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Die Zerschneidung von Okosystemen hat generell weitreichende Folgen, u. a. die Isolierung, Frag-
mentierung und Verinselung von Flichen. Darunter leiden die vorbandene Fauna und Flora und
die biologische Artenvielfalt erbeblich. Diese Folgen werden auch bei der Zerschneidung von Moor-
okosystemen durch Straflen und Wege ersichtlich. So auch an den Hangmooren im Nationalpark
Hunsriick-Hochwald. Dieser Moorkomplex gehort zum Gebiet des EU-LIFE-Projektes ,,Wieder-
berstellung und Erbalt von Hang- und Zwischenmooren im Hochwald (Hunsrick)". Ein aktuelles
Problem im Gebiet ist das durch die Forstwege und Wegseitengriben gestorte Abflussregime. Da
einige Wege im Nationalpark aufgrund der Nutzung als Zufabrten funktionsfibig bleiben miissen,
konnen sie nicht riickgebaut werden. Somit sind Losungsansitze zum Umbau der Forstwege not-
wendig, durch die das Abflussregime verbessert und eine positive Entwicklung der Moore gefordert
wird. In Kooperation mit der Stiftung Natur und Umwelt Rbeinland-Pfalz, die das Projekt koordi-
niert, entstand eine Bachelorarbeit zu diesem Thema. Mittels umfassender Literaturrecherche und
Expertengesprichen zu technischen Losungsmaoglichkeiten, Begehungen des Gelindes und Model-
lierungen des Abflussverbaltens konnte eine Handlungsempfeblung zu einzelnen Wegabschnitten
im Projektgebiet ausgesprochen werden. Da bislang nabezu keine Untersuchungen zu diesem The-
menkomplex vorliegen, konnen die in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse auch fir andere

Regionen mit vergleichbaren Herausforderungen hilfreich sein.

Einleitung

+Wiederherstellung und Erhalt von Hang- und Zwischen-
mooren im Hochwald (Hunsriick)”. Das Projektgebiet um-

Etwa 4 Millionen km? unserer Erde, das entspricht etwa 3 %
der Landesmasse, sind mit Moorgebieten bedeckt. Mit 5 %
dieser Gesamtflache gehort Mitteleuropa zu den moorrei-
cheren Gebieten (Dierf3en und DierBen 2001). Durch anth-
ropogene Nutzung wurden in den letzten Jahrhunderten
jedoch weltweit etwa 20 % der Moorflachen zerstort. In
Deutschland reduzierte sich die intakte Moorflache von
einst 15000 km? auf nur noch 150 km? (Joosten und Cou-
wenberg 2001). Moore gehodren somit zu den seltensten
und am meisten gefdhrdeten Lebensrdumen. Aus diesen
und vielen weiteren Griinden stellt die Moorrenaturierung
eine wichtige Aufgabe des Naturschutzes dar.

Ein in Deutschland eher unbekannter, aber sehr span-
nender Moorkomplex befindet sich stidostlich des Erbes-
kopfes im Nationalpark Hunsriick-Hochwald. Er besteht
aus einem Netz ehemals zusammenhdngender Nassstand-
orten, die ,Briicher” genannt werden. Dieses Moordko-
system gehort zum Projektgebiet des EU-LIFE-Projektes

fasst die in Abbildung 1 dargestellten Hangmoore im Na-
tionalpark, die durch anthropogene Nutzung geschadigt
wurden. Die Aufgabe des EU-LIFE-Projektes ist es, das ge-
storte Feuchtgebietssystem an den Hangen des Hunsriicks
zu restaurieren und einen AnstoB zu einer positiven Ent-
wicklung der Moorstandorte zu geben.

Ein prekdres und fiir die Renaturierung der Moore es-
senzielles Problem im Gebiet ist das durch Forstwege und
Wegseitengrdaben gestorte Abflussregime.

Aktueller Forschungsstand

In den letzten Jahren ist die Anzahl an Projekten im Natur-
schutz, die sich mit dem Thema der Okosystem- und Land-
schaftszerschneidung befassen, stetig gestiegen. Den-
noch ist die Datenlage in Bezug auf die Zerschneidung von
Moordkosystemen durch StraBen unzureichend. Die nega-
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tiven Folgen einer Zerschneidung sind bekannt, jedoch
mangelt es an quantitativen Messungen und alternativen
Bauweisen. StraBen und Wege beeintrdachtigen vor allem
den Wasserhaushalt dieser sensiblen Okosysteme, indem
sie wie eine Barriere wirken und die Wasserversorgung von
unterliegenden Moorbiotopen unterbinden. Die beste L6-
sung flr die Natur ist ein kompletter Riickbau der Wege.
Dieser Riickbau ist aber, wie auch bei einigen Wegen im
Nationalpark, nicht immer méglich.

Weshalb ist ein intaktes
Abflussregime so wichtig?

Moore sind definiert als Landschaften, in denen Torf ge-
bildet wird oder oberflachlich ansteht. Torf sind Ablage-
rungen aus Uberwiegend abgestorbenem, humifiziertem
Pflanzenmaterial, welche durch eine hohe Wassersatti-
gung entstehen (Koppisch 2001).

Eine der wichtigsten Standortbedingungen fiir die Bil-

dung und Entwicklung eines Moores ist die lber einen
langen Zeitraum kontinuierliche Wasserzufuhr. Die Moore
im Hunsriick konnten sich durch das niederschlagsreiche
und kiihle Klima bei bis zu 1.100 mm pro Jahr und einer
Jahresdurchschnittstemperatur von 7 bis 8 °C bilden. Zu-
dem werden sie durch zustromendes Oberflaichenwasser,
hoch anstehendes Grundwasser und durch Niederschlags-
wasser gespeist. Ist der flaichige Wasserzug zu den Moor-
bereichen gestért, kommt es zur Trockenlegung und De-
gradation des Moores. Somit gilt, ohne Wasser gibt es kein
Moor (Scholtes und Nindel 2017).

Wieso sind Moore schiitzenswert?

Obwohl Moore nur einen kleinen Teil der Landesflache aus-
machen, bringen sie viele Vorteile fiir den Menschen und
sind wertvolle Okosysteme. Intakte Moore leisten durch
die abflussdampfende Wirkung des Torfs einen wichtigen
Beitrag zum Hochwasserschutz. AuBerdem wirken Moore

Nationalpark

[ Projektgebiet

—— Forstwegenetz

Néassestufen

I 3uRerst staunass
sehr stark staunass
stark staunass

Abbildung 1: Ubersicht des Moorkomplexes im EU-LIFE-Projektgebiet und Verortung im Nationalpark
(Seidl, T. nach Daten von ©GeoBasis-DE / LVermGeoRP (2020), Grundlage Forstliche Standardkartierung)



durch ihre hohen Verdunstungsraten kihlend auf die At-
mosphdre. Durch die Moorvegetation werden N&hr- und
Schadstoffe, die im zuflieBenden Wasser gel6st sind, auf-
genommen und im Torfkdrper eingeschlossen. Dies macht
Moore zu einem wertvollen Wasserfilter. Des Weiteren be-
herbergen diese besonderen Landschaften eine einzigarti-
ge Artenvielfalt und sind Lebensraum fiir seltene Tier- und
Pflanzenarten. Eine der wichtigsten Eigenschaften intakter
Moore ist die Speicherung von verschiedenen Substanzen
wie Kohlenstoff im Torf (DierBen und DierBen 2001). 1 m?
Torf kann etwa 1500 kg CO, speichern, das macht Moore
heute wichtiger denn je zu einer wertvollen Kohlenstoff-
senke (Koppisch 2001).

Storung der Moore durch
Wege und dessen Folgen

Die Hangmoore im Nationalpark Hunsriick-Hochwald sind
gekennzeichnet durch anthropogene Uberpriagung. Trink-
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wasserentnahme, Entwasserungsgraben, Wegebau und
Aufforstungen fihrten hier zu erheblichen Veranderun-
gen und teilweise zum Verlust der Moorlebensrdume im
Nationalpark.

Durch die intensive forstliche Nutzung wurde bis Ende
des 20. Jhd. ein weit verzweigtes Wegesystem in die Feucht-
standorte gebaut. Die hangparallel verlaufenden Forst-
wege, die eine starke Fragmentierung des Abflusssystems
zwischen den Moorbereichen bewirken, stellen ein grof3es
Problem fir eine intakte ortliche Feuchtgebietslandschaft
dar. Vor Ort wird das ankommende Wasser in den Wegesei-
tengrdben teilweise Gber hunderte Meter gebiindelt und
an einem anderen Ort zentriert durch einen Rohrdurchlass
hangabwadrts abgelassen. In Abbildung 2 ist die aktuelle Ab-
flusssituation dargestellt (Stand Méarz 2020). Die Abflusskon-
zentrationsklassen, auch Flussordnungszahlen genannt, ge-
ben den Grad der Verzweigung des Abflussnetzes an. Diese
Zusammenflisse summieren sich in der Abflussmodel-
lierung des Projektgebietes bis zur Klasse 8. Aufgrund der
Ubersichtlichkeit ist der Abfluss hier ab Klasse 3 dargestellt.

® Durchlasse
@ Forstwegenetz
Casparsbruch
Langbruch
Riedbruch
Thranenbruch

Abflusskonzentrationsklassen
3-4
 ——5%6
—7-8

N
N

1.875 2.500 m

Abbildung 2: Darstellung des aktuellen Abflusses (Friihjahr 2020) im Projektgebiet
(Seidl, T. 2020; Abflusskonzentrationsklassen eingeteilt nach Strahler, 1952)
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Wie in Abbildung 3 zu sehen, gibt es durch die Wege und
Wegseitengraben keinen flachigen Wasserzug zu hangab-
warts gelegenen Boden mehr. Dieser ist fiir die Moore aber
vor allem in den Sommermonaten von grof3ter Bedeutung.
Dariiber hinaus beginstigt der hohe Wasseranfall in den
Wintermonaten eine Konzentration im Grabensystem, was
zu deutlicher Erosion und Vertiefung der Graben fiihrt und
die Entwdsserung weiter verstarkt. Durch diese entwasse-
rungsbedingte Destabilisierung der Hangmoore kommt
es zu Torfrutschungen (Scholtes und Nindel 2017).

Die Folgen dieser Eingriffe in den Wasserhaushalt der

Moordkosysteme sind sekunddre Bodenbildungsprozes-
se. Die Boden kdnnen weniger Wasser und Gase spei-
chern und festgesetzte Gase treten aus. So verlieren
Moore ihre Akkumulationsleistung, werden von Senken
zu Treibhausgas-Emittenten und tragen somit zur Klima-
erwarmung bei. Im gleichen Zuge verandern sich durch
die Entwéasserung die Nahrstoffverfiigbarkeit, der pH-
Wert, die Bodenfeuchte und damit einhergehend die Ve-
getation. Es siedeln sich Pflanzen an, die z. B. mit trocke-
neren Boden zurechtkommen, dafiir verschwinden aber
seltenere, an die Moore angepasste Arten (Stegmann und
Zeitz 2001).

Maoglichkeiten zur Verbesserung
des Abflussregimes

Betrachtet man die Folgen, die durch die Schadigung von
Mooren entstehen, wird die Wiederherstellung der Funk-
tionen der Moordkosysteme, soweit noch realisierbar, zu
einer essenziellen Aufgabe des Naturschutzes. Leitbild der
Renaturierung sind die Sicherung und Wiederherstellung
moorbegtinstigender Standortbedingungen. Durch aktive
Renaturierung von entwasserten Mooren wird versucht,
den Wasserspiegel anzuheben, Schwankungen auszuglei-
chen und ein Torfwachstum zu begtinstigen. Auch wenn
es nicht mehr moglich ist, mit solchen MalBnahmen eine
Torfbildung anzustoBen, kann gegebenenfalls der erhdhte
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Abbildung 3: Schema eines durch Wege gestérten Hangmoores (Scholtes, M., liberarbeitet durch Papenberg, M.)



Wasserspiegel dennoch der Torfschrumpfung und damit
der Emittierung von Kohlenstoff entgegenwirken (Edom
et al. 2007).

Forstwege, die das natiirliche Uberrieselungs-Wasser-
regime der Moore unterbrechen, sollten riickgebaut oder
wasserdurchgangig gestaltet werden. Die bisher bekann-
ten und fiir das Gebietim Hunsrilick relevanten technischen
Anséatze, um Forstwege durchgdngig und funktionsfahig zu
gestalten, sind folgend mit Vor- und Nachteilen aufgelistet.

Durchlass

Durchlasse sind die gdngigsten Querungsbauwerke im
Waldwegebau, so auch im Projektgebiet.

Vorteile: Durchldsse haben geringe Material- und Ein-
baukosten. Sie kdnnen den Nutzlasten des vorgesehenen
Verkehrs standhalten und haben eine komfortable Befahr-
barkeit. Der Umgang mit Durchldssen ist standardisiert
und einfach. Sie bieten bei passenden topographischen
Gegebenheiten und Einhaltung bestimmter Abstandsre-
gelungen (mindestens alle 50 m) die Chance, das Wasser
zur Talseite zu leiten und somit den Bruchgebieten zur Ver-
fugung zu stellen.

Nachteile: Durchlasse verstopfen sehr schnell und sind
aufwendig in der Unterhaltung (Fachstelle fiir Forstliche
Bautechnik Liechtenstein 2014). Das zeigen auch die Er-
fahrungswerte im Nationalpark. Bei Einbau von Durchlas-
sen wird talseits des Weges der Boden abgegraben, damit
das Wasser abflieBen kann. Aufgrund dieses Eingriffes wird
die Erosionsbasis, das Niveau, bis zu dem Erosion durch
flieBendes Wasser wirken kann, herabgesetzt (Thuerkow
2009). Durch die Erosion entstehen Rinnen, die das Wasser
in konzentrierte Bahnen lenken. Es besteht somit das Ri-
siko, dass das Wasser von einem diffusen Fluss in konzen-
trierte Flisse gewandelt wird. Zudem wird die Strémung
turbulent, was zu weiterer Erosion und Trockenheit im um-
gebenden Gebiet fiihren kann (Grosvernier et al. 2018).

Furt

Eine Furt wird normalerweise bei Strallen gebaut, die
einen Bach oder einen Flusslauf queren. Hierbei wird der
Weg an dieser Querung auf die Grabensohle des Gerinnes
gesetzt, dadurch kann das Wasser an dieser Stelle offen
Gber den Weg flieBen (Fachstelle flir Forstliche Bautechnik
Liechtenstein 2014).

Vorteile: Eine Furt kann bei geeigneter Bauweise ohne
Probleme die Nutzlast tragen. Aufgrund der offenen Was-
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IM UBERBLICK

> Forstwege und Straen storen nachhaltig das
Abflussregime von Mooren.

> Bislang gibt es nur wenige Lésungsmaglich-
keiten, um Wege wasserdurchldssig zu gestalten.

> An den Hangmooren im NLP Hunsriick-Hochwald
ist der Einbau von Rigolen an ausgewahlten Weg-
abschnitten zur Verbesserung des Abflussre-
gimes sinnvoll.

Abbildung 4: Durchlass im Projektgebiet (Seidl, T. 2020)

serflhrung ist die Unterhaltung sehr viel einfacher als bei
Durchldssen. Sobald viel Gedst oder Sediment im Einlass
oder in der FlieBrinne anfallt, wird es durch ein starkeres
Regenereignis abgetragen oder es kann leicht manuell
entfernt werden. Die FlieBrinne der Furt liegt auf dem Weg,
wodurch der Auslass auf dem gleichen Hohenniveau ist,
wie das Geldnde talseitig des Weges. Dadurch kann das
Wasser flachiger in den Bestand flieBen, ohne dass die Ero-
sionsbasis herabgesetzt werden muss.

Nachteile: Je nach Bauart der Furt fallen hohe Kosten
und ein hoher baulicher Aufwand an. Der Fahrkomfort ist
eher schlecht, dies kann aber durch die bauliche Ausge-
staltung optimiert werden (Fachstelle fiir Forstliche Bau-
technik Liechtenstein 2014). Nachteilig ist zudem, dass bei
einer Furt das Wasser genau wie bei einem Durchlass nur
punktuell Gber den Weg geleitet wird. Das Wasser wird
konzentriert Uber die FlieBrinne gefiihrt, dadurch kann
eine turbulente Stromung entstehen. Folglich kommt es
zu Erosion.
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Rigole

Der Wegekorper einer Rigole besteht aus grobem Schot-
ter, der als eine Art Drainagekorper fungiert. Eine weitere
Schicht mit Feinmaterial wird auf den groben Schotter auf-
gebracht und verdichtet. Die Rigole ist circa 2 m breit und
verlauft diagonal zum Weg. Der Graben auf der Bergseite
der Rigole wird zu einem ,Sedimentierbecken” erweitert.
Diese Mulde dient der Verlangsamung des zuflieBenden
Wassers und der Sedimentation von Schwemmgut. Das
Wasser flie3t von dem Becken durch die Poren des Schot-
ters zur Talseite des Weges (Backes et al. 2007).

Vorteile: Diese Variante ermoglicht einen flachigeren
Wasserfluss ohne starke Konzentration des Wassers. Das
Sedimentierbecken beugt einer schnellen Verschlam-
mung der Poren vor, wodurch die Lebensdauer des Bau-
werkes verlangert werden kann. Da kein groBes Weg-
stlick prapariert werden muss und je nach Bauweise nur
wenig Material benétigt wird, halten sich die Baukosten
in Grenzen. Die Rigole ist ohne Probleme befahrbar und
halt bei geeigneter Bauweise auch den erforderlichen
Nutzlasten stand.

Nachteile: Es ist anzunehmen, dass sich durch Lo-
ckermaterial die Poren zwischen dem Schotter schnell
zusetzen werden und folglich die Wasserleitung stark
verschlechtert wird. Das Sedimentierbecken kann das hin-

auszogern, aber dieses muss regelmafig freigerdumt wer-
den. Bei einer hohen Abflussmenge und -geschwindigkeit
besteht die Mdglichkeit, dass das Wegstiick aus Schotter
oder das Becken zerstort wird. Méglicherweise kann durch
eine Bauweise mit Lagen aus feinerem Schotter und gro-
berem Schotter die Stabilitdt erhoht werden. Allerdings
wird durch haufige Befahrung der Schotter verdichtet, das
verringert die Durchlassigkeit und auch die Lebensdauer
der Rigole.

Sickerungsweg

Die Idee eines ,Sickerungsweges” besteht in der Erwei-
terung einer Rigole. Bei einem ldngeren Wegstliick, z. B.
200 m, besteht der Wegeunterbau aus Grobschotter, auf
den eine Schicht Feinmaterial kommt, um die Befahrbar-
keit zu gewahrleisten. Der Weg fungiert als Drainagekorper.

Vorteile: Durch diese MalBnahme kann das Wasser im
Graben sehr viel flachiger in den talseits gelegenen Ve-
getationsbestand flieBen. Der Unterhaltungsaufwand ist
gering. Es missen nur gegebenenfalls die Graben frei-
gerdumt werden. Bei geeigneter Bauweise tragt der Weg
die erforderliche Nutzlast. Diese Konstruktion wurde 2015
auch von der Stiftung Natur und Umwelt im Naturschutz-
gebiet Hangbriicher bei Morbach umgesetzt. Die Kosten
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Abbildung 7: Sickerungsweg im NSG Morbach (Hoffmann, J. SNU)
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beliefen sich hier bei einer Wegstrecke von 150 m auf un-
gefdahr 6700 € und sind somit annehmbar (Josef Becker
GmbH 2014).

Nachteile: Es ist anzunehmen, dass sich mit der Zeit
die Poren zwischen dem Schotter mit Feinmaterial zu-
setzen werden und diese verstopfen. Die Durchldssigkeit
und auch die Lebensdauer werden so verringert. Durch
Befahrung des Weges wird dieser verdichtet, wodurch
ebenso die Durchldssigkeit wie die Lebensdauer beein-
trachtigt werden. Mit einem geeigneten Geotextil kdnnen
die Durchldssigkeit und die Stabilitat des Bauwerkes ge-
gebenenfalls verbessert wird. Zusatzlich ist der Unterbau
bei Neigung des Weges und hohem Wasseraufkommen
erosionsgefahrdet. Das Wasser fliet unter Umstanden
entlang der StraBenachse und konzentriert sich am Aus-
lass. Dadurch kann es zu Bodenerosion kommen.

Handlungsempfeblung
fiir die Hangmoore im NLP

Basierend auf den aus dieser Arbeit gewonnenen Erkennt-
nissen, ist der Bau von mehreren Rigolen in Abstanden von
50 bis 100 m in bestimmten festgelegten Wegabschnitten
fir die Verndssung einiger Bruchgebiete am sinnvollsten.
Diese fungieren als Drainagekorper und kénnen, bei kur-
zen Distanzen zwischen den Bauwerken, einen diffusen
Wasserfluss gewahrleisten. Zusatzlich sollten einige vor-
handene Durchldsse geschlossen werden, um eine weitere
Vertiefung der vorhandenen Furchen nach den Durchlas-
sen zu verhindern. In Abbildung 8 ist zum einen ein Aus-
schnitt des aktuellen Abflusses (Abbildung oben, Stand
Frihjahr 2020) und zum anderen ein Ausschnitt des Ab-
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Abbildung 8: Abflussmodellierung eines Wegabschnittes im Projektgebiet

(Oben Friihjahr 2020, unten nach Einbau) (Seidl, T. 2020)



flusses nach Einbau der empfohlenen MalBnahmen im rot
umkreisten Bereich dargestellt (Abbildung unten). Es lasst
sich erkennen, dass ein flachigerer Wasserzug zum Thra-
nenbruch erzielt werden kann.

Fazit

Im Projektgebiet des EU-LIFE-Projektes im Nationalpark
Hunsrick-Hochwald stellt die Zerschneidung der Bruch-
gebiete und dadurch die Austrocknung der Moor&ko-
systeme durch Forstwege ein naturschutzfachliches und
Okologisches Problem dar. Ein Umbau einiger Abschnitte
der Forstwege kann eine flachigere Vernassung der Moor-
bereiche in den Briichern erreichen und so eine positive Ei-
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genentwicklung der Moore fordern. Eine sinnvolle Losung
zur Optimierung der Wasserversorgung im Projektgebiet
ist der Einbau von Rigolen. Im Projektgebiet wurden in den
Jahren 2019 und 2020 experimentell Furten und Rigolen
eingebaut, um zu sehen, welche Effekte hierbei jeweils fir
die Moore erreicht werden kdnnen.

Da dieses sehr spezifische Thema der Moordkosystem-
zerschneidung augenscheinlich noch nicht ausreichend
behandelt wird, gilt es, die Forschung und vor allem die
Dokumentensammlung auf diesem Gebiet voranzubrin-
gen. Deshalb ist eine umfassende Dokumentation der
umgesetzten Malnahmen vonnéten, um in Zukunft Riick-
schllisse auf Funktionalitdt und Wirkung zu ziehen und
AuBenstehenden neue Handlungsansatze zu bieten.
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