2021 - 27.11.2021)

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfstich
Biotont Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Feuchtes Peifengras-
lotoptyp Moorstadium (MPF)
. Pinus sylvestris (Juv.), Betula pubescens, Calluna vulgaris, Erica tetralix, Molinia caerulea, Vaccinium
Vegetation . .. g
myrtillus, Vaccinium angustifolium x corymbosum
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
(o] o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
~N N N N N N N N N N %
Tp) Vo] ~ ~ (o] D (o)) o — — =
o ] o o o o o — — — 2
o <t o o <t o ()] o [e2] ~ 2
Datum (gl i o o — o (gl o o o
1. 2 3 4 5. 6 7 8 9. 10.
Wasserspiegel bis POK [m],
piegel ol [m] 0,78 0,84 0,85 0,96 0,98 0,99 0,75 0,74 0,71 0,70 0,81
gemessen
Wasserspiegel bis GOK [m] =
pies [m] 0,31 0,37 0,38 0,49 0,51 0,52 0,28 0,27 0,24 0,23 0,34
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 67,70 67,64 67,63 67,52 67,50 67,49 67,73 67,74 67,77 67,78 67,67
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt C

Oberflichenpegel 1 (C1- und C2-OP1) | Hauptentwasserungsgraben

Transekt

C1lund C2

Datum Einbau

06.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat

R 32536698 H 5861740 | GNSS (Leica Zeno FLX100)

POK [m NHN]

68,41

Verbautes Material

Pflock (Lénge 1,64 m)

‘Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis Stadt Walsrode

Exposition Hauptentwadsserungsgraben

Biotopt FGA / Bikren- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Feuchtes

i
ptyp Peifengras-Moorstadium (MPF) / Kalk- und nahrstoffarmer Graben (FGA)

Vegetation Pinus sylvestris, Betula pubescens, Molinia caerulea, Vaccinium myrtillus, Sphagnum fimbriatum

Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
N N N (o} (o} (o} N (o} N (o}
o o o o o o o o o o
N N N R N N N N N N s
N O ~ ~ o9} 2]} o2} o i — =
© S o o o o o = 4 I 3
o <t o o <t o (e)] o (o)) ~ E

Datum (gl i o o — o o o o o
1 2. 3 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

W iegel bis POK [m],

asserspiegel bis POK [m] 0,64 0,68 0,69 0,72 0,70 0,69 0,69 0,68 0,64 0,64 0,68
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 67,77 67,73 67,73 67,69 67,71 67,72 67,72 67,73 67,77 67,77 67,73
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt C

Pegel 1 (C2-P1)

Transekt C2

Datum Einbau 14.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32536645 H 5861835 | GNSS (Leica Zeno FLX100)
GOK [m NHN] 68,12

POK bis GOK [m] 0,16

Bohrtiefe [m] 0,84

Verbautes Material

1 Filterrohr, 1 Kappe, 1 Spitze

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfstich
Biotont Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Feuchtes Peifengras-
lotoptyp Moorstadium (MPF)
. Pinus sylvestris, Betula pubescens, Picea abies, Frangula alnus, Dryopteris carthusiana, Sphagnum
Vegetation , .
fimbriatum, Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
— — — — — — o — — —
(o] o o o o o i o o o
o o o o o o o o o o
~N N N N N N N N N N %
Tp) Yo} ~ ~ (o] (o)) (o)) o — — =
o ] o o =] o o — — — 2
o <t o o <t o [e)} o (e2] ~ 2
Datum (gl i o o i o (gl (gl o (o]
1. 2 3 4. 5. 6 7 8 9. 10.
Wasserspiegel bis POK [m],
piegel Dl [m] 0,28 0,31 0,30 0,39 0,42 0,45 0,39 0,37 0,26 0,23 0,34
gemessen
W iegel bis GOK =
asserspiegel bis GOK [m] 0,12 0,15 0,14 0,23 0,26 0,29 0,23 0,21 0,10 0,07 0,18
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,00 67,97 67,98 67,90 67,86 67,83 67,89 67,91 68,02 68,05 67,94
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt D

Pegel 3 (D1-P3)

Transekt D1

Datum Einbau 21.07.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32537114 H 5861286 | GNSS (Leica Zeno FLX100)
GOK [m NHN] 69,14

POK bis GOK [m] 0,29

Bohrtiefe [m] 1,71

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfabbfuhrdamm
Biotont Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA)/ Zwergstrauch Birken-
otoptyp und Kiefern-Moorwald (WVZ)
. Pinus sylvestris, Picea abies, Betula pubescens, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Vaccinium
Vegetation e
vitis-idaea
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
(o] o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
~N N N N N N N N N N %
Tp) Vo) ~ ~ o] [e2] [e2] o — — =
o o o o o o o — — — g
o <t o (a2] < o (e)] o (e2] ~ 2
Datum (gl i o o i o (gl (gl o (o]
1. 2 3 4 5. 6 7 8 9. 10.
W i | bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,79 0,75 0,76 0,79 0,80 0,68 0,63 0,76
gemessen
Wasserspiegel bis GOK [m] =
pice [m] 0,50 0,46 0,47 0,50 0,51 0,39 0,34 0,47
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,64 68,68 68,67 68,64 68,63 68,75 68,80 68,67
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt D

Pegel 2 (D1-P2) + Datenlogger

Transekt D1

Datum Einbau 21.07.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32537139 H 5861631 | GNSS (Leica Zeno FLX100)
GOK [m NHN] 68,4

POK bis GOK [m] 0,21

Bohrtiefe [m] 0,79

Verbautes Material

1 Filterrohr, 1 Kappe, 1 Spitze, 1 Datenlogger (Zeitraum: 23.07.2021 - 27.11.2021)

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Land Niedersachsen (NLWKN)

Exposition Torfstich
Biotont Feuchtes Pfeifengras-Moorstadium (MPF) / Sonstiges Torfmoos-Wollgras-Moorstadium (MWT) /
otoptyp Wollgras-Torfmoos-Schwingrasen (MWS)
Vegetation Pinus sylvestris (Juv.), Betula pubescens, Molinia caerulea, Eriophorum angustifolium, Eriophorum
g vaginatum, Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
(o] o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
~N N N N N N N N N N %
Tp) Vo) ~ ~ (o] (o)) [e2] o — — =
o o o o o o o — — — g
o <t o o <t o (e)] o (e2] ~ 2
Datum (gl i o o i o (gl (gl o o
1. 2 3 4 5. 6 7 8 9. 10.
W i | bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,22 0,30 0,30 0,31 0,32 0,27 0,26 0,30
gemessen
Wasserspiegel bis GOK [m] =
pies [m] 0,01 0,09 0,09 0,10 0,11 0,06 0,05 0,09
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,39 68,31 68,31 68,30 68,29 68,34 68,35 68,31
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt D

Pegel 1 (D1-P1) + Datenlogger

Transekt D1

Datum Einbau 06.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32536866 H 5861638 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)
GOK [m NHN] 69,07

POK bis GOK [m] 0,29

Bohrtiefe [m] 1,71

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze, 2 Datenlogger (1 Waserdruck, 1 Atmospharendruck) (Zeitraum:
14.06.2021 - 27.11.2021)

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfabfuhrdamm
Biotoptyp Zwergstrauch-Birken- und Kiefern-Moorwald (WVZ)
. Molinia caerulea, Pinus sylvestris (Juv.), Betula pubescens, Calluna vulgaris, Erica tetralix, Vaccinium
Vegetation . .. s .
myrtillus, Vaccinium angustifolium x corymbosum, Sorbus aucuparia
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
(o] o (o] o o o o o (o] o
o o o o o o o o o o I=
o =} o o o =} o = — — 2
o < o o <t o ()] o (o)) ~ 2
Datum ~ — o ~ — o ~ ~ o ~
1 2 3 4 5, 6 7 8 9, 10.
W i | bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,78 0,84 0,85 0,96 0,98 0,99 1,02 1,02 0,92 0,90 0,94
gemessen
W iegel bis GOK =
asserspiegel bis GOK [m] 0,49 0,55 0,56 0,67 0,69 0,70 0,73 0,73 0,63 0,61 0,65
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,58 68,52 68,51 68,40 68,38 68,37 68,34 68,34 68,44 68,46 68,42
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt D

Oberflichenpegel 1 (D1-OP1) | Grundloser See

Transekt

D1

Datum Einbau

14.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat

R 32536906 H 5861660 | GNSS (Leica Zeno FLX100)

POK [m NHN]

68,62

Verbautes Material

PVC Rohr (Lénge 2 m)

‘Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Grundloser See
Biotont Naturnaher-Hochmoorsee/-weiher naturlicher Entstehung (SOMd) / Wollgras-Torfmoos-
otoptyp Schwingrasen (MWS)
Vegetation Molinia caerulea, Pinus sylvestris (Juv.), Betula pubescens (Juv.), Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
o o o o o o o (o] o o
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N c
v © N N % % = S - = 2
o = o o = o o — ‘—! — 3
o <t o o <t o [e)] o [e2] ~ 2
Datum (gl i o o — o (gl o o o
1. 2. 3, 4, 5, 6. 7. 8. 9, 10.
W iegel bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,19 0,20 0,22 0,27 0,27 0,28 0,29 0,29 0,24 0,22 0,24
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 68,43 68,42 68,40 68,35 68,35 68,34 68,33 68,33 68,38 68,40 68,35
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt D

Oberflachenpegel 1 (D2-OP1)

Transekt

D2

Datum Einbau

14.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat

R 32536969 H 5861872 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)

POK [m NHN]

68,99

Verbautes Material

Pflock (Lénge 1,95 m)

‘Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfstichgewasser
Biotoptyp Naturnahes nahrstoffarmes Torfstichgewasser (SOTd) / Sonstiges Torfmoos-Wollgras-Moorstadium
Vegetation Molinia caerulea, Pinus sylvestris (Juv.), Betula pubescens (Juv.), Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
o o o o o o o (o] o o
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N c
) ) ~ ~ ) o o) o - — 8
S S S o S S S = ~ — 3
o <t o o <t o [e)] o [e2] ~ 2
Datum (gl i o o — o (gl o o o
1. 2 3 4, 5, 6 7. 8. 9, 10.
W iegel bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,62 0,65 0,66 0,71 0,70 0,71 0,72 0,63 0,63 0,62 0,65
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 68,37 68,34 68,33 68,28 68,29 68,28 68,27 68,36 68,36 68,37 68,33
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Hapttransekt D

Pegel 1 (D2-P1)

Transekt D2

Datum Einbau 14.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32536977 H 5861995 | GNSS (Leica Zeno FLX100)
GOK [m NHN] 68,83

POK bis GOK [m] 0,31

Bohrtiefe [m] 1,69

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfstich
Biotoptyp Feuchtes Pfeifengras-Moorstadium (MPF) / Sonstiges Torfmoos-Wollgras-Moorstadium (MWT)
. Pinus sylvestris, Betula pubescens, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Molinia caerulea,
Vegetation
Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
i i i i i i i i i i
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
o o o o o o o o o o
n (e} ~ ~ o0 (o)) (o)) o — — =
o o o o S) o =] — — — 3
(2] < o (2] < o a o [e2] M~ z
Datum o i o o — o o o o o
1 2. 3 4 5. 6. 7 8 9, 10.
W i | bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,50 0,53 0,54 0,61 0,62 0,62 0,60 0,59 0,53 0,52 0,57
gemessen
W i | bis GOK =
asserspiegel bis GOK [m] 0,19 0,22 0,23 0,30 0,31 0,31 0,29 0,28 0,22 0,21 0,26
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,64 68,61 68,60 68,53 68,52 68,52 68,54 68,55 68,61 68,62 68,58
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt E

Pegel 1 (E1-P1)

Transekt

E1l

Datum Einbau

06.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat

R 32537404 H 5861585 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)

GOK [m NHN] 69,58
POK bis GOK [m] 0,14
Bohrtiefe [m] 0,86

Verbautes Material

1 Filterrohr, 1 Kappe, 1 Spitze

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfabfuhrdamm
Biotoptyp Sonstiger Birken-und Kiefern-Moorwald (WVS)
Vegetation Pinus sylvestris, Picea abies, Vaccinium myrtillus
Stichtagsmessungen
— — — — — — - — - —
o o o (o] o o o o o o
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N c
n © N N 0 o o S o = 2
o o o o o o o = 4 4 3
o < o o <t o ()] o (o)) ~ 2
Datum (o] i o o — o o (o] o o
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
W iegel bis POK [m],
assersplegel bis [m] 0,44 0,58 0,53 0,84 0,74 0,77 0,53 0,71 0,21 0,16 0,56
gemessen
W i | bis GOK =
asserspiegel bis GOK [m] 0,30 0,44 0,39 0,70 0,60 0,63 0,39 0,57 0,07 0,02 0,42
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 69,28 69,14 69,19 68,88 68,98 68,95 69,19 69,01 69,51 69,56 69,17
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor
Hapttransekt E

Oberflachenpegel 3 (E1-OP3)

Transekt El

Datum Einbau 06.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32537405 H 5861694 | GNSS (Leica Zeno FLX100)
POK [m NHN] 69,68

Verbautes Material

Pflock (Lénge 1,8 m)

‘Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis Stadt Walsrode

Exposition Torfstich

Biotopt Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA)/ Sonstiges Torfmoos-

i
ptyp Wollgras-Moorstadium (MWT)
. Pinus sylvestris, Picea abies, Betula pubescens, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Molinia
Vegetation
caerulea, Sphagnum spec.

Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
o o o o o o o (o] o o
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N c
5 o N N % % % S o o 8
© S o o o o o = 4 I 2
o <t o o <t o (e)] o (o)) ~ 2

Datum (gl i o o — o (gl (gl o o
1 2. 3 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

W iegel bis POK [m],

asserspiegel bis POK [m] 0,62 0,65 0,66 0,71  0,74(GOK) 0,74 (GOK) 0,74 (GOK) 0,72 0,70 0,69 0,70
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 69,06 69,03 69,02 68,97 68,94 68,94 68,94 68,96 68,98 68,99 68,97

Anhang A - 20



Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt E

Oberflichenpegel 2 (E1-OP2)

Transekt El

Datum Einbau 06.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32537317 H 5861855 | GNSS (Leica Zeno FLX100)
POK [m NHN] 69,28

Verbautes Material Pflock (Ldnge 1,7 m)

\Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfstich
Biotoptyp Birken- und Kiefern‘-BruchwaId nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA)/ Sonstiges Torfmoos-
Wollgras-Moorstadium (MWT)
. Pinus sylvestris, Betula pubescens, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Molinia caerulea,
Vegetation

Sphagnum spec. Eriophorum angustifolium, Eriophorum vaginatum

Stichtagsmessungen

— — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ c
wn (o] N~ N~ o0 (o)) (o)) o — — —
(=) (=) (=) o =) o =) — L L 2
o < o o < o (o)} o [e)] ~ §
1 2. 3. 4 5. 6. 7 8 9. 10.
w iegel bis POK [m],
asserspiegel bis POK [m] 0,58 0,61 0,62 0,63 0,64 0,64 0,63 0,66 0,64 0,63 0,63
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 68,70 68,67 68,66 68,65 68,64 68,64 68,65 68,62 68,64 68,65 68,65
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt E

Oberflichenpegel 1 (E1-2-OP1) | Hauptentwasserungsgraben

Transekt

E1 und E2

Datum Einbau

06.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat

R 32537297 H 5861900 | GNSS (Leica Zeno FLX100)

POK [m NHN]

69,04

Verbautes Material

Pflock (Lénge 1,3 m)

‘Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis Stadt Walsrode
Exposition Hauptentwdasserungsgraben
Biotont Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Sonstiges Torfmoos-
otoptyp Wollgras-Moorstadium (MWT) / Kalk- und nahrstoffarmer Graben (FGA)
Vegetation Pinus sylvestris, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Molinia caerulea, Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
5 S S 2 5 2 S S S S .
2 2 3 > 2 2 2 9 s S <
Datum & 3 3 & 3 S & Q 3 N =
1. 2. 3, 4, 5, 6. 7. 8. 9, 10.
W iegel bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,35 0,39 0,38 0,43 0,42 0,44 0,43 0,42 0,39 0,39 0,39
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 68,69 68,65 68,66 68,61 68,62 68,60 68,61 68,62 68,65 68,65 68,62
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt E

Pegel 1 (E2-P1) + Datenlogger

Transekt E2

Datum Einbau 06.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32537264 H 5861937 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)
GOK [m NHN] 68,77

POK bis GOK [m] 0,69

Bohrtiefe [m] 1,31

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze, 1 Datenlogger (Zeitraum: 14.06.2021 - 27.11.2021)

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfabfuhrdamm (auch von Torfstich betroffen)
B Birken- und Kiefern-Bruchwald n3hrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Sonstiges Torfmoos-
Piyp Wollgras-Moorstadium (MWT)
. Pinus sylvestris,Betula pubescens, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Eriophorum
Vegetation s . . .
angustifolium, Eriophorum vaginatum, Molinia caerulea
Stichtagsmessungen
i i i i i i i i i i
(o] (o] (o] N (o] N N N N (o]
o o o o o o o o o o
~N N N N N ~N N N N ~ S
LN Yo} ~ ~ (<) (o)) [e)] o — — =
o o o o o o o — — — 3
o <t o o <t o ()] o ()] N~ 2
Datum o — o (@] i o (@] (@] o (@]
1 2 3 4 5, 6 7 8 9, 10.
Wasserspiegel bis POK [m],
piegel i [m] 0,80 0,83 0,84 0,89 0,89 0,90 0,90 0,90 0,84 0,84 0,87
gemessen
W iegel bis GOK =
asserspiege’ bls [m] 0,11 0,14 0,15 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,15 0,15 0,18
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,66 68,63 68,62 68,57 68,57 68,56 68,56 68,56 68,62 68,62 68,60
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Haupttransekt E

Oberflachenpegel 2 (E2-OP2)

Transekt

E-2

Datum Einbau

06.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat

R 32537265 H 5861996 | GNSS (Leica Zeno FLX100)

POK [m NHN]

69,17

Verbautes Material

Pflock (Lénge 2 m)

‘Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis Privat
Exposition See, Tumpel
Biotoptyp Naturnahes nahrstoffarmes Torfstichgewasser (SOTd)
Vegetation Pinus sylvestris (Juv.), Molinia caerulea, Sphagnum spec.
Stichtagsmessungen
— — — — — — — — — —
(o] o (o] o (o] o o (o] o o
o o o o o o o o o o
N N ~N N N ~N ~N N N N c
s © N N 0 o o S o = 5
o - o o = o o — F! I 3
o <t o 2] <t o [e)] o [e2] ~ 2
Datum o i o o — o o o o o
1. 2. 3, 4, 5, 6. 7. 8. 9, 10.
W iegel bis POK ,
asserspiegel bis POK [m] 0,44 0,47 0,48 0,54 0,54 0,55 0,54 0,54 0,48 0,48 0,48
gemessen
Wasserspiegel [m NHN] 68,73 68,70 68,69 68,63 68,63 68,62 68,63 68,63 68,69 68,69 68,63
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Anhang A

Stichtagmessungsprotokoll: Hydrologisches Monitoring NSG Grundloses Moor

Pegel Ost

Pegel Ost (PO)

Transekt keiner

Datum Einbau 14.05.2021

Koordinaten | Vermessungsgerat R 32538134 H 5861812 | GNSS (Trimble Geo7x mit Zephyr-Antenne)
GOK [m NHN] 68,54

POK bis GOK [m] 0,82

Bohrtiefe [m] 1,18

Verbautes Material

2 Filterrohre, 1 Kappe, 1 Spitze

Standortbeschreibung

Eigentumsverhaltnis

Stadt Walsrode

Exposition Torfabfuhrdamm
Biotobt Birken- und Kiefern-Bruchwald nahrstoffarmer Standorte des Tieflandes (WBA) / Zwergstrauch-Birken-
S und Kiefern-Moorwald (WVZ)

Vegetation Pinus sylvestris, Picea abies, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Molinia caerulea

Stichtagsmessungen
i i i i i i i i i i
[} (o} [} [} [} (o} [} [} [} [}
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N <
n Vo] ~ ™~ (o] [e)] [e)] o — — =
o o o o o o o — — — 8
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Datum o — o (@] — o o o o (@]
1 2 3 4 5. 6 7 8 9. 10.

Wasserspiegel bis POK [m],

Picg [m] 1,26 1,36 1,42 1,32 1,34
gemessen
Wasserspiegel bis GOK [m] =
pieg [m] 0,44 0,54 0,60 0,50 0,52
Grundwasserflurabstand
Wasserspiegel [m NHN] 68,10 68,00 67,94 68,04 68,02
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: B¢,

Auflagehumus

Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[em]
Transekt C1-C2 L 2 Wourzelfilz
Datum (Bohrung) 13.12.2021 of 5 Auflagenhumus

Koordinaten; Hohe [m NHN]

R 32537058 H 5861187; 69,43

Art des Aufschlusses

Bohrung; Bohrtiefe 1,57 m

Relief, Exposition

Torfabfuhrdamm

Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung/Beimengung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 7 hHv Hhs h7 braun feu3 w4
7 23 hHw Hhs H8 dunkelbraun feu3 w3 Blasenbinse
23 38 |hHw Hhs H3-4 hellbraun feud w3 Wollgras
38 95 |hHw Hhs H6 dunkelbraun feu5 W2 Wollgras, > Reiser
95 | 120 hHr Hhs H2-3 hellbraun/braun nass Reiser, Moosbeere, vereinzelt Birke
120 | 128 |uHr Hnb H3 hellbraun nass Braunmoos, Wollgras
128 150 nHr Hnr H3-4 hellbraun nass (Birken) Holz, Fiberklee, Segge
150 | 157 Fr Fmu, fS h6 braun-schwarz nass
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: B¢,

Auflagehumus

Machtigkeit Bestandteile
[cm]

Horizont

Transekt

C1-C2

Datum (Bohrung)

13.12.2021

Koordinaten; Hohe [m NHN]

R 32537058 H 5861221; 68,95

Art des Aufschlusses

Bohrung; Bohrtiefe 2,25 m

Relief, Exposition

Torfstich, gestort

Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung/Beimengung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 8 |hHw Hhs H3 hellbraun feus W3
8 35 hHr Hhs H4-5 braun nass W2
35 55 hHr Hhs H3-4 dunkelbraun nass > Wollgras, Reiser, Kohle,
55 75 ' hHr Hhs H4 dunkelbraun nass Blasenbinse, Reiser
75 95 | hHr Hhs, Hha H4-5 hellbraun/braun nass Blasenbinse, Reiser
95 | 160 hHr Hhs dunkelbraun nass Wollgras, Reiser, < Holz
160 @ 184 uHr H7-8 dunkelbraun nass Holz, Birke
184 | 213 |nHr amorph braun-schwarz nass
213 | 220 Fr Fmu, fSmS h6 dunkelbraun nass
220 | 225 gSmS, kiesig schwarz-grau stark verdichtet
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: B¢

Auflagehumus

Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[em]
Transekt Cc1-C2 L 2 Wourzelfilz
Datum (Bohrung) 20.12.2021 of 3 Auflagenhumus

Koordinaten; Hohe [m NHN]

R 32536923 H 5861331; 69,44

Art des Aufschlusses

Bohrung; Bohrtiefe 3,5 m

Relief, Exposition Torfabfuhrdamm

Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung/Beimengung
[cm] Mudde-, grad wurzel.

von | bis Bodenart |(nach V. Post)

0 10 hHv Hhs h7 braun feul w4 Brockelgeflige

10 20 |hHw Hhs H7-8 dunkelbraun feu2 w4

20 48 hHw Hhs H7 braun feu3 w3 Wollgras

48 55 |hHw Hhs, Hhe H4 hellbraun feu5 w1 > Wollgras

55 88 hHw Hhs, Hhi? H4-5 duneklbraun nass > Reiser

88 | 100 hHr Hhs H7 dunklebraun nass Reiser

100 145 hHr Hhs H8 braun nass

145 155 hHr Hhs H5 hellbraun nass

155 | 185 hHr Hhs, Hha H7 braun gelb nass Blasenbinse

185 200 hHr Ha braun nass

200 | 240 hHr hHs H8-H9 dunkelbraun nass Reiser

240 | 300 'hHr amorph dunkelbraun nass

300 | 330 |nHr Hulb ? H8 dunkelbraun nass Holz

330 350 Fr Fmu, fSmS h6 frau-schwarz nass
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: B¢,

Auflagehumus

Horizont | Machtigkeit Bestandteile

[em]

Transekt

C1-C2

Datum (Bohrung)

03.01.2022

Koordinaten; Hohe [m NHN]

R 32536840 H 5861534; 68,77

Art des Aufschlusses

Bohrung; Bohrtiefe 3,2 m

Relief, Exposition

Torfstich, Schwingrasen, stark gesort

Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung/Beimengung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 55 | hHr Hhs H1 h7 weiR-gelb nass w3
55 | 145 Kernverlust Wasserkorper
145 | 165 hHr Hhs H8 dunkelbraun nass
165 215 hHr Hhs H7 dunkelbraun nass Reiser, Kohle
215 | 267 hHr Hhs H7-8 braun nass Reiser
267 | 290 |uHr Hnb H8 hellbraun gelb nass Fiberkleesamen
290 300 Fr Fmu, fS h6 grau nass
F
300 | 320 Fr md, h6 braun grau nass
fSmSgS
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: B¢

Auflagehumus

Machtigkeit Bestandteile

[em]

Horizont

Transekt

C1-C2

Datum (Bohrung)

20.12.2021

Koordinaten; Hohe [m NHN]

R 32536747 H 5861715; 68,11

Art des Aufschlusses

Bohrung; Bohrtiefe 1,85 m

Relief, Exposition

Torfstich, gestort

Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung/Beimengung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 7 hHv Hhs h7 schwarzbraun feu3-4 W4
7 30 |hHw Hhs H7 schwarzbraun feu5 w3 Wollgras, Binse
30 65 hHr Hhs, hHe H6 dunkelbraun nass Wollgras, Binse
65 | 100 hHr hHs, hHe H4-5 braun nass Wollgras
100 165 amorph schwarzbraun nass
165 | 175 Fr Fmu, fS h6 grau nass
gSmS, .
175 185 . schwarz-grau stark verdichtet
kiesig
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: B¢g

Auflagehumus

Horizont | Machtigkeit Bestandteile

[em]

Transekt

C1-C2

Datum (Bohrung)

20.12.2021

Koordinaten; Hohe [m NHN]

R 32536643 H 5861828; 68,09

Art des Aufschlusses

Bohrung; Bohrtiefe 0,70 m

Relief, Exposition

Torfstich, stark gestort, Abtorfung bis auf Mudde plausibel

Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung/Beimengung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 8 |hHr Hhs H5 hellbraun nass
8 24 hHr hHs H5-6 braun nass Reiser, Holz
24 | 30 hHr hHs H3-4 beige braun nass Bunkerde?
30 60 | hHr hHs H6-7 braun nass
60 66 Fr Fmu, fS h6 grau nass
66 70 gSmsS, kiesig schwarz-grau stark verdichtet
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: By, Auflagehumus
Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[em]
Transekt D1-D2 L 2 Wourzelfilz
Datum (Bohrung) 20.08.2021 of 3 Auflagenhumus
Koordinaten; Hohe [m NHN] R 32537114 H 5861286; 69,26
Art des Aufschlusses Bohrung; Bohrtiefe 1,8 m
Relief, Exposition Torfabfuhrdamm
Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung
[cm] Mudde-, grad wurzel.

von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)

0 7 |hHv Hhs h6 schwarz/braun feu3 w4 Brockelgeflige

7 35 hHw Hhs H7-8 dunkelbraun feu3 w4

35 70 |hHw Hhs H5-6 braun feud w3

70 95 |hHw Hhs H4 braun feu5 w3 Wollgras, Reiser

95 | 138 hHr Hhe H5-6 hellbraun nass W2 > Wollgras, Torfmoos, Braunmoos, Birkenholz

138 | 145 |nHr Hulb, Hnb  |H7 hellbraun nass W2 Birkenholz, Braunmoos, Wollgras

145 | 158 |nHr Hulb, Hulk |H8 braun nass w1 (Birken) Holz

158 | 165 Fr Fmu h6 braun-schwarz nass weich

165 | 175 Fr Fmu, fS h5 schwarz nass

175 | 180 Fr Fms, g2 schwarz, grau nass Einzelkorng.
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: By, Auflagehumus
Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[em]
Transekt D1-D2 L 3 Waurzelfilz
Datum (Bohrung) 20.08.2021 of 7 Auflagenhumus
Koordinaten; Hohe [m NHN] R 32537115 H 5861371; 68,69
Art des Aufschlusses Bohrung; Bohrtiefe 1,65 m
Relief, Exposition Torfstich, stark gestort
Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 14 ' hHv Hhs h6-7 braun feu3 w4 Brockelgeflige
14 70 |hHw Hhs H7-8 dunkelbraun feud w3 Wollgras
70 | 145 hHr Hhs, Hhe H8 braun nass Wollgras
145 | 153 Fr Fmu, fS h6 schwarz nass
153 165 fSms, g2 braun grau nass Einzelkorng.
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: Bp; Auflagehumus
Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[em]
Transekt D1-D2
Datum (Bohrung) 20.08.2021
Koordinaten; Hohe [m NHN] R 32537139 H 5861631; 68,44
Art des Aufschlusses Bohrung; Bohrtiefe 0,9 m
Relief, Exposition Torfstich, stark gestort
Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 7 |hHw Hhs H2-3 hellbraun feu3-4 W4 Pfeifengras
7 20 hHr Hhs H2-3 beige-hellbraun nass w3
20 50 |Kernverlust nass Kernverlust
50 60 nHr Hnr? H7-8 dunkelbraun nass stark gestort, Wurzelreste, Binse
60 | 65 nHr H7-8 dunkelbrau stark gestort, Holz
65 70 |Fr Fmu, fS h5 braun- schwarz nass
70 90 |Fr Fms, g2 h4 braun nass Einzelkorng.
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: By,

Auflagehumus

Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[em]

Transekt

D1-D2

Datum (Bohrung)

03.09.2021 und 03.01.2022

Koordinaten; Hohe [m NHN]

R 32537088 H 5861704; 68,42

Art des Aufschlusses

Bohrung; Bohrtiefe 1,3 m

Relief, Exposition

Schwingrasen, Ufer des Grundlosen Sees

Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 30 hHr hHs H2 hellbraun-gelb feu3-4 W4 Pfeifengras
30 40 |hHr hHs H2-3 beige-hellbraun nass w3
40 93 |Kernverlust nass Wasserkorper
93 | 100 nHr H7-8 dunkelbraun nass Holz
100 130 Fr Fmu h6 dunkelbraun nass
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: Bp;

Auflagehumus

Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[em]

Transekt

D1-D2

Datum (Bohrung)

03.09.2021

Koordinaten; Hohe [m NHN]

R 32537004 H 5861823; 68,4

Art des Aufschlusses

Bohrung; Bohrtiefe 2,31 m

Relief, Exposition

Hauptentwasserungsgraben

Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
Grabenwasserstand, verschlammte
0 85 | Kernverlust
Grabensohle
85 120 hHr Hhs H8-9 braun-schwarz nass
120 | 185 |hHr Hhs H9 dunkelbraun nass
185 | 220 |nHr Hnr H7-8 dunkelbraun nass Seggen, Fiberklee
220 | 225 Fr Fmu h6 schwarz nass
225 | 231 |Fr Fmu, fs h5 schwarz, grau nass Einzelkorng.
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: Bpg Auflagehumus
Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[em]
Transekt D1-D2 L 4 Wourzelfilz
Datum (Bohrung) 03.09.2021 of 6 Auflagenhumus
Koordinaten; Hohe [m NHN] R 32536971 H 5861899; 70,05
Art des Aufschlusses Bohrung; Bohrtiefe 2,5 m
Relief, Exposition Torfabfuhrdamm, gestort
Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 10 hHv Hhs h6/h7 braun f2 W4 Brockelgeflige
10 45 hHw Hhs H4 braun f2 w3 Bunkerde?, gestort
45 80 hHw Hhs, Hhe H5-6 dunkelbraun f3-4 > Wollgras
80 | 95 hHw Hhs, Hhe H6 dunkelbraun 5 > Wollgras
95 | 130 hHr Hhs, Hhe H6-7 hellbraun nass
130 | 200 |hHr Hhs H7-8 dunkelbraun nass
200 | 220 |nHr Hnr? H8-9 dunkelbraun nass Wourzelreste
220 | 250 |Fr Fmu, fS h5 schwarz nass
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: By, Auflagehumus
Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[cm]
Transekt D1-D2 L 4 Wourzelfilz
Datum (Bohrung) 03.09.2021 of 6 Auflagenhumus
Koordinaten; Hohe [m NHN] R 32536977 H 5861995; 68,83
Art des Aufschlusses Bohrung; Bohrtiefe 1,5 m
Relief, Exposition Torfstich, stark gestort
Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 10 'hHw Hhs H4 braun f2 w4 Bunkerde, gestort
10 45 hHr Hhs H4-5 dunkelbraun f4 W3 Bunkerde, gestort
45 70 |hHr Hhs H7 braun nass
70 | 115 hHr Ha braun nass
115 | 125 |nHr Hnr H8 braun nass Radizellentorf, Wurzelreste, Holzrest
125 | 145 Fr Fmu, fS h5 schwarz nass
145 | 150 Fr Fmu, fSmSg$S schwarz, grau nass Einzelkorng.
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Bohrprotkolle NSG Grundloses Moor

Bohrung: Bpg Auflagehumus
Horizont | Machtigkeit Bestandteile
[em]
Transekt D1-D2 L 5 Waurzelfilz
Datum (Bohrung) 03.09.2021 of 7 Auflagenhumus
Koordinaten; Hohe [m NHN] R 32536987 H 5862123; 70,3
Art des Aufschlusses Bohrung; Bohrtiefe 0,75 m
Relief, Exposition Moorrand, gestort
Tiefe Horizont Torf-, Zersetzungs- |Humus Farbe Feuchte Durch- |Gefiige Bemerkung
[cm] Mudde-, grad wurzel.
von ‘ bis Bodenart (nach V. Post)
0 12 | hHv Hhs h6/h7 dunkelbrau f2 w4 Brockelgeflige
12 45 hHw hHs H4-5 braun f3 W2
45 60 uHw nHr H5 f3 Radizellentorf
60 75 fAhe fSmS h4 grau f3
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Anhang C
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[] Untersuchungsgebiet
[ ] Flurstiicksgrenzen
Griinland

Landschaftselemente
—— Torfstichwande (>6 dm hoch); mit Strichelung Richtung Torfstichfliche

Historische Moorbahn (rekonstruiert nach Zeitzeugenbefragung)

—— Torfabfuhrddamme/ -wege (nach PreuRische Landesaufnahme (1897-1899))
Graben mit Angabe der FlieRrichtung
nicht (mehr) vorhanden
— vorhanden mit pot. FlieBrichtung
= weitgehend verfallen, aber noch erkennbar
=== vorhanden, aber teilw. verblockt

e unklar
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Anhang D
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Anhang E
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Anhang J

Wasserbauliche MaRnahmen

Damm; Torfverwallung oder Spundwand (mit variabler Einstauh6he)

Schematische Darstellung A:

Schematische Darstellung B: Beschriftung
il Spundwand mit regulierbarem Uberlauf (maximaler Anstauhéhe)
2 vererdeter Hochmoortorf
2a Schwarztorf (fiir Torfverwallungen)
3 Weiltorf (geringer Zersetzungsgrad)
4 Vegetation
5 WeiRtorf / Bunkerde (sehr geringer Zersetzungsgrad)
6 Schwarztorf oder Niedermoortorf (hoher Zersetzungsgrad)
7 Mudde mit geringer hydraulischer Leitfahigkeit

\\‘ '\\
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Notiz:

Beim Anlegen von Ddmmen muss eine Abdichtung bis zur geringleitenden Mudde beachtet werden
(Vermeidung einer Unterspiilung der Damme). Hier exemplarisch verbildlicht durch Spundwénde; Ein
regulierbarer Ablauf sollte vorgesehen werden um einem lingern Ubersau entgegenwirken zu kénnen (vgl.
Mordhorst-Bretschneider 2018).

Foto oben: Recyclingspundwande Diepholzer Moorniederung: https://www.kreiszeitung.de/lokales/diepholz/wagenfeld-ort53277/klimatools-bund-
diepholzer-moorniederung-efmk-stroehen-moor-wiedervernaessung-90862518.htm! © BUND DHM (abgerufen 11.04.2022)

Foto und Shema unten: Stauwirkung einer Verwallung mit Torfdichtwand im Kénigsmoor: Foto und Shema verdndert nach Mordhorst-Bretschneider 2018
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Anhang J

Wasserbauliche MaRnahmen

Wehr mit variabler Einstauhdhe

Schematische Darstellung:

S

5

Notiz: 1 regulierbarer Uberlauf (maximale Anstauhoe)
Beim Einbau der Spundwand sollte eine AdeChtung bis 2 Schwarztorf oder Niedermoortorf (hoher Zersetzungsgrad)
zur geringleitenden Mudde beachtet werden; ;

. A 3 Entwésserungsgraben
Ein regulierbarer Ablauf sollte vorgesehen werden um

v = - F = 4 Schwarztorf oder Niedermoortorf (hoher Zersetzungsgrad)
einem langern Ubersau entgegenwirken zu konnen.

5 Mudde mit geringer hydraulischer Leitfahigkeit

Foto: Lichtenmoor

Anhang - 48



Anhang J

Wasserbauliche MaRnahmen

Vollstandiger Grabenverschluss

Schematische Darstellung A:

Schematische Darstellung B: Beschrifiung

il geringleitendes Material (z.B. Schwarztorf)

la geringleitendes Material (z.B. Ton)

2 vererdeter Hochmoortorf

3 Weiltorf (geringer Zersetzungsgrad)

4 Schwarztorf oder Niedermoortorf (hoher Zersetzungsgrad)
=1 Entw&sserungsgraben

6 Mudde mit geringer hydraulischer Leitfahigkeit

7 geologischer Untergrund

Notiz:

Verfiillung des Grabens mit Schwarztorf bzw. Material mit geringer hydraulischer Leitfahigkeit; Bei einem
Durchbruch der Mudde gilt es die Grabensohle mit geringleitendem Material abzudichten, um einen vertikalen
Abfluss zu vermeiden; Nach vollstandiger Grabenverfiillung ggf. verdichten; Sicherug vor Erosion des
Fullmaterials; Erfolfskontrolle durchfiihren vgl. https://moorevital.sachsen.de/?ID=59868&art_param=566
(abgerufen 11.04.2022).

Foto: Grabenverfiillung: https.//moorevital. sachsen.de/?ID=5986&art_param=566 (abgerufen 11.04.2022)
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