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1 EINLEITUNG

Die ,Roten Auen“ im Gemeindegebiet von Weitersfelden im oberdsterreichischen
Mihlviertel wurden im Dezember 1995 aus Landesmitteln angekauft und dem OO.
NATURSCHUTZBUND zur Betreuung und Realisierung eines Renaturierungsprojekts
ubertragen. Im Anschluss daran wurde das Gebiet am 13. Mai 1996 durch Verordnung der
O0. LANDESREGIERUNG als Naturschutzgebiet ausgewiesen.

Zu diesem Zeitpunkt waren weite Bereiche des Moores forstwirtschaftlich genutzt und mit
schlecht wiichsigen Fichtenreinbestanden bestockt. Ein engmaschiges Netz an tiefen Grében
durchzog das gesamte Moor und fiihrte zu einem massiven Ruckgang der moortypischen
Vegetation.

Die Fichten wurden in den darauffolgenden Jahren sukzessive entfernt, wobei jene Flachen im
Zentrum, die das groBte Potential fir eine Renaturierung aufwiesen, zuerst freigestellt
wurden. Gleichzeitig wurden erste Versuche unternommen, die Austrocknung des Moores
durch Einstau der Entwésserungsgraben zu unterbinden. Dazu wurden die Grében an einigen
Stellen mit Querbauwerken aus Verschalungsplatten oder verspreizten und mit Torf
hinterfullten Fichtenstangenholzsperren versehen. Ein wirkungsvoller Rickstau des Wassers
konnte dadurch zwar nicht erreicht werden, doch haben die Malinahmen wesentlich dazu
beigetragen, die Austrocknung des Torfkdrpers zu verzogern und das Moor somit vor einer
allzu raschen, weiteren Degradierung zu bewahren.

Um die ,,Roten Auen* auf Dauer zu erhalten und um den negativen Entwicklungen wirksam
Einhalt zu gebieten, wurden im Jahr 2002 erste Schritte fiir eine nachhaltige Sanierung des
Moores angedacht. Nach eingehender Prifung der Ausgangssituation und Abklarung der
Finanzierungsfrage konnte nach Abschluss der umfangreichen Vorbereitungsmanahmen im
Sommer 2004 schlussendlich durch den Einbau wirksamer Grabensperren der
Moorwasserspiegel im westlichen Teil des Naturschutzgebiets deutlich angehoben werden.
Im darauffolgenden Jahr wurde die hydrologische Sanierung des Ostteils in Angriff
genommen, die im Juli 2006 abgeschlossen werden konnte. Das Schwenden bzw. Auflichten
der Fichtenbestéande in den Wintermonaten wird aus zeitlichen und logistischen Griinden noch
einige Jahre andauern. Im Anschluss soll sich das Gebiet jedoch ohne weiteres menschliches
Zutun frei entwickeln konnen.

Die vorliegende Arbeit gibt einen detaillierten Uberblick (iber den Ablauf einer
Moorsanierung. In diesem Zusammenhang wird auch speziell auf die praktische Umsetzung
eingegangen und mit Hilfe zahlreicher Abbildungen die umfangreiche Transportlogistik, die
aufwandige Fertigung der Grabensperren und deren mihsame Errichtung im Moor dargestellt.
Zudem werden Probleme bei der Umsetzung aufgezeigt, Losungsmdoglichkeiten vorgestellt
und deren Erfolg bzw. Wirksamkeit erértert.



2 ALLGEMEINES

2.1 Das Untersuchungsgebiet

2.1.1 Lage

Das Naturschutzgebiet ,,Rote Auen* befindet sich in einem der zahlreichen Moorgebiete auf
dem Hohenzug des Frei- und Weinsberger Waldes im Gemeindegebiet von Weitersfelden,
Bezirk Freistadt, unweit der Ortschaft Stumberg nahe der Gemeindegrenze zu Liebenau (Abb.
la & b). Es umfasst die Grundstiicke Nr. 5293, 5294, 5298/2 und 5299/2, alle KG.
Weitersfelden.

Oberdsterreich
0 20 Kilometers

[ | Projektgebiet
[ Naturschutzgebiet
Vermoorung

L] 100 200 300 Meters

i o M 1:6.000 300m

DORIS 2006.Lan

Abb. 1: a. Lage des Naturschutzgebiets "Rote Auen" im Nordosten von Ober6sterreich b. Luftbild aus dem Jahr
2003 mit Darstellung der Naturschutz- und Projektgebietsgrenzen sowie der Ausdehnung der urspriinglichen
Vermoorung c¢. Urmappendarstellung des Gebiets aus dem Jahr 1827 d. Alter Entwéasserungsgraben zur
Trockenlegung und forstlichen Nutzung der Moorflachen.



Auf einer Hohenlage von etwa 890 m s.m. umfasst es inmitten ausgedehnter Fichtenforste die
letzten naturnahen Bereiche einer einst grol3flachigen Sattelvermoorung. Die sich in ost-
westlicher Richtung erstreckende, vermoorte Sattelverebnung wird nordlich und stdlich von
parallelen Hohenrticken begrenzt (Abb. 1b).

STEINER (1985 & 1992) weist das von ihm nach der Flurbezeichnung im Franziszeischen
Kataster (Urmappe) als ,,RothauliR* bezeichnete Moor als Moorkiefern-Hochmoor von
uberregionaler Bedeutung aus. Er sieht vor allem in der Forstwirtschaft eine Gefahrdung fir
die noch verbliebenen naturnahen Bereiche.

Das eigentliche Untersuchungsgebiet (= Projektgebiet), welches auch hydrologisch saniert
werden soll, umfasst bevorzugt die am stérksten gefahrdeten Moorbereiche innerhalb des
Schutzgebiets. Die Grenzen des Projektgebiets entsprechen im Westen und Osten jenen des
Naturschutzgebiets. Im Norden und Siiden befinden sie sich am Ubergang des Moores zu den
angrenzenden Waldflachen (Abb. 1b).

Sanierungsmalinahmen auf (potentiellen) Moorstandorten auflerhalb des Naturschutzgebiets
sind zum gegenwartigen Zeitpunkt aufgrund der aktuellen Bewirtschaftung (Fichtenforste,
Dauerwiesen) und mangels Zustimmung der Grundeigentiimer nicht umsetzbar. Dennoch soll
im Zuge dieser Arbeit auch ein Minimum an Vorschlagen zur Erweiterung des Schutzgebiets
bzw. fir weiterfiihrende SanierungsmaRnahmen kurz erlgutert werden.

2.1.2 Historischer Uberblick

Uber die historische Entwicklung der ,Roten Auen* ist wenig bekannt. In der Urmappe aus
dem Jahr 1827 sind die Flachen des heutigen Naturschutzgebiets im zentralen und stidlichen
Bereich als ,,Wald* vermerkt, der Norden und Osten sind als ,,Wiese* ausgewiesen (Abb. 1c).
Details Uber die damals bestandsbildende Vegetation sind aus dieser Kartendarstellung nicht
ableitbar.

Anfang des 20. Jahrhunderts, zu einer Zeit, in der Teile der ,,Roten Auen® Uberlieferungen
zufolge auf einer Flache von etwa 3 ha waldfrei waren und als Moorwiesen bewirtschaftet
wurden, hat man hier auch Torf gestochen (WILK et al. 1911).

Die Wiesen wurden in den 60er-Jahren durch das Ausheben tiefer Grében entwassert und in
Fichtenmonokulturen umgewandelt (Abb. 1d). Um ein Aufkommen der Fichten gewahrleisten
zu konnen, war man gezwungen, die Graben in gewissen Zeitabstanden regelmaRig zu
raumen bzw. die Sohle weiter einzutiefen.

Die Fichtenplantagen verursachten ein génzliche Vernichtung der moortypischen Vegetation.
Lediglich in den Torfstichen hat eine Regeneration stattgefunden. Offene Wasserflachen
stehen in engem Kontakt zu ausgedehnten Torfmoos-Teppichen und vereinzelten
Hochmoorbulten. Heute présentiert sich hier ein Komplex aus Torfmoos-Schlenken und -
Bulten mit Sauergrasern (Carex spp., Eriophorum spp.) und einer sehr lockeren,
niedrigwichsigen Baum- und Strauchschicht aus Rot- und Berg-Kiefern (Pinus sylvestris, P.
mugo agg.) (Abb. 2 & 156).

Die verbliebenen Moorwaldbestande mit einem einst wohl vermehrten Vorkommen von
Moor-Kiefer (Pinus rotundata, P. cf. uncinata) und Rauschbeere (Vaccinium uliginosum)
befinden sich heute in einem degradierten Zustand. Die Dominanz der Rot-Kiefer und das
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nahezu flachendeckende Auftreten der Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) (Abb. 3, 40 & 41)
weisen eindeutig auf die nachhaltige Wirkung der Entwasserungsmafnahmen hin.

i TN SENEASL f F T (R 5

Abb. 2: Kleinrdumiges Standortmosaik aus Torfmoos- Abb. 3: Heidelbeer-reicher Rotféhren-Moorwald mit
reichen Pflanzenbestdnden innerhalb der Torfstich- vereinzeltem Vorkommen von Pinus mugo agg.
regenerationsflachen (19.07.2004) (19.07.2004)

Torfmoose sind im gesamten Gebiet noch h&ufig anzutreffen, doch dirfte deren Vielfalt in
den letzten Jahren massiv zu Gunsten einiger weniger konkurrenzstarker Torfmoosarten
zuruickgegangen sein.

Aufnahmen von STEINER (1985 & 1992) zufolge waren vor gut 25 Jahren neben den auch
heute noch vorkommenden Arten Sphagnum magellanicum, S. palustre, S. fallax, S.
angustifolium, S. capillifolium, S. russowii und S. girgensohnii auch noch S. subsecundum, S.
denticulatum, S. contortum, S. majus, S. quinquefarium, S. riparium und S. cuspidatum
verbreitet. Diese sind heute, wenn Uberhaupt, dann wohl nur mehr vereinzelt im
Untersuchungsgebiet bzw. auBerhalb davon in und um regenerierende Torfstiche zu finden.
Sammelbelege von Robert Krisai aus dem Herbarium der naturwissenschaftlichen Fakultat
der Universitat Salzburg belegen Funde aus dem Gebiet bzw. nahen Umfeld der "Roten
Auen" fur Sphagnum brevifolium und S. riparium aus dem Jahr 2001 und fiir S. cuspidatum
und S. flexuosum aus dem Jahr 1982.

2.1.3 Aktueller Zustand

Die noch vorhandene moortypische Vegetation kennzeichnet die ,,Roten Auen* floristisch
eindeutig als oligotroph-saures Regenmoor bzw. Waldhochmoor (s. Abb. 165), in welches im
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Bereich der ehemaligen Torfstiche sowie im Anschluss an QuellaufstoRe Flachen mit Nieder-
und Ubergangsmoorcharakter eingebettet sind (s. Abb. 32)

Das heutige Naturschutzgebiet umschlie3t eine Flache von 9,93 ha, wovon etwa 3,17 ha
aufgrund ihrer Vegetation (Sukzessionsstadien der Torfstichregenerationen, Moorwald- und
Moorersatzgesellschaften) noch als mehr oder weniger naturnahes bzw. bisher erst mafiig
degradiertes Moor anzusprechen sind. VVon den verbleibenden 6,76 ha werden derzeit noch
weitere 3,51 ha von Torfbdden eingenommen. Diese Flachen sind jedoch vorwiegend mit
monotonen Fichtenbestanden bestockt oder von Schlagfluren bedeckt (s. Abb. 43 & 44).

In Anlehnung an die englische Bezeichnung ,,peatland” beherbergt das Naturschutzgebiet
derzeit somit noch etwa 6,68 ha an Torflandschaft mit und ohne moortypischer VVegetation.

Ohne SanierungsmaBnahmen ist aufgrund bodenbildender Prozesse eine erhebliche Reduktion
des Torfkorpers und ein damit einhergehender Verlust moortypischer Pflanzengesellschaften
garantiert. Lediglich im Bereich der beiden zentralen Torfstichregenerationsflachen sowie im
Anschluss an die im Stden befindlichen Quellhorizonte ware ein langerfristiger Erhalt einer
etwa 0,80 ha groRen Flache mit torfbildender Vegetation absehbar. Die einstige Ausdehnung
des Moores, das nach heutigem Ermessen eine Flache von zumindest 12,30 ha eingenommen
haben dirfte, wirde sich somit um mehr als 90 % verringern. Innerhalb des Schutzgebiets
waurde sich das eigentliche Moor auf etwa ein Viertel der derzeitigen Fldche minimieren. Dies
veranschaulicht nicht nur deutlich die Notwendigkeit von Sanierungsmafnahmen, sondern
auch die Ausweitung der Schutzbemiihungen auf aulRerhalb des Naturschutzgebiets liegende
Flachen.

2.1.4 Fauna

Zur Erfassung der Tierwelt der ,Roten Auen® wurden im Zuge dieser Arbeit keine
systematischen Untersuchungen durchgefuhrt. Mit Ausnahme der Insekten, deren
Vorkommen schon seit einiger Zeit genauer von Martin Schwarz, Zoologe des OO0.
NATURSCHUTZBUNDES, dokumentiert wird, stammen die Nachweise meist aus
Zufallsbeobachtungen, die im Zuge der Freilandarbeiten gemacht werden konnten.

An Séugetieren konnten Reh (Capreolus capreolus), Hase (Lepus europaeus), Fuchs (Vulpes
vulpes) und lltis (Putorius putorius) beobachtet werden, an Reptilien die Kreuzotter (Vipera
berus) und die Mooreidechse (Lacerta vivipara). Aus der Gruppe der Amphibien der
Grasfrosch (Rana temporaria), die Erdkréte (Bufo bufo), der Bergmolch (Triturus alpestris)
sowie der Feuersalamander (Salamandra salamandra). Ornithologisch sind vor allem der
Schwarzspecht (Dryocopus martius) und das Haselhuhn (Bonasa bonasia) erwahnenswert.
Unter den Insekten hat SCHwARz (mdl. Mtlg.) zahlreiche Arten nachgewiesen, die als
Besonderheiten hervorzuheben sind. Die Speer-Azurjungfer (Coenagrion hastulatum) ist eine
Charakterart der Verlandungszonen, deren Entwicklung Gberwiegend an saure Moorgewésser
gebunden ist. Sie gilt in Oberdsterreich als gefahrdet.

Der Bockkafer Judolia sexmaculata konnte erstmals mit Sicherheit im Mihlviertel
nachgewiesen werden, der Fund der Blattwespe Brachythops wuestneii stellt seit dem
Erstnachweis 1916 in Liebenau erst den zweiten bekannten Nachweis in Oberdsterreich dar.
Die Ameisenart Formica picea kommt unterhalb der subalpinen Stufe ausschlief3lich in
Moorhabitaten vor.
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. Unter den Schmetterlingen sind der an
Hochmoore gebundene Hochmoor-
Perlmutterfalter (Boloria aquilonaris), dessen
J Raupen an der Moosbeere (Vaccinium
oxycoccos) fressen, sowie der in Ubergangs-
und Hochmooren heimische Hochmoor-
Blauling  (Vacciniina optilete), dessen
Raupen als Futterpflanze die Rauschbeere
(Vaccinium uliginosum) bevorzugen,
hervorzuheben.
Die Raupen einer weiteren Blaulings-Art,
dem  Brombeer-Zipfelfalter  (Callophrys
Abb. 4: Brombeer-Zipfelfalter (Callophrys rubi) aus rubi), erndhren sich unter anderem von der in
der Familie der Blaulinge (Foto: J. Limberger) den ,,Roten Auen® sehr héufigen Heidelbeere
(Vaccinium myrtillus). Die adulten Tiere fallen vor allem aufgrund ihrer griin gefarbten
Flugelunterseite auf (s. Abb. 4).

Ein volistandige Liste aller bisher in den ,,Roten Auen* nachgewiesenen Tierarten befindet
sich im Anhang 1.

2.1.5 Flora

Pflanzen saurer, nahrstoffarmer Hoch- und Ubergangsmoore sowie saurer Fichtenwalder sind
im Untersuchungsgebiet teilweise noch haufig anzutreffen. So auch manche Arten, die sonst
in Oberosterreich bereits selten und somit durch das O6. Natur- und Landschaftsschutzgesetz
2001 geschditzt sind.

Zu den ,,vollkommen geschitzten Pflanzen* z&hlen die Berg-Kiefer (Pinus mugo agg.; alle
Arten in Mooren), der Siebenstern (Trientalis europaea), die Braun- und Schnabel-Segge
(Carex nigra, C. rostrata), Schmalblattriges und Scheidiges Wollgras (Eriophorum
angustifolium, E. vaginatum), der Teich-Schachtelhalm (Equisetum fluviatile) und der
Rundbléattrige Sonnentau (Drosera rotundifolia).

Unter den ,teilweise geschutzten Pflanzen* finden sich der Gemeine Wacholder (Juniperus
communis), alle oben angefiihrten Torfmoose mit Ausnahme von Sphagnum palustre, S.
girgensohnii und S. capillifolium, wenn diese auf Waldboden wachsen, und die ebenfalls an
dieser Stelle angeflihrten Flechten Islandisch Moos (Cetraria islandica) und Rentierflechte
(Cladonia rangiferina).

Von der Berg-Kiefer (Pinus mugo agg.) lassen sich im Gebiet aufgrund der Wuchsform
verschiedene Taxa angeben. Die Latsche (Pinus mugo s.s.) mit niederliegenden bis bogig
aufsteigenden Stdmmen, die Spirke (Pinus uncinata) mit geradem, aufrechtem Stamm und
eine halbaufrechte, wahrscheinlich hybridogene Form (Pinus x rotundata).

Inwieweit es sich bei den Spirken tatsachlich um Pinus uncinata handelt, ist unklar. FISCHER
et al.(2005) verweisen auf aufrecht-wichsige und dadurch spirken-ahnliche Exemplare, wie
sie unter der Bezeichnung Moor-Spirke etwa in der Bayrischen Au im Bezirk Rohrbach in
Oberdosterreich vorkommen. Da systematische Fragestellungen jedoch fir das geplante
Vorhaben der Wiederverndssung von untergeordneter Bedeutung sind, wurden diesbeziglich
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keine ndheren Untersuchungen vorgenommen. Art-Angaben innerhalb des Aggregats
beziehen sich in der vorliegenden Arbeit immer nur auf die Wuchsform!

Eine Liste der im Untersuchungsgebiet gefundenen Moose und Gefal3pflanzen befindet sich
im Anhang 1.

2.1.6 Name des Gebiets

Der Name der ,,Roten Auen* leitet sich laut
KRISAI & SCHMIDT (1983) angeblich vom
Massenvorkommen des Sonnentaus (Drosera
rotundifolia) ab (s. Abb. 5). Zwar ist sein
Bestand stellenweise noch sehr dicht, sodass
dessen Blattfarbung der Bodenoberflache
einen rotlichen Schimmer verleiht, doch
dirfte  — zumindest nach  heutigen
Gesichtspunkten — eher die Farbung anderer
Pflanzen fir die Benennung des Gebiets
ausschlaggebend gewesen sein.
Diesbezuglich wére etwa das hdaufige
Vorkommen rot gefarbter  Torfmoose
(Sphagnum magellanicum, S. russowii, S.
capillifolium) zu erwédhnen. Aber auch der
Massenbestand der Heidelbeere (Vaccinium
myrtillus), deren Blatter sich im Herbst
! rotbraun verfarben, konnte namensgebend fiir
das Gebiet gewesen sein.

| Historisch betrachtet kame auch die rote
Herbstfarbung des Schmalbléttrigen
Wollgrases (Eriophorum angustifolium) —

Abb. 5: Der Rundblattrige Sonnentau (Drosera
rotundifolia) kommt in den "Roten Auen" stellenweise ] 5 )
noch sehr haufig vor (07.07.2006) sofern es in den einst extensiv

bewirtschafteten Feuchtwiesen im Gebiet der
heutigen ,,Roten Auen® entsprechend hdaufig war — als farblich landschaftsprdgend und
moglicher Namensgeber in Frage.

2.2 Naturraum

Das Projektgebiet befindet sich gemal der naturschutzfachlichen Raumgliederung von
Oberdsterreich in der Raumeinheit ,Freiwald und Weinsberger Wald“, welche den
nordlichsten und Ostlichsten Teil des Muhlviertels einnimmt. Im Norden grenzt die
Tschechische Republik an, im Osten Niederdsterreich. Stdlich befindet sich das sogenannte
Aist-Naarn-Kuppenland, im Westen das Leonfeldner und im Sudwesten das
Zentralmihlviertler Hochland (s. Abb. 6). Die Abgrenzungen zu den angrenzenden Raum-
einheiten gehen dabei flieBend ineinander tber. Auch zwischen Freiwald und Weinsberger
Wald selbst lasst sich keine klare Grenzlinie ziehen (FUCHS et al. 2004).
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Abb. 6: Das Gebiet des Frei- und Weinsberger Waldes wird in Oberdsterreich vom Aist-Naarn-Kuppenland
sowie dem Zentralmuhlviertler und Leonfeldner Hochland umgeben (Quelle: DORIS, Nala)

Nachfolgend werden die entwicklungsgeschichtlichen und naturrdumlichen Gegebenheiten im
Osterreichischen Granit- und Gneishochland kurz umrissen. Besonders wird dabei auf das
unmittelbare Umfeld der ,Roten Auen* und ihre Lage an der Westabdachung des
Weinsberger Wald-Freiwald-Hohenzugs eingegangen.

2.2.1 Geologie, Geomorphologie und erdgeschichtliche Entwicklung

Das Osterreichische Granit- und Gneishochland erstreckt sich 6stlich von Bayern und stdlich
der tschechischen Grenze Uber das gesamte Mihlviertel bis ins niederdsterreichische
Waldviertel. Es bildet somit den sudlichen Auslaufer der Bohmischen Masse, die im
Wesentlichen durch die Donau vom Alpenvorland getrennt wird. Lediglich kleinrdumig, wie
etwa im oberosterreichischen Sauwald, reicht das Granitmassiv sudlich tber die Donau
hinaus.

Tektonisch unterscheidet man im Osterreichischen Granit- und Gneishochland zwei
Teilbereiche: dem im Westen liegenden Moldanubikum wird das 0Ostlich anschlieRende
Moravikum gegenibergestellt. Das Moravikum wird von Magmatiten und metamorphen
Sedimentgesteinen aufgebaut, welche im Siden und Osten von tertidren und quartéren
Sedimenten wberlagert sind. Im Westen wird es vom hier ebenfalls von metamorphen
Gesteinen aufgebauten Moldanubikum Gberschichtet. Westlich anschlieRend herrschen
Erstarrungsgesteine vor. In geologischer Hinsicht stehen somit Granitgesteine den Gneisen
gegenliber (WRBKA 1994).

Der haufigste Gesteinstyp des Freiwaldes und Weinsberger Waldes ist der gleichnamige
Weinsberger Granit. Charakterisiert durch seinen grobkdornigen Aufbau und das reiche
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VVorkommen von grofRen Kalifeldspaten, derben Quarzkornern und Biotit weist er einen
vergleichsweise geringen Silikatgehalt und gleichzeitig reichlich Kaliumoxid, Calcium und
Phosphorsaure auf. Die Verwitterungsfahigkeit begtnstigt eine gute Nahrstoffnachlieferung
(LASSNER 1986).

Fein- bis mittelkdrnige Granite stellen die zweithdufigste Gesteinsgruppe dar. Neben dem
eigentlichen Feinkorngranit ist vor allem der dunklere Freistadter Granodiorit fir das Gebiet
charakteristisch. Verschiedene Gneise, Diorit und Mylonit kommen lediglich lokal beschrénkt
bzw. kleinrdumig vor (FUcHS et al. 2004).

Im Erdzeitalter Devon vor etwa 395 Mio. Jahren begann im Rahmen der variszischen
Gebirgsbildungsphasen die Auffaltung der Bohmischen Masse zu einem ausgedehnten
Hochgebirge (KRAPFENBAUER 1994).

Am Ubergang vom Devon zum Karbon vor annahernd 350 Mio. Jahren erfolgte eine
ostvergente Uberschiebung: das ausgedehnte Moldanubikum wurde auf das 6stlich gelegene,
wesentlich kleinere Moravikum aufgeschoben.

An der Karbon-Perm-Grenze fand vor rund 285 Mio. Jahren die Hebung des Gebirges, die
von einer Metamorphisierung der Altgesteine und von magmatischen Intrusionen gepréagt war,
ein Ende.

Im Mesozoikum (225-65 Mio. Jahre v.h.) dirften im Osterreichischen Granit- und
Gneishochland kaum gréRere geologische Ereignisse stattgefunden haben. Enorme exogene
Wirkungen dirften jedoch Oberflaiche und Relief berformt haben. Briiche sowie
kleinflachige Hebungen und Senkungen missen vor allem im Randbereich zu Abtragungen
und Sedimentationen gefuhrt haben.

Erst die Auffaltung der Alpen im Tertidr (65-2 Mio. Jahre v.h.) bewirkte bedeutende
Umgestaltungen. Der als Widerlager fur den nordwarts gerichteten Faltungsschub dienende
alte Gebirgsstock der Bohmischen Masse sank im Siden, Stdosten und Osten ab und wurde
sodann von tertidren Sedimenten Uberlagert. Gleichzeitig kam es unter tropischen
Klimabedingungen zur Bildung maéchtiger Schuttdecken und zu unterirdischer
Wollsackverwitterung.

Die Gestaltung der rezenten Oberflachen und in weiterer Folge die Entwicklung der Boden
begann letztendlich vor 2 Mio. Jahren durch die Auswirkungen der quartaren Kalt- und
Warmzeitzyklen. Die Ausdehnung der polaren Eismassen in Richtung Aquator fiihrte zur
Ausbildung von Inlandgletschern in den héheren Lagen. Die Gletscherbewegung griff dabei
landschaftsgestaltend in das Umland ein. Nicht vergletscherte Gebiete wie etwa das Granit-
und Gneishochland unterlagen den periglazidren Frostwechselwirkungen. Lange, strenge
Winter und kiihle Sommer bewirkten ein zyklisches Auftauen und Durchfrieren des Bodens.
Bereits geringe Hangneigungen fiihrten zu Solifluktionserscheinungen. Durch AbflieRen des
aufgetauten Bodenbreis kam es zu Massenverfrachtungen, die zu einer Bodenverarmung und
zu Einebnungen in den mittleren und unteren Hanglagen flihrten (FISCHER 1979, FUCHS et al.
2004, KRAPFENBAUER 1994, KUNTZE 1994, WRBKA 1994).

Die Uber Jahrmillionen hinweg andauernden Abtragungen und Verwitterungen flihrten im
Osterreichischen Granit- und Gneishochland zur Ausbildung der heute vorliegenden
Hugellandschaft mit Seeh6hen von durchschnittlich 450 m bis 600 m. Diese ist von einigen
deutlichen Hohenziigen mit tiber 1000 m Seehdhe durchzogen.
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Méandrierende Schluchtstrecken sowie als Zeugen einer ehemals tiefgriindigen Verwitterung
in Erscheinung tretende Blockstrome und einzelnstehende Felsburgen (Restlinge mit typischer
Wollsackverwitterung) runden das Landschaftsbild ab.

Das Teilgebiet des Freiwaldes und Weinsberger Waldes bildet in Oberdsterreich ein
flachwelliges, wenig zertaltes Gewdlbe mit nur wenigen unscheinbaren Kuppen bevorzugt
zwischen 800 und 1000 m Seeh6he. Damit liegt es zwar deutlich hoher als der Grofiteil des
Miuhlviertels, doch reichen die Mittelgebirgsgipfel nur selten Gber 1000 m Seehéhe empor,
wie etwa am Viehberg bei Sandl (1112 m) oder am Richterberg bei Liebenau (1024 m)
(FucHs et al. 2004, PiLs 1999).

2.2.2 Postglaziale Vegetationsgeschichte

Mit Hilfe von Pollenanalysen aus dem Tannermoor lasst sich die spat- und nacheiszeitliche
Vegetationsgeschichte  (Waldentwicklung) der Bohmischen  Masse hervorragend
nachzeichnen (s. Abb. 7).

Im ausklingenden Spétglazial vor rund 20000

ZEIT ~ POLLENANTEILE [%] Jahren war das Landschaftshild des
e | :r ® ™| Bohmischen Massivs ahnlich heutiger
nordborealer Tundren weitgehend frei von
800 v.H. hoherwichsigen Gehdlzen. Gréser- und
Grasartige sowie Beifulgewéchse pragten
die karge Landschaft. Nur Kleinrdumig auf
T — lokalklimatisch  begunstigten  Standorten
konnten  sich neben  Weiden- und
Birkengebtischen auch Latschen, Lé&rchen
4300 vH. ::(:EEEE und Zirben etablieren. Das Klima war

kontinental und baumfeindlich.
Langsam begannen sich jedoch in weiter
g:f&"éE Folge auch die Gehdlze auszubreiten, bis im
klimatisch kontinentalen, jedoch warmeren
1200 vH. Alleréd vor rund 11800 bis 10800 Jahren
Birken und Kiefern ein erstes Maximum

8800 VH. zeigten.

>>' Die folgende Epoche (Jingere Dryas) mit
10200 v.H. kalt-kontinentalem Klima flhrte zu einem
1:’:(0)3\‘:':' ——— | gewissen Rickgang in der Waldentwicklung.

Erst die Wiedererwdrmung im Prédboreal
Abb. 7: Baumpollenanteile eines Torfbohrkerns aus bewirkte vor etwa 10200 bis 8800 Jahren
dem Tannermoor (Quelle: Infotafel Moorwanderweg) einen raschen Waldschluss durch Kiefer und
Birke, die das Vegetationsbild dieses Zeitabschnitts pragten. Allméhlich drangen in diese
Walder Hasel, Fichte und Arten des Eichenmischwalds (EMW) — hier vor allem die Ulme -
vor. Diese bestimmten in weiterer Folge im Boreal das Waldbild, wéahrend Birke und Kiefer
zusehends verdrangt wurden.
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Nun anderte sich das Klima merklich, die kuhl-kontinentalen Epochen wurden vom feucht-
warmen, ozeanisch getonten Zeitabschnitt des Atlantikums abgel6st. In diesem avancierte
vorerst die Fichte zur Hauptbaumart, bis ihre Ausbreitung in weiterer Folge verstérkt begleitet
von Tanne und Buche am Ende des Jungeren Atlantikums vor rund 4300 Jahren langsam ein
Ende fand. Buchenwalder mit Eschen, Ulmen und untergeordnet Linden sowie in den h6heren
Lagen Fichten-Tannen-Waélder préagten das Waldbild.

Im Subboreal (4300 bis 2400 v.H.) und im Alteren Subatlantikum (2400 bis 800 v.H.)
zeigten die Waldbestande eine hohe Stabilitat in Bezug auf ihre Baumartenzusammensetzung.
Vor rund 800 Jahren gewann mit Beginn des jlingeren Subatlantikums die Kiefer massiv an
Bedeutung. Die Erklarung dafiir ist menschlicher Natur. In Folge groflachiger Rodungen und
einer damit einhergehenden Degradation des Bodens kam es zu einer Dezimierung der
Tannen-Buchen-Bestdnde und zu einer Dominanz der Fohre. Gleichermalien lasst sich die
kontinuierliche Ausbreitung der Fichte in den hoheren Lagen als anthropogen bedingt
erklaren (BORTENSCHLAGER 1969, KRAL 1980, KRISAI & SCHMIDT 1983, PESCHKE 1977).

2.2.3 Klima und Wasserhaushalt

Das Osterreichische Granit- und Gneishochland wird durch den Hohenzug des Weinsberger
Waldes in zwei klimatisch deutlich voneinander unterscheidbare Bereiche geteilt.

Das ostlich gelegene Waldviertel weist, beeinflusst durch das pannonische Klima, eine hohe
Kontinentalitat auf. Im Gegensatz dazu ist das im Westen an den Weinsberger Wald
angrenzende Miuhlviertel deutlich subozeanisch gepragt. Abhéngig von der Exposition und
der Hohenlage liegen hier die Niederschlagswerte zwischen 50 und 250 mm hdéher als in den
entsprechenden Lagen des Waldviertels.

Bedingt durch ein von Westwetterlagen gepragtes GrolRklima weist der im duf3ersten Nord-
westen gelegene HOhenzug des Bohmerwaldes die hochsten Niederschlagsmengen auf. Diese
nehmen nach Osten hin langsam ab und erreichen im Bereich der Freistadter Senke ein
Minimum. Bedingt durch die Staulagen an der Westabdachung des Weinsberger Wald-
Freiwald-Hoéhenzugs steigen die Niederschldge weiter Ostlich jedoch wieder an. Héaufig
auftretende Froste und deutliche Niederschlagseinbufen vom Herbst bis zum Friihsommer
weisen bereits auf einen kontinentalen Klimaeinfluss hin. Mit 800 bis 900 mm
Jahresniederschlag, der bevorzugt von April bis August fallt, ist das Gebiet deutlich
niederschlagséarmer als die gleichen HOhenlagen in den Nordalpen. Charakteristisch fir das
raue und kuhle Hochlagenklima sind auch die winterlichen Einbriiche kontinentaler Kaltluft
aus dem Norden (,,Bo6hmischer Wind*“). Schnee liegt im Gebiet an durchschnittlich 100 bis
150 Tagen im Jahr, die mittlere Jannertemperatur liegt bei -5 °C. Das Jahresmittel liegt je
nach Hohenlage zwischen 5 und 7 °C, der warmste Monat ist der Juli mit durchschnittlich
etwa 16 °C (DUNZENDORFER 1974, FUCHS et al. 2004, NAGL 1984a,b).

Die im Gebiet fallenden Niederschldge sammeln sich in den bis zu vier Meter dicken
Verwitterungsdecken des Frei- und Weinsberger Waldes. Diese dienen als Grundwasserleiter
und transportieren den Groliteil des Wassers talwarts. In Form von Schichtquellen tritt dieses
Wasser an den Kanten zu den Verebnungsflachen wieder zu Tage. An diesen Stellen liegen
die Quellgebiete der zahlreichen FlieRgewéasser. Getrennt durch die zwischen Windhaag,
Sandl und Karlstift verlaufende zentraleuropéische Wasserscheide entwassern sie entweder

17



nach Norden Uber das Elbe-Moldau-System in die Nordsee oder nach Suden tber die Donau
ins Schwarze Meer (FUCHSs et al. 2004).

2.2.4 Boden und naturnahe Vegetation

Boden entwickeln sich als Folge des Zusammenwirkens verschiedenster Faktoren. Die
Bodenbildung wird dabei wesentlich vom Ausgangsmaterial, vom Klima einschlieRlich der
Vegetation und vom Relief bestimmt.

Die Boden sowohl des Weinsberger Waldes als auch des Freiwaldes werden von
nahrstoffarmen und sauren, hdufig stark grusigen Felsbraunerden dominiert. Als Folge der
geologischen Eigenschaften des Weinsberger Granits weisen diese lockeren, gut belifteten
Bdden einen guten Né&hrstoff-, aber einen gefdhrdeten Wasserhaushalt auf. Verndssungen
derartiger Boden sind somit selten. Versumpfungen und Moorbildungen sind dieserorts somit
auf Bereiche mit einem Uberschuss an Wasser gebunden und dirften sich vermutlich aus
mehr oder weniger grol3flachig ausgebildeten Nassgallen weiterentwickelt haben.

Demgegenuber verwittern Feinkorngranit und Freistadter Granodiorit sandig-lehmig und
neigen zur Vernassung, Vergleyung und Vermoorung. Der Uberschuss an Feuchtigkeit fiihrt
dazu, dass der Boden zusétzlich abkihlt und die Durchliftung und damit die mikrobielle
Aktivitat stark herabgesetzt wird. Das Ergebnis ist eine Anhdufung von unzersetztem Humus,
der in weiterer Folge versauert und somit die Basis fir die Bildung von Torflagerstétten
darstellt.

Wenngleich naturnahe Hoch- und Ubergangsmoore mit teilweise machtigen Torfkorpern im
Gebiet bereits selten sind, sind land- und forstwirtschaftlich genutzte Moor- und
Anmoorbdden (und somit potentielle Moorlandschaften) vor allem in klimatischen
Ungunstlagen stellenweise noch relativ haufig.

Die Verbreitung dieser Bodentypen und die Ausdehnung der urspriinglichen Moorgebiete
lasst sich auch anhand jener FlieBgewdsser nachvollziehen, die aufgrund ihres
Huminstoffreichtums eine charakteristische Braunfarbung aufweisen. Hierzu zahlt etwa das
Einzugsgebiet der Schwarzen Aist, dem groRten Quellfluss des Naturraums (FINK 1964,
FucHs et al. 2004, HUFNAGL 1966, WRBKA 1994).

Das natiirliche, anthropogen unbeeinflusste Landschaftsbild des Osterreichischen Granit- und
Gneishochlandes ware gepragt von groRen geschlossenen Waldern. Der Hohenlage und den
Standortfaktoren entsprechend wirden sich diese Walder vorwiegend aus Laubgehdlzen
zusammensetzen. Der weitaus grofite Teil des Areals erstreckt sich im Bereich der unteren
montanen Stufe und ware dementsprechend von ausgedehnten Rotbuchenwéldern bestockt.
Der dul3erste Osten sowie der Sliden wurden, beeinflusst durch das pannonische Klima, von
Eichen-Hainbuchenwéldern aufgebaut werden. Die hoheren Lagen waren gemal ihrer
Ausdehnung tber die obere Montanstufe durch das Auftreten von Fichten-Tannen-Buchen-
Mischwéldern gekennzeichnet. Ubergiange zu subalpinen Fichtenwéldern waren fir die
hochsten Erhebungen bezeichnend und sind vereinzelt etwa noch im Umfeld des
Plockensteins im Bohmerwald zu finden.

Der grofite Waldreichtum erstreckt sich heute tber das Gebiet der Hohenzlige des Freiwaldes
und des Weinsberger Waldes. Hier stocken noch einige naturnah bewirtschaftete
Waldbesténde, echte Urwalder fehlen jedoch. Zu den Resten naturnaher Waldtypen zahlt Gber
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nahrstoffreicheren Braunerden der submontanen bis montanen Stufe das Dentario
enneaphylli-Fagetum, welches mit zunehmender Armut und Versauerung des Standorts vom
Luzulo nemorosae-Fagetum sylvatici abgelést wird. Flachgrindige Ricken und Kuppen
werden vom Dicrano-Pinetum eingenommen, welches zumeist sekundér in Folge der friiheren
Streunutzung entstanden ist.

Fichten-Tannen-Buchenwaélder erstrecken sich bis in die hochsten Lagen, montane
Fichtenwalder nattrlicher oder naturnaher Auspragung beschrénken sich auf Sonderstandorte
mit kaltem, kontinentalem Klima und basenarmen, nassen Bdden. An unzuganglichen
Steilhdngen und in Schluchten treten kleinrdumig laubholzreiche Hangwalder aus dem
Verband des Tilio-Acerions auf, Uber sumpfigem bis staunassem Terrain stocken
Schwarzerlen- und Eschenwalder unterschiedlicher Auspragung.

Im Zuge der Besiedlung wurden die naturlichen Wélder groRteils gerodet und die
gewonnenen Freiflachen durch landwirtschaftliche Nutzflachen ersetzt. Die verbleibenden
Waldreste wurden zumeist intensiv beweidet oder in Forste umgewandelt. Heute nimmt der
Waldanteil im Gebiet aufgrund der Aufgabe der traditionellen Griinlandwirtschaft jedoch
wieder deutlich zu.

Die im Gebiet vorkommenden Moore zdhlen zu den letzten Wildnisresten im Weinsberger
Wald-Freiwald-Gebiet. Die Vegetation ungestdrter Hochmoore wird charakterisiert durch das
Sphagnetum medii (Syn. Sphagnetum magellanici) und das Pino rotundatae-Sphagnetum
(Syn. Pinetum rotundatae), auf gestorten Standorten konnten sich Rotféhren-Moorwalder
(Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris) etablieren. Die hier vorwiegend in Form von sauer-
mesotrophen  Durchstrémungsmooren auftretenden Niedermoore weisen Vergesell-
schaftungen des Caricetum rostratae und Caricetum goodenowii (Syn. Caricetum nigrae) auf.
In den aufgelassenen Torfstichflachen treten h&ufig Sukzessionsstadien der Oxycocco-
Sphagnetea auf, die durch artenarme Dominanzbestande charakterisiert sind (STEINER 1992 &
1993a, WRBKA 1994).

2.2.5 Entwicklung der Kulturlandschaft, Land- und Forstwirtschaft

Die Besiedelung des unteren Miuhlviertels durch slawische und bajuwarische
Bevolkerungsgruppen setzte ausgehend von den Beckenlandschaften und Talweitungen an der
Aist und Naarn im Fruhmittelalter ein. Die unzugénglichen und rauen Hochlagen des
Freiwaldes und Weinsberger Waldes wurden erst im Zuge der notwendigen Waldnutzung im
14. Jahrhundert erreicht und bis ins 17. Jahrhundert hinein planméaRig erschlossen. Grund
daftr war im Wesentlichen die hohe Nachfrage nach dem Rohstoff Holz fiir die zahlreichen
Glashitten im Gebiet. Aus dieser Zeit der ersten Rodungswelle stammen auch viele der teils
heute noch vorhandenen mageren und artenreichen Wiesen, die im Nebenerwerb extensiv
bewirtschaftet wurden.

Mit dem Niedergang der Glasindustrie im 19. Jahrhundert setzte die industrielle ErschlieBung
der riesigen Waldgebiete des Frei- und Weinsberger Waldes ein. Grundvoraussetzung daftr
war ein Ausbau der Flisse zur Holztrift. Bereits Mitte des 18. Jahrhunderts wurde die Naarn
ausgebaut, im Einzugsgebiet der Waldaist begann der Ausbau mit der darauffolgenden
Jahrhundertwende. Riesige Mengen an Holz wurden in weiterer Folge mit Hilfe eines
ausgekligelten Triftsystems Uber die Aist und Naarn an die Donau geschwemmt und bis Wien
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verfrachtet. Noch heute zeugen Schwemmteiche auf den Hochflachen des Frei- und
Weinsberger Waldes von diesem Schwemmbetrieb, der erst im Jahre 1953 endgiltig
eingestellt wurde.

Die intensive forstwirtschaftliche Erschliefung der damaligen Zeit fiihrte im Gebiet praktisch
zur Ausrottung von Buche und Tanne. Bereits Mitte des 18. Jahrhunderts wurden die
Kahlschlagflachen gezielt mit Fichten aufgeforstet. Die Folge war, dass in weiterer Folge die
Fichtenforste die Hochlagen im Frei- und Weinsberger Wald nahezu in Alleinherrschaft
regierten. Lediglich in jenen (meist tiefer liegenden) Bereichen, die durch Streunutzung
massiv ausgehagert wurden, konnte die Rot-Kiefer zur Dominanz kommen.

Die Abwanderung der Bevolkerung Mitte des letzten Jahrhunderts und der damit
einhergehende Arbeitskréfteverlust fiihrte gemeinsam mit der noch fehlenden Mechanisierung
der Landwirtschaft zur Nutzungsextensivierung bzw. -aufgabe. Ungiinstig gelegene Wiesen
und Weiden wurden schlussendlich aufgeforstet.

Mit der zunehmenden Mechanisierung in den 60er und 70er-Jahren des 20. Jahrhunderts
gingen groR3flachige Meliorisierungsmalinahmen einher. Drainagen und Entsteinungen waren
die Grundlage fir eine Intensivierung der Griinlandnutzung (FUcHS et al. 2004, PiLs 1999).

Die charakteristische ,Grinland-
Waldwirtschaft“  ist  heute  abermals
rucklaufig. Die erhofften Vorteile einer
Wiederaufforstung tberwiegen den geringen
Ertrag, der durch die landwirtschaftliche
Nutzung erzielt werden kann. Der Bezirk
Freistadt hat heute mit knapp 80 % den
hochsten  Fichtenanteil ~ Oberdsterreichs,
knapp 60 % der Raumeinheit werden von
- Wald eingenommen. Dieser Wert wird aber
vor allem in den hdhergelegenen Gemeinden
noch deutlich tbertroffen. Hier dominieren

Abb. 8: Fichtenwalder dominieren das Landschaftsbild grten- und strukturarme Fichtenmonokulturen
im Freiwald und Weinsberger Wald (26.07.2004) das Landschaftsbild (s. Abb. 8)

Syntaxonomisch bzw. vegetationskundlich sind die meisten der forstwirtschaftlich genutzten
Waldbestdnde noch am ehesten dem Luzulo nemorosae-Piceetum zuzuordnen. In den
hochsten Lagen tritt auch das Soldanello montanae-Piceetum in Erscheinung. Meist jedoch
handelt es sich um extrem artenarme Fichtenforste mit spérlichem bis nahezu fehlendem
Unterwuchs. Sehr feuchte und teilweise anmoorige Standorte werden vom Mastigobryo-
Piceetum, vom Sphagno girgensohnii-Piceetum und dem Equiseto sylvatici-Abietetum
besiedelt. An den Réndern der Hochmoore sowie in Ubergangsmooren treten lichte
zwergstrauchreiche Waélder in Form des Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris und des
Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis auf (FucHs et al. 2004, WALLNOFER 1993, WRBKA
1994).

Ackerbau spielt klimabedingt in der Region eine untergeordnete Rolle, vielmehr setzt man auf
Wiesenwirtschaft. Dies fuhrt auch dazu, dass die wenigen Ackerflachen nun vermehrt als

20



Ansaatwiesen (Klee-Gras-Mischungen) genutzt werden. Der weitaus grofite Teil der
gehodlzfreien Flachen wird als Dauerwiese genutzt, die bevorzugt dem Lolio perennis-
Alopecuretum und dem Poo-Trisetetum zuzuordnen sind. Bei feuchten bis verndssten Béden
gehen diese je nach Nahrstoffangebot in das Junco-Molinietum oder Angelico-Cirsietum
oleracii Uber. Beweidung fordert die Entwicklung des Lolio-Cynosuretum.

Als Reste extensiver und extrem néhrstoffarmer Graslandnutzung sind bis heute
Burstlingsrasen (Nardeten) erhalten geblieben. Diese zahlen vor allem dann zu den
naturschutzfachlichen Besonderheiten der Raumeinheit, wenn sie eng verzahnt mit anderen
extensiven Wiesentypen wie dem Festuco commutatae-Cynosuretum, dem Caricetum nigrae
oder mit Grusrasen-Gesellschaften auftreten (ELLMAUER & MUCINA 1993, FucHS et al. 2004,
PILs 1994 & 1999).

Nutzungsaufgabe und Aufforstung einerseits sowie Nutzungsintensivierung und Ausrdumung
der Landschaft andererseits fuhrten letztendlich zu einer Vereinheitlichung des
Landschaftsbilds und Verarmung des Naturhaushalts. Die aktuellen Entwicklungstendenzen
legen die Befiirchtung nahe, dass der Verlust der letzten gehdlzfreien Feuchtgebiete, die
Rodung der verbliebenen Hecken und Feldgehdlze und das Verschwinden von Blockheiden
und Lesesteinwallen mit Ausnahme einiger weniger geschitzter Flachen nicht aufzuhalten ist.

2.2.6 Moore — Alter und Entwicklung

Wahrscheinlich war das Landschaftsbild des Wald- und Muhlviertels bereits im Tertiar von
mehr oder weniger groRen Mulden geprégt. Frostbodenbewegungen im periglazialen Raum
fihrten weiter dazu, dass sich aus den flachen Mulden stellenweise geschlossene Hohlformen
entwickelten, die den Ausgangspunkt fiir anschliefende Versumpfungen darstellten.

Erste Niedermoorbildungen im Waldviertel sind bereits vom Ende der jingeren Dryas (8800-
8200 v. Chr.) bekannt, wobei *C-Daten aus dem Gebiet des Litschauer Hochlands sogar auf
ein Alter von etwa 11500 Jahren hindeuten. Somit durften erste Moorbildungen aus
Versumpfungen bereits im Spatglazial stattgefunden haben, die jedoch von starken Erosions-
und Umlagerungserscheinungen gekennzeichnet waren. Pollenanteile von Cyperaceen in
Torfbohrkernen aus dem Tannermoor weisen darauf hin, dass im ausklingenden Spatglazial
das heutige Bergkiefern-Hochmoor ein ausgedehnter Groliseggensumpf war, der die
Flachwasserbereiche einer weiten Mulde einnahm.

Im Anschluss an die klimatisch noch deutlich kontinentalen Zeitabschnitte des Praboreals und
Boreals (6800-5200 v. Chr.) begann im Atlantikum (5200-2300 v. Chr.), welches durch
warm-feuchtes, ozeanisch getontes Klima gekennzeichnet war, die Entwicklung von
Hochmooren. Im Tannermoor setzte ebenfalls die Hochmoorentwicklung ein. Rasch wurden
méchtige Torfschichten gebildet, die unter Einbeziehung verndssender Randsumpfbereiche
tber mineralischen Untergrund transgredierten. Dieses direkte Aufwachsen von Hochmooren
Uber mineralischem Untergrund wird als ,,wurzelechte* Hochmoorbildung bezeichnet und ist
ein im Gebiet hdaufig zu beobachtendes Phanomen. Gleichzeitig bildeten sich unter den
herrschenden Klimabedingungen wiederum Staundssemoore mit Versumpfungsregime in
nassen Senken und Mulden.
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Der trockene und warme Zeitabschnitt des Subboreals (2300-400 v. Chr.) fiihrte ausgel6st von
Zersetzungsprozessen zu einer starken Einschrankung des Hochmoorwachstums und zu einem
Wachstumsstillstand der Hangniedermoore.

Im Subatlantikum (400 v. Chr. bis heute) fuhrten Temperaturriickgang und Niederschlags-
zunahme zu einer ausgepragten Forderung der Moorentwicklung. Zu dieser Zeit waren die
Torfbildungsraten am hochsten und es konnte sich die gesamte Fulle der hydrogenetischen
Moorbildungen entfalten. In abgedichteten Staunéssewannen setzte abermals die Entwicklung
von Versumpfungsmooren ein (KRISAI & SCHMIDT 1983, PESCHKE 1977).

Erst durch das verstérkte Eingreifen des Menschen in den Naturraum und die Nutzung der
Moorgebiete mit Beginn des 18. Jahrhunderts kam es weitgehend zu einer Stagnation des
Torfwachstums. Neuzeitliche Moorzerstorung fand im groRen Ausmald durch Entwdsserung
und Urbarmachung der Hoch- und Niedermoore statt. Zu Beginn wurden diese Flachen
bevorzugt als extensive Wiesen genutzt, in weiterer Folge wurden diese ,,sauren Wiesen*
aufgrund ihres geringen Ertrags und der schwierigen Bewirtschaftung sukzessive in
Fichtenforste umgewandelt.

Aber auch Torfabbau hat im Gebiet ein lange Tradition. So wurde vorwiegend flr
Heizzwecke bis in die 70er und 80er Jahre des letzten Jahrhunderts Torf gestochen. Wahrend
viele dieser sich in Regeneration befindlichen Torfstiche heute oftmals die letzten Reste
moortypischer Vegetation beherbergen, hat die land- und forstwirtschaftliche Nutzung zur fast
volistandigen Ausléschung der einst weit verbreiteten und groRflachigen Vermoorungen
geflhrt.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt findet in den verbliebenen Durchstrémungs- und Regenmooren
des Bohmischen Massivs aufgrund aktueller Klimaentwicklungen keine Torfakkumulation
statt (KRISAI & SCHMIDT 1983, PESCHKE 1977, Succow 1988).

2.2.7 Moore — Verbreitung, Typen, Vegetation

Obwohl die geologischen und geomorphologischen Gegebenheiten eigentlich glinstige
Voraussetzungen fur die Moorentwicklung bieten, ist deren Vorkommen aufgrund
lokalklimatischer Gegebenheiten auf lediglich drei Bereiche des Osterreichischen Granit- und
Gneishochlandes beschrankt. Diese liegen im &duRersten Westen im Bohmerwald, im Zentrum
im Weinsberger Wald-Freiwald-Héhenzug und im Nordosten im Litschauer Hochland, der
Fortsetzung der Béhmisch-Mahrischen Hohe in Osterreich.

Aufgrund eines ausgepréagten Klimagradienten von subatlantisch bis kontinental weisen diese
drei Regionen deutliche Unterschiede in Bezug auf Oberflachenstrukturen und Vegetation der
Moore auf.

Die Bohmerwaldmoore zeigen eindriicklich die Charakteristika der westlichen Mittelgebirgs-
moore. Die Schlenken werden vom Caricetum limosae bewachsen, Sphagnum magellanicum
bildet die Basis fur eine zwergstrauchreiche Bultvegetation. Die ausgedehnten
Teppichhorizonte werden vom Eriophoro-Trichophoretum cespitosi und Sphagnetum medii
dominiert. Neben den zahlreichen, von Seggen- und Pfeifengrasbestanden dominierten
Hangniedermooren, deren Existenz und Bedeutung bis zuletzt nicht wirklich bekannt war,
sind noch einige wenige, sehr naturnahe Hochmoore im Bohmerwaldgebiet zu finden. Diese
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sind insofern interessant, da es sich um meist locker bestockte Waldhochmoore
unterschiedlichster Auspragung handelt (s. Abb. 9).

Neben Fichten- und Bergkiefernhochmooren befindet sich hier mit der ,,Bayrischen Au*
(Naturschutzgebiet, Naturwaldreservat) auch das einzige echte Spirkenhochmoor Osterreichs,
wenngleich neuerdings angezweifelt wird, ob es sich hier wirklich um die ,,echte Spirke
(Pinus uncinata) oder nur um eine ahnlich aussehende ,,Moor-Spirke* (Pinus x rotundata)
handelt (DUNZENDORFER 1992, FISCHER et al. 2005, FLASCHBERGER & ZUKRIGL 1990, KRISAI
& SCHMIDT 1983).

~

Abb. 9: Zentralbereich des Auerl — ein weitgehend Abb. 10: Moorbirkenwald in der Tobau - ein
ungestortes  Fichten-Hochmoor im  Béhmerwald hydrologisch hochgradig gestortes Versumpfungsmoor
(Foto: L. Reimoser, 05.09.2005) nahe Wullowitz (Foto: H. Haubner, 12.08.2005)

Im zentralen Bereich des Muhlviertels (Zentralmuhlviertler und Leonfeldner Hochland, Aist-
Naarn-Kuppenland) sind Moore klimabedingt selten. Siedlungsdruck und Intensivierung der
Land- und Forstwirtschaft haben dazu gefiihrt, dass heute nur mehr sehr wenige Moorflachen
existieren, die allesamt mehr oder weniger zerstort sind. Zu erwédhnen wére ein unbenannter
Waldmoorrest bei Hellmonsodt, die Tobau bei Wullowitz und das Leonfeldner Moor westlich
von Bad Leonfelden. VVorherrschend sind sekundére Betulion pubescentis-, Alnion glutinosae-
und Salicion cinereae-Gesellschaften (s. Abb. 10).

Vereinzelt werden Niedermoorflachen wie die Stadler Wiese bei Ottenschlag oder die
Kammerschlager Flachmoorwiesen (wieder) extensiv bewirtschaftet. Diese zdhlen zu den
naturschutzfachlichen Besonderheiten der Region (HAUG et al. 2005, PiLs 1999, STEINER
1985).

Im Gebiet des Weinsberger Waldes und des Freiwaldes sind die Hochmoore wenig
strukturiert und bestehen vorwiegend aus Bultful3flachen, die bevorzugt vom Pino rotundatae-
Sphagnetum und untergeordnet vom Sphagnetum medii eingenommen werden. Gehdlzfreie
Torfmoosvereine und vor allem das Caricetum limosae sind sehr selten. Letzteres weicht hier
auf oligotrophe Quelltiimpel in den wenigen Durchstromungsmooren aus.

Die Niedermoore sind meist extensiv bewirtschaftet und wvon Birstlingsrasen und
Braunseggenbestanden aufgebaut. Diese teils sehr artenreichen Feuchtwiesen sind zwar hier
auch bereits selten, jedoch im Vergleich zu anderen Regionen des Mihlviertels noch relativ
haufig anzutreffen.

Ufersdume von stehenden Gewassern, wie etwa am Rubner Teich in der Gemeinde Liebenau,
zeigen von der Schnabel-Segge (Carex rostrata) und dem Teich-Schachtelhalm (Equisetum
fluviatile) dominierte Verlandungsgesellschaften.

23



Das Wald-Munhlviertler Grenzbergland weist einen vergleichsweise hohen Reichtum an
schutzwiirdigen Mooren auf. Neben dem groRten Hochmoor Osterreichs, dem Naturschutz-
und Natura 2000-Gebiet Tannermoor (s. Abb. 11), finden sich hier noch drei weitere Moor-
gebiete von internationaler Bedeutung: das Schonfelder Uberland mit vier und die Meloner
Au mit 13 Teilmooren sind charakteristische, aus Bergkiefernhochmooren und
Durchstrémungsmooren aufgebaute Mittelgebirgsmoorkomplexe der montanen Stufe (s. Abb.
12). Im Norden des Gebiets liegen noch 17 weitgehend als intakt auszuweisende Hochmoore,
die Karlstifter Moore (STEINER 1985 & 1992).

Abb. 11: Das Tannermoor — das groBte Latschen- Abb. 12: Intaktes  Durchstrémungsmoor  im
Hochmoor Osterreichs (06.10.2005) Moorkomplex der Meloner Au (13.08.2000)

Nichtsdestotrotz ist der Grof3teil der Moore des unteren Muhlviertels (und des angrenzenden
Waldviertels) mehr oder weniger stark beeintréchtigt. Spatestens in den 60er- und 70er-Jahren
des 20. Jahrhunderts wurden sie entwassert und wenn irgendwie moglich mit Fichten
aufgeforstet. Die Anderung des Wasserhaushalts hat zur Folge, dass die urspriingliche
Moorvegetation langsam aber sicher verschwindet und von Moorersatzgesellschaften,
Degradationsstadien oder im schlimmsten Fall von standortsfremden und schlecht wiichsigen
Fichtenforsten verdrangt wird (FucHs et al. 2004, KRiSAI & SCHMIDT 1983, STEINER 1985).

Als Besonderheit des Gebiets ist, bezogen
auf Oberdsterreich, das Vorkommen des
Sumpfporsts (Rhododendron tomentosum) zu
erwéhnen (s. Abb. 13), welcher neuesten
Erkundungen zufolge lediglich an funf
Standorten in nur  sehr  geringer
Individuenzahl nachgewiesen werden konnte
(HAUBNER 2007).

Haufiger  ist der  Sumpfporst  auf
tschechischem  Staatsgebiet und im
Litschauer Hochland, der nordostlichsten
. % Moorregion im Osterreichischen Granit- und
Abb. 13: Der Sum_pfporst (Rhoderndron tomentosum) Gneishochland. Hier weist das VVorkommen
o ensonardes Ledo-Sphagnetum medii bereits auf eine
02.08.2005) deutliche Kontinentalitat des Klimas hin
(STEINER 1985 & 1992).
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2.3 Grundlagen der Moorhydrologie

Moore sind Lebensrdume, die in der Regel von Wasseriiberschuss gekennzeichnet sind.
Mikrobielle Abbauvorgénge sind mangels ausreichender Sauerstoffverfligbarkeit nur stark
eingeschrankt moglich bzw. beschrdnken sich auf weniger produktive anaerobe
Zersetzungsvorgange. Dies fuhrt zur Anreicherung von organischem Material, welches in
Form von Torf akkumuliert wird und die Grundvoraussetzung dafir ist, dass ein Moor
wéchst.

Torf besitzt besondere chemisch-physikalische und mechanisch-strukturelle Eigenschaften,
die Wasserhaushalt und -chemismus nachhaltig beeinflussen. Deshalb unterscheiden sich
Moore auch hydrologisch teils grundlegend von anderen wassergepragten Lebensraumen und
Naturlandschaften. Typisch fur Moore sind etwa allgemein hohe Verdunstungsraten, hohe
Grundwasserstande und geringe Wasserspiegelschwankungen.

Oxidationsprozesse und Druck (durch Auflast) bewirken maRgebliche Anderungen der
hydraulischen Eigenschaften des Torfs. So verandern sich vor allem die Porositat, der
Speicherkoeffizient und die hydraulische Leitfadhigkeit. Torfwachstum, -sackung und
-zersetzung sind somit eng mit dem hydrologischen Regime verknpft.

Nur wenn auch der Wasserhaushalt als ein wesentlicher Faktor des Okosystems Moor in die
Untersuchungen mit einbezogen wird, lassen sich auch die dkosystemaren Zusammenhénge
hinreichend genau erfassen und beurteilen (EDomM 2001, EGGELSMANN 1990a, ZEITZ &
STEGMANN 2001).

2.3.1 Wasserhaushalt

Mit Hilfe einer Wasserhaushaltsgleichung lassen sich die komplexen Vorgange, die beim
Transfer von Wasser durch ein Okosystem auftreten, durch die Gegeniiberstellung der
bestimmenden Parameter vereinfacht und tbersichtlich darstellen.

Unter der Annahme, dass ein Moor ein mit seiner Umgebung in Kontakt stehendes System
darstellt, ist davon auszugehen, dass Wasser, welches in das Moor gelangt, dieses auch friiher
oder spéter wieder verlasst.

Somit ergibt sich:
Eintrag — Austrag £ Vorratsanderung = 0 (Glg. 1.1)

Der Vorrat in einem System ist also abhéngig vom Volumen des zu- und abflielenden
Wassers.

Bei Regenmooren erfolgt der Wassereintrag einzig und allein Gber Niederschldge (Qp) in
Form von Regen, Tau, Nebel, Hagel oder Schnee. In Niedermooren wird das Angebot
vorwiegend vom eingebrachten Grund- und Oberflachenwasser (Qg) bestimmt.

Der Eintrag setzt sich somit wie folgt zusammen, wobei bei Regenmooren Qs = 0 zu setzen
ist:

Eintrag = Qp + Qg (Glg. 1.2)
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Die Art des Eintrags ist einer der wesentlichsten Faktoren, der flr die Verbreitung von
Mooren verantwortlich ist. In Gebieten mit geringen Niederschlagsmengen (berwiegen
Niedermoore, regenfeuchtere Gebiete sind durch Hochmoore gekennzeichnet, und an den
feuchtesten Standorten Uberziehen Deckenmoore die Landschaft. Geologie und Topographie
einer Landschaft fuhren im Laufe der Zeit zur Ausbildung unterschiedlichster Moorbildungen,
die als hydrogenetische Moortypen bezeichnet werden.

Der Gesamtaustrag aus einem System wird ebenfalls von verschiedenen GroRen bestimmt.
Dies sind einerseits die Evapotranspiration (Qg), andererseits der oberflachliche und
oberflachennahe Abfluss (Qa.). Weiters sind unterirdischer Wasserverlust in Form von
Versickerung in den Mineralboden (Q.) und der seitliche Wasserverlust tber die Moorbasis
(Qc) zu berucksichtigen.

Die Gesamtverdunstung steht in engem Zusammenhang mit der Vegetation eines bestimmten
Gebiets. Sie setzt sich aus der Interzeption, also der direkten Verdunstung von an Pflanzen
nach Niederschldgen anhaftendem Wasser, der Transpiration und der direkten Verdunstung
von der Boden- und Wasseroberflache zusammen. In Mooren ist die Gesamtverdunstung stark
abhéngig von der bestandsbildenden Vegetation und der Lage des Wasserspiegels. Liegt er
knapp unter der Mooroberflache, ist die Verdunstungsrate hoch. Sinkt der Wasserspiegel,
nimmt auch die Verdunstung in Abhédngigkeit von der Beschaffenheit des Torfes
kontinuierlich bis sprunghaft ab.

Der Wasserverlust in den Untergrund bzw. der laterale Abfluss aus der Moorbasis ist in
Summe besonders bei Regenmooren von untergeordneter Bedeutung, da die Entwicklung von
Mooren unter anderem vom Vorhandensein (weitgehend) undurchléssiger Bodenschichten
und einer geringen Leitfahigkeit bzw. einem hohen Speicherkoeffizienten des zentralen
Torfkorpers abhdngig ist. Nichtsdestotrotz haben, wie spéter noch gezeigt wird, gerade diese
Verluste eine wichtige Bedeutung fir die Entwicklung von Hochmooren.

Die groRten Defizite ergeben sich neben der Verdunstung uber den oberflachlichen oder
oberflachennahen Abfluss. Vor allem in soligenen Niedermooren mit standig bewegtem, die
Torfmassen Uberrieselnden oder durchstromenden Grund- und Oberflachenwasser erfolgt der
groRte Verlust an Wasser auf diese Weise. Aber auch bei Hochmooren ist vor allem unter
ausgepragt ozeanischen Klimabedingungen der Oberflachenabfluss fur die Aufrechterhaltung
des Wasserhaushalts bedeutend. Dies wird etwa durch die Ausbildung eines natirlichen
oberflachlichen Entwésserungssystems in Form von Erosionsrillen verdeutlicht.

Der Austrag aus einem bestimmten Gebiet l&sst sich also wie folgt charakterisieren:
Austrag = Qg + Qa + Qe + Q¢ (Glg. 1.3)
Die Wasserhaushaltsgleichung ergibt sich somit gemaR Glg. 1.1 zu:
Qpr+Qc-Qe—Qa—Qe—Qc.—AS=0 (Glg. 1.4)

AS gibt hier die Anderung des Wasservorrats (Speicher) wieder und wird, da sich der Betrag
an gespeichertem Wasser S mit steigendem Eintrag erhdht (Auffiullung des Speicherraums),
als weitere, dem Austrag zuzuordnende GroRe (und somit mit negativem Vorzeichen
versehen) angefuhrt. Die den Ein- und Austrag bestimmenden GroRen stellen Flussdichten
dar, also Volumina [L®], die eine festgelegte Querschnittsflache [L?] in einer gegebenen
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Zeitspanne [T] durchstrémen. Ihre Einheit ist [L’L?T™] (= [LT™]). Die Vorratsdnderung AS
wird als Weg (Amplitude der Wasserspiegelschwankungen) pro Zeiteinheit definiert [LT™]
(Ebom 2001, INGRAM 1983 & 1992, VAN DER SCHAAF 1999).

2.3.2 Wasserspiegel und hydraulisches Potential

Der Wasservorrat AS ist fur Moore von entscheidender Bedeutung. Dieser ist, wie die
Wasserhaushaltsgleichung andeutet, bedingt durch raumlich und zeitlich variierende Ein- und
Austragsraten nicht konstant. Diese Anderung wird durch Wasserspiegelschwankungen
ausgeglichen und ist ein wesentlicher Faktor fir die Entwicklung von Mooren und der sie
aufbauenden Vegetation.

Der Wasserspiegel stellt in wassergesattigten Substraten eine bedeutende hydraulische GroRe
dar. Seine Lage wird im Wesentlichen vom hydraulischen Potential bestimmt. Dieses ist ein
MaR fur die Energie einer FIlissigkeit an einem bestimmten Punkt. In isotropen,
ungeschichteten Substraten ist das hydraulische Potential senkrecht zu den Stromlinien
(= bevorzugte Bewegungsrichtung der Wasserteilchen) konstant. Dort wo der hydrostatische
Druck des Bodenwassers mit dem atmospharischen Luftdruck im Gleichgewicht steht,
befindet sich der Wasserspiegel. Darunter ist der Bodenwasserdruck positiv, dartiber negativ.
Im Zusammenhang mit dem Wasserstand in Mooren ist anzumerken, dass durch die
Ausbildung eines Kapillarsaumes entlang pflanzlicher Strukturen im oberflachennahen
Torfkorper der Wasserspiegel scheinbar um bis zu 40 cm angehoben werden kann. Vor allem
die speziellen, wasserleitenden und —speichernden Strukturen und Gewebe lebender und toter
Torfmoose sind fur die hohe Sattigung des Substrats oberhalb des eigentlichen
Wasserspiegels verantwortlich (DIERSSEN 1996, INGRAM 1983, SCHNEEBELI 1988).

DIERRSEN (2001) gibt fur nicht entwésserte Hochmoore im Bereich der offenen,
torfmoosreichen Moorweite mittlere Wasserstdnde zwischen 15 und 40 cm unter Flur
wéhrend der Vegetationsperiode an, in zwergstrauchreichen Bestdnden schwanken sie
zwischen 20 und 70 cm, in Randwéldern zwischen 35 und 70 cm unter Flur.

Eigene Untersuchungen in einem hydrologisch ungestérten Moorkomplex aus
Durchstrémungs-, Quell- und Ubergangsmooren mit angrenzenden Moorwaldbestinden legen
den Schluss nahe, dass jeweils die oben angegebenen geringeren Flurabstande den nattirlichen
Verhéltnissen am ehesten entsprechen (POSTINGER 2001).

Ein fortwahrender Anstieg des (mooreigenen) Grundwasserspiegels ist die entscheidende
Voraussetzung fur die Torfbildung und somit fur das Moorwachstum. In Hochmooren wird
dies durch die Wasserhaltefahigkeit der im Wesentlichen von Torfmoosen aufgebauten
Bodenvegetation und der von dieser gebildeten Torfe gewahrleistet. Eine positive
Rickkopplung zwischen Moorwachstum und Wasseranstieg ist aber nur dann méglich, wenn
begonnene Zersetzungsprozesse durch den Ubergang der Torfschichten in die standig
wassergeséttigten Tiefenzonen gestoppt werden (GROSSE-BRAUCKMANN 1990).
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2.3.3 Wasserstandsschwankungen und Aufbau des Torfkdrpers

Die Schwankungen des Wasserspiegels spielen bei der moorhydrologischen
Charakterisierung des Torfkorpers eine bedeutende Rolle. IvANOV (1981) definiert die Uber
einen langen Beobachtungszeitraum hinweg gemessenen Tiefstwasserstande als Grenze
zwischen dem oberflachlichen, torfbildenden Acrotelm und dem darunter liegenden, im
Wesentlichen als Torflagerstétte dienendem Catotelm (s. Abb. 14). Streng genommen bezieht
sich diese Unterteilung nur auf ausschlieBlich vom Niederschlagswasser versorgte
Hochmoore, doch dirfte ein ahnlich geschichteter Aufbau vor allem bei torfmoosdominierten
und gehdlzfreien Niedermooren ebenfalls gegeben sein (POSTINGER 2001, Succow 1988).

Vegetation
— @ Mooroberflache
Porositat: hoch (mit der Tiefe abnehmend) Grenze des Porenraums zur
Akrotelm Wasserdurchlassigkeit: groR (m.d.T. abnehmend) bodennahen Luftschicht

L . Wassergehalt: variabel
(Méachtigkeit: 30-70 cm)  Chemismus: oxidierend, periodisch aerob
) Stoffaustausch: schnell
“Dynamischer Mikrobielle Aktivitat: hoch bis gering
Speicher” Genese: Jahrzehnte bis Jahrhunderte

@ Akrotelm-Untergrenze

Langjahrig mittlerer Minimal-
wasserstand der Vegetations-
periode bzw. Untergrenze des

Katotelm Porositat: gering Waurzeleindringhorizonts

Wasserdurchlassigkeit: minimal
5 chtigkeit: O- Wassergehalt: konstant
(Machtgkeit: - =20:m) Chemismus: reduzierend, standig anaerob
. Stoffaustausch: langsam
“Statischer Mikrobielle Aktivitét: gering
Speicher Genese: Jahrhunderte bis Jahrtausende

Mineralboden Wasserdurchlassigkeit: vernachlassigbar bis keine

Abb. 14: Schematischer Querschnitt durch den zweischichtigen (= diplotelmischen) Aufbau eines Torfkorpers

Acrotelm und Catotelm weisen sehr unterschiedliche Eigenschaften auf. Das Acrotelm nimmt
etwa den obersten halben Meter des Torfkdérpers ein und unterliegt einem intensiven
Feuchtigkeitsaustausch mit der Atmosphare und dem Umland. Verdeutlicht wird dies durch
einen veranderlichen Wasservorrat, der sich in Form von Wasserspiegelschwankungen duRert.
Das Absinken des Wasserspiegels bewirkt eine periodische Durchliiftung des Kapillarsystems
und die Mdoglichkeit eines raschen Abbaus von Biomasse durch aerobe Mikroorganismen.
Nichtsdestotrotz ist das Substrat vor allem in den obersten Schichten noch vergleichsweise
wenig zersetzt und weist eine hohe Wasserleitfahigkeit auf. Mit zunehmender Tiefe nimmt
der Zersetzungsgrad und somit die Porositat jedoch erheblich zu.

Demgegenuber sind die Torfe des hdufig mehrere Meter méchtigen Catotelms generell meist
stark zersetzt und weisen eine geringe hydraulische Leitfahigkeit auf. Permanente
Wasserséttigung verhindert den Zutritt von Luftsauerstoff und schrankt in weiterer Folge
einen mikrobiellen Abbau sehr stark ein. Auch anaerobe Abbauprozesse spielen lediglich eine
sehr untergeordnete Rolle. Diese sind auf ein Mindestangebot von verfligbarem Stickstoff
angewiesen, der aber im Wesentlichen in Huminstoffen festgelegt und somit einem
mikrobiellen Zugriff weitestgehend entzogen ist. Dadurch wird die Humifizierung in tieferen
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Schichten praktisch gestoppt und der Zersetzungsgrad der Torfe als Ergebnis der Prozesse vor
dem Eintritt ins Catotelm weitestgehend festgelegt (GROSSE-BRAUCKMANN 1990, IVANOV
1981).

2.3.4 Hydraulische Leitfahigkeit und Selbstregulation

Grundlage jener Erkenntnisse, die dazu Anlass gaben, eine zweischichtige, diplotelmische
Gliederung des Torfkorpers anzunehmen, waren die hydrodynamischen Eigenschaften, die
sich aus der Wirkung von flieRendem Wasser ergeben.

Acro- und Catotelm zeigen grundlegend unterschiedliche hydraulische Eigenschaften (s. Abb.
14). Im Acrotelm nehmen Porengrélie und hydraulische Leitfahigkeit von oben nach unten
charakteristisch und in extremer Art und Weise ab. Die generell grol3e Porositat bewirkt eine
Verringerung der Wasserspiegelschwankungen innerhalb des Acrotelms, da die gleiche
Wassermenge in einem grobporigen Medium zu weniger Wasserstandsédnderungen fuhrt als in
einem feinporigen. Zusétzlich fihrt die erwahnte Tiefenverénderlichkeit dazu, dass die
Wasserspiegelschwankungen minimiert werden.

Steigt der Wasserspiegel durch vermehrten Zustrom, so wird der Spiegelanstieg durch die
groReren Porositaten in den oberen Acrotelmlagen gering gehalten und das Wasser durch die
hohere Leitféhigkeit rasch horizontal abtransportiert. Sinkt hingegen der Wasserspiegel
infolge von geringen Eintrdgen, so wird der Abfluss durch die geringe Leitféhigkeit der
unteren Acrotelm-Schichten gebremst. Diese Prozesse sind gemeinsam mit der
Wasserstandsabhdngigkeit des Verdunstungsprozesses der grundlegende Mechanismus der
hydrologischen Selbstregulation (Abfluss- und Speicherverhalten) von Mooren. Besonders in
torfmoosreichen Hochmooren nimmt die Verdunstung von Wasser (ber die Mooroberflache
mit dem Fallen des Wasserspiegels sprunghaft ab, wodurch atmospharische Verluste in Zeiten
knappen Wasserangebots reduziert werden (Ebom 2001, INGRAM 1983, IVANOV 1981).

Um das Wasserspeicherverhalten von Mooren beschreiben zu konnen, ist es notwendig,
zwischen statischem Speichervorrat und dynamischer Speicherdnderung zu unterscheiden.
Ersteres kennzeichnet das Wasservolumen des Catotelms. Je nach Art und Zersetzungsgrad
des Torfes besteht der Moorkdrper zu 88 bis 97 Vol.% aus Wasser. Moore besitzen in
Abhéngigkeit von ihrer Machtigkeit und Fldchenausdehnung einen sehr hohen statischen
Speichervorrat. Die dynamische Speicherdnderung umfasst die verdnderlichen
Wassermengen, die bevorzugt im Acrotelm fluktuieren (BADEN & EGGELSMANN 1963, EDOM
2001, IvaNov 1981).

Regulationsmechanismen ermdglichen, dass sich Moore auf veranderliche hydrologische
Bedingungen einstellen koénnen. Kurzfristige Extremereignisse werden durch die
hydrodynamischen Eigenschaften des durchstrombaren Acrotelms, durch die Mooroszillation,
die Verdnderung der wasserstandsabhéngigen Verdunstung und einer damit in Verbindung
stehenden erhohten Reflexion der Sonnenstrahlung infolge der austrocknungsbedingten (und
reversiblen) Bleichung der Torfmoose abgepuffert.

Auf mittel- bis langfristige Verdnderungen reagiert das Moor mit einer vertikalen
Verschiebung der Acrotelm-Catotelm-Grenze. Nicht zu vergessen ist, dass sogar der
natrliche Prozess des Moorwachstums eine stdndige Anpassung an die sich &ndernden
Bedingungen notwendig macht (Ebom 2001, EGGELSMANN 1990a, INGRAM 1983).
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2.3.5 Grundwasserkuppeltheorie und Moorwachstum

Das Catotelm, jener mehrere Meter méchtige, stdndig wassergeséttigte und somit biologisch,
mechanisch und chemisch-physikalisch sehr stabile Moorkérper spielt in der Okohydrologie
von Hochmooren einen entscheidende Rolle.

Die &uRere Form eines Hochmoores nimmt in einer idealisierten Ausbildung die Form eines
Uhrglases an und ist das Ergebnis der Interaktion von Wasser und Vegetation. INGRAM (1982)
hat zur Beschreibung dieses Vorgangs die Grundwasserkuppeltheorie entwickelt, welche die
Kuppelform eines Hochmoores (bzw. des Catotelms) mit dem Gleichgewichtszustand von
Niederschlag und verzégertem Abfluss durch den Porenraum des Torfs in Verbindung bringt.

Der seitliche Wasserverlust aus der Moorbasis lasst sich unter der Annahme eines
ausschlieBlich von Regenwasser gespeisten Hochmoores (Qgs = 0), welches sich uber
wasserundurchlassigem Grund (Q. = 0) befindet, geméal Glg. 1.4 wie folgt darstellen:

Qp—-Qe—-Qa—AS =Q; (Glg. 1.5)

Da ein Wasserverlust Uber den mineralischen Untergrund ausgeschlossen ist, entspricht der
laterale Verlust an der Moorbasis Q. der Nachflussrate vom Acrotelm in das Catotelm Qg
[LT™]. Somit gilt:

Qc = Qac (Glg. 1.6)

Die Theorie besagt, dass es unter gewissen Bedingungen fiir jedes Q.. eine bestimmte
Grundwasserkuppel gibt. Die potentielle H6he der Kuppel (= ihr hydrologisches Maximum)
héngt neben der Wassermenge auch von der GroéRe und der Umrissform des Moores sowie der
Durchléssigkeit des Catotelms ab. Die Durchldssigkeit bzw. die hydraulische Leitfahigkeit
von Torfen ist von mehreren Faktoren abhdngig. INGRAM (1983) listet neben der
Zusammensetzung der torfbildenden Vegetation vor allem den Zersetzungsgrad, die Dichte,
den Fasergehalt, die Porositat und die Auflast als entscheidende Parameter auf.

Die Gestalt des Moores bzw. die Hohe der Grundwasserkuppel ist also eine Funktion der
horizontalen hydraulischen Leitfahigkeit kn. des Catotelms und der Nachflussrate vom
Acrotelm ins Catotelm Qxc.

Anhand eines Bodenabschnitts, der randlich von Drainagegrében begrenzt ist, lasst sich das
Konzept anschaulich darstellen (s. Abb. 15)

Niederschlage versickern vertikal und
Niederschlag seitlich zum néchstgelegenen Graben und
durchstromen dabei den Lickenraum des
Bodens, dessen Porositdt die Durch-
sickerungsrate  bestimmt.  Ubertrifft — der
Eintrag die aus dem Catotelm versickernde
Wassermenge staut sich das Wasser im
Boden und der Grundwasserspiegel wird
steiler. Stellt sich ein Gleichgewichtszustand
zwischen Eintrag und Austrag ein, weist der

Abb. 15: Ausbildung einer Grundwasserkuppel
zwischen zwei Entwasserungsgréaben
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Grundwasserspiegel eine gewolbte Form auf, die sich mathematisch wie folgt darstellen l&sst
(INGRAM 1992, STEINER 2005a).

Fir ein idealisiertes, kreisrundes Moor auf einer horizontalen, undurchlassigen Ebene kénnen
die beiden folgenden Zusammenhange als gegeben angenommen werden (vgl. Abb. 16).

dh -
o Cne (Glg. 1.7)
dr 2rarknch

Qne = wr?Qqc (Glg. 1.8)

Anm.: h = Wasserstand [L], r = Entfernung Moorrand — Zentrum [L], Q. = horizontaler Catotelmfluss [L3T™]

Abb. 16: Idealisiertes, kreisrundes und kuppelférmiges Hochmoor: r, R=Abstande
zum Moorzentrum; h, h,=Moorhoéhen

Unter der Annahme, dass r = R und h = 0 ist ergibt sich durch Integration von dh nach dr

2h?
Qe _ (Glg. 1.9)
Knc (R2-r?)
Fur das Moorzentrum gilt: h = hp, r=0
2hm?
Qec _ 2 (Glg. 1.10)
khc R2

Anm.: Q. = Flussdichte vom Acro- ins Catotelm [LT‘l], kne = horizontale Leitfahigkeit des Catotelms [LT'l], hm
= Hohe des Moorzentrums [L], R = Radius des Moores [L]; der vollstandige Rechengang ist im Anhang 2
angefihrt.

Moore sind in der Regel jedoch flacher als die Grundwasserkuppeltheorie es erwarten I4sst.
Diese Diskrepanz kann mehrere Ursachen haben. So wachsen etwa Hochmoore nur in den
seltensten Fallen auf vollig ebenem, ungeneigtem oder ungewOlbtem sowie absolut
wasserundurchldssigem Untergrund auf. Auch die Abnahme der horizontalen Leitfahigkeit knc
des Catotelms vom Zentrum zum Rand oder umgekehrt eine Zunahme der Flussdichte Q¢
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beim Ubergang des Wassers vom Acro- ins Catotelm entlang eines randwirts gerichteten
Transekts bedingt eine Abflachung der Kuppel (VAN DER SCHAAF 1999).

Nichtsdestotrotz ~ verdeutlicht die  Grundwasserkuppeltheorie  die  fundamentalen
Zusammenhange der Okohydrologie von Mooren und kann bei Beriicksichtigung der realen
Verhéltnisse als Grundlage fiir eine Modellkalkulation herangezogen werden.

Biologische Abbauprozesse sind ein weiterer Grund, warum Moore das theoretische
hydrologische Maximum nicht erreichen konnen. Diese konnen dazu fuhren, dass das
Hohenwachstum bereits friher zum Erliegen kommt. Eine biologische Limitierung der Hohe
ist bedingt durch eine Stagnation des Torfwachstums, wenn sich Zuwachs im Acrotelm und
Abbau im Catotelm die Waage halten (CLYMO 1978 & 1984).

Mittel- bis langfristige Verminderungen des Wasserangebots etwa durch Klimadnderungen
bewirken ein Absinken des Grundwasserspiegels im Moor und eine Verschiebung der
Acrotelm-Catotelm-Grenze nach unten. Unter Verlust von Volumen lauft dieser Vorgang
solange weiter, bis wieder ein stabiles Gleichgewicht bzw. eine stabile Grundwasserkuppel
erreicht worden ist. Da dieser Prozess reversibel ist, kann umgekehrt der Grundwasserspiegel
bei hohem Wasserangebot wieder steigen, und damit auch der eigentliche
Torfbildungsprozess bzw. das Moorwachstum.

Acrotelmwachstum stellt eine Funktion aus jahrlicher Produktion, Abbau und Verdichtung
organischen Materials dar. Relevant sind die mittleren Wasserspiegellagen sowie die
Schwankungsamplituden. Kurz zusammengefasst ist das Torfwachstum umso gréRer, je hoher
der Wasserspiegel und je geringer die Schwankungen sind (VAN DER SCHAAF 1999).

2.3.6 Hydrologische und bodenbildende Prozesse entwéasserter Moore

Die  oben angefuhrten  Sachverhalte
demonstrieren deutlich, dass Moore sensible
hydraulische Systeme darstellen.

Anthropogen  bedingte  Stérungen  wie
Entwasserung, Aufforstung oder Torfabbau

wirken sich nachhaltig negativ auf das
Okosystem Moor aus. Entwasserung fiihrt zu

Urspriinglicher Moorkorper

einer Verschiebung des ausbalancierten
Wasserhaushalts, indem der Abfluss bei
gleichbleibender Nachlieferung erhdht wird.
Dies bewirkt, wie in Abbildung 17 fur den
Abb. 17: Substanzverlust des Moorkorpers nach F‘?” elnel_’ Graberjentwasserung dargestelit,
Entwésserung und Regeneration die Ausbildung einer bzw. mehrerer neuer

Grundwasserkuppeln, die abhéangig von der
Entwasserungsleistung kleiner sind als der Ausgangszustand.

Neuer Moorkérper

Der urspringliche Moorkorper beginnt auszutrocknen, Sauerstoff kann in tiefere
Torfschichten vordringen und die Torfbildung findet ein Ende. Auf oxidativen Reaktionen
basierende bodenbildende Prozesse (Zersetzungsvorgange) werden eingeleitet. Dies flhrt zu
bleibenden Verénderungen der physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften
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von Moorbdden. Reduzierende Vorgange werden von Oxidationsprozessen abgeldst, die eine
Kettenreaktion weiterer VVorgange auslosen (STEGMANN & ZEITz 2001, STEINER 1992 &
20053).

Eine unmittelbare Folge der Entwésserung ist die Moorsackung. Diese fuhrt zur Verdichtung
der Torfe, wobei es sich nicht um eine natlrliche, auflastbedingte Verdichtung handelt,
sondern, da der Auftrieb géanzlich verloren gegangen ist, um eine Kompression der
Moorablagerungen durch vertikale Spannungen nach der Entwasserung. Dieser primére
Effekt der Entwasserung, der zu einer Porenverdichtung und Verringerung der hydraulischen
Leitfahigkeit fuhrt, ist auch bei Wiederverndssung nur teilweise reversibel. Der verringerte
Speicherkoeffizient lasst Wasserspiegelschwankungen groRer werden, Schrumpfung und
Quellung fihrt zu Geflgebildung im Boden. Diese Prozesse laufen ausschlieBlich im
grundwasserfreien Teil des Moores ab und sind witterungsabhéngig.

Schrumpfung ist die Volumenverminderung des Bodenmaterials durch Anziehung der
Teilchen infolge des Wasserentzugs. Quellung kann diese Vorgange nur unvollstandig
rickgangig machen, die Verdichtung des Bodens bleibt bestehen. Grund dafir ist unter
anderem die Tatsache, dass trockener Torf im Gegensatz zum feuchten, hydrophilen Torf,
stark hydrophob ist. Die Entwésserung leitet eine sekundére, aerobe Torfzersetzung ein, die
Aktivitat der Bodentiere fuhrt zu einer Lockerung und Durchliftung des Bodens. Es kommt
zu weiterem Torfschwund durch Mineralisation (Torfzehrung). Der Abbau hochmolekularer
organischer Verbindungen zu einfachen anorganischen Verbindungen fuhrt zum Verlust
organischer Substanz. Diese Vorgange laufen besonders in kalkreichen Torfen sehr rasch ab,
wéhrend hingegen die Torfzehrung in sauren Torfen wesentlich langsamer vonstatten geht.
Die geschilderten Prozesse werden in ihrer Summe als Moorschwund bezeichnet.
Verlagerung, Auswaschung und Winderosion kdnnen zu weiteren Torfverlusten beitragen
(GROSSE-BRAUCKMANN 1990, SCHWEIKLE 1990, STEGMANN & ZEITZ 2001).

2.4 Gefadhrdung, Schutz und Sanierung von Moorékosystemen

Das Moorwachstum kommt zum Stillstand, wenn die Grenzen der Selbstregulation
(hydraulisches Maximum, biologisches Maximum) wachsender Moore erreicht werden oder
groBe, meist plotzliche Anderungen im hydromorphologisch-klimatischen Faktorenkomplex,
wie ihn die Grundwasserkuppeltheorie beschreibt, auftreten. Es kommt zur Bildung nattrlich
und/oder anthropogen gestorter Moore.

Die wohl aktuell groRte Gefdhrdung geht von einer direkten, anthropogen bedingten
Beeintrachtigung durch Entwasserung aus. Indirekt beeinflussen aber auch Klimadnderungen,
Wasserbilanzanderungen und Schadstoffimmissionen das Wachstum von Mooren. Die
hydrologische Selbstregulation kann dazu fuhren, dass eine Rickentwicklung eines gestorten
zu einem wachsenden Moor grundsatzlich und Gber lange Zeitrdume hinweg mdglich sein
kann. Eine Moorregeneration ist ein autoregulativer, natirlicher Prozess der auf die
Wiedereinstellung eines wachsenden Moores gerichtet ist. Regeneration ist generell von
langer Dauer, meist sind Jahrhunderte nétig, eine Vollendung der Regeneration kann dabei
aber nicht immer mdglich sein. Somit ist der Erhalt verbliebener intakter oder naturnaher
Moore neben der Unterstiitzung der Regeneration durch eine vom Menschen unterstiitzte
Restauration vordringlichste Aufgabe des Moorschutzes (EDoM 2001, EGGELSMANN 1990b).
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Die Bedeutung von Mooren ist vielféltig. Ihr Einfluss auf Klima und Wasserhaushalt, ihre
Funktion als Riickzugsraum seltener und bedrohter Tier- und Pflanzenarten und ihre Eignung
zur Rekonstruktion der Klima- und Landschaftsgeschichte der letzten gut 10000 Jahre anhand
von Pollenanalysen ist unbestritten (KrIsAl 1983, STEINER 1992 & 2005b).

Moore bedecken bei einer Ausdehnung von cirka 3,2 Mio km2 rund 3 % der Landflache der
Erde und speichern dabei neben etwa 10 % der globalen Suliwasservorkommen auch allein in
den Mooren der borealen und subarktischen Zonobiome zwischen 270*10% und 370*10* kg
Kohlenstoff. Das bedeutet, dass etwa ein Drittel des weltweit in Bdden gespeicherten
Kohlenstoffs (= 1395*10' kg) in Mooren deponiert ist bzw. das Moore die gleiche Menge an
Kohlenstoff speichern wie die gesamte ubrige Biomasse der Erde zusammen!

Moorzerstorung fihrt nun nicht nur dazu, dass dieser Kohlenstoff zu Kohlendioxid umgesetzt
werden kann, sondern dass auch gleichzeitig andere treibhauswirksame Gase wie etwa
Methan sowie Wasserdampf freigesetzt werden und den Prozess verstarken. Die
Kohlenstoffvorrate der Moore wurden bislang nicht oder nur sehr unzureichend in den
Emissionsbilanzen zur Auswirkung des Klimawandels ber(cksichtigt.

Die einstigen Kohlenstoffsenken, die jahrlich bis zu 70 Mio. Tonnen Kohlenstoff gebunden
haben, verwandeln sich zu Kohlenstoffquellen bzw. Kohlendioxidlieferanten von riesigem
Ausmal (EpPPLE 2006, JOOSTEN & CLARKE 2002, LAPPALAINEN 1996).

Moore sind Wasserspeicher und wirken durch ihre o6kohydrologischen Eigenschaften
stabilisierend auf den Wasserhaushalt einer Region. Gleichzeitig bewirkt die F&higkeit von
Torfen zum Kationenaustausch eine Reinigung von verschmutztem oder mit Schadstoffen
belastetem Wasser. Die hohe Nettoakkumulation von Pflanzenndhrstoffen im Moorboden
fuhrt zu einer verringerten Nahrstoffverfigbarkeit, umgekehrt fihrt eine hohe
Moorbodenzersetzung zu einem erhdhten N&hrstoffangebot. Das erklart die wasserreinigende
Wirkung wachsender bzw. die gewaésserbelastende Wirkung entwésserter Moore (EDOM
2001).

Weltweit wurden (auBerhalb der Tropen) durch menschliche Aktivitat bisher etwa 20 % der
urspriinglichen Moorflachen zerstért, in Europa sind es gar 60 %. In Osterreich sind mit
knapp 300 km? (berhaupt nur mehr 10 % der urspriinglichen Moorflache vorhanden.
Landwirtschaft (50 %), Forstwirtschaft (30 %) und Torfgewinnung (10 %) waren und sind
weltweit die Hauptverursacher der Moorzerstorung (JOOSTEN & COUWENBERG 2001, STEINER
1992).

Ziel von Schutzbemiihungen muss es sein, nicht nur das Moor als Lebensraum an sich zu
erhalten, sondern durch Sicherung intakter bzw. naturnaher und Sanierung beeintréchtigter
Moorgebiete ihre Funktion im lokalen, regionalen und globalen Stoffkreislauf aufrecht zu
erhalten bzw. wiederherzustellen.

Sanierungsbestrebungen in Osterreich sind vor allem durch eine Kooperation der OBf AG.
mit dem WWF OSTERREICH unter der wissenschaftlichen Leitung von Gert Michael Steiner in
Angriff genommen und umgesetzt worden (STEINER 2005c).

Fur Oberdosterreich stellt die Restauration der ,,Roten Auen® eine Art Pilotprojekt dar. Das seit
2005 auf Initiative der 00. UMWELTANWALTSCHAFT  laufende  Projekt
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»-Moorentwicklungskonzept Oberdsterreich® soll bewirken, dass auch in anderen
Moorgebieten MalRnahmen zur Sanierung getroffen werden. Erste Erfolge sind bereits zu
verzeichnen!

2.5 Leitbild und Entwicklungsziele

FURST & KIEMSTEDT (1990) definieren das Leitbild als ein sehr allgemein formuliertes,
potentiell mogliches Grobziel fir die nachhaltige und umweltgerechte Entwicklung von
Okosystemen und Landschaften. Fiir Moorokosysteme — und somit auch fiir die ,,Roten
Auen* — beinhaltet das Leitbild die Reaktivierung der Senkenfunktion fir Wasser, N&hr- und
Feststoffe durch die Reaktivierung eines sich hydrologisch selbstregulierenden Systems, mit
dem Ziel, Torfbildungsprozesse einzuleiten. Geeignete Klimabedingungen vorausgesetzt kann
auf diese Weise der Erhalt bzw. die Entwicklung von Lebensrdumen mit ihren
charakteristischen Artengemeinschaften ermdglicht werden (KRATzZ & PFADENHAUER 2001).

Aus dem Ubergeordneten Leitbild heraus sind in weiterer Folge unter den vorgegebenen
zeitlichen, r&umlichen und standortlichen sowie umweltpolitischen Voraussetzungen
Entwicklungsziele zu definieren (PFADENHAUER 1994).

Im vorliegenden Fall ist dies ein konkretes Sanierungsziel im Sinne des integrierten
Naturschutzes. Durch die Anhebung des Wasserspiegels auf ein fir ungestorte
Hochmoorokosysteme charakteristisches Niveau und das Schwenden der standortfremden
Fichtenbestande soll die Ausbreitung der moortypischen Vegetation eingeleitet werden.

Als Zielvorgabe wird mittelfristig ein lichter Moorwald im Sinne einer feuchten Ausbildung
des Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris definiert, der von einem kleinteiligen Mosaik bzw.
Netz aus Moorentwicklungsstadien und Verlandungsgesellschaften im Bereich der Torfstiche
und eingestauten Grében durchzogen ist (s. Abb. 164).

Langfristige Zielvorstellungen zu definieren oder Langzeitprognosen zu erstellen erscheint in
Hinblick auf die unsichere und vermutlich sehr rasch ablaufende globale Klimaentwicklung
als nicht zweckmaRig.
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3 METHODIK

Die folgenden Ausfiihrungen geben einen Uberblick tber die dieser Arbeit zugrunde
liegenden Methoden. Sie umfassen vegetationskundliche Untersuchungen, hydrologische
Messungen und eine terrestrische Vermessung samt Torfsondierung. Die Wiedervernassung
zur Stabilisierung des Wasserhaushalts erfolgte durch den Einbau massiver Querbauwerke aus
Holz in die das Moor entwéassernden Graben.

Die gegenstdndliche Moorsanierung ist gleichsam Pilotprojekt und Teil des
»-Moorentwicklungskonzepts Obergsterreich® (MEK 0O0.). Dieses von der OO0.
UMWELTANWALTSCHAFT betriebene Projekt zur Erfassung, Beurteilung und gegebenenfalls
Sanierung der Moore Oberdsterreichs setzt gewisse Erhebungsstandards voraus, die auch im
gegensténdlichen Fall beriicksichtigt wurden (POSTINGER & REIMOSER 2006).

3.1 Vegetationskundliche Untersuchungen

Die Erfassung der Vegetation soll vor allem den aktuellen Zustand der ,,Roten Auen® noch
vor Wirksamwerden der SanierungsmalRnahmen festhalten. Sie stellt die Basis flr ein
vegetationsokologisches Monitoring dar, welches in bestimmten Zeitabstanden innerhalb der
néchsten Jahre und Jahrzehnte die zu erwartende Umwandlung der Vegetation nachzeichnen
soll.

Zur Erhebung der Pflanzengesellschaften des Untersuchungsgebiets und zur Erstellung von
Tabellen und Karten wurde aus Grunden der Reproduzierbarkeit auf bewéhrte Methoden
vegetationskundlicher Arbeitsweisen zuruickgegriffen.

3.1.1 Vorkartierung und Aufnahmeflachenwahl

Auf Basis dominanter Moose und Blitenpflanzen und unter Zuhilfenahme eines Farb-
Orthofotos (Aufnahmedatum: 20.06.2002) des BUNDESAMTS FUR EICH- UND VERMESSUNGS-
WESEN (BEV), welches von der Abteilung Geoinformation und Liegenschaft des Amtes der
00. LANDESREGIERUNG zur Verfugung gestellt wurde, konnte im Juni 2005 eine
Vorkartierung und erste Flachenabgrenzung der unterschiedlichen Pflanzenbestdnde im
gesamten Naturschutzgebiet vorgenommen werden. Die Vegetation im Bereich der
Traktorwege und Rickegassen, die allesamt als Erdwege ausgefiihrt, jedoch streckenweise
durch verdeckte Granitsteinschlichtungen stabilisiert sind, wurde nicht gesondert
ausgewiesen, da diese Flachen im Zuge der MaRnahmenumsetzung einem standigen Umbruch
unterworfen waren.

Eine Umlandkartierung erfolgte auf sehr allgemeiner Basis gemaR den Vorgaben des MEK
O0.. Weiters wurden auch sémtliche naturlichen und kinstlichen Strukturen wie
QuellaufstoRe, Wege, Graben, Torfstichkanten oder jagdliche Einrichtungen erfasst und in das
Orthofoto Ubertragen.

Mit wenigen Ausnahmen wurden in weiterer Folge fast ausschlieBlich auf jenen Flachen
Vegetationsaufnahmen  durchgefuhrt, die noch weitestgehend von moortypischen
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Pflanzengesellschaften geprégt waren. Die Anzahl der Vegetationsaufnahmen wurde in
Abhéngigkeit von der Flachengrolie gewahlt, wobei Flachen mit weniger als 100 m? nur von
einer Aufnahme, zwischen 100 und 200 m? von zwei und dartiber hinausgehende Fldchen von
drei Aufnahmen charakterisiert wurden. Die Standortwahl erfolgte am Orthofoto, wobei vor
allem darauf geachtet wurde, dass die jeweiligen Aufnahmeflachen rdumlich mdoglichst
homogen und représentativ verteilt waren (s. Abb. 18).

VEGETATION SAU FNAHM EFLACH EN Sanierung "Rote Auen”

+ Aufnahmeflachen
[ Projektgebiet
[] Naturschutzgebiet

0 10 20 30 40 50 Meters

™ ™™
(¢) BEV, DORIS @

Abb. 18: Standorte der Vegetationsaufnahmeflachen

3.1.2 Aufnahmemethodik

Die Vegetation wurde nach der klassischen Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) im
August und September des Jahres 2005 aufgenommen. In eigens angefertigten
Aufnahmeformularen wurden neben der Aufnahmenummer und dem Aufnahmedatum die
Deklination, Inklination und Seehthe sowie eine Lage- und Standortbeschreibung der
Aufnahmeflache notiert. Zusétzlich wurde die Hohe und Deckung sowohl der Baum-,
Strauch-, Kraut- und Moosschicht als auch die Gesamtdeckung des Bestands sowie eine
vollstandige Artenliste mit einer Schétzung der Artmachtigkeiten festgehalten.

Die AufnahmeflachengrofRe variierte in Anlehnung an die Erkenntnisse von DIERSSEN (1982)
in Abhédngigkeit vom Bestand zwischen vier und 100 m2. Ausgenommen davon waren jene
sechs Standorte, die fir Monitoringzwecke ausgewéhlt wurden. Hier wurde die Vegetation
einheitlich auf einer quadratischen Flache mit zwei Metern Kantenlange aufgenommen und
zusétzlich eine schichtspezifische Deckungsbeurteilung der Gehdlze vorgenommen. In
Summe wurden zur Darstellung der gebietstypischen Vegetation 48 Aufnahmen erstellt.
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Die Nomenklatur der gefundenen GefaBpflanzen folgt jener der ,,Exkursionsflora fir
Osterreich, Liechtenstein und Sudtirol“ von FISCHER et al. (2005). Die Moosbestimmung im
Gelande erfolgte mit Hilfe von Feldschlusseln (ZECHMEISTER 1995a & b). Fir die
mikroskopische Nachbestimmung der Hepaticae und Bryidae diente die ,,Moosflora“ (FRAHM
& FREY 1992), flr die Sphagnidae die Bestimmungschlissel ,,The moss flora of Britain and
Ireland” (SMITH 1990) und ,,The Norwegian Sphagna: a field color guide” (FLATBERG 1994).
Die Nomenklatur sémtlicher Moostaxa folgt jener von FRAHM & FREY (1992).

Die Nomenklatur der Pflanzengesellschaften orientiert sich an den ,,Pflanzengesellschaften
Osterreichs“ (MUCINA et al. 1993).

3.1.3 Computergestltzte Auswertung

Zur Verarbeitung und Analyse der Vegetationsdaten wurden die Aufnahmen in das

Datenbanksystem VEGEDAZ (KUCHLER 2004) tbertragen und analysiert (s. Abb. 19).
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Abb. 19: Vegetationstabelle im VEGEDAZ-Programmfenster

Aufgrund der geringen Anzahl an Aufnahmen und deren meist problemlose synsystematische
Zuordnungsféhigkeit bis auf Assoziationsniveau wurde auf die Anwendung spezieller EDV-
gestutzter Analyse- und Klassifikationsverfahren (z.B. TWINSPAN) und auf Expertensysteme
verzichtet. Einfache Analysen, Auswertungs- und Darstellungsmoglichkeiten sind auch mit
dem Basispaket von VEGEDAz moglich und wurden vereinzelt zur Bestatigung der
interpretierten Ergebnisse herangezogen. Zur 6kologischen Standortcharakterisierung wurden
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automatisiert Zeigerwertanalysen nach LANDOLT (1977) fur die Feuchte-, die Reaktions- und

die Nahrstoffzahl durchgefihrt (s. Tab. 1).

Feuchtezahl | = mittlere Feuchtigkeit des Bodens wéahrend der Vegetationszeit

1 ausgesprochene Trockenheitszeiger
2 Zeiger maldiger Trockenheit
3 Zeiger mittlerer Feuchtigkeitsverhéltnisse
4 Feuchtigkeitszeiger
5 Né&ssezeiger

Reaktionszahl | = Gehalt an freien H-lonen im Boden
1 ausgesprochene Saurezeiger
2 Sdurezeiger
3 Pflanzen auf schwach sauren Béden
4 schwache Basenzeiger
5) ausgesprochene Basenzeiger

Nahrstoffzahl | = N&hrstoffgehalt — insb. Stickstoffgehalt — des Bodens
1 ausgesprochene Magerkeitszeiger
2 Magerkeitszeiger
3 weder auf sehr ndhrstoffarmen noch auf stark gediingten Boden
4 Nahrstoffzeiger
5 Uberdiingungszeiger

Tab. 1: Zeigerwerte nach Landolt (1977) fur Feuchtigkeit, Reaktion und Néahrstoffe

Die kartografische Darstellung der Daten erfolgte EDV-gestiitzt mit dem GIS-Programm ARC
VIEW.

3.2 Hydrologie

Um eine fachgerechte und auch nachhaltig wirksame Sanierung eines hydrologisch gestdrten
Moores in Angriff nehmen zu kénnen, sind griindliche Voruntersuchungen und ein laufendes
Monitoring des Wasserhaushalts unumgénglich. Nur durch Kenntnis der Situation vor dem
Setzen von MalRnahmen lassen sich Erfolg oder Misserfolg einer Wiederverndssung eindeutig
wahrnehmen. Dadurch wird gewahrleistet, dass mogliche unerwiinschte Entwicklungen
rechtzeitig erkannt und bereits sehr friih Gegenmalinahmen eingeleitet werden konnen.

3.2.1 Wasserstandsmessungen mit Dauerpegeln

Zur Beobachtung der Wasserspiegelschwankungen wurde Mitte April 2003 ein
hydrologisches Messnetz aus insgesamt 54 Pegelrohren eingerichtet. Ende April kamen noch
vier weitere Pegel sowie drei Peilrohre hinzu (s. Abb. 20).

Fur diesen Zweck wurden 100 cm (Anm.: Peilrohre: 120 cm) lange PVC-
Elektroinstallationsrohre mit einem Innendurchmesser von 29 mm in Anlehnung an GINZLER
& STEINER (1997) auf einer Lange von 75 cm (bzw. 95 cm) im Abstand von zwei Zentimetern
auf vier Seiten kreuzweise um einen Zentimeter versetzt mittels eines 3,5-mm-Bohrers
durchléchert. Um ein Eindringen von Torfmaterial in die Pegelrohre zu vermeiden wurde Uber
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den perforierten Abschnitt ein engmaschiger Nylongewebestrumpf gezogen und dieser
oberhalb der Bohrlocher mittels Klebeband befestigt. Am unteren Ende wurde der
Nylonstrumpf in das Rohr eingeschlagen und die Offnung mit Korken (oder den Deckeln von

FUJI-Filmdosen) verschlossen (s. Abb. 21).

HYDROLOGISCHES MESSNETZ

Sanierung "Rote Auen”

Pegel
[ Projektgebiet
[ Naturschutzgebiet

10 20 40 60 Meters

|
(¢) BEV, DORIS @

Abb. 20: Standorte der Pegel im hydrologischen Messnetz

Abb. 21: Pegelrohr zur Wasserstandsmessung
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Mit Hilfe eines zylindrischen Bodenbohrers
wurde nunmehr ein Loch vorgebohrt und das
Pegelrohr sodann bis in 80 cm Tiefe in den
Torfkorper versenkt. Als Mooroberflache
wurde dabei je nach Standort entweder die
Oberflache der Moosschicht, des offenen
Bodens oder der von totem Pflanzenmaterial
gebildete  Vegetationsfilz  (Streueschicht)
angenommen. Die Uber Flur verbleibenden,
20 cm langen Rohrabschnitte wurden mit
Nummern gekennzeichnet.

Die eigentliche Messung der Wasserspiegel-
schwankungen erfolgte anhand zweier
unterschiedlicher Methoden.



3.2.1.1 Manuelles Auslesen der Dauerpegelwasserstande

Die Messung erfolgte mit Hilfe eines Peillots, welches aus einem Glasfibermal’band und
einem daran befestigten, oben verschlossenen Hohlzylinder besteht, der nach Absenken in das
Pegelrohr beim Kontakt mit der Wasseroberflache ein akustisch gut wahrnehmbares Gerdusch
erzeugt. Wasserstandsmessungen sind auf diese Weise sehr einfach, rasch und mit
hinreichender Genauigkeit (Messfehler = 0,5 cm) mdglich (s. Abb. 153).

Ein fixes Messintervall konnte aufgrund der langen Messperiode und der begrenzten
personellen Ressourcen nicht eingehalten werden. Die Messungen erfolgten somit cirka alle 7
bis 10 Tage, vereinzelt waren auch langere Zeitabstande zwischen den Messintervallen nicht
zu verhindern. Eine Messreihe flr das gesamte Messnetz nahm etwa eine Stunde Zeit in
Anspruch, die gewonnenen Messdaten wurden auf einem Formblatt notiert und anschlieRend
in ein Tabellenkalkulationsprogramm (MS EXCEL) ibertragen.

3.2.1.2 Automatisierte Messung der Dauerpegelwasserstande

Bei dieser Methode kamen sogenannte Diver der niederlandischen Firma VAN ESSEN zum
Einsatz (s. Abb. 22). Diese messen (ber den Wasserdruck die Hohe der Wassersdule, die sich
oberhalb der Messeinheit befindet. Die vom Diver verrichteten Messungen erfassen als
Messwert die Summe aus Wasserdruck und Luftdruck. Der Wasserdruck an sich wird durch
Subtraktion des Luftdrucks, der mit einem Baro-Diver gemessen wird, ermittelt. Fir die
daraus abzuleitenden Absolutwerte der Wassersdule wurde die Oberkante des Peilrohrs als
Bezugspunkt herangezogen. Durch Referenzmessungen mit Hilfe des Peillots wird der
tatsachliche Wasserstand erfasst und der gemessene Wasserdruck bzw. die gemessene
Wasserséule daran angepasst.

Abb. 22: Die im Diver bzw. Baro-Diver (Bildmitte) gespeicherten Messdaten kénnen iber eine Ausleseeinheit
direkt im Gelénde auf ein Notebook (ibertragen werden.

Die gesamte Elektronik und die Batterien mit einer Lebensdauer von etwa 10 Jahren befinden
sich wartungsfrei innerhalb eines aus rostfreien Stahl konstruierten Hohlzylinders. Dieser
wird im Inneren des Peilrohrs an einem dehnungsfreien Stahlseil hdngend in einer definierten
Tiefe unterhalb des Moorwasserspiegels angebracht. Die Genauigkeit der Messungen liegt im
Zehntel-Zentimeter-Bereich. Das Messintervall ist frei wahlbar (zw. 0,5 s und 99 h), im
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gegenstandlichen Fall wurde ein 2-h-Intervall gewéhlt. Die Messungen werden in einem
integrierten Datenlogger, der eine Kapazitat von 2 x 24000 Messungen aufweist, gespeichert
und konnen nach Herausziehen des Divers aus dem Pegelrohr und nach Entfernen der
Schutzabdeckung bzw. Aufhéngevorrichtung direkt im Geldnde tber ein Glasfiberkabel mit
Hilfe eines Labtops ausgelesen werden.

Das Sammeln und Analysieren der vom Datenlogger registrierten Messwerte erfolgt genauso
wie das Programmieren der Diver mit der Software LOGGER DATA MANAGER. (VAN ESSEN
2003).

Neben dem Luft- und Wasserdruck wird gleichzeitig auch die Luft- und Wassertemperatur
gemessen und aufgezeichnet. Insgesamt waren bzw. sind ein Baro-Diver und drei Diver im
Einsatz. lhre Position wurde so gewahlt, dass hydrologisch mdglichst unterschiedliche
Standorte erfasst werden (s. Abb. 20):

Diver Al wurde in einem Bereich im Moor installiert, der aufgrund der vorhandenen, fir
BultfuRflachen typischen Vegetation mit Sphagnum magellanicum, Eriophorum vaginatum,
Vaccinium oxycoccos und V. uliginosum als hydrologisch weitgehend intakt eingestuft wurde.
Allgemein hohe Wasserstande und geringe Spiegelschwankungen wurden angenommen.
Diver A2 befindet sich im zentralen Moorbereich angrenzend an den groRen Torfstich. Hier
wurde ein nicht allzu tiefer Wasserstand mit vergleichsweise geringen Wasserspiegel-
schwankungen vermutet.

Diver A3 wurde unweit des groRen Entwésserungsgrabens E und somit in einem hydrologisch
stark gestorten Moorbereich eingebracht, der sich voraussichtlich durch tiefe
Mittelwasserstdnde und groRe Schwankungsamplituden auszeichnet. An dieser Stelle wurde
auch der Baro-Diver installiert, der aufgrund des geringen Abstands und des
vernachlassigbaren Geldndehthenunterschieds zu den beiden anderen Diver-Standorten
ausreichend genaue Luftdruckmesswerte fur alle drei Messstandorte liefert.

Die Darstellung der Wasserspiegelschwankungen erfolgte in Form von Diagrammen und
Karten mit den Programmen MS EXCEL und ARC VIEW. Diese wurden unter Verwendung von
Niederschlags- und Temperaturdaten der Messstelle Schoneben-Gugu, die vom
Hydrographischen Dienst des Amtes der O0. LANDESREGIERUNG zur Verfugung gestellt
wurden, ausgewertet und analysiert.

3.2.2 Hydraulische Leitfahigkeit

Grundsétzlich war vorgesehen, die hydraulische Leitfahigkeit des Torfs mit der von KIRKHAM
(1945) und LUTHIN & KIRKHAM (1949) entwickelten und von VAN DER SCHAAF (1999)
modifizierten Piezometermethode zu ermitteln.

Zu diesem Zweck wird ein entsprechend abgelangtes Rohr in dhnlicher Konstruktion wie die
Pegel am unteren Ende auf einer Lange von 10 cm engmaschig perforiert und auf die
gewunschte Tiefe im Moorkdrper versenkt.

Nachdem sich im Piezometerrohr der mit dem Umgebungswasserdruck im Gleichgewicht
befindliche Wasserstand eingestellt hat, wird das Rohr bis zur Oberkante mit Wasser
aufgefillt und die Zeit gemessen, bis sich der urspriingliche Wasserstand wieder eingestellt
hat.
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Die hydraulische Leitfahigkeit errechnet sich im Anschluss gemal der Formel

2
r .
kn= —— In ! (Glg. 2.1)

A (tisr - 1) Yi+1

Anm.: ki, = horizontale hydraulische Leitfahigkeit [LT™], r = Innenradius Piezometerrohr [L], y; = Differenz [L]
zum urspriinglichen Wasserstand nach der Zeit t; nach Auffillen des Rohres, yi+; = Distanz [L] nach der Zeit t;+;
[T] nach Testbeginn, A = Faktor [L]

Der Faktor A ergibt sich aus verschiedenen, die Messeinrichtung betreffenden geometrischen
Verhdltnissen wie etwa der Rohrlange, dem Rohrdurchmesser oder der Torfméachtigkeit
(BOUWER & RICE 1983, AMOOZEGAR & WARRICK 1986).

A-Werte wurden von LUTHIN & KIRKHAM (1949) sowie SMILES & YOUNGS (1965)
experimentell erhoben und in grafischer bzw. spater von YOUNGS (1968) in tabellarischer
Form dargestellt.

Mit Hilfe der beschriebenen Piezometermethode lasst sich mit geringem Aufwand in nahezu
jeder Tiefe die hydraulische Leitfahigkeit unterschiedlichster Substrate messen. Leider lassen
sich auf diese Weise nur horizontale Leitfahigkeiten ermitteln. Auch Rickschlisse auf die
vertikale Leitfahigkeit sind, wie der Vergleich zahlreicher Untersuchungen von BOELTER
(1965) und CHASON & SIEGEL (1986) gezeigt haben, nicht oder nur mit groRen Vorbehalten
maoglich. Vor allem dann, wenn unterschiedlich stark zersetzte und horizontal gelagerte
Pflanzenstrukturen zu einer Anisotropie des Torfkorpers flhren, Ubersteigt die horizontale
Leitfahigkeit die vertikale bereits im Acrotelm um das 10fache, beim Ubertritt in das
Catotelm sogar um das 80fache (HoBBs 1986, SCHOUWENAARS 1994, VAN DER SCHAAF
1998).

Aufgrund zahlreicher Torfsondierungen im gesamten Projektgebiet und der Kenntnis vom
Zustand des Torfs durch das Vorbohren der Pegellocher mit Hilfe eines Bodenbohrers, der
jeweils einen Bohrkern der obersten 80 bis 100 cm méchtigen Torflagen lieferte, konnte rasch
festgestellt werden, dass der vertikale Aufbau des Catotelms sehr homogen ohne erkennbare
Schichtungen war. Die Acrotelm-Bereiche unterschieden sich im Wesentlichen durch
verschiedene Machtigkeiten des Vererdungshorizonts. Einzig die Bereiche der Torfstiche
zeigten aufgrund lediglich geringfligiger Zersetzung des nur wenig verdichteten Torfs
deutlich grélere Leitfahigkeiten.

Insgesamt konnten ausfiihrliche Messungen der hydraulischen Leitfahigkeit somit entfallen,
da sie keine fur das Sanierungsvorhaben relevante Zusatzinformationen liefern wirden.

Der aus den Bohrlochern der Pegelstandorte gewonnene Bohrkern wurde visuell und taktil
bewertet, wobei besonders auf die Ausbildung von Bodenhorizonten (Vererdung) und in
Anlehnung an VON POST & GRANLUND (1926) auf den Zersetzungsgrad und die Dichte des
Torfs geachtet wurde. Auf diese Weise konnten verschiedene Typen unterschiedlichen
Aufbaus zusammengefasst und mit den bodenbildenden Prozessen an den jeweiligen
Standorten in Zusammenhang gebracht werden.
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3.3 Gelandetopografie und digitale Hohenmodelle (DHM)

Die Verfligbarkeit genauer dreidimensionaler Gelandedaten ist ebenso wie die Kenntnis der
Méchtigkeiten der Torfschichten zur Umsetzung hydrologischer SanierungsmalRnahmen in
Mooren zwingend notwendig. Da diese Informationen nicht in ausreichender Qualitat
vorhanden waren, wurde das Untersuchungsgebiet geodétisch vermessen und im eigentlichen
Projektgebiet zusatzlich die Torftiefe an allen Vermessungspunkten sondiert. Zur
Weiterverarbeitung wurden die Daten GIS-gestitzt aufbereitet und in ein digitales
Gelandemodell Gbertragen.

3.3.1 Topografische Erfassung der Mooroberflache

Die terrestrische Vermessung des Untersuchungsgebietes erfolgte Anfang Mai 2003 mit Hilfe
eines elektronischen Tachymeters der Marke LEICA TC500 (s. Abb. 24).

Entlang eines Hauptpolygonzugs, dessen Messpunkte bevorzugt auf Waldboden bzw. im
Bereich von Wegen auf verdichtetem Moorboden gewahlt wurden, konnten insgesamt mehr
als 300 Einzelmessungen auf Basis eines lokalen Systems mit dem als Nullkoordinate
festgelegten Startpunkt durchgefuhrt werden. Die Dichte der Vermessungspunkte orientierte
sich an der Ausgestaltung der Mooroberflache sowie der notwendigen Detailscharfe fir
sanierungsrelevante Fragestellungen (s. Abb. 23).

TERRESTRISCHE VERMESSUNG - Punkteschwarm Sanierung "Rote Auen”

Do

Vermessungspunkte
[ Projektgebiet
[ Naturschutzgebiet
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Abb. 23: Verteilung der geodatischen Vermessungspunkte im Untersuchungsgebiet

Waéhrend also das Untersuchungsgebiet an sich vergleichsweise locker erfasst wurde, sollte
vor allem der Vermessung der Entwésserungsgraben ein hohes Augenmerk geschenkt werden.
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Weiters wurden die Pegelrohre und vorhandene, durch Grenzmarken gekennzeichnete
Standorte eingemessen.

Die Vermessungspunkte wurden mit Plastikrohren dauerhaft markiert, um eine spétere
Auffindbarkeit der Punkte zu gewéhrleisten. Dies hat sich sowohl fir die im Anschluss
durchgefuihrte Torfsondierung und spatere VVegetationskartierung als auch fir die Orientierung
bei der Lagefestlegung der Grabensperren bewahrt.

Auf ein Vermessen der Grabensohlen wurde verzichtet, da sich die Grabentiefe im Bedarfsfall
leicht abschatzen bzw. mit einer Messlatte ermitteln lie3. Sie reichte in den meisten Féllen bis
unmittelbar in den Bereich des mineralischen Untergrunds und konnte somit einfach aus den
Ergebnissen der jeweiligen Torfsondierungen abgeleitet werden.

Generell lag die Grabensohle je nach Torfméchtigkeit zwischen rund 30 cm und gut 250 cm
unter der eigentlichen Mooroberflache. In diesem Zusammenhang sei auch darauf
hingewiesen, dass fur die Vermessung die Mooroberflache wie folgt definiert wurde: in
uberstauten Bereichen mit zum Teil flutenden Torfmoosen entsprach die Wasseroberflache
der Mooroberflache. Bei emersen, Torfmoos- oder Haarmiitzenmoos-dominierten Standorten
wurden die apikalen Sprossabschnitte der Moose der Oberflache gleichgesetzt. Bei rein von
GefaBpflanzen aufgebauten Bereichen entsprach sie, sofern kein eigentlicher offener
Moorboden erkennbar war, der von den abgestorbenen Pflanzenteilen gebildeten Schicht.

Die Messergebnisse wurden in Ermangelung eines mit dem Tachymeter gekoppelten
Dataloggers im Gel&nde in einem Messprotokoll festgehalten (s. Abb. 24).

Gemal einer zuvor erstellten Messvorschrift wurden den einzelnen Vermessungspunkten
Nummern in ansteigender Reihenfolge zugewiesen und von jedem Punkt die Nummer, der
Horizontal- und Vertikalwinkel sowie die Messlange, die Geratehdhe des Tachymeters und
des Reflektorprismas, das Datum der Messung und etwaige Bemerkungen zum Standort
notiert.

3.3.2 Ermittlung der Torfméchtigkeiten

Um ein digitales Abbild der Machtigkeit der Torflager und der topografischen Ausgestaltung
des darunter liegenden Mineralbodens in den ,,Roten Auen® erstellen zu kénnen, wurden an
allen Vermessungspunkten Torfsondierungen mit Hilfe eines leichten Torfbohres
durchgefthrt (s. Abb. 25).

Dazu wurde der eigentliche Bohrkopf entfernt und nur das Metallgestange, welches aus
jeweils einen Meter langen und rd. 2,5 cm starken Einzelteilen zusammengesetzt war,
verwendet. Das obere Ende bildete ein groRziigig dimensionierter T-Griff, der sich vor allem
dann bewdhrt hat, wenn das Herausziehen des Sondierungsgestanges aufgrund der
Méchtigkeit und Dichte des Torfes an manchen Standorten den Kraftaufwand zweier
Personen bedurfte.

Sofern anhand von Materialresten an der Bohrspitze auch Aussagen Uber die Beschaffenheit
des mineralischen Untergrunds getétigt werden konnten, wurde dies gemeinsam mit der
Torfméchtigkeit ebenfalls in das Messprotokoll der terrestrischen Vermessung eingetragen.
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Abb. 24: Tachymetrische Vermessung des Unter- Abb. 25: Torfsondierungen zur Ermittlung der
suchungsgebiets als Grundlage fur die Erstellung Torfméchtigkeiten im Projektgebiet (Foto:
digitaler Héhenmodelle (Mai 2003) C. Aichberger, Mai 2003)

3.3.3 Computergestltzte Datenauswertung

Die vom Tachymeter gelieferten Polarkoordinaten wurden nach Umwandlung in
dreidimensionale kartesische Koordinaten in einem Geografischen Informationssystem
verarbeitet und analysiert. Mit Hilfe der Gelédndedaten und der Erkenntnisse aus den
Torfsondierungen konnten mittels ARC VIEW digitale Hohenmodelle der Mooroberflache, der
Torfmdchtigkeiten und des mineralischen Untergrunds erstellt werden. Weiters wurden in
représentativen Moorbereichen Schnittdarstellungen angefertigt.

Um die lokale Vermessung mit dem (bergeordneten Landesmesssystem und dem
georeferenzierten Orthofoto kompatibel zu machen, wurde der Punkteschwarm durch
Verschieben und Drehen mit lagebekannten und der im Zuge der gegenstédndlichen
Vermessung abermals eingemessenen Punkte in Deckung gebracht.

Die Richtigkeit der Vermessung konnte somit zumindest zweidimensional mit hoher
Genauigkeit gewahrleistet werden. HOhenangaben zu den bekannten Vermessungsmarken
waren nicht verfligbar. Somit wurden fur die z-Koordinate die relativen Werte aus der lokalen
Vermessung herangezogen, wobei anzumerken ist, dass die tatsachlichen, auf Meeresniveau
bezogenen Hohenangaben fiir den gegenstandlichen Zweck auch nicht erforderlich sind.
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3.3.4 Sanierungsmaflnahmen

Ubergeordnetes Ziel der Sanierungsmanahmen ist eine Stabilisierung des Wasserhaushalts
des teilweise bereits massiv beeintrdchtigten Moores zur Verhinderung der weiteren
Degradation. Neben einer Wiedervernassung der oberen Torfschichten durch Grabeneinstau
sollen auch die standortfremden Fichtenaufforstungen im Moorgebiet sukzessive entfernt
werden, um einer moortypischen Vegetation die Mdglichkeit zu bieten, sich erfolgreich
wieder ansiedeln zu kénnen.

3.34.1 Schwenden der Fichtenbestande

Schon bald nachdem die ,Roten Auen“ dem OO. NATURSCHUTZBUND zur Betreuung
ubertragen wurden, hat man nach Erteilung einer Rodungsbewilligung durch die Forstbehdrde
damit  begonnen, die standortfremden Fichtenaufforstungen durch allwinterliche
Schlé&gerungsarbeiten nach und nach aus dem Gebiet zu entfernen (s. Abb. 151). Mittlerweile
konnte bereits ein grolRer Teil der Fichtenplantagen entfernt werden, doch wird es noch einige
Jahre andauern, bis schlussendlich auch die letzte Flache freigestellt sein wird (s. Abb. 139).

Die Forstarbeiten erweisen sich aufgrund der eingeschrankten Erreichbarkeit und der
schlechten Bringungsmdglichkeiten als auflerordentlich schwierig und zeitaufwandig. Um
madglichst vegetationsschonend vorzugehen, wird ausschliel3lich im Winter bei entsprechender
Schneelage oder gefrorenem Oberboden gearbeitet. Die Fichten werden noch vor Ort entastet
und die Stéamme mit Hilfe eines Seilzugs zum Moorrand gezogen. Wenn (zeitlich) mdglich,
wird das verbleibende Astmaterial an einer Stelle am Rand des Moores zusammengetragen
und abgelagert. Die Baumstiimpfe verbleiben ebenfalls aus Zeitmangel im Moorboden. Zu
Vergleichszwecken wurden jedoch auf einer kleinen Testflache alle Wurzelstdcke
ausgegraben und die Oberflache planiert.

3.34.2 Errichtung von Grabensperren (Stauwehre)

Zum Einstau der Grében wurden Sperren aus Lé&rchenholz verwendet. Zu diesem Zweck
wurden 4 cm starke und durchschnittlich 18 cm breite Pfosten entsprechend abgeléangt und
zwischen zwei Flihrungsschienen aus 10/10er-Kanthélzern mit Hilfe eines Baggers oder eines
Vorschlaghammers im Torfkoérper ,,mannpilotiert” versenkt. Das gesamte Bauwerk wurde
anschlief’end mit 14-mm-Gewindestangen verschraubt.

Das einseitige Zuspitzen der Pfosten am
unteren Ende flhrt zu einer engen
Verzahnung der Nut-Feder-Verbindung, die
nach  Aufquellen des Holzes eine
vernachldssigbar  geringe  Wasserdurch-
lassigkeit der Sperren bewirkt (s. Abb. 26).

Kantholz

Pfosten

Abb. 26: Sperrenbauwerk
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Die Dimension der Grabensperren ist
Sperrenbreite abhangig von der Breite und Tiefe des
jeweiligen Grabens. Theoretisch wird flr die

]
g wep wep s | Sperrenbreite die dreifache Grabenbreite und
o} A /'/— 5 fur die Sperrenhohe die Grabentiefe plus 50
2 Y ® | cmangenommen (s. Abb. 27).

Bei der Festlegung der Grabentiefe ist als
MalR die Lage der urspriingliche Grabensohle
heranzuziehen, also jener Bereich, wo sich

Grabenbreite der Torf wieder in seiner natirlichen
Abb. 27: Sperrendimension in Abhéangigkeit von der Schichtung befindet. Erodiertes und
Grabenbreite und —tiefe (WSP...Wasserspiegel) anfolgend im  Graben sedimentiertes,
lockeres Torfsubstrat bleibt unberucksichtigt.

Die Standorte der Sperren wurden im digitalen H6henmodell auf Basis einer 20-cm-
Hohenschichtenkarte ermittelt. Diese wurden im Freiland mittels MaRband eingemessen, bei
Bedarf Dberichtigt bzw. abge&ndert und der schlussendliche Standort mit Plastikrohren
gekennzeichnet. In weiterer Folge wurde an den kiinftigen Sperrenstandorten die Grabenbreite
gemessen. Unter Zuhilfenahme des digitalen Hohenmodells der Torfmachtigkeiten war es
sodann mdglich, den Materialbedarf festzustellen und einen Abléngplan (s. Abb. 115) unter
der Vorgabe zu erstellen, dass die im Lieferumfang enthaltenen Pfosten einheitlich vier Meter
lang waren und die Kantholzer eine variable Lange von 4 m, 5 m oder 5,5 m aufwiesen.

Bei Sperrenbreiten von mehr als 55 m

| J— Kantholz (ab Sperre > 5 m) mussten die  Kantholz-Fihrungsschienen
+— Kantholz (alle Sperren) entsprechend verléangert und verstéarkt sowie
=] = =l H— Pfosten

Vorechrauoe mit anstelle von drei Gewindestangen zu je
Cl ng (alle Sperren) N ; . .
| Verschraubung (ab Sperre > 5| 33 CM Mit drei Gewindestangen zu je 50 cm

und zusatzlich zwei zu je 33 cm verschraubt
Abb. 28: Verschraubung zur Sperrenstabilisierung werden (s. Abb. 28)

Fur die Vorbereitung und die Errichtung der Sperren bedarf es neben dem eigentlichen
Material (L&rchenholzpfosten- und -kanthélzer, 14-mm-Gewindestangen samt Beilagscheiben
und Schraubmuttern, 120er- und 200er-Né&gel, Treibstoffe und Schmiermittel) noch folgender
Arbeitsutensilien: Kettensédge, Stromgenerator, (leistungsfahige) Bohrmaschine, Winkel-
schleifer, Spitzschaufel, Spaten, Krampen, Axt, Vorschlaghammer, Maurerfdustel, 16-mm-
Schlangenbohrer,  Schraubenschliissel, Malband, Forsterkreide, Wasserwaage und
Nivelliergeréat
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4  ERGEBNISSE

Dieses Kapitel beinhaltet einen Uberblick und eine Zusammenstellung der Ergebnisse der
vegetationskundlichen  Untersuchungen, des hydrologischen Monitorings sowie der
Vermessungs- und Torfsondierungsarbeiten. Mit der Erstellung digitaler H6henmodelle
konnte ein detailgetreues Abbild der Mooroberflache erzeugt werden, welches auch als
Grundlage flr die beabsichtigte Grabensanierung herangezogen werden konnte.

4.1 Vegetation

Die Vegetation im Untersuchungsgebiet wird bestimmt von Gesellschaften der sauren
Nadelwalder sowie der Hoch- und Ubergangsmoore (s. Abb. 29 & 30). Wihrend die im und
an das Moor anschlielenden Fichtenforste von anthropogen bedingter Arten- und
Strukturarmut gekennzeichnet sind, weist das Moor selbst die fir diese Okosysteme
charakteristische Artenarmut (a-Diversitat) bei gleichzeitig hohem Strukturreichtum (B-
Diversitat) auf. Lediglich im Bereich der neu geschaffenen Freiflachen ist die Artenvielfalt
hoher, da hier nach der Entfernung der Fichtenmonokulturen Pflanzenarten unterschiedlicher
Herkunft (Moor-, Wald- und Waldrandarten) gemeinsam mit schnellwichsigen Arten junger
Vegetationsstadien (Schlagfluren) vorkommen.

Neben den flachenmaRig sukzessive zurickweichenden Fichtenforsten stellen Kiefern-
dominierte Moorwaldgesellschaften mit reichem Zwergstrauchunterwuchs und einer dichten
Moosschicht die bestimmende Vegetationsformation im Projektgebiet dar. Offene, nur von
wenigen Rot-Féhren liickig bewachsene Nieder- und Ubergangsmoorbereiche befinden sich
im Umfeld von Quellaustritten bzw. in den Torfstichflachen.

Das zentrale Moorgebiet ist gekennzeichnet durch die Dominanz des Vaccinio uliginosi-
Pinetum sylvestris. Die Zusammensetzung und Dichte der vorwiegend von Zwergstrauchern
aufgebauten Krautschicht und die Deckung der dominanten Moosarten variiert in
Abhéngigkeit vom Wassergehalt der oberflachennahen Torfschichten bzw. vom mittleren
Moorwasserstand. Besonders deutlich wird dies durch ein vermehrtes Aufkommen von Arten
der sauren Nadelwélder wie Vaccinium myrtillus oder Pleurozium schreberi an den
vergleichsweise trockenen Standorten. Hier sind Ubergidnge zum Vaccinio myrtilli-
Callunetum festzustellen.

Nimmt der Bodenwassergehalt zu, so nimmt im Gegenzug die Deckung von Pinus sylvestris
ab. Typische Moorarten wie Vaccinium uliginosum, Eriophorum vaginatum sowie Sphagnum
magellanicum werden haufiger und lassen Ubergdnge zu Oxycocco-Sphagnetea-
Gesellschaften erkennen. Wahrend sich im Bereich der stark zersetzten und dicht gelagerten
Torfschichten mit dem Aufkommen von Pinus mugo agg. stellenweise ein Trend zum
Pinetum rotundatae erahnen l&sst, tritt in den ehemaligen Torfstichen das Sphagnetum medii
in den Vordergrund. Dort und im Bereich gestérter Standorte mit teilweise offenen Torfboden
liegt eine enge Verzahnung mit Entwicklungsstadien der Oxycocco-Sphagnetea vor, die von
Dominanzgesellschaften aus Eriophorum vaginatum, E. angustifolium und Sphagnum fallax
gekennzeichnet sind. Stellenweise tritt auch Polytrichum commune fast monodominant auf.
Uber leicht wasserziigigen Torfboden und im Umfeld von Quellaustritten kommen vermehrt
Niedermoorarten wie Carex rostrata und C. nigra vor. Diese Bestédnde sind dber weite
Strecken geholzfrei bzw. weisen nur eine sehr liickige Deckung der Baumschicht auf. Je nach
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Wasserstand sind diese Standorte moosfrei bis hin zu fast flachendeckend mit Sphagnum
fallax Giberzogen.

Bislang forstlich genutzte Moorbereiche sind im besten Fall dem Sphagno girgensohnii-
Piceetum zuzuordnen, meist handelt es sich jedoch um extrem monotone ,,Fichtenécker* ohne
Unterwuchs. Ahnliche Bestande umgeben auch das eigentliche Moor, sowohl (iber
Mineralbdden, als auch tber Torf . Kleinflachig finden sich auerhalb des Naturschutzgebiets
in regenerierenden bauerlichen Torfstichen geschlossene Decken mit Sphagnum fallax.

Das Naturschutzgebiet ist durch ein dichtes Netz von Traktorwegen erschlossen, die
wahrscheinlich im Zuge der Entwdasserungsmalinahmen angelegt wurden. Der Moorkorper,
der sich besonders im Westen noch weit Uber die Schutzgebietsgrenzen hinaus erstreckt, ist
von einem engmaschigen Netz an Entwésserungsgraben durchzogen.

4.1.1 Synsystematik der vorkommenden Pflanzengesellschaften

Scheuchzerio-Caricetea fuscae R. Tx. 1937
Scheuchzerietalia palustris Nordhagen 1936
Caricion lasiocarpae Vanden Berghen in Lebrun et al. 1949
Caricetum rostratae Osvald em. Dierssen ex Steiner 1992
Caricetalia fuscae Koch 1926 em. Br.-Bl. 1949
Caricon fuscae Koch 1926 em. Klika 1934
Caricetum goodenowii Braun ex Steiner 1992
Andere Scheuchzerio-Caricetea fuscae-Gesellschaften
Carex canescens-Gesellschaft

Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. et R. Tx. Ex Westhoff et al. 1946
Sphagnetalia medii K&stner et FI6Rner 1933
Sphagnion medii Ké&stner et FIol3ner 1933
Sphagnetum medii Ké&stner et FI6Rner ex Steiner 1992
Andere Oxycocco-Sphagnetea-Gesellschaften
Calamagrostis villosa-Sphagnum fallax-Gesellschaft
Eriophorum angustifolium-Sphagnum fallax-Gesellschaft
Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax-Gesellschaft
Polytrichum commune-Gesellschaft
Sphagnum fallax-Gesellschaft

Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939
Piceetalia excelsae Pawlowski in Pawlowski et al. 1928
Betulion pubescentis Lohmeyer et R. Tx. in R. Tx. ex Oberd. 1957
Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris Kleist 1929
Sphagno girgensohnii-Piceetum Kuoch 1954
Andere Vaccinio-Piceetea-Gesellschaften
Vaccinio-Piceetea-Gesellschaft

Epilobietea angustifolii R. Tx. et Preising in R. Tx. 1950
Andere Epilobietea angustifolii-Gesellschaften
Epilobietea angustifolii-Gesellschaft
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LANDNUTZUNG im Untersuchungsgebiet

[ 1 Projektgebiet e Pegel
[ Maturschutzgebiet NGraben:’Gemnne
Torfboden o
A Y Graben/Gerinne verwachsen
[ Moorvegetation iw S Quelle/Quellhorizont
] Fettwiese J\/ Traktorweg/Forststrate Sanierung "Rote Auen”
Feuchtwiese
BB Fouchter Wald AN/ Torfstichkanten 0 20 40 60 80 Meters
B i< ohvald —
B rorst
Sonstiges (Schlag) (c) BEV, DORIS

Abb. 29: Land- und forstwirtschaftliche Nutzungsformen im Umfeld der "Roten Auen" (Stand: 2005)
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VEGETATION im Projektsgebiet

[ ] Calamagrostis villosa-Gessllschaft D Frojekigebist
I Carex canescens-Gesellschaft

Il Folytrichum commune-Gesellschaft e Aufnahmefiachen
] Sphagnum fallax-Gesellschaft NGrabem’Gennne

[ ] Erdophorum angustifolium-Sphagnum fallax-Gesellschaft

[ Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax-Gesellschaft AN Graben/Gerinne verwachsen

Caricetum goodenowii (= C. nigrae) ", Quelle/Quellhorizont . W i
= Caricetum rostratae . Trakt Forstatral Sanieru ng Rote Auen
B Sphagnetum medi (= 3. magellanici) N raRtowegiEorsiatiale
B Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris NTorfstichkantem 0 1020 30 40 50 Meters
Hl Srhagno girgensohnii-Picestum
I Epilobietea angustifoli-Gesellschaft ; s ™ e~ s

Erhebung /Layout. M. Pastinger

[ Forstliche Nutzung Stand: 2005 (c) BEV, DORIS @

Abb. 30: Vegetationskarte des Projektgebiets (Stand: 2005)
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4.1.2 Beschreibung der Pflanzengesellschaften

Dieses Kapitel soll einen Uberblick tber die Okologie und die Verbreitung der im
Projektgebiet der ,,Roten Auen* aktuell vorkommenden Pflanzengesellschaften geben. Neben
allgemeinen Erlauterungen wird besonders auf die Situation vor Ort ndher eingegangen.

Der den Assoziationsnamen nachgestellte Kennbuchstabe dient zur Orientierung beim
Auslesen der Vegetationstabellen. Kennarten wurden lediglich dann angegeben, wenn sie
auch im gegenstandlichen Fall vorgefunden und zur Charakterisierung der
Pflanzengesellschaften herangezogen werden konnten.

Zeigerwerte nach LANDOLT (1977) zum Reaktionsverhalten des Bodens sowie dessen
Feuchte- und Na&hrstoffgehalt sind zur Abrundung des Gesamtbilds fur alle
Vegetationsaufnahmen angefiihrt.

4.1.2.1 Scheuchzerio-Caricetea fuscae R. Tx. 1937

Kennarten: Eriophorum angustifolium, Carex nigra, Carex rostrata, Sphagnum fallax,
Polytrichum commune

Die Klasse der Kleinseggenbestédnde beinhaltet holarktisch verbreitete Vegetationstypen mit
einem Schwerpunkt in der borealen Zone. Die vorwiegend von niedrigwichsigen Cyperaceen
aufgebauten Gesellschaften bilden schwach bis maRig produktive Bestdnde an gehdlz- und
zwergstrauchfreien Niedermoorstandorten und in Hochmoorschlenken. Eine zumeist gut
entwickelte  Kryptogamenschicht wird je nach Basenversorgung entweder von
Amblystegiaceen oder von Sphagnaceen dominiert. Vereinzelt treten krautige Arten in
Erscheinung.

Ein zumeist hoher Grund- bzw. Moorwasserspiegel fuhrt zur Ausbildung Gberwiegend oligo-
bis mesotropher ,,Zwischenmoortorfe* und wirkt zudem ausgleichend auf das Mikroklima.
VVon der planaren bis zur subalpinen Stufe sind primédre Vorkommen vor allem fir
Durchstrémungs- und Quellmoorkomplexe bezeichnend.

In hoheren Lagen bilden die Gesellschaften dieser Klasse fast ausschliellich die Vegetation
von zumeist flachtorfigen Moorstandorten. Sekundare VVorkommen kdnnen sich nach Rodung,
Mahd- oder Weidenutzung an geeigneten Standorten entwickeln (DIERSSEN 1996,
PFADENHAUER 1993, STEINER 1992 & 1993b).

Scheuchzerietalia palustris Nordhagen 1936

Kennart: Carex rostrata

Die Ordnung vereint die artenarmen Bestdnde der Hochmoorschlenken, Schwingrasen und
nahrstoffarmen Nieder- bis Ubergangsmoore. lhr Verbreitungsgebiet umfasst sehr nasse,
oligo- bis mesotrophe, saure bis subneutrale Standorte der gesamten nordhemisphérischen
borealen Zone (STEINER 1992 & 1993b).
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Caricion lasiocarpae Vanden Berghen in Lebrun et al. 1949

Kennarten: Carex rostrata, Equisetum fluviatile

Die produktiveren Standorte in Ubergangsmooren und mesotraphenten Schwingdecken
schwach saurer Niedermoore werden von Arten des Caricion lasiocarpae aufgebaut, die eine
hohe Toleranz gegen Uberstauung aufweisen. Der permanent hohe Wasserspiegel verursacht
eine starke Hemmung der Sauerstoffversorgung im Wurzelbereich und begrindet damit die
Artenarmut der Bestdnde. Im Mihl- und Waldviertel ist der Verband lediglich durch das
Caricetum rostratae vertreten (KARNER 1986, STEINER 1985, 1992 & 1993a).

Caricetum rostratae Osvald em. Dierssen ex Steiner 1992 (A)

Kennarten: Carex rostrata, Eriophorum angustifolium

Das Hauptvorkommen der Schnabelseggen-Gesellschaft befindet sich in minerotrophen,
nassen Schwingdecken wvon Hochmoorrdndern (Laggs) und in nassen, soligenen
Niedermooren. Carex rostrata besitzt eine relativ weite 6kologische Amplitude gegentiber
Wasser-, Nahrstoff- und S&ure-Basenstufen und kann daher auch in besser nahrstoffversorgte
Magnocaricion-Bestande eindringen, dort jedoch nie monodominant auftreten. Als
Charakterart ist sie somit nur bedingt heranzuziehen.

Die Hohe des Grundwasserspiegels bestimmt die Dichte der Schnabelseggen-Besténde,
episodische Trockenphasen fordern die Wuchskraft und Produktivitat, lang anhaltende
Uberflutungsphasen im Frithsommer wirken hingegen hemmend.

Das Caricetum rostratae ist die einzige Gesellschaft des Verbandes, die auch in der Montan-
stufe anzutreffen ist. Dies liegt darin begriindet, dass Carex rostrata ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in der borealen Zone hat. Ihr Vorkommen erstreckt sich jedoch von den alpinen
Lagen mediterraner Gebirge bis in die sudliche Arktis, sowohl unter ozeanischen als auch
kontinentalen Klimaten.

Bedingt durch die euryoke Kennart und die Standortsvielfalt in Osterreich sind zahlreiche
Untereinheiten der Assoziation ausgebildet, die durch unterschiedliche Wasser- und
Né&hrstoffstufen gekennzeichnet sind und durch die Zusammensetzung der Kryptogamen-
schicht charakterisiert werden kénnen (DIERSSEN 1996 & 2001, STEINER 1992).

Vorkommen im Projektgebiet

Das Caricetum rostratae (s. Abb. 31) zeigt sich in den ,Roten Auen* in Bezug auf seine
floristische Zusammensetzung sehr einheitlich. Je nach Wasserstand schwanken die
Artenzahlen zwischen 5 und 20 Spezies, wobei die zumindest periodisch (berstauten
Standorte die geringste Diversitat zeigen (s. Tab. 2, Aufn. 37). Die im Westen des Gebiets
vorkommenden Bestande (s. Tab. 2, Aufn. 12 & 13) haben sich sekundar nach dem Entfernen
der Fichtenaufforstungen entwickelt. Die strukturierte Bodenoberflache (Pflugrinnen) bewirkt
vergleichsweise hohe Artenzahlen.

Im Suden (s. Tab. 2, Aufn. 9, 10 & 11) sowie im Bereich des 6stlichen Torfstichs (s. Tab. 2,
Aufn. 40) kommt die Schnabelseggen-Gesellschaft eng verzahnt mit Moorwaldbestanden vor.
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Einzelne Rot-Kiefern wandern hier in die wasserzligigen, an Durchstrdmungsmoore
erinnernden Carex rostrata-Besténde ein.

Die physiognomische Einheitlichkeit der beiden Standorte legt den Schluss nahe, dass auch
die stdlichen Bestdnde mdoglicherweise sehr alte Torfstichregenerationsflachen und Graben-
verlandungen reprasentieren.

=

Fflanzengesellschaft A A
Aufnahmenummer 13 12
Sphagnum fallax 2
Carex rostrata 5 5
Carex nigra
Agrostis caning 1 1
Juncus effusus 2
Finus sylvestis 2
Vacoiniim oxXycooeos
Folytrichum comimung +
Epifobivim palusire
Galium palusire +
Holcus maolls
Melampyrum prafense 2 1 1
Viola palustris 2 2
Paofentifla erecta + 2 1

Picea abies 2 1 1 1
Eriophorim angustifolivim 1 + + o+
Sphagnum magelianicum 1 2
Alnus glutinosa 2

Myosofis sconioides 2

Betula pubescens Ehrk. 1

Calamagrostis villosa 1 + 1
Equisetum fuvialie
Vaccinium vitis-id aea
Calltergon stramineuwm +
Carex echinala
Dryopleris carthusiana
Cirzivm palistre
Epifobivim anqushifolium
Vacecinium myridius
Urlica dinica 1

Sphagnim rissowil 1

Vacoinium liginosum 1
Sphagnum palustre +

Eriophorim vaginatum +
Drosera rofundfolia +
Carax cansscens +
Deschampsia cespifosa +
Galeopsis bifida +
Salix cinaraa r
Senecio sylvalticus r
Rumex acelosa r
Artenzahl 2015114114111 5] 9|12
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Tab. 2: Vegetationstabelle — Caricetum rostratae (A) und Caricetum
goodenowii (B)

Das Caricetum rostratae nimmt mit rund einem halben Hektar etwa 8 % der Gesamtflache des
Projektgebiets ein und tritt dabei bevorzugt als Subassoziation von Sphagnum fallax auf. Die
verschwommenen Uberginge zum Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris erschweren jedoch
eine klare raumliche Abtrennung.
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Auffallig ist die relativ hohe Nahrstoffzahl (2,5-2,8) bei den jungen Bestanden sowie die
leicht erhohte Feuchtezahl (4,0-4,4), die die vergleichsweise hohen Grundwasserstande an
diesen Standorten bestéatigen.

Auch in jenen Grében, die in den Jahren 2004 und 2005 eingestaut wurden, tritt das
Caricetum rostratae immer wieder als Verlandungsgesellschaft auf (s. Abb. 171), die aufgrund
ihrer Wiichsigkeit innerhalb dieser kurzen Zeit stellenweise bereits dichte Bestdnde aufbauen
konnte.

Abb. 31: Caricetum rostratae als Verlandungs- Abb. 32: Caricetum goodenowii im Nahbereich eines
gesellschaft in  der zentralen  Torfstichfliche Quellhorizonts in der zentralen Torfstichflache
(04.09.2005) (04.09.2005)

Caricetalia fuscae Koch 1926 em. Br.-Bl. 1949

Kennarten: Carex canescens, Viola palustris, Agrostis canina, Epilobium palustre, Sphagnum
fallax

Das Spektrum der Pflanzenverbénde dieser Ordnung reicht von nattrlichen bis hin zu stark
anthropogen (berpragten Niedermooren und Feuchtwiesen mit verschieden machtigen
Torfschichten. Die wasserziigigen, oligo- bis mesotrophen Standorte werden von Torfen mit
subneutraler bis stark saurer Reaktion unterlagert.

Zu den naturnahen Standorten dieser Kleinseggengesellschaften zahlen Verlandungszonen
nahrstoffarmer Seen, Versumpfungen, Hangmoore, Laggs der Hoch- und Ubergangsmoore
sowie Kesselmoore und Hochmoorschlenken. Graben und Feuchtwiesen sowie degradierte
Hoch- und Hangmoore stehen am anderen Ende des Spektrums (DIERSSEN 1986, STEINER
1992 & 1993b).

Caricion fuscae Koch 1926 em. Klika 1934

Kennarten: Carex canescens, Viola palustris, Agrostis canina, Epilobium palustre, Sphagnum
fallax

Dieser Verband fasst Kleinseggengesellschaften saurer und meist gehdlzfreier Niedermoore

zusammen, die hydrologisch das Teppich- und Rasenniveau charakterisieren. Sie lassen sich
unter Bericksichtigung der Né&hrstoffversorgung und der hydrochemischen Charakteristika
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klar gegeniiber Oxycocco-Sphagnetea-Gesellschaften sowie Assoziationen der Caricetalia
davallianae abgrenzen. Innerhalb des Verbands sind die Gesellschaften durch Aziditatsstufen
und Wasserstufenpréferenzen der Moossynusien sowie nach Hemerobieklassen unterteilbar
(DIERSSEN 1986 & 2001, STEINER 1992 & 1993b).

Caricetum goodenowii Braun ex Steiner 1992 (B)

Kennarten: Carex canescens, Carex nigra, Agrostis canina, Viola palustris

Die Braunseggen-Gesellschaft besiedelt mesotroph-saure Niedermoore des temperaten und
borealen Zonobioms, tritt aber auch in Hochmoorschlenken auf. Die Prasenz eury6ker Sippen
bei gleichzeitiger Abwesenheit basiphiler Arten ist fir das Caricetum goodenowii (Syn.
Caricetum nigrae) bezeichnend.

Die Kennarten dieser Gesellschaft sind problematisch, da die floristische Ausstattung der weit
gefassten Assoziation sehr heterogen ist. So schliel3t etwa das Fehlen der namensgebenden
Art Carex nigra, die in der montanen bis alpinen Stufe der Gebirge des Mittelmeerraums bis
in die boreale Zone und vom Atlantik bis zum Ural verbreitet ist, eine Zuordnung zum
Caricetum nigrae nicht aus. Auch tritt Carex nigra vereinzelt in Hochmoorschlenken
dominant auf, wahrend sie in den hemerophilen Ausbildungen beweideter Standorte mit etwas
verdichteten, leicht vererdeten Niedermoortorfen von Arten wie Deschampsia cespitosa oder
Nardus stricta bedrangt wird. Carex canescens hat ein nahezu geschlossenes holarktisches
Verbreitungsgebiet, Agrostis canina wéchst disjunkt circumpolar von der Montanstufe
mediterraner Gebirge bis in die mittelboreale Zone und Viola palustris ist amphiatlantisch — in
Europa von den Azoren bis Stidgronland — verbreitet (DIERSSEN 1996 & 2001, STEINER 1992
& 1993Db).

Vorkommen im Projektgebiet

Das Caricetum nigrae (s. Abb. 32) beschrénkt sich im Projektgebiet auf wenige hundert
Quadratmeter innerhalb der groRen Torfstichregenerationsflache (s. Tab. 2, Aufn. 31 & 32).
Es schlielt dort direkt an quellige Bereiche entlang der ehemaligen Stichkante an.
Charakterisiert wird der Standort durch hohe Grundwasserstinde und eine gewisse
Wasserzugigkeit. Dies duBert sich am reichen Vorkommen von Sphagnum fallax in der
Moosschicht, was eine Zuordnung zur gleichnamigen Subassoziation rechtfertigt.

Die Artenarmut mit durchschnittlich rund 10 feuchtigkeitsliebenden bis helophytischen
Spezies lasst sich mit den Standortextremen erkléren. Aufféllig sind die im Vergleich zu
manchen Caricetum rostratae-Aufnahmen geringen Reaktions- und Nahrstoffzahlen (1,6-2,0
ggi. 2,0-2,5 bzw. 1,7-2,0 ggu. 1,9-2,8).

Andere Scheuchzerio-Caricetea fuscae-Gesellschaften

Ahnlich den von STEINER (1985 & 1993a) beschriebenen Stadien der Oxycocco-Sphagnetea,
die nicht immer eine eindeutige Entwicklung zu Hochmoorgesellschaften nachzeichnen lassen
(z.B. leiten Stadien mit Calamagrostis villosa floristisch und standortlich hdufig zu sauren
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Nieder- und Ubergangsmoorgesellschaften (iber), zeigt die anfolgend dokumentierte
Gesellschaft eindeutig Préaferenzen zu den Scheuchzerio-Caricetea fuscae.

Carex canescens-Gesellschaft (C)

Kennart: Carex canescens

Auf jener Versuchsflache, auf der im Jahr 2004 auf rund 350 m? die Wurzelstocke der
ehemals hier stockenden Fichtenbestande entfernt und die Flache im Anschluss einplaniert
wurde, hat sich innerhalb eines Jahres ein dichter, die Krautschicht dominierender Bestand
von Carex canescens entwickelt (s. Abb. 33, 48 & Tab. 6, Aufn. 45). Moosarten sind
zahlreich, ihre Deckungswerte jedoch (noch) sehr niedrig.

2006 tritt neben der Grau-Segge auch Carex echinata etwas starker in Erscheinung, bleibt
aber dennoch von untergeordneter Bedeutung.

Die Zuordnung zur Klasse basiert vor allem auf dem Gedanken, dass sowohl Carex canescens
als auch C. echinata haufig in Caricetum nigrae-Bestdnden vorkommen konnen und die
Standortsanspriche dieser Gesellschaft auf sauren, auch schwach vererdeten und
geringméchtigen Torfen des (hydrologischen) Teppich- und Rasenniveaus im
gegenstandlichen Fall erfillt scheinen. Die haufige Nennung von Carex canescens in den
Synonymen des Caricetum nigrae (z.B. Carex canescens-Wiese nach KALELA (1939))
unterstreichen diese Annahme (DIERSSEN 2001, STEINER 1992).

Abb. 33: Carex canescens-Gesellschaft als Initial- Abb. 34: Verschndes Sphagnem medii in der
stadium auf einem gerodeten und wiederverndssten zentralen Torfstichflache (14.09.2005)
Moorstandort (14.09.2005)

4.1.2.2 Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. et R. Tx. Ex Westhoff et al. 1946

Kennarten: Vaccinium oxycoccos, Eriophorum vaginatum, Andromeda polifolia, Drosera
rotundifolia, Sphagnum magellanicum, Polytrichum strictum

Die Klasse der Hochmoorbult-Gesellschaften umfasst die Vegetationstypen des
Teppichhorizonts und der Bulten oligotroph-saurer, zumeist ombrotropher Moore der
gesamten nordlichen Hemisphére. Aufgrund der extremen Standortbedingungen
(Nahrstoffmangel) sind die Assoziationen floristisch sehr einheitlich, weisen aber
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entsprechend ihrem Vorkommen von sehr ozeanischen bis zu deutlich kontinental gepragten
Klimardumen eine strukturelle Divergenz auf. Auch kleinrdumig erfolgt ein Wechsel vor
allem entlang eines hydrologischen Gradienten, der von unterschiedlichen Kryptogamen-
Synusien abgebildet wird.

Fir den subkontinentalen Bereich Mitteleuropas ist ein mehrschichtiger Aufbau mit mehr
oder minder dichtem Krippelbaumbewuchs aus bevorzugt Berg-Kiefer oder vereinzelt Fichte
charakteristisch. Die 6kologische Abgrenzung gegentiber Gesellschaften des Scheuchzerio-
Caricetea fuscae begrindet sich neben dem acrotelmischen Torfwachstum oberhalb des
mittleren Grundwasserspiegels vor allem auf die knappe Na&hrstoffversorgung als
wesentlichen Parameter (DIERSSEN 1996 & 2001, INGRAM 1983, STEINER 1985, 1992 &
1993a).

Sphagnetalia medii Kéastner et FI6Rner 1933

Kennarten: Vaccinium oxycoccos, Eriophorum vaginatum, Andromeda polifolia, Drosera
rotundifolia, Sphagnum magellanicum, Polytrichum strictum

Die Ordnung umfasst die torfmoosdominierten, mehr oder minder zwergstrauchfreien
Gesellschaften der ombrotraphenten Moore der borealen Zone sowie die waldreichen, von
Oxycocco-Sphagnetea-Sippen  beherrschten  Hochmoorgesellschaften — der  Gebirge
Mitteleuropas. Hochmoor-Torfmoosgesellschaften sind bezeichnend fir die trockeneren
Bereiche von Hochmooren oder sauer-oligotrophen Niedermooren (STEINER 1992 & 1993a).

Sphagnion medii Kéastner et FI6Rner 1933

Kennarten: Vaccinium oxycoccos, Sphagnum magellanicum, Polytrichum strictum

Der Verband vereinigt die Hochmoor-Bultgesellschaften der subkontinental bis kontinental
getonten Bereiche der temperaten Zone Europas von der planaren bis zur subalpinen
Hohenstufe. Von den vier in Osterreich vorkommenden Gesellschaften ist im
Untersuchungsgebiet lediglich das Sphagnetum medii vertreten (STEINER 1992 & 1993a).

Sphagnetum medii Késtner et Fl63ner ex Steiner 1992 (D)

Kennarten: Sphagnum magellanicum, Polytrichum strictum, Eriophorum vaginatum,
Vaccinium oxycoccos, Drosera rotundifolia

Die Bunte Torfmoosgesellschaft bzw. das Sphagnetum magellanici umfasst die weitgehend
baumfreien Bestande der Hoch- und Ubergangsmoore der mittleren und héheren Lagen
mitteleuropdischer Gebirge. Gekennzeichnet wird die Assoziation durch eine typische
Kombination mehrerer Differentialarten und durch das Fehlen einer echten Baumschicht.
Vereinzelt konnen aber im Einflussbereich des Mineralbodenwassers Fichten in die
Gesellschaft eindringen und in Form von Krippelfichten auch einen eigenen Aspekt, das
Fichtenhochmoor, bilden.
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In sauren Nieder- und Ubergangsmooren kénnen einzeln stehende Fichten oder Kiefern auch
als Initialen fir die Ausbildung von Sphagnum magellanicum-Bulten dienen. Das Mikrorelief
wird durch die Abfolge von Kryptogamen-Synusien nachgezeichnet.

Mit zunehmender Kontinentalitat treten vermehrt Chamaephyten wie Vaccinium uliginosum,
V. myrtillus und V. vitis-idaea in Erscheinung, wahrend der zwergstrauchfreie Aspekt im
Osterreichischen Granit- und Gneishochland auf Hochmoorinitialen in Ubergangsmooren und
auf Torfstichregenerationen beschrénkt bleibt (DIERSSEN 2001, STEINER 1992 & 1993b).

Vorkommen im Projektgebiet

Das Sphagnetum magellanici (s. Abb. 34) ist in den ,Roten Auen“ auf kleine Bereiche
innerhalb der Torfstichregenerationsflachen beschréankt und nimmt insgesamt nur knapp 2 %
der Gesamtflache des Projektgebiets ein. Aber auch auf den wenigen verbliebenen Flachen
sind die Bestdnde durch das Vorrucken von Pinus sylvestris infolge der nachhaltigen
Entwasserungswirkung gefahrdet.

Eine Zuordnung zur Gesellschaft lasst sich anhand der vorkommenden Arten rechtfertigen (s.
Tab. 3, Aufn. 33, 35 und 42), wenngleich eine eindeutige Abtrennung vom Vaccinio
uliginosi-Pinetum sylvestris schwierig ist (vgl. Tab. 4). Leichte Unterschiede zeigen sich etwa
im Vergleich der Feuchte- und Nahrstoffzahlen, die im ersten Fall beim Sphagnetum
magellanici leicht erhdhte (4,0-4,6 ggi. 3,6-4,0), im zweiten Fall leicht verringerte Werte
(1,5-1,8 ggi. 1,6-2,2) aufweisen.

In Anlehnung an den Vorschlag von STEINER (1992), die Bestdnde der Fichtenhochmoore des
Bohmerwalds nicht einer eigenen Gesellschaft zuzufiihren, sondern sie als Fichtenfazies des
Sphagnetum magellanici zu fihren, ware es angebracht, im vorliegenden Fall von einer
Kiefernfazies zu sprechen.

Dies, und die durch den Grabeneinstau bewirkte Wasserspiegelanhebung, die zu einem
kontinuierlichen Rickgang von Pinus sylvestris flhren sollte, war schlussendlich
ausschlaggebend fur die Zuweisung der Aufnahmen zum Sphagnetum magellanici.

Andere Oxycocco-Sphagnetea-Gesellschaften

Die folgenden Pflanzengesellschaften kennzeichnen junge, 6kologisch unausgeglichene
Standorte, die eine starke Tendenz zur Weiterentwicklung zeigen. Sie sind als Vorstufen
ausgereifter Gesellschaften zu betrachten, kénnen aber unter entsprechenden Bedingungen
auch uber lange Zeitrdume hinweg stabile Dauerstadien bilden.

Bezeichnend ist ein Vorkommen in Torfstichregenerationen. Sie kénnen jedoch, vielfach eng
verzahnt mit Gesellschaften der Scheuchzerio-Caricetea nigrae und Oxycocco-Sphagnetea,
auch in manchen sauren Mooren auftreten. Aufgrund ihrer extremen Artenarmut
(Dominanzgesellschaften) und dem Fehlen von Kennarten ist eine eindeutige Zuordnung
vielfach nicht moglich. (STEINER 1985 & 1993a).

DIERSSEN (1984) etwa betrachtet sie als Sukzessionsstadien, die zur Klasse der Oxycocco-
Sphagnetea tberleiten. Demgegentber sieht JENSEN (1961) deutliche floristische Beziige und
Entwicklungstendenzen zu Assoziationen der Scheuchzerio-Caricetea fuscae.

Die Unterscheidung der verschiedenen Stadien, die von nur sehr wenigen Arten aufgebaut
werden, wird aufgrund der Dominanzverteilung dieser Sippen vorgenommen.

60



Calamagrostis villosa-Sphagnum fallax-Gesellschaft (E)

Kennarten: Calamagrostis villosa, Sphagnum fallax (beide dominant)

Die Calamagrostis villosa-Sphagnum fallax-Gesellschaft umfasst artenarme Bestande, die
von den namensgebenden Sippen aufgebaut werden. POSTINGER (2001) attestiert eine enge
Bindung der Gesellschaft an Quellaustritte bzw. —horizonte bevorzugt im Randbereich von
Hangmooren. Laut HAUBNER (2007) sind Calamagrostis villosa-Bestdnde auch an &hnlichen
Stellen in der Richterbergau bei Liebenau anzutreffen. Dies bestdtigt die Annahme einer
gewissen Bindung der Bestande an ein etwas erhohtes N&hrstoffangebot.

Auch STEINER (1985) weist die Vergesellschaftung mit Calamagrostis villosa als die am
starksten minerotraphente Form aller Sphagnum fallax-Stadien aus. Gemall MACHAN-
LASSNER & STEINER (1989) vermittelt dieses Stadium zum Caricetum rostratae. Torfmoos-
arme Calamagrostis villosa-Stadien zeigen Entwicklungstendenzen zum Caricetum rostratae
fur nasse Ausbildungen und zum Caricetum nigrae fiir trockenere Standorte.

Das vermehrte Vorkommen von Calamagrostis villosa in den Mooren des Mihl- und
Waldviertler Grenzberglandes stellt wohl ein regionale Besonderheit dar. Uber ein Auftreten
von Calamagrostis villosa in Vegetationskomplexen mit dhnlichen Bedingungen ist bislang
wenig bekannt. Lediglich JENSEN (1961) beschreibt eine Subassoziation von Calamagrostis
villosa im Caricetum nigrae, die entlang von Gerinnen auftritt und in deren Anschluss
oligotrophe Torfmoosrasen der Sphagnum recurvum-Gruppe mit der Ausbildung von
Calamagrostis villosa auftreten.

KAULE (1974) gibt ein vermehrtes Vorkommen in Hochmoor-Randwaldern und in Carex
rostrata-Gesellschaften der Moore der Bayrisch-Bohmischen Grenzgebirge an.

Der eigentliche Verbreitungsschwerpunkt dieser Art liegt aber in nahrstoffarmeren Wald- und
Wiesengesellschaften.

Zusammenfassend ist anzumerken, dass die Okologische Amplitude von Calamagrostis
villosa hinsichtlich der Feuchteverhaltnisse sehr weit sein muss, da sie sowohl auf trockeneren
als auch auf extrem nassen Standorten haufig monodominant vorkommen kann.

KAULE (1974) bezeichnet die Art als Euminerobiont. Diese Charakterisierung findet in der
Absenz von Calamagrostis villosa in reinen Sphagnetum magellanici-Bestdnden seine
Bestatigung. Die Bestandshohe und -dichte ist abhangig von der Feuchtigkeit der Standorte,
wobei die produktivsten Bestande die feuchtesten Bereiche besiedeln.

Vorkommen im Projektgebiet

Die Gesellschaft kommt in den ,Roten Auen“ am sudlichen bis sitdostlichen Moorrand
groRteils auBerhalb des eigentlichen Projektgebiets innerhalb eines nur wenige Meter breiten
Streifens entlang eines verwachsenen Drainagegrabens vor (s. Abb. 35). Die Wasserziigigkeit
des Grabens und die in nachster N&he befindliche Quellhorizonte dirften sich gemeinsam mit
der bereits mehrere Jahre zuriickliegenden Beeintrachtigung des Moorbodens durch
Forstarbeiten im unmittelbar angrenzenden Fichtenbestand positiv auf die Konkurrenzkraft
von Calamagrostis villosa ausgewirkt haben.

Im Vergleich zu den anderen Gesellschaften der Klasse im Projektgebiet steht die
Calamagrostis villosa-Sphagnum fallax-Gesellschaft bzgl. Reaktions- und N&hrstoffzahl am
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oberen, bzgl. Feuchtezahl am unteren Ende des Spektrums. Neben den Charakterarten der
Gesellschaft finden sich untergeordnet weitere Arten sowohl aus Nieder- und Hochmooren als
auch aus sauren Nadelwaéldern (s. Tab. 3, Aufn. 4). Aufgrund der N&dhe zu noch einigermaflen
intakten Moorwaldbestédnden ist eine Entwicklung hin zu den Gesellschaften der Oxycocco-
Sphagnetea wahrscheinlich.

Abb. 35: Calamagrostis villosa-Gesellschaft entlang Abb. 36: Eriophorum angustifolium-Sphagnum fallax-
eines verwachsenen Grabens am Sudrand des Moores Gesellschaft in den nassen Bereichen der zentralen
(05.08.2005) Torfstichflache (September 2004)

Eriophorum angustifolium-Sphagnum fallax-Gesellschaft (F)

Kennarten: Eriophorum angustifolium, Sphagnum fallax (beide dominant)

Diese Gesellschaft stellt das, im Anschluss an die Sphagnum fallax-Initialgesellschaft
zweitfeuchteste Stadium dar (STEINER 1985).

DIERSSEN (1973 & 1982) beschreibt ein Sphagnum fallax-Eriophorum angustifolium-Stadium
als Initialgesellschaft von Verlandungen mit sowohl minerotropher als auch ombrotropher
Entwicklungstendenz. Haufig besteht eine soziologisch enge Bindung an feuchte Oxycocco-
Sphagnetea-Gesellschaften, aber auch zum Caricetum rostratae. Eine Sukzession hin zu
eigentlichen Hochmoorgesellschaften ist moglich, kann jedoch geraume Zeit in Anspruch
nehmen, sodass durchaus auch von einem Dauerstadium gesprochen werden kann.

Auch Carex canescens findet sich in der Sphagnum fallax-Ausbildung des Eriophorum
angustifolium-Stadiums als Initiale des Caricion nigrae ein. Dies wurde auch von LASSNER
(1986) fur ein Moor im Waldviertel bestatigt.

Vorkommen im Projektgebiet

Die Eriophorum angustifolium-Sphagnum fallax-Gesellschaft (s. Abb. 36) kommt im
Projektgebiet auf wenigen hundert Quadratmetern in den bzw. im Nahbereich der beiden
Torfstichregenerationsflachen vor (s. Tab. 3, Aufn. 34, 36 & 39).

Aufgrund der Artenzusammensetzung zeigt Aufnahme 36 eine ombrotrophe
Entwicklungstendenz, Aufnahme 34 hingegen eine minerotrophe. Wahrend im ersten Fall
Sphagnum  magellanicum, Polytrichum strictum und Eriophorum vaginatum den
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Charakterarten beigemischt sind, kommen im zweiten Fall Carex nigra, C. canescens und
Drepanocladus exannulatus vor.

Diese Tendenzen werden auch von den Zeigerwerten bestatigt: Aufnahme 36 zeigt etwas
saurere und nahrstoffirmere Verhéltnisse an als Aufnahme 34. Aufnahme 39 unterscheidet
sich von den anderen beiden Fallen insbesondere durch eine doch merklich niedrigere
Feuchtezahl (4,1 ggi. 4,8) und einer insgesamt leicht erhdhten Artenzahl, die einen Trend in
der Weiterentwicklung zum hydrologischen Folgestadium, der Eriophorum vaginatum-
Sphagnum fallax-Gesellschaft erkennbar machen.

Allen Flachen ist jedoch gemein, dass sie von nur wenig verdichteten und nur gering
zersetzten Torfen unterlagert sind und die Bestdande aufgrund der hohen Grundwasserstande
Schwingrasencharakter aufweisen.

n
n
n

Fflanzengesellschaft E
Aufnahmenummer 04
Sphagnum magelianicum 1
Vacoiniim oxycooeos
Sphagnum fallax 3
Eriophorim angustifolivim
Eriophorim vaginatum +
Folytrichuwm strictum
Finus sylvestis +
Drosera rotundfolia
Folytrichum cormimung 21 4
Calamagrostis villosa 4
Carex nigra 1 21+ 1 1 +
Carax cansscens 1 1
Carex echinala 1 2
Carax rostrata 1
Melampyrum prafense 1 1 1
Picea abies 1 2 1 1 +
Andromeda polifolia 1 +
Vaceinium myridius 2 1 1
Vaceiniim iginosum 1 1 2
Vaccinium vitis-id aea 1 + 2

FPinus mugo agg. 1
Plauroz iim schrabeari 1

Agrostis caning
Drepanociadus exannulatus +
Betula pubescens
Caltha palustris
Equisatum fuvialia
Juncus effusus
Paofentifla erecta
Avanella flexuosa r
Salix cinarea r
Betula pandula Roth
Artenzahl Ty p1zp 9 s 12112110 M
Feuchtezahl 3914014114848 39]40]43]46
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Tab. 3: Vegetationstabelle — Sphagnetum medii (D), Calamagrostis
villosa-Gesellschaft (E), Eriophorum angustifolium-Sphagnum
fallax-Gesellschaft (F), Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax-
Gesellschaft (G) und Polytrichum commune-Gesellschaft (H)
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Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax-Gesellschaft (G)

Kennarten: Eriophorum vaginatum, Sphagnum fallax (beide dominant)

Die Gesellschaft mit Eriophorum vaginatum besiedelt etwas trockenere Standorte als jene mit
Eriophorum angustifolium und lasst sich anhand der Artenzusammensetzung in zwei
Ausbildungen unterteilen. Die ombrotraphente Ausbildung besiedelt lickige Moorwald-
gesellschaften in Ubergangs- und Hochmooren sowie Bulten des Hangbereichs.
Entwicklungstendenzen verlaufen insbesondere zu den Oxycocco-Sphagnetea.

Demgegenuber dominieren in der minerotraphenten Ausbildung Niedermoorarten.
Charakteristische Standorte sind wasserziigige Hangmoore, die Ausbildung zeigt
Entwicklungstendenzen zum Caricetum nigrae und zum Caricetum rostratae. Die Gesellschaft
konnte in Osterreich mehrfach nachgewiesen werden (LASSNER 1986, STEINER 1985 &
1993a).

Vorkommen im Projektgebiet

Auf einer knapp 600 m? grol3en, nur wenige Meter breiten und langgestreckten Flache im
Norden des Projektgebiets steht die Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax-Gesellschaft (s.
Abb. 37) rdumlich in engem Kontakt zu den Moorwaldbestanden des Vaccinio uliginosi-
Pinetum sylvestris und zu den Sphagnetum magellanici- und Caricetum rostratae-Formationen
der zentralen Torfstichregenerationsflache. Eriophorum vaginatum dominiert den Bestand,
Sphagnum fallax ist weit weniger haufig als in den benachbarten Torfstichbereichen (s. Tab.
3, Aufn. 20).

Anhand der Artenzusammensetzung lassen sich keine Entwicklungstendenzen mit hoher
Wahrscheinlichkeit angeben, da neben Hoch- und Niedermoorarten auch Taxa der sauren
Nadelwélder beigemischt sind. Hier durfte die Ausgangssituation, die zur Etablierung des
Bestands gefuhrt hat, eine nicht unbedeutende Rolle spielen, handelt es sich bei der Flache
doch um einen ehemaligen Grabenbereich, der mit dem eigenen Aushub wiederverfillt
wurde. Somit durfte auch eine gewisse Wasserziigigkeit noch immer vorhanden sein und dies
forderlich auf die Niedermoorarten wirken.

Abb. 37: Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax- Abb. 38: Polytrichum commune-Gesellschaft als
Gesellschaft als Dauergesellschaft Uber offenem stabiles Regenerationsstadium alter Torfstichflachen
Torfboden (04.09.2005) (18.11.2006)
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Polytrichum commune-Gesellschaft (H)

Kennart: Polytrichum commune (dominant)

Diese in den Mooren der Region vergleichsweise hdufige Gesellschaft ist bislang durch
belegte Aufnahmen schlecht représentiert. POSTINGER (2001) beschreibt rasig bis bultig
wachsende, nahezu monodominant von Polytrichum commune aufgebaute Bestédnde aus
einem Durchstromungsmoor im Waldviertel, die keine Tendenz zur Weiterentwicklung zu
Oxycocco-Sphagnetea-Gesellschaften zeigen.

Die Standortsanspriiche dieser Vegetationseinheit sind schwer zu charakterisieren. Liegen die
rasenartig ausgebildeten Bestdnde nur knapp Uber dem Moorwasserspiegel, so missen die
bultigen Ausbildungen bereits hohe Austrocknungsresistenzen aufweisen. Eine gewisse
Storungsintensitat durfte jedoch fur die Entwicklung von Polytrichum commune von Vorteil
sein (POSTINGER 2001).

RICEK (1983) gibt als typische Wuchsorte von Polytrichum commune saure, torfmoosreiche
Waldmoore an, weist jedoch darauf hin, dass es als hochstwiichsigste Art innerhalb der
Gattung in baumlosen und seggenreichen Zwischenmooren auch alleine bestehen und hohe
Bulte bilden kann.

KAULE (1974) beschreibt fir die soligenen Moorkomplexe der Hochlagen der europdischen
Mittelgebirge eine Eriophorum vaginatum-Polytrichum commune-Gesellschaft, die eine
gewisse Ahnlichkeit zu den von POSTINGER (2001) beschriebenen Bestanden aufweist. Er
betrachtet diesen Vegetationstypus als echtes Dauerstadium der Hangmoore und
Hochmoorréander und nicht als Moorentwicklungsphase. Eine Entwicklung zum
ombrotrophen Hochmoor scheint nicht moglich.

Aufgrund der groReren Anzahl der Mineralbodenwasserzeiger und Arten der Kleinseggen-
bestande stellt KAULE (1974) die Gesellschaft zum Caricion fuscae.

Vorkommen im Projektgebiet

Neben einigen im gesamten Moorgebiet und vor allem im Bereich der Torfstichkanten
auftretenden und nur wenige Quadratmeter in Anspruch nehmenden Flachen kommt die
Polytrichum commune-Gesellschaft auf einem rund 250 m? grof3en Areal stdlich der dstlichen
Torfstichregenerationsflache vor (s. Abb. 38).

Ahnlich den Angaben von KAULE (1974) kommen im gegenstandlichen Fall neben dem
bestandsbildenden Polytrichum commune auch weitere charakteristische Moorarten vor,
wobei jedoch der Groliteil den Oxycocco-Sphagnetea zuzuordnen ist (s. Tab. 3, Aufn. 38).
Dies rechtfertigt eine Zuordnung zu dieser Klasse.

Der Standort selbst zeichnet sich neben dem weitestgehenden Fehlen von Gehdlzen auch
durch vergleichsweise hohe Grundwasserstande aus. Die Vermutung liegt nahe, dass auch in
diesem Bereich einst Torf gestochen oder zumindest die urspringliche Mooroberflache
beeintrachtigt wurde, da derartige Storungen offensichtlich Konkurrenzvorteile fir
Polytrichum commune schaffen (POSTINGER 2001).

65



Sphagnum fallax-Gesellschaft

Kennart: Sphagnum fallax (monodominant), ggf. Vaccinium oxycoccos

Das Sphagnum fallax-Initialstadium bildet in  Torfstichregenerationen und in
Hangmoorverflachungen unter dhnlichen 6kologischen Bedingungen die ersten geschlossenen
Torfmoosbestdnde. Die bemerkenswerte Stabilitdt dieser Gesellschaft begriindet STEINER
(1985) damit, dass Gefalpflanzen mit Ausnahme von Vaccinium oxycoccos durch ein
allwinterliches Gefrieren und Auftauen der Oberflache in ihrer Entwicklung gehindert
werden.

Vorkommen im Projektgebiet

Im eigentlichen Projektgebiet kommt diese Gesellschaft derzeit nicht vor. Ein schoner
Bestand Dbefindet sich jedoch im westlich angrenzenden Fichtenwald in einem alten
bauerlichen Torfstich auf einer aulRerhalb des Naturschutzgebiets liegenden Flache.

Bereits jetzt zeichnet sich jedoch ab, das derartige Torfmoosteppiche im Bereich der
eingestauten Graben von den Réandern in die offenen Wasserbereiche vordringen und somit
eine Verlandung einleiten werden (s. Abb. 173).

4.1.2.3 Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939

Kennarten: Picea abies, Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Pleurozium schreberi,
Hylocomium splendens, Dicranum scoparium, D. polysetum, Bazzania trilobata, Sphagnum
girgensohnii

Die weltweit verbreitete Klasse umfasst die zwergstrauchreichen Nadelwaldgesellschaften der
borealen Zone und der mitteleuropdischen Gebirge, der bodensauren Latschengebiische und
Birkenbruchwalder. Die Vaccinio-Piceetea enthalten die typischen hochmontan-subalpinen
Klimax-Walder der Alpen, auBerdem gehéren ihnen viele Dauergesellschaften an.

Die Verbreitung der bodensauren Nadelwalder ist heute stark durch forstwirtschaftliche
MaRnahmen geprégt. Vielfach wurden vor allem Fichte und Rot-Fohre auRerhalb ihres
natlrlichen Areals in Monokulturen angebaut (DIERSSEN 1984, STEINER 1992, WALLNOFER
1993).

Piceetalia excelsae Pawlowski in Pawlowski et al. 1928

Kennarten: Bazzania trilobata, Sphagnum girgensohnii

Die Ordnung umfasst die selben Bestdnde wie die Klasse, die einerseits tiber silikatischem
Gestein auf ndhrstoffarmen Boden und andererseits Uber grund- und tagwasserbeeinflussten,
minerotrophen Torflagern stocken. Die Krautschicht wird bestimmt von Sdure- und
Rohhumuszeigern, vor allem Vaccinium-Zwergstrducher sind haufig (WALLNOFER 1993).
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Betulion pubescentis Lohmeyer et R. Tx. in R. Tx. ex Oberd. 1957

Der Verband umfasst Birkenbruchwalder und Torfmoos-Nadelwalder (ber meso- bis
oligotrophen, nassen und sehr sauren Boden. Meist siedeln sie an Hochmoorréndern
auBerhalb des ombrotrophen Wasserregimes, auf Nieder- und Ubergangsmooren. Haufig
treten Hochmoorarten und Né&ssezeiger zu den typischen sdureliebenden Fichtenwaldarten in
die Gesellschaften hinzu. Torfmoose erreichen meist hohe Deckungswerte.

Wenngleich die Entstehung von Moorrand-Wéldern durch Torfstich und oberflachliche
Entwésserung gefordert wurde, sind die Bestande trotzdem und vor allem aufgrund der
fortschreitenden Moorzerstorung stark gefahrdet (KrisAal 1961, WALLNOFER 1993).

Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris Kleist 1929 (1)

Die Rauschbeeren-Rotfohren-Gesellschaft bzw. der Moorrand-Rotfohren- und Fichtenwald
umfasst die Pinus sylvestris- und Betula pubescens-reichen Bestdnde zumeist sekundarer
Moorstandorte im Bereich &lterer Torfstichregenerationen, Torfstreunutzungen und saurer,
flachgriindiger Hangmoore. In hoheren Lagen tritt Picea abies starker in Erscheinung.
Angaben von NEUHAUSL (1972) zufolge erreicht die Gesellschaft im Norden Osterreichs ihre
Sldgrenze und ist hier auf das Granit- und Gneishochland beschrénkt. Dies wurde jedoch
bereits mehrfach widerlegt, und aktuelle, bislang unver6ffentlichte Erhebungen in
Oberdsterreich zeigen ebenso eine weiter nach Stiden reichende Verbreitung.

Eigentliche Kennarten fehlen diesen Bestanden. Unter einer meist geringwichsigen, sehr
luckigen Baumschicht bilden insbesondere Sphagnum-Arten eine dichte Moosschicht. Die
Krautschicht ist vergleichsweise gut entwickelt und beinhaltet Sippen der Scheuchzerio-
Caricetea fuscae, der Oxycocco-Sphagnetea sowie der Vaccinio-Piceetea. Die rdumliche,
genetische, 0kologische und soziologische Verbindung zum Sphagnetum magellanici wird
durch das unmittelbare Nebeneinander der Gesellschaften verdeutlicht (STEINER 1992,
WALLNOFER 1993).

Vorkommen im Projektgebiet

Das Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris ist die flichenméai3ig mit Abstand am h&ufigsten
vorkommende Moorgesellschaft in den ,,Roten Auen®. Sie nimmt mit einer Flache von knapp
2,4 ha rund 38 % des Projektgebiets ein. Der lockere Kiefernbestand mit seiner dichten
Zwergstrauchschicht und den dicken Moospolstern gibt den ,Roten Auen“ das
charakteristische Gepréage eines Waldhochmoores.

Abhéngig vom mittleren Flurwasserstand haben sich unterschiedliche Auspragungen
entwickelt, die in der trockenen Ausbildung zum Sphagno girgensohnii-Piceetum sowie zum
Vaccinio myrtilli-Callunetum und in der feuchten Variante zum Sphagnetum magellanici
sowie Caricetum rostratae vermitteln. Innerhalb der Gesellschaft lassen sich anhand der
dominanten Pflanzenarten der Kraut- und Moosschicht Unterscheidungen treffen, die
vermutlich von hydrologischen und edaphischen Standortfaktoren hervorgerufen werden.
Neben der typischen Subassoziation konnten auf diese Weise auch Ubergange bis hin zur
Subassoziation von Vaccinium oxycoccos charakterisiert werden.
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Die Subassoziation von Vaccinium oxycoccos (s. Abb. 39) hat dabei gemaR STEINER (1992)
die engste Bindung zu den Hochmoorgesellschaften und tritt hdufig als Sekundérvegetation in
aufgegebenen Torfstreufldchen und regenerierenden Torfstichflachen auf. Natlrlich verbreitet
ist die Subassoziation entlang von Hochmoorrandern und in sauren Niedermooren.
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Tab. 4: Vegetationstabelle — Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris (1)

Im Projektgebiet finden sich derartige Bestdnde grof3flachig im sudlichen Zentralteil (s. Tab.
4, Aufn. 5-8) im Anschluss an das Caricetum rostratae sowie im Nahbereich bzw. innerhalb
der beiden Torfstichregenerationsflachen (s. Tab. 4, Aufn. 29, 30 & 41). Hier kommen neben
Vaccinium oxycoccos vor allem Eriophorum vaginatum, Sphagnum magellanicum und S.
fallax hochstet und mit hohen Deckungswerten vor. Die im gesamten Moorgebiet
allgegenwartige Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) zeigt in diesen Bestdnden die geringste
Wuchskraft.

Die zentralen Moorbereiche werden von der typischen Subassoziation sowie den
Ubergangsstadien zur Subassoziation von Vaccinium oxycoccos eingenommen. Die
Ubergangsformationen (s. Abb. 40) lassen sich floristisch insofern recht gut charakterisieren,
als dass mit Ausnahme von Sphagnum magellanicum, welches auch hier hohe Deckungswerte
aufweist, die Charakterarten der Subassoziation von Vaccinium oxycoccos, wie Eriophorum
vaginatum und Sphagnum fallax (zu Gunsten von Sphagnum russowii, Sphagnum
girgensohnii und insbesondere Pleurozium schreberi) kontinuierlich zuriickgehen und
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Vaccinium myrtillus beginnt, die Krautschicht zu beherrschen (s. Tab. 4, Aufn. 2, 3, 15, 17-19
& 21-23). In der typischen Subassoziation (s. Abb. 41) verschwindet schlussendlich auch
Sphagnum magellanicum und die Waldbodenmoose nehmen uberhand. Die Krautschicht
gleicht einem Heidelbeer-Reinbestand (s. Tab. 4, Aufn. 1, 14, 16, 24 & 25 sowie Tab. 6,
Aufn. 43, 44 & 48).

Interessanterweise durften nur geringfligige Unterschiede im Né&hrstoffgehalt sowie im Saure-
und Wasserhaushalt des Torfbodens fir die unterschiedlichen Auspragungen verantwortlich
sein. Thre Wirkung ist aber wohl eher in der Synergie der einzelnen Faktoren zu suchen.
Nichtsdestotrotz dirfte aber wie eingangs erwahnt der Wasserhaushalt die entscheidende
Rolle spielen, zeigt doch die Feuchtezahl die signifikanteste Verdnderung (im Mittel von 4,0
uber 3,7 bis letztendlich 3,5 bei der typischen Variante).

Eindeutig demonstriert wird ein diesbezlglicher Zusammenhang jedoch anhand der
Vegetationskarte und durch den Vergleich der Lage der Entwasserungsgraben (s. Abb. 30).
Deren Wirkungsbereich bestimmt die raumliche Verteilung der beiden Subassoziationen und
ihrer Ubergangsformationen.

Abb. 39: Subassoziation von Vaccinium oxycoccos des Abb. 40: Ubergangsstadium zur typischen Sub-

Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris in den gut assoziation des Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris

wasserversorgten Moorbereichen (05.08.2005) mit Vaccinium uliginosum und V. myrtillus in der
Krautschicht (05.08.2005)

Abb. 41: Typische Subassoziation des Vaccinio Abb. 42: Sphagno girgensohnii-Piceetum als Moor-
uliginosi-Pinetum  sylvestris in  den trockenen ersatzgesellschaft (04.09.2005)
Moorabschnitten (05.08.2005)
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Sphagno girgensohnii-Piceetum Kuoch 1954 (J)

Der Torfmoos-Fichtenwald stockt Gber méRig bodennassen, humusreichen Béden und Torfen
im Randbereich von Mooren sowie auf Ubergangsmooren. Picea abies dominiert die meist
schlecht wuichsige Baumschicht, die Strauchschicht ist gering entwickelt. Geméall dem
haufigen Vorkommen von Arten bodensaurer Nadelwélder beherrschen Vaccinium-Arten
neben Sauergrasern die Krautschicht. Vor allem die einstrahlenden Hochmoor-Arten
differenzieren die Gesellschaft gegenuber den floristisch sehr &hnlichen Peitschenmoos-
Fichtenwaldern (WALLNOFER 1993).

Vorkommen im Projektgebiet

Die Bestande dieser Gesellschaft ahneln einander floristisch betrachtet sehr, zeigen jedoch
physiognomisch deutliche Unterschiede, die auf das unterschiedliche Alter und die Intensitat
der forstwirtschaftlichen Nutzung zurickzufiihren sind.

Der am besten entwickelte Bestand befindet sich im

Pflanzengesellschaft J J o J B .

Anfnanmenummer 28 26 27| Westen des Projektgebiets (s. Abb. 42 & Tab. 5, Aufn.
Picea abies 2 3 3| 26-28). Trotz der im Winter 2003/2004 verursachten
Finus sylvestris 2 2 2 " " .

Pleurozium schreberi 2 2 | Schaden durch unsachgemale Bringung der dort
Vacaniurm myrtillus 3 3 3| stockenden hiebreifen Fichten  seitens des
gaﬁ“”'”'um V't_'s"daei _ ; 1 ; Grundstiicksvorbesitzers hat sich der Bestand erstaunlich
phagnum girgensohni . .. . . . .
Sphagnum magellanicum 5> 3 s | guterholt. Hier wéchst ein von Picea abies und Pinus
Sphagnum fallax 2 2 1] sylvestris aufgebauter Torfmoos-Fichtenwald (Uber
gfj;iz'it:gzzt:um ;- ;| machtigen und teilentwasserten Torfschichten. Die
Dicranum undulatum 1 | Krautschicht dominieren Vaccinium myrtillus und V.
Hylocomium splendens 2| vitis-idaea. In der Moosschicht sind Moor- und
Sphagnum palustre 1 + . "

Sphagnum angustifolium . | Waldbodenmoose gleichermalen prasent.

Anders ist die Situation im Siden. Dort befindet sich
eine nicht bewirtschaftete Fichtenaufforstung, die

Sphagnum capillifolium
Sphagnum russowi
Calluna vulgaris

[

Dicranodontium denudatum + + | aufgrund der hohen Flurwasserstande infolge eines
Calypogeia muelleriana + + | nahen Quellhorizonts schlecht wiichsig ist. Trotz der
Polytrichum comrmune * Kultivierungsmanahmen  (Pfluggraben) und  der
Betula pubescens + . . ) . k
rioroan] =T 2151 erheblichen Beschattung durch die Fichten hat sich hier
Feuchtezahl 30]2.0]33] eine nahezu geschlossene Torfmoosdecke gebildet. Eine
Reaktionszahl 13115115 . . . .
NahStotani 50l22|22| Krautschicht fehlt Jed_och_weltestgeh_end. Na_lchde_m die
Entwésserungsgraben in diesem Bereich bereits wirksam

Tab. 5: Vegetationstabelle — Sphagno . i . .
girgensohnii-Piceetum (J) eingestaut wurden, wird als nachster Schritt eine

Durchforstung dieses Bestands angestrebt. Gleiches gilt
fur den Bereich im duRersten Osten im  Anschluss an die Ostliche
Torfstichregenerationsflache. Auch hier wurden die hydrologischen SanierungsmaRnahmen
bereits getroffen und eine anschlieBende waldbauliche MalRnahme soll eine Entwicklung
gemal dem definierten Entwicklungsziel erméglichen.

Neben diesen sehr feuchten bis staunassen, jedoch forstlich Uberpréagten und nur mit
Vorbehalt dem Sphagno girgensohnii-Piceetum zuweisbaren Bestdanden befindet sich
zwischen den beiden Torfstichregenerationsflachen ein Areal, in dem der Torfmoos-
Fichtenwald zunehmend degradiert und austrocknet. Vaccinium myrtillus dominiert die
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Krautschicht, Moormoose treten zu Gunsten von Waldbodenmoosen in den Hintergrund und
weisen auf eine Weiterentwicklung zum Mastigobryo-Piceetum hin.

In Summe stocken auf rund 13 % des Projektgebiets (~ 8400 m?) Torfmoos-Fichtenwalder,
die mittlere Artenzahl innerhalb der gut entwickelten Bestande ist mit 14 Arten zwar relativ
gering, aber dennoch deutlich héher als in den degradierten Formationen.

Der Vergleich der Feuchte-, Reaktions- und Né&hrstoffzahlen der Aufnahmen mit jenen des
Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris (s. Tab. 4) macht deutlich, dass der Wassergehalt des
Bodens der bestimmende Faktor fiir die Etablierung der jeweiligen Pflanzengesellschaft
darstellt. Wahrend die Gesellschaften bzgl. Né&hrstoffangebot und Bodenreaktion nahezu
gleichwertige Anspriiche stellen, ist die Feuchtezahl der Sphagno girgensohnii-Piceetum-
Aufnahmen deutlich geringer als jene aus den Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris-
Bestanden (3,0-3,3 ggu. 3,5-4,1).

Andere Vaccinio-Piceetea-Gesellschaften

Die anfolgend beschriebenen Bestiande lassen sich aufgrund ihrer forstlichen Uberpragung
keiner nattrlichen oder naturnahen Pflanzengesellschaft zuordnen. Es handelt sich vielmehr
um meist standortfremde bis kinstliche, monotone Fichtendickungen, die dem
Stangenholzstadium mehr oder weniger entwachsen sind.

Vaccinio-Piceetea-Gesellschaft (K)

Rund ein Viertel des gesamten Projektgebiets oder knapp 1,6 ha wird derzeit noch von
monotonen Fichtenplantagen (s. Abb. 43) bestockt, die sich auch aullerhalb der
Schutzgebietsgrenzen weiter fortsetzen. Die Fichten wachsen in Reihen auf den Wallen
zwischen den Pfluggraben, nur wenig Tageslicht gelangt bis zum Boden. Dementsprechend
schlechtwuchsig ist die kiimmerliche Bodenvegetation (s. Tab. 6, Aufn. 47). Es wird Aufgabe
der ndchsten Jahre sein, diese Bestande sukzessive zu entfernen, um die fur das Moor
positiven Folgen der Wiederverndssung auch aus vegetationsokologischer Sicht zu
beschleunigen.

Abb. 43: Vaccinio-Piceetea-Gesellschaft in Form einer Abb. 44: Epilobietea angustifolii-Gesellschaft auf den
Fichtenmonokultur (14.09.2005) freigestellten, noch wenig verndssten Schlagflachen
(14.09.2005)
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4124 Epilobietea angustifolii R. Tx. et Preising in R. Tx. 1950

Kennart : Senecio sylvaticus

Kahlschlag fihrt zu drastischen Anderungen im Licht-, Bodenfeuchtigkeits- und
Mineralisierungsregime, die Etablierungsmoglichkeiten fur stérungstolerante Pflanzenarten
er6ffnen. Im Gegensatz zum Wald sind lichtliebende Né&hrstoffzeiger hdufig, das vermehrte
VVorkommen von Bodenfeuchtezeigern weist auf die fehlende Saugkraft der Ba&ume hin.
Schlagfluren sind kurzlebige und hoch produktive Bestdande, die in weiterer Folge von
Vorwald-Gesellschaften abgeldst werden.

Andere Epilobietea angustifolii-Gesellschaften

Epilobietea angustifolii-Gesellschaft (M)

Schlagfluren (s. Abb. 44) und ihre Folgegesellschaften sind im Projektgebiet aufgrund der
bereits seit mehreren Jahren durchgefiihrten Schlagerungen der Fichtenplantagen haufig und
in unterschiedlicher Auspragung zu finden. Eine korrekte Zuweisung zu einer bestimmten
Gesellschaft ist schwierig bis unmoglich, da aufgrund des Torfsubstrats neben typischen
Schlagpflanzen auch Moorarten in diese Bestande einwandern und sich diese somit
grundsétzlich von Schlagfluren tiber Mineralbdden unterscheiden (s. Tab. 6, Aufn. 46). Durch
die Durchmischung von Pflanzen unterschiedlicher Standorte ist die Artenzahl auf den
Schlagflachen vergleichsweise hoch.

Insgesamt sind zum gegenwadrtigen Zeitpunkt rund 7200 m? oder cirka 11 % des
Projektgebiets als Schlagfluren unterschiedlicher Entwicklung zu bezeichnen. Wie die
Aufnahmen 12, 13 (s. Tab. 2) und 45 (s. Tab. 6) belegen, konnte in manchen Bereichen
bereits eine Zuweisung zu den Scheuchzerio-Caricetea fuscae erfolgen. In Summe konnte seit
Beginn der Schlagerungsarbeiten im Jahr 1996 bereits eine Flache von etwa 9100 m? von
Fichten freigestellt werden.

4.1.3 Vegetationsmonitoring

Zum Zwecke der Demonstration mittel- bis langfristiger Veranderungen der Vegetation als
Reaktion auf die Sanierungsmalnahmen wurden am 14.09.2005 an sechs ausgewahlten
Standorten (s. Abb. 45) auf einer quadratischen Flache von jeweils 4 m?2 detaillierte
Vegetationsaufnahmen durchgefuhrt, die Flachen fotografisch festgehalten und im Gelande
gekennzeichnet. Es ist vorgesehen, die Vegetation auf den ausgewahlten Flachen kinftig als
Teil des Projekts ,,Moorentwicklungskonzept Oberdésterreich“ alle 5 Jahre erneut zu erheben.
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Standorte der MO N ITO RI N G F LAC H E N Sanierung "Rote Auen”

e Monitoringflachen

\ [ ] Projektgebiet

M2 (Aufn. 44)

M6 (Aufn. 48)

9 O 10 20 30 40 Meters

(¢) BEV, DORIS @

Abb. 45: Standorte der Flachen fiir das VVegetationsmonitoring

4.1.3.1 Monitoringflache 1 (s. Abb. 46 & Tab.6, Aufn. 43)

Wenngleich auf der Flache keine adulten Exemplare der fir die Pflanzengesellschaft
typischen Baumarten angetroffen wurden, so befindet sich der Standort doch inmitten einer
kleinen ,,Lichtung“ eines Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris-Bestands in seiner typischen
Subvariante. Der Boden ist teils leicht bultig strukturiert und stellenweise von Astmaterial
bedeckt.

Die Gesamtdeckung ist mit 95 % relativ hoch, wobei die von dominant Vaccinium myrtillus
aufgebaute, rund 30 cm hohe Krautschicht mit 70 % am dichtesten ist und dem Standort den
Charakter eines verheideten Moorwaldes verleiht.

Die sehr niedrigwuchsige Mooschicht ist mit 50 % Deckung vergleichsweise schitter und
wird bevorzugt von Pleurozium schreberi aufgebaut. Die Vegetationslicken werden von
Ericaceen- und Pinus-Laubstreu bedeckt. Moormoose spielen eine untergeordnete Rolle. Die
Gesamtartenzahl ist mit 9 Arten vergleichsweise gering.

Die Zeigerwerte nach LANDOLT (1977) ergeben: Feuchtezahl = 3,3, Reaktionszahl = 1,3,

Né&hrstoffzahl = 2,0. Der Boden am Standort I&sst sich somit als gut durchfeuchtet, stark sauer
und gering nahrstoffversorgt charakterisieren.
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4.1.3.2 Monitoringflache 2 (s. Abb. 47 & Tab. 6, Aufn. 44)

Diese Flache befindet sich ebenfalls innerhalb eines lichten und degradierten Vaccinio
uliginosi-Pinetum sylvestris-Bestands im zentralen Moorwaldbereich. Die Mooroberflache
weist lediglich leichte Wolbungen auf, vereinzelt liegen Aste am Boden, liegendes Totholz ist
mit Cladonia-Flechten bewachsen.

Der Bestand ist zu 100 % deckend, wobei die Moosschicht, welche bevorzugt von
Waldbodenmoosen wie Sphagnum russowii, S. girgensohnii, Dicranum scoparium und
Pleurozium schreberi aufgebaut ist, einen Grofteil der Flache teppichartig Uberzieht. Die
ebenfalls gut entwickelte, von Vaccinium myrtillus dominierte und knapp einen halben Meter
hohe Krautschicht verleiht dem Standort seinen Charakter. Einzelne Pinus sylvestris bewirken
eine geringe Beschattung seitens der Baumschicht. Die Gesamtartenzahl des moosreichen
Standorts betréagt 13 Arten.

Die Zeigerwerte nach LANDOLT (1977) ergeben: Feuchtezahl = 3,0, Reaktionszahl = 1,5,
Né&hrstoffzahl = 2,3. Der Boden am Standort I&sst sich somit als frisch, jedoch fur Moore
vergleichsweise trocken, stark sauer und wenig bis maRig nahrstoffversorgt charakterisieren.

Abb. 46: Monitoringflache 1 (Aufn. 43) — Vaccinio Abb. 47: Monitoringflache 2 (Aufn. 44) — Vaccinio
uliginosi-Pinetum sylvestris (14.09.2005) uliginosi-Pinetum sylvestris (14.09.2005)

4.1.3.3 Monitoringflache 3 (s. Abb. 48 & Tab. 6, Aufn. 45)

Aufnahme 45 beschreibt einen ehemaligen Standort einer Fichtenaufforstung uber
geringmachtigen Torfschichten, der vor einigen Jahren freigestellt und im Juli 2004, nachdem
die Wurzelstocke entfernt wurden, mit Hilfe eines Baggers einplaniert wurde. Es lag somit ein
offener, mélRig vererdeter und vergleichsweise trockener Moorboden als Ausgangssubstrat
vor.

Rund ein Jahr spater war zum Zeitpunkt der Aufnahme die gesamte Flache von Carex
canescens nahezu im Reinbestand bewachsen. Die Gesamtdeckung betrug 50 %, ebenso jene
der rund 25 cm hohen Grauseggen-Krautschicht. Moose hatten sich bislang nur wenig
ausgebreitet, zeigten jedoch eine hohe Vielfalt. Polytrichum strictum, Dicranodontium
denutatum und Sphagnum girgensohnii sowie S. russowii wanderten zwischen den
Seggenhorsten im Schatten der Krautschicht in die offenen Licken ein. An Gehdlzen waren
lediglich je ein einzelner Picea abies- und ein Betula pubescens-Keimling vorzufinden.
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Synsystematisch wurde der Bestand als Entwicklungsstadium der Klasse Scheuchzerio-
Caricetea fuscae zugeordnet. 2006 zeigte sich der Bestand kaum verdndert, lediglich
vereinzelt trat nun auch Carex echinata auf. Die Gesamtartenzahl betrug 2005 12 Taxa.

Die Zeigerwerte nach LANDOLT (1977) ergeben: Feuchtezahl = 3,8, Reaktionszahl = 2,0,
Né&hrstoffzahl = 2,3. Der Boden am Standort lasst sich somit als gut wasserversorgt, sauer und
maRig néhrstoffversorgt charakterisieren.

4.1.3.4 Monitoringflache 4 (s. Abb. 49 & Tab. 6, Aufn. 46)

Aufnahme 46 représentiert eine nicht ndher definierbare Schlagflur der Epilobietea
angustifolii. Der Boden ist durch Pflugrinnen und Wurzelstdcke strukturiert und von reichlich
Astmaterial der gefdllten Fichten bedeckt. Die gegenstédndliche Flache wurde im Winter
2003/2004 freigestellt und seitdem der nattirlichen Sukzession tberlassen. Die Méachtigkeiten
der oberflachlich trockenen und vererdeten Torfe sind gering, besonders Temperaturextreme
durften hier ein allzu rasches Aufkommen der Vegetation bremsen.

2005 zeigte sich die Monitoringflache weitgehend offen, die Deckung der Vegetation betrug
in Summe lediglich 20 %, die der Moosschicht gar nur 10 %. Neben flr diese Standorte
typischen Arten wie Calamagrostis villosa, Senecio sylvaticus oder Funaria hygrometrica
fanden sich auch Arten der Hoch- und Niedermoore (z.B. Sphagnum magellanicum oder
Carex canescens), die eine gewisse Abweichung zur Artengarnitur der Schlaggesellschaften
uber Mineralbdden verursachen. An Gehdlzen fanden sich in der Krautschicht Salix cinerea,
Picea abies und Betula pubescens. Im Gegensatz zur geringen Deckung ist die Zahl der
gefundenen Arten mit 21 Taxa flr das Projektgebiet als sehr hoch anzusehen.

Die Zeigerwerte nach LANDOLT (1977) ergeben: Feuchtezahl = 3,7, Reaktionszahl = 2,4,
Nahrstoffzahl = 2,7. Der Boden am Standort lasst sich somit als vergleichsweise gut wasser-
und maRig néhrstoffversorgt sowie schwach sauer charakterisieren.

Abb. 48: Monitoringflache 3 (Aufn. 45) — Carex Abb. 49: Monitoringflache 4 (Aufn. 46) — Epilobietea
canescens-Gesellschaft (14.09.2005) angustifolii-Gesellschaft (14.09.2005)
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Abb. 50: Monitoringflache 5 (Aufn. 47) — Vaccinio- Abb. 51: Monitoringflache 6 (Aufn. 48) — Vaccinio
Piceetea-Gesellschaft, Fichtenmonokultur (14.09.2005) uliginosi-Pinetum sylvestris (14.09.2005)

4.1.3.5 Monitoringflache 5 (s. Abb. 50 & Tab. 6, Aufn. 47)

Diese Aufnahmeflache befindet sich inmitten einer Fichtenaufforstung mit beigemischt Rot-
Fohre, die im eigentlichen Moor Uber gut entwickelten Torflagern vor rund 40 Jahren
angepflanzt wurde. Die Fichten stocken auf den Wallen der Pflugrinnen, die eine deutlich
wahrnehmbare hydrologische Heterogenitat des Standorts verursachen. Wéhrend die Walle
stets trocken sind, tritt das Wasser in den Pflugrinnen manchmal bis an die Oberflache.

Durch den dichten Baumbewuchs dringt nur sehr wenig Tageslicht bis zum Boden vor. Im
Zusammenwirken mit den edaphischen Faktoren am Standort flihrt dies dazu, dass nahezu
keine Bodenvegetation ausgebildet ist und die wenigen Pflanzchen, die sich trotz der widrigen
Umsténde bislang halten konnten, vor sich hin kiimmern. Nur ein einziges Exemplar von
Vaccinium myrtillus konnte aus der Gruppe der Gefal3pflanzen neben einigen wenigen
Jungfichten im Unterwuchs festgestellt werden. Interessant war die mit 5 Arten hohe Vielfalt
an Torfmoosen, die jedoch ebenfalls nur als Einzelpflinzchen vorkamen. Die
Gesamtartenzahl am Standort erreichte somit doch erstaunliche 9 Taxa.

Die Zeigerwerte nach LANDOLT (1977) ergeben: Feuchtezahl = 3,0, Reaktionszahl = 1,0,
Né&hrstoffzahl = 2,3. Der Boden am Standort l&sst sich somit als maRig wasser- und
nahrstoffversorgt und extrem sauer charakterisieren.

4.1.3.6 Monitoringflache 6 (s. Abb. 51 & Tab. 6, Aufn. 48)

Der Standort dieser Aufnahmeflache befindet sich im zentralen Moorbereich und ist
synsystematisch einem stark degradierten Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris zuzuweisen.
Die Bodenoberflache ist eben, liegendes Totholz mit Cladonia-Aufwuchs und ein schmaler
Wildwechsel schaffen eine gewisse Heterogenitét im sehr einheitlichen Bestand.

Die Gesamtdeckung erreicht 100 %. Obwohl auf der Flache selbst keine Baume vorkommen
uberdeckt die Baumschicht die Hélfte des Aufnahmeareals. Die Krautschicht ist dominiert
von niedrigwichsigen Vaccinium myrtillus-Reinbestdnden, Carex echinata, Eriophorum
vaginatum und Vaccinium vitis-idea sind stark untergeordnet beigemengt. Die Moosschicht
wird bestimmt von Pleurozium schreberi, Torfmoose und Aulacomnium palustre kommen
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neben dem Islandisch-Moos (Certraria islandica) begleitend vor. Insgesamt konnten auf der
Flache 11 verschiedene Pflanzenarten festgestellt werden.

Die Zeigerwerte nach LANDOLT (1977) ergeben: Feuchtezahl = 3,5, Reaktionszahl = 1,5,
Nahrstoffzahl = 1,8. Der Boden am Standort lasst sich somit als méf3ig feucht, sauer und sehr
néhrstoffarm charakterisieren.

tonitoringflache 3 1 2 &8 5 4
Aufnahmenummer 45 43 44 48 47 46
Pflanzengessllschaft C | | | K L
Anmerkungen 5. Text 5. Text 5. Text 5. Text 5. Text 5. Text
Deckung Gesamt [%] a0 45 100 100 85 20
Deckung Moosschicht [%] 20 a0 85 20 3 10
Dreckung Krautschicht [%] a0 70 70 a0 1 15
Deckung Strauchse hichit [%] - - - - 5
Deckung Baumschicht [%] - 15 35 a0 85 -
Bestandshidhe Moaosschicht [m] 0,03 0,03 0,05 0,05 0,01 0,03
Bestandshdhe Krautschicht [m] 0,25 0,3 0,45 0,3 0,1 0,35
Bestandshdhe Strauchschicht [m] - - - - 1,2
Bestandshdhe Baumschicht [m] - - 2] - 7
Autnahmendchengralie [ 4 4 4 4 4 4

Feuchtezahl 38 33 30 35 30 37
Realtionsz ahl 2.0 1,3 1.5 1.5 1.0 2.4
Mahrstoffzahl 2.3 2,0 2.3 1.8 2.3 2.7
Artenzahl 12 9 13 11 9 21
Aulacomnivim palusie + 1
Betfula pubsscens (K) r
Calamagrostis vilosa
Calypoges muslenana
Carax caltasoeineg 3
Carex echinala r
Ciraiim palustre r
Dicranela cenvicuiata +
Dicranodontivm denudaltum 1
Dicranum scopanum
Ermphorumr vagingtun 1 +
Funaria iygromelrica +
Galivm palustre

Ghvoeiia 50,

Hypochoeris radicala
Isoptenygium muellerianum
Juncu s effusus

Suincus 5o,

Galeopsis sp.

Lythrum salicaria

Ficaa abies (K) r r r
Picea abies (5)
Ficea abies (8)
Finus syivestis (8) z2
Plauroz iiim schreberi & 2 &)
Folyfrichunt commiine 2 + +
Folytrichun strictim + r 1 1
Pofenlilla erecta
Salix cinerea (K) r
Senecio sylvaticus 1
Sphagnum capiifalivm
Sphagnum fallax 1 +
SoREQRLITT Qigensahini 1 z2
Sphagnum magelianicum + 1 1 1
Sphagnum rssow i 1 1 3 +
Taraxacum officinale r
Tatrapfus palivcida +
Vacoinium myriiius 4 4 8 + +
\acciivm vitis-idasa 1 1 1

[ U

- -+ + + = =S+ o+

ka3 + +

+ = + + =
s

Tab. 6: Vegetationstabelle der Monitoringflachen
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4.2 Hydrologie

4.2.1 Niederschlag und Lufttemperatur im Jahresvergleich

Die ndachstgelegene Klimastation des Hydrografischen Dienstes des Amtes der OO.
LANDESREGIERUNG befindet sich ndrdlich des Untersuchungsgebiets in Schoneben-Gugu (14°
43’ 45’ Ostl. Lange, 48° 33” 38’ nordl. Breite) auf einer Seehdhe von 880 m s.m. (Abb. 52).

Standort Klimastation Schéneben-Gugu Sanierung "Rote Auen”

G -$- Klimastation
% | [_1 Naturschutzgebiet

0 250 500 750 Meters

™
(¢) BEV, DORIS @

Abb. 52: Klimastation Schéneben-Gugu nérdlich des Naturschutzgebiets "Rote Auen*

Dort erfolgte die Registrierung des Niederschlags (Tagessumme) und der Lufttemperatur
(Tagesmittel), die fur die Jahre 2003 bis 2006 grafisch aufbereitet wurden (s. Abb. 53). Eine
Gegentiberstellung der Monatsmittel bzw. der Monatssummen macht die einzelnen Jahre
untereinander vergleichbar (s. Abb. 54 & 55).

421.1 Das Jahr 2003

Das Jahr 2003 war gekennzeichnet durch einen kurzen, teils sehr kalten Winter und einen
uberdurchschnittlich langen, heiBen und sehr niederschlagsarmen Sommer.

Die Regenspenden erfolgten meist in Form von kurzzeitigen Niederschlagsereignissen, die
vor allem im spéteren Jahresverlauf die Wasserdefizite nicht mehr auszugleichen vermochten.
In den normalerweise regenreichen Monaten Juni und August fiel weniger als die Halfte des
ublichen Niederschlags und auch im regenreichsten Monat des Jahres, dem Juli, fielen infolge
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einiger weniger Niederschlagsereignisse insgesamt lediglich 104,6 mm. Der November war
mit 15,2 mm der regendrmste Monat, die Jahressumme betrug nur 732,6 mm und lag damit
um 169,1 mm unter dem Mittelwert der Messreihe von 1931 bis 2006.

Hinzu kamen Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen eines ,,Jahrhundertsommers®. Mai,
Juni und August waren um rund 2,5 °C warmer als der 4-Jahres-Mittelwert von 2003-2006,
der hei3este Tag des Jahres war mit 22,7 °C der 27. Juli. Im Oktober gingen die Temperaturen
schlagartig zuriick und leiteten den darauffolgenden Winter ein. Das Jahresmittel der
Temperatur betrug 5,7 °C.
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Abb. 53: Niederschlag (Tagessumme) und Lufttemperatur (Tagesmittel) bei der Klimastation Schéneben-Gugu
(Quelle: Hydrografischer Dienst)
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Abb. 54: Gegeniiberstellung der monatlichen Niederschldge der Einzeljahre (grau) zum langjéhrigen Mittel
(farblos) bei der Klimastation Schéneben-Gugu (Quelle: Hydrografischer Dienst)
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Abb. 55: Gegeniberstellung der Lufttemperatur-Monatsmittel der Einzeljahre (grau) zum 4-Jahres-Mittel
(farblos) bei der Klimastation Schéneben-Gugu (Quelle: Hydrografischer Dienst)

4.2.1.2 Das Jahr 2004

Im Jahr 2004 fielen an der Messstelle Schoneben-Gugu insgesamt 982,4 mm Niederschlag
und somit etwas mehr als im langjéhrigen Mittel von 901,7 mm. Besonders der Janner und
Februar brachten uberdurchschnittlich hohe Schneemengen, wobei erstaunlicherweise am 2.
Februar — also in einer im Normalfall eher niederschlagsarmen Zeit — mit 32 mm die hdchste
Tagessumme gemessen wurde. Der regenreichste Monat war mit 145,2 mm der Juni, der
weitaus trockenste mit 8,3 mm der Dezember. Bezeichnend fir 2004 waren lang anhaltende
Regenperioden ohne Starkniederschlége.

Der Temperaturverlauf hinkte tGbers Jahr hinweg etwas nach und erreichte sein Maximum
etwas verspatet im August. Insgesamt zeigten sich jedoch keine besonderen Abweichungen —
bestatigt durch ein nahezu ortsibliches Jahresmittel von 4,9 °C.

4.2.1.3 Das Jahr 2005

2005 war ein feuchtes Jahr mit normalen Temperaturwerten. Sehr grofRe
Niederschlagsmengen im Janner, Februar, April, Mai und August bewirkten eine
Jahressumme von 1060,4 mm, die somit um 158,7 mm uber dem langjéhrigen Durchschnitt
lag. Erst im Oktober gingen die Niederschlage merklich zurtick.
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Auffallend fir 2005 ist die Variabilitdt der Niederschlagsereignisse und -formen. Ein
vergleichsweise langer Winter lieferte kontinuierlich groe Schneemengen, der Friihsommer
war von langeren Regenperioden gekennzeichnet, und im Hoch- und Spatsommer sowie im
Herbst wechselten sehr niederschlagsreiche Abschnitte mit mehrtédgigen Trockenperioden bei
vergleichsweise hohen Temperaturen ab.

Gemittelt treten diese ,,Hitzeperioden* (max. Tagesmittel am 29. Juli mit 24,5 °C) jedoch
ebenso wie die Spatfroste (min. Tagesmittel am 1. Mérz mit —15,9 °C) nicht in Erscheinung.

4.2.1.4 Das Jahr 2006

Fir das Jahr 2006 lagen noch keine vollstdndigen Daten von der Klimastation in Schoneben-
Gugu vor. Nichtsdestotrotz lassen sich grundsétzliche Aussagen treffen, die durch die
fehlenden Werte fur die Lufttemperatur (November, Dezember) und den Niederschlag
(Dezember) keinen mal3geblichen VVerdnderungen mehr unterliegen werden.

Bezeichnend fiir 2006 war ein lange andauernder Winter mit Gberaus ergiebigen Schneefallen,
die erst mit dem Ansteigen der Temperatur im April ein Ende fanden. Schnee lag jedoch bis
Anfang Mai, und mit dem Ende der Schneeschmelze folgten einige regenreiche Wochen, die
zu diesem Zeitpunkt einen enormen Wasserlberschuss mit sich brachten.

In den darauffolgenden Monaten wechselten l&ngere Trockenperioden mit kurzen, sehr
niederschlagsreichen Abschnitten ab. So fielen im Juni und August in Summe Gber 180 mm
Niederschlag — dieser jedoch in relativ kurzen Zeitabschnitten von nur wenigen Stunden bis
Tagen. Der Juli hingegen war Uberdurchschnittlich hei und trocken und leitete, nur kurz
unterbrochen durch eine regenreiche Phase Anfang August, eine l&ngere Trockenperiode ein,
die bei deutlich erhohten Temperaturen bis zumindest Ende Oktober andauerte.

Von 1. Janner bis 30. November fielen insgesamt 993,7 mm an Niederschlag.

4.2.2 Lufttemperaturvergleich von Klimastation und Baro-Diver

Neben der Klimastation in Schoneben-Gugu konnte flr den Zeitraum der hydrologischen
Untersuchungsreihe auch die Lufttemperatur in den ,,Roten Auen“ mit Hilfe des Baro-Divers
aufgezeichnet werden. Der Temperatursensor befindet sich im Pegelrohr A3 ziemlich genau
auf Hohe der Mooroberflache im Bereich der Krautschicht. Vergleicht man die beiden
Temperaturkurven, féallt vor allem die isolierende Wirkung der Schneedecke auf, die die
Vegetation vor strengen Spéatfrosten zu schitzen vermag (s. Abb. 56).

Wahrend die Lufttemperatur in dieser Zeit starke Schwankungen aufwies und
Tagesmitteltemperaturen von —10 °C keine Seltenheit darstellten, pendelte die Temperatur
unter dem Schutz der Schneedecke minimal im Bereich um bzw. knapp unter dem
Gefrierpunkt. War keine Schneedecke vorhanden, wie etwa im Dezember 2004, so schwankte
auch die Temperatur auf Bodenhdhe, wobei Extreme durch die Vegetationsbedeckung
abgeschwacht wurden. Dies trifft auch flr die tbrige Zeit im Jahr zu, besonderes auch auf den
Sommer, wo die hohen Temperaturen etwas abgemildert wurden.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die bodennahe Temperatur (Krautschicht) im
Winter durch den Schutz der Schneedecke deutlich hoher ist als die eigentliche
Lufttemperatur. Im Sommer hingegen erwérmen sich die bodennahen Luftschichten weniger
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stark (s. Tab. 7). Im Jahresmittel kommt die Temperatur in Bodenh6he dadurch um einige
Zehntel Grad héher zu liegen als in der darlber liegenden Luftschicht.

Monat Baro-Diver | Klimastation Monat Baro-Diver | Klimastation Monat Baro-Diver | Klimastation
01/2004 -1,3 -5,8 01/2005 -1,3 -2,9 01/2006 -0,8 -6,5
02/2004 -0,6 -2 02/2005 -0,7 -5,9 02/2006 -0,6 -4,8
03/2004 -0,2 -1,3 03/2005 -0,3 -1,7 03/2006 -0,2 -2,1
06/2004 12,2 12,6 06/2005 13,2 14,1 06/2006 13,8 14,4
07/2004 14 14,7 07/2005 14,9 15,4 07/2006 17,4 17,8
08/2004 14,7 15,4 08/2005 13 13,2 08/2006 12,3 12,2

Tab. 7: Vergleich der Lufttemperatur-Monatsmittel zwischen Baro-Diver (Standort: "Rote Auen") und
Klimastation (Standort: Schoneben-Gugu; Quelle: Hydrografischer Dienst)
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Abb. 56: Vergleich der Lufttemperatur-Tagesmittel zwischen Baro-Diver (Standort: "Rote Auen™) und
Klimastation (Standort: Schéneben-Gugu; Quelle: Hydrografischer Dienst)
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4.2.3 Wasserstandsmessungen — hydrologisches Monitoring

Die Ergebnisse der Wasserstandsmessungen werden anfolgend dargestellt. Wasserganglinien,
Dauerlinien und hydrologische KenngroRen (Minima bzw. HOchstwasserstand, Maxima bzw.
Tiefstwasserstand, Muittelwasserstand und maximale Schwankungsbreite) sollen den
Wasserhaushalt im Bereich der jeweiligen Pegelstandorte charakterisieren.

Im Zusammenhang mit dem zeitlichen Ablauf der Grabensanierungen wurden die Pegel zu
drei Gruppen zusammengefasst (s. Abb. 57).

PEGELGRUPPEN Sanierung "Rote Auen”

Pegel
e Gruppe A
e Gruppe B
e Gruppe C

Grében

/\/keine Grabensanierung
/. / Graben verwachsen

’
NGrabensanierung

] Projektgebiet

0 30 60 Meters
@

(¢) BEV, DORIS

Abb. 57: Zusammenfassung der Pegel zu Gruppen in Abhéngigkeit vom Sanierungsfortschritt

Neben den Grafiken und Diagrammen sollen Kartendarstellungen der Mittelwasserstande und
maximalen Schwankungshohen den hydrologischen Zustand des Moores wiedergeben. Dazu
wird vergleichend die Situation fur die Jahre 2003 bis 2006 sowie fir die Zeitraume vor und
nach der Grabensanierung dargestellt (s. Abb. 58-69). Der direkte Vergleich in Bezug auf den
Zustand vor und nach der Sanierung bezieht sich auf einen definierten Zeitpunkt, der von
keinem zeitlichen, sondern einem malinahmenbedingten Datum (= jeweiliges Datum der
MaRnahmenumsetzung in den einzelnen Teilabschnitten entsprechend den drei Pegelgruppen)
bestimmt ist.

4.2.3.1 Hydrologische Karten

Zur Charakterisierung des Wasserhaushalts sollen mit Hilfe von Ubersichtskarten die
mittleren Systemzustande und die maximalen Spiegelschwankungen als kennzeichnende
GroRen dargestellt werden. Die sanierten Graben sind mit Kennbuchstaben versehen.
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Mittelwasserstand 2003 Sanierung "Rote Auen”
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Abb. 58: Mittelwasserstande im Jahr 2003

SpiGgGISChwankungen 2003 Sanierung "Rote Auen”
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Abb. 59: Maximale Wasserspiegelschwankungen im Jahr 2003

84



Mittelwasserstand 2004

Sanierung "Rote Auen”

REERERERE ) (]
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Abb. 60: Mittelwasserstande im Jahr 2004
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Abb. 61: Maximale Wasserspiegelschwankungen im Jahr 2004
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Sanierung "Rote Auen”

[] Projektgebiet
«  Pegel
Graben

/% / keine Grabensanierung
./ Graben verwachsen
fxg Grabensanierung

Mittelwasserstand [cm u.F.]
Elevation Range

[ ]-80--75
[ ]-75--70
70- -65
-65- -60

L
1
.

0 30 60 Meters
e —
(¢) BEV, DORIS @
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Abb. 63: Maximale Wasserspiegelschwankungen im Jahr 2005
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Mittelwasserstand 2006 Sanierung "Rote Auen”
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SpiGgGISChwankungen 2006 Sanierung "Rote Auen”
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Abb. 65: Maximale Wasserspiegelschwankungen im Jahr 2006
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Mittelwasserstand vor Grabeneinstau Sanierung "Rote Auen”
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Abb. 66: Mittelwasserstande vor der hydrologischen Sanierung

Mittelwasserstand nach Grabeneinstau Sanierung "Rote Auen”
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Abb. 67: Mittelwasserstande nach der hydrologischen Sanierung
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Spiegelschwankungen vor Grabeneinstau Sanierung "Rote Auen”
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Abb. 68: Maximale Wasserspiegelschwankungen vor der hydrologischen Sanierung

Spiegelschwankungen nach Grabeneinstau Sanierung "Rote Auen”
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Abb. 69: Maximale Wasserspiegelschwankungen nach der hydrologischen Sanierung
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Mittelwasserstande und Spiegelschwankungen 2003

2003 war ein Uberdurchschnittlich heiBes und trockenes Jahr. Die Regenmengen lagen
deutlich unter, die Temperaturen deutlich tUber dem langjéhrigen Mittel. Im Moor selbst
waren noch keine Sanierungsmalnahmen gesetzt worden.

Die Folgen eines verminderten Wassereintrags und einer erhohten Verdunstung &ul3erten sich
mit Ausnahme der quellnahen Bereiche und Torfstiche in generell sehr tiefen Wasserstanden
und groRen Schwankungsamplituden (s. Abb. 58 & 59). Deutlich ist die entwé&ssernde
Wirkung der Graben erkennbar. Aber auch die durch den Torfabbau nach unten verlagerte
»Grundwasserbasis® wirkte sich deutlich negativ auf den Wasserhaushalt der angrenzenden
Flachen aus.

Insgesamt zeichnete dieses Jahr ein sehr bedenkliches Szenario vom Zustand des Moores,
welches die Rechtfertigung und Dringlichkeit von SanierungsmaRnahmen unterstreicht

Mittelwasserstande und Spiegelschwankungen 2004

Etwas erhOohte  Niederschlagseintrage  bei  durchschnittlichen ~ Temperaturwerten
kennzeichneten das Jahr 2004. Mit der Sanierung wurde im selben Jahr begonnen, im Juli
wurden die Graben B, C, D und E eingestaut, im September das Grabensystem A.

Wie die Abbildungen 60 und 61 demonstrieren, lagen die Wasserstande im Mittel gegentiber
dem Jahr 2003 deutlich héher und auch die Schwankungsmaxima erreichten nicht die
Rekordwerte des Vorjahrs. Dies liegt einerseits in den grundsatzlich besseren
Ausgangsbedingungen (mehr Niederschldge, geringere Verdunstungsverluste) begriindet,
andererseits in der Wirkung des Wasserriickhalts durch den Einstau der Graben.

Die verzogerte Wirksamkeit der Staumalinahmen lasst sich anschaulich anhand der Graben A
und E demonstrieren, in deren Umfeld vorerst noch keine mit den MalRnahmen in Verbindung
stehende Verbesserung der Situation wahrnehmbar ist.

Mittelwasserstande und Spiegelschwankungen 2005

2005 war ein regenreiches Jahr mit durchschnittlichem Temperaturverlauf. Die Westhélfte des
Moores ist im Vorjahr hydrologisch saniert worden, im Osten wurde im Sommer 2005 der
Graben F zur Gé&nze und das Grabensystem G zum Teil mit Sperren versehen.

Deutlich sind in der Westhélfte des Moores die positiven Auswirkungen der
Sanierungsmafnahmen wahrnehmbar, die vor allem im Nahbereich der Grében besonders in
Augenschein treten (Abb. 62 & 63).

Aber auch im Osten und Suden zeichnen sich erste positive Entwicklungen ab, indem die
mittleren Wasserspiegellagen deutlich erhéht und die Spiegelschwankungen merklich
verringert werden konnten. Einzig fur jene Bereiche, die aufgrund ihrer Hohenlage deutlich
tber dem Niveau der brigen Mooroberflache liegen, konnten noch keine befriedigenden
Verbesserungen erreicht werden.
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Mittelwasserstande und Spiegelschwankungen 2006

Die Niederschlage im Jahr 2006 lagen etwas uber dem langjahrigen Mittel, wobei festgehalten
werden muss, dass diese Niederschldge bevorzugt in der ersten Jahreshélfte gefallen waren.
Ab Mitte August fiihrte das Ausbleiben von Niederschlagseintragen bei gleichzeitig deutlich
erhdhten Temperaturen zu Verhdltnissen, die in Bezug auf die den Wasserhaushalt
beeinflussenden Faktoren durchaus mit dem Sommer 2003 zu vergleichen waren. Umso
erstaunlicher sind die Ergebnisse, die aus den Kartendarstellungen ableitbar sind (s. Abb. 64
& 65).

Der Abschluss der SanierungsmalBnahmen durch Einstau der Grédben G und H bewirkte
gemeinsam mit den vorangegangenen MaRnahmen, dass mit wenigen Ausnahmen der
Wasserhaushalt dennoch stabil gehalten und echte Defizite vermieden werden konnten.
Deutlich negativ, mit tiefen und stark schwankenden Wasserstdnden, hebt sich der
Dammbruch bei Graben E im Messbereich des Pegels A3 aus dem hydrologisch gut
stabilisierten Umfeld hervor.

Vergleich vor/nach MalRhahmenumsetzung

Erst durch den direkten Vergleich der Mittelwasserstande und Schwankungsmaxima vor und
nach der Realisierung der MalRnahmen lasst sich deren Wirkung eindeutig darstellen.

Der Vergleich der Abbildungen 66 und 67 zeigt eindrucksvoll die beabsichtigte Anhebung
des Moorwasserspiegels. Es gibt keinen Bereich, der nicht von den Folgen der
Grabensanierungen mehr oder weniger positiv beeinflusst wurde. Gleiches gilt mit wenigen
Ausnahmen auch fur die Hohe der Wasserspiegelschwankungen, die in den meisten Féllen
doch deutlich abgenommen hat (s. Abb. 68 und 69).

Die (beraus rasche positive Entwicklung bzw. der eingeleitete Trend geben berechtigte
Hoffnung, dass sich der Wasserhaushalt mittel- bis langfristig stabilisieren wird und damit
den Fortbestand des Okosystems gewahrleisten kann.

4.2.3.2 Wasserganglinien, Dauerlinien und hydrologische Kenngrofzen der
Dauerpegel

Von Mai 2003 bis November 2006 wurden im Zuge des hydrologischen Monitorings
insgesamt 97 Einzelmessungen mit Hilfe des Peillots durchgefuhrt. Aufbauend auf den
gewonnenen Daten wurden Gang- und Dauerlinien erstellt. Weiters wurden die Minimal-,
Mittel- und Maximalwerte festgestellt sowie die maximale Amplitudenhdéhe der
Wasserspiegelschwankungen berechnet.

Anfolgend wird jeder Pegelstandort im Einzelfall betrachtet und die Entwicklungen bzw.
Anderungen im Wasserhaushalt dokumentiert. Zu Vergleichszwecken wird die Situation vor
und nach den Sanierungsmalinahmen getrennt voneinander dargestellt.

Der jeweilige Sanierungszeitpunkt (= MaRnahme) ist in den Grafiken dargestellt und folgt der
Gruppeneinteilung der Pegel in Abbildung 57.
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Pegel 1, 2, 3 und 4 (s. Abb. 70)

Pegel 1 ist hier nur aus Vollstandigkeitsgrinden dargestellt, da der Standort im Zuge von
Waldarbeiten durch den Grundstiicksvorbesitzer noch vor der Sanierung zerstort wurde.

Die Dauerlinie von Pegel 2 zeigt vor der MalRnahmenumsetzung einen geradlinig abfallenden
Verlauf mit Spiegelschwankungen von bis zu 39 cm bei einem Mittelwasserstand von 50 cm
unter Flur (u.F.). Nach der Sanierung verflacht sich die Dauerlinie. Der Wasserspiegel
schwankt mit bis zu 37 cm zwar immer noch deutlich, befindet sich jedoch vergleichsweise
haufig auf Mittelwasserniveau von 39 cm u.F. Der Pegelwasserstand korreliert mit den
Niederschlagsereignissen, leicht positive Effekte durch die Sanierung sind erkennbar.

Bei Schwankungen von maximal 45 cm und einem konvex abfallenden Verlauf mit einem
Mittelwasserstand von 32 cm u.F. zeigt die Dauerlinie von Pegel 3 eine deutlich differenzierte
Ausformung im Vergleich zur Kurve nach der Sanierung. Diese verflacht deutlich, der
Mittelwasserspiegel ist langfristig stabil bei 19 cm u.F., die Maximalschwankung betragt 18
cm. Eine unmittelbare Abhangigkeit der Spiegelschwankungen vom Niederschlagsgeschehen
ist nach dem Grabeneinstau nicht mehr gegeben, der Wasserhaushalt hat sich stabilisiert.

Die steile Dauerlinie von Pegel 4 mit einem Mittelwasserstand von 54 cm u.F. und hdufigen
und starken Schwankungen bis zu 38 cm verflacht sich nach der Sanierung. Gleichzeitig
verringert sich die maximale Schwankungshéhe auf 14 cm und der mittlere Wasserspiegel
liegt nur noch 10 cm u.F. Auch hier hat sich der Wasserhaushalt des Standorts weitgehend
vom Kkurzfristigen Niederschlagsregime abgekoppelt und stabilisiert.
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Abb. 71: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrdlien der Pegel 5, 6 und 7 (Angaben in [cm])

Pegel 5, 6 und 7 (s. Abb. 71)

Pegel 5 wird vor der Sanierung durch eine sehr steile Dauerlinie, einen relativ tiefen
Mittelwasserspiegel von 37 cm unter Flur (u.F.) und h&ufigen und starken Schwankungen mit
Amplituden von bis zu 50 cm charakterisiert. Der Grabeneinstau bewirkte eine extreme
Verflachung der Kurve, die geringfligigen Schwankungen betragen nur mehr maximal 18 cm
und pendeln um einen Mittelwasserstand von 14 cm u.F. Der Wasserhaushalt hat sich durch
die Maltnahme stabilisiert und von kurzfristigen Wetterereignissen weitgehend abgekoppelt.
Die Dauerlinie von Pegel 6 zeigt keine maligebliche WVeranderung durch die
Sanierungsmalinahmen. Der Mittelwasserspiegel ist zwar von 41 cm auf 33 cm u.F.
angestiegen, das Schwankungsmaximum hat sich jedoch von 58 cm auf 61 cm erhéht. Der
Pegel reagiert rasch und unmittelbar auf Niederschlagseintrdge, der Wasserhaushalt ist
instabil.

Noch schlechter ist die Situation bei Pegel 7. Hier ist die Dauerlinie nach der Sanierung noch
steiler geworden, das Maximum der hdufig auftretenden Schwankungen ist von 45 cm auf 65
cm gestiegen, der Mittelwasserspiegel bei rund 0,5 m u.F. anndhernd unveréndert. Ein
Zusammenhang von Niederschlag und Spiegelschwankungen ist eindeutig, der
Wasserhaushalt sehr unausgeglichen.
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Abb. 72: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngro3en der Pegel 8, 9 und 10 (Angaben in [cm])

Pegel 8, 9 und 10 (s. Abb. 72)

Die Dauerlinie von Pegel 8 weist vor der Sanierung eine lineare, leicht geneigte Form auf.
Der Mittelwasserspiegel liegt mit 70 cm unter Flur (u.F.) aullerordentlich tief, die
Schwankungen sind jedoch mit maximal 20 cm relativ gering. Im Anschluss an den
Grabeneinstau hat sich die Situation leicht gebessert. Der Wasserspiegel ist im Mittel auf 59
cm u.F. gestiegen und relativ konstant, die Maximalschwankung ist jedoch ebenfalls leicht auf
24 cm angestiegen. Eine gewisse direkte Abhangigkeit vom Niederschlagsgeschehen ist
ableitbar, eine Wasserséttigung der oberen Torfschichten jedoch (noch) nicht gegeben.

Bei Pegel 9 hat sich die schlechte Ausgangslage nach der Sanierung leicht entspannt. Die
Dauerlinie bleibt zwar weiter steil abfallend ausgeformt und weist somit auf einen stark
pendelnden Wasserspiegel hin, der Mittelwasserstand ist jedoch von 43 cm auf 27 cm u.F.
angestiegen. Wie die Ganglinie zeigt ist der Wasserhaushalt bis zum Erreichen einer
kritischen Untergrenze durchaus stabil. Wird diese jedoch unterschritten, dndert sich die
Situation erheblich.

Pegel 10 zeigte bereits vor der Sanierung einen relativ ausgeglichenen Wasserhaushalt an. Der
Mittelwasserstand lag 23 cm u.F., das Schwankungsmaximum betrug 25 cm. Nach der
MaRnahme hat sich die Dauerlinie fast horizontal positioniert. Der Wasserspiegel liegt im
Mittel nur mehr 11 cm u.F., die Schwankungen betragen maximal 5 cm. Der Wasserhaushalt
hat sich vom direkten Einfluss des Niederschlagregimes weitestgehend abgekoppelt.
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Abb. 73: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische KenngroéRen der Pegel 11, 12 und 13 (Angaben in [cm])

Pegel 11, 12 und 13 (s. Abb. 73)

Pegel 11 charakterisieren generell hohe Moorwasserstdnde von 10 cm bis 12 cm unter Flur
(u.F.) und Maximalschwankungen von lediglich 13 cm. Der Verlauf der Dauerlinie ist
dementsprechend flach. Eine geringfligige Abhangigkeit der Pegelschwankungen vom
Wassereintrag aus Niederschlégen ist erkennbar, der Wasserhaushalt als solcher aufgrund
eines nahen Quellaustritts jedoch als sehr stabil zu bezeichnen.

Die Situation im Umfeld von Pegel 12 hat sich durch den Grabeneinstau etwas verschlechtert,
die Dauerlinie ist steiler und die Schwankungen sind h&ufiger geworden. Der
Mittelwasserstand hat sich von 9 cm auf 15 cm u.F. gesenkt, die HOhe der
Maximalschwankung ist von 17 cm auf 32 cm angestiegen. Verantwortlich dafir ist die
Aufhebung der Wirkung friherer Sanierungsversuche, die zu einer Umleitung des
oberflachlichen Wasserabflusses geflihrt haben. Durch die aktuelle MaRnahme wurde der
Lursprungliche” Zustand wieder hergestellt, nachhaltig negative Auswirkungen auf die
Bereiche rund um Pegel 12 sind nicht zu erwarten.

Auch die Flachen im Umfeld von Pegel 13 sind von der zuvor erwahnten Rickfuhrung in den
hydrologischen  Ausgangszustand betroffen. Durch die Wirkung eines weiteren
Grabeneinstaus wurde hier jedoch die Situation verbessert, indem die Spiegelschwankungen
von 26 cm auf 15 cm reduziert und der Mittelwasserstand von 20 cm auf 16 cm u.F.
angehoben werden konnte. Die verflachte Dauerlinie spiegelt eine gewisse Abkopplung vom
niederschlagsbedingten Wassereintrag wider.
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Abb. 74: Gang- und Dauerlinien sowie hydrolog. Kenngréfien der Pegel 14, 15, 16 und 17 (Angaben in [cm])

Pegel 14, 15, 16 und 17 (s. Abb. 74)

Eine Minderung des unruhigen Verlaufs der Wasserganglinie von Pegel 14 konnte auch durch
die SanierungsmafBnahmen (bisher) nicht erreicht werden. Die Abflachung und Anhebung der
Dauerlinie bestatigt aber neben dem Anstieg des Mittelwasserspiegels von 38 cm auf 30 cm
unter Flur (u.F.) und der Reduktion der Maximalamplitude von 40 cm auf 29 cm den
positiven Einfluss des Grabeneinstaus. Ein Trend zu stabileren Verhdltnissen wurde damit
eingeleitet.

Ahnliches gilt auch fiir Pegel 15. Der Mittelwasserstand ist leicht von 32 cm auf 29 cm u.F.
angestiegen, das Schwankungsmaximum reduzierte sich von 35 cm auf 28 cm. Ein stark
wechselndes Pendelverhalten in Abhangigkeit vom Niederschlagseintrag ist weiterhin
gegeben.

Pegel 16 folgt den gleichen Grundsatzen. Die Dauerlinie verflacht nach der Malinahme, der
Mittelwasserspiegel bleibt mit 29 cm zu 27 cm u.F. nahezu unverdndert. Die Amplitude
wurde zwar verringert, ein haufiges Pendeln blieb jedoch erhalten. Die Messung vom
13.08.2003 (kein Wasser im Pegelrohr!) verursacht jedoch eine gewisse Ergebnisverzerrung.
Gang- und Dauerlinien von Pegel 17 demonstrieren die Wirkung des Grabeneinstaus und die
Folgen einer Sperrenunterspulung, die vollig unerwartet etwa ein Jahr spéter eingetreten ist.
Der Grundbruch hat dazu gefihrt, dass einerseits der Wasserspiegel wieder deutlich gesunken
ist und andererseits die Schwankungen heftiger geworden sind. Die Werte der hydrologischen
KenngroRen sind in diesem Fall flr eine Beurteilung unbrauchbar.
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Abb. 75: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische KenngroRen der Pegel 18, 19 und 20 (Angaben in [cm])

Pegel 18, 19 und 20 (s. Abb. 75)

Noch deutlicher als Pegel 17 (s. Abb. 74) demonstriert Pegel 18 die positiven Folgen des
Grabeneinstaus und die negativen Auswirkungen eines Dammgrundbruchs. Nach der
MalRnahme ist der Wasserspiegel extrem angestiegen, die Schwankungen waren
vernachlassigbar gering. Dies l&sst sich sowohl anhand der Ganglinie als auch der Dauerlinie
(nach der MaRnahme), die erst infolge der Dammunterspiilung eingebrochen ist, eindruicklich
belegen.

Pegel 19 =zeigt nur geringfligige Veranderungen im Wasserhaushalt durch die
Sanierungsmalinahme. Der Mittelwasserspiegel ist von 47 cm auf 38 cm unter Flur (u.F.)
leicht angestiegen. Die Maximalschwankung hat sich jedoch von urspriinglich 46 cm auf
spater 60 cm erhoht. Die Verlaufe der Gang- und Dauerlinien charakterisieren einen
instabilen, von Niederschlagseintragen direkt abh&ngigen Wasserhaushalt.

Die Kurvenverlaufe und hydrologischen Kenngréf3en von Pegel 20 entsprechen weitestgehend
jenen von Pegel 19. Der mittlere Wasserspiegel ist von 41 cm auf 31 cm u.F. angestiegen, die
Maximalschwankung hat sich zudem von 58 cm auf 50 cm reduziert. Nichtsdestotrotz ist der
Wasserhaushalt unausgeglichen und wenig stabil.
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Abb. 76: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 21, 22 und 23 (Angaben in [cm])

Pegel 21, 22 und 23 (s. Abb. 76)

Anhand der Abflachung der Dauerlinie und dem Anstieg des Mittelwasserspiegels von 38 cm
auf 28 cm unter Flur (u.F.) bei einer gleichzeitigen Reduktion der Maximalschwankung von
50 cm auf 34 cm I&sst sich die Wirkung der SanierungsmalRnahme im Umfeld von Pegel 21
darstellen. Schwankungen sind jedoch weiterhin h&ufig, der Ganglinienverlauf ist unruhig.
Wenngleich der Zustand noch als wenig stabil zu bezeichnen ist, ist dennoch ein positiver
Trend — vor allem bei Berlcksichtigung der Auswirkungen der unweit entfernt befindlichen
unterspulten Sperre — festzustellen. Vor allem sind die Tiefstwasserstande deutlich von 65 cm
auf 48 cm u.F. reduziert worden.

Auf den grundsétzlich bereits relativ ausgewogenen Wasserhaushalt bei Pegel 22 hatten die
MaRnahmen keine maligeblich verbessernden Auswirkungen. Der Mittelwasserstand ist
geringfligig von 23 cm auf 21 cm u.F. angestiegen, die Maximalschwankung verringerte sich
von 26 cm auf 17 cm. Der Wasserspiegel pendelt stetig — jedoch geringfligig — in
Abhéngigkeit vom Niederschlag.

Die Situation im Umfeld von Pegel 23 zeigt Uber den gesamten Beobachtungszeitraum
hinweg keine nennenswerten Veranderungen. Der Mittelwasserstand hat sich von 30 cm auf
28 cm u.F. kaum veréndert, das Schwankungsmaximum ist von 34 cm auf 28 cm leicht
zuriickgegangen.  Der  Wasserspiegel  pendelt sichtbar in  Abhdngigkeit vom
Niederschlagseintrag.

98



2012001220201220122012120 20023020112011201200120020112 0120122122011002201120023011 001212120101211
G885206284753 185206637137 218018012962396396386426584197 9687627305428 1581943962921539 761578122313618
.;E: gooogoooooooooO0oOOoO000111111 000000000000 O0O0O0O0OY1111111111 0000000000 O0O0O0O0O0O0O0OOQOY 141141 00000o0O00O11111
o 45556G66FE7758559999000112 455556677 7768689990000 1112222 4445555666777 5858899990000 111 5EG6778589800011
0000000000000000000000000 0O0000000000000000000000000000 00000000C00000000000000000000 000000000000000
33333333535333333333553333333 44444444444444444444444444444 555555555555555555555555559595 6666666666666 66
04
-10
-20
-30
g
3 -40
E
T
-a0
-60
o
E
=
-70 Z
]
= — gl 24— Poge| 25 m—Fegel 26
-80
Dauerlinienvor M aRnahme Daugtlinien nach M afinahme g0
1 11 21 31 1 1 21 3 4H a1 W M inirum
0 0+ 60 worher
o
: W ini rum
-10 -10 '.;; 40 nachher
ki W ittel
-20 -20 20 vorher
Mittel
5 730 270 i nachher
5 H )
2 2 WM imum
_5_49 .§—4D 20 vorher
S H - .
i H H Wz imum
-H0 -50 ] nachher
3 -40
H
ED D £ W S hvankung
60 worher
.70 o St hwwankung
a0 nachher
-80 -80 Pegel 24 Pegel 25 Pegel 26

Abb. 77: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 24, 25 und 26 (Angaben in [cm])

Pegel 24, 25 und 26 (s. Abb. 77)

Die hydrologischen Verhdltnisse im Bereich des Pegels 24 sind Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum hinweg relativ unverandert geblieben. Nach MalRnahmenumsetzung ist
die Dauerlinie leicht abgeflacht, der mittlere Wasserstand von 23 c¢cm auf 21 cm unter Flur
(u.F.) angestiegen. Gleichzeitig ist das Schwankungsmaximum von 33 cm auf 29 cm leicht
zuriickgegangen. Der Wasserstand korreliert gedampft mit dem Niederschlagsgeschehen.

Die anndhernd lineare Dauerlinie von Pegel 25 hat nach der MalRnahmenumsetzung eine
angedeutet sigmoide Form angenommen. Dauerhafte Systemzustande mit Mittelwasserstand,
der von 35 cm auf 31 cm u.F. leicht angestiegen ist, sind selten. Tiefe und vergleichsweise
hohe Wasserspiegelniveaus sind bei Maximalschwankungen von 49 cm vor und 43 cm nach
der MalBRnahme h&ufig. Ein unruhiger Ganglinienverlauf bestatigt die direkte Abhé&ngigkeit
vom Niederschlagseintrag.

Die Dauerlinie von Pegel 26 hat sich nach der Malinahme abgeflacht. Die weiterhin hdufigen
Schwankungen haben sich von bislang 37 cm auf nunmehr immerhin 25 cm reduziert, der
Mittelwasserspiegel ist von 24 cm auf 20 cm u.F. angestiegen. Auch hier ist ein direkter
Zusammenhang mit dem Niederschlagsgeschehen unverkennbar, die Tiefstwasserstande
fallen jedoch deutlich weniger weit unter das Niveau der Mooroberflache.
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Abb. 78: Gang- und Dauerlinien sowie hydrolog. Kenngrélien der Pegel 27, 28, 29 und 30 (Angaben in [cm])

Pegel 27, 28, 29 und 30 (s. Abb. 78)

Die Pegel 27, 28 und 29 zeigen sehr &hnliche Verhéltnisse an. Die Einstaumalinahme hat zu
einer Anhebung und Abflachung der jeweiligen Dauerlinien gefihrt, der unruhige Verlauf der
Ganglinien blieb jedoch bislang unveréndert. Ein direkter Zusammenhang mit den
Niederschlagseintragen ist gegeben.

Der Mittelwasserstand von Pegel 27 ist von 40 cm auf 30 cm unter Flur (u.F.) angestiegen,
jener von Pegel 28 von 31 cm auf 27 cm u.F. bzw. von Pegel 29 von 35 cm auf 31 cm u.F..
Das jeweilige Schwankungsmaximum ist leicht zurtickgegangen, und zwar bei Pegel 27 von
44 cm auf 40 cm, bei Pegel 28 von 37 cm auf 31 cm und bei Pegel 29 von 40 cm auf 36 cm.
Anders sieht die Situation bei Pegel 30 aus. Hier hat die SanierungsmalRnahme zu
grundlegenden Wasserhaushaltsénderungen geftihrt. Die Dauerlinie hat sich deutlich nach
oben verlagert. Gleichzeitig konnten die ohnehin bereits geringen Spiegelschwankungen
weiter reduziert werden. Der Mittelwasserstand lag vor der Malinahme 53 cm, danach nur
mehr 13 cm u.F.. Ahnliches gilt fiir die Tiefstwasserstande, hier stiegen die Werte von 62 cm
auf 21 cm u.F.. Der direkte Einfluss der Niederschldge auf die Lage des Wasserspiegels hat
sich deutlich verringert bis nahezu abgekoppelt.
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Abb. 79: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 34, 35 und 42 (Angaben in [cm])

Pegel 34, 35 und 42 (s. Abb. 79)

Die Grabensanierung hat sich auf Pegel 34 positiv ausgewirkt, vor allem was die
Schwankungshéhe betrifft, die von 42 cm auf 23 cm reduziert werden konnte. Gleichzeitig
sind neben den Tiefst- auch die Mittelwasserstande von 43 cm auf 35 cm unter Flur (u.F.)
angestiegen. Die Dauerlinie hat sich deutlich abgeflacht und ist nach oben geruickt.

Deutliche Anderungen sind bei Pegel 35 erkennbar. Wenngleich der extreme
Tiefstwasserstand am 13.08.2003, der zu einer gewissen Ergebnisverzerrung flhrt, nicht
erklarbar ist, so ist dennoch ein deutlicher Anstieg der Mittelwasserstande von 31 cm auf 13
cm u.F. bei einer erheblichen Minderung der maximalen Schwankungsamplitude gegeben.
Unterstrichen wird dies durch den Vergleich der Dauerlinien vor und nach der
Malnahmenumsetzung.

Pegel 42 zeigt sich von der Sanierungsmaflnahme weitestgehend unbeeinflusst. Der
Mittelwasserstand ist zwar von 61 cm auf 54 cm u.F. angestiegen, und die
Maximalschwankung ist von 37 cm auf 29 cm reduziert worden, der Verlauf der Dauerlinie
hat sich jedoch nur geringfugig im Sinne einer Abflachung verandert.

An allen drei Pegelstandorten ist jedoch sowohl vor als auch nach der Malinahme ein direkter
Zusammenhang zwischen Niederschlagseintrag und Wasserspiegelniveau unverkennbar.
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Abb. 80: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 43, 44 und 54 (Angaben in [cm])

Pegel 43, 44 und 54 (s. Abb. 80)

Die Pegel 43 und 44 befinden sich innerhalb eines verlandeten Torfstichs in sehr weichem
Substrat. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass auch die Pegelrohre selbst den
Schwankungen der Mooroberfliche (Mooroszillation) folgen und die Wasserspiegel-
schwankungen somit vermindert erscheinen. An beiden Standorten ist jedoch ein Unterschied
im Wasserhaushalt vor und nach der Grabensanierung erkennbar. Der Mittelwasserspiegel
von Pegel 43 lag vor der Malinahme 11 cm, danach 6 cm unter Flur (u.F.), bei Pegel 44
vorher 9 cm und danach 3 cm u.F.. Gleichzeitig wurden die Tiefstwasserstdnde deutlich
reduziert. Ebenso das jeweilige Schwankungsmaximum, welches bei Pegel 43 vorher 27 cm
und nachher 13 cm, bei Pegel 44 vorher 22 cm und spéater 7 cm betrug. Deutlich zeigen sich
diese Anderungen an den angehobenen Dauerlinien und den Ganglinienverlaufen.
Niederschlagseintrage spielen eine gewisse Rolle, ihre Wirkung ist jedoch durch die
Mooroszillation verwischt.

Pegel 54 liegt am Rand des Torfstichs. Hier ist das Substrat starker verdichtet, der
Wasserspiegel schwankt in Abh&ngigkeit von den Niederschlagsereignissen. Vergleichsweise
steile Dauerlinien und eine unruhige Ganglinie belegen instabile Wasserhaushaltsverhaltnisse.
Die Sanierung zeigt hier nur geringe Auswirkungen, der Mittelwasserstand ist von 32 cm auf
27 cm u.F. angestiegen, die Maximalschwankung wurde von 37 cm auf 33 cm reduziert.
Deutlich ist der Zusammenhang mit dem Wasserangebot aus Niederschlédgen erkennbar.
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Abb. 81: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 55, 56 und 57 (Angaben in [cm])

Pegel 55, 56 und 57 (s. Abb. 81)

Pegel 55 wurde bedauerlicherweise im Zuge der MalRnahmenumsetzung zerstoért, wodurch
eine Wirksamkeit der Grabensanierung nicht direkt nachweisbar ist. Anzumerken ist jedoch,
dass sich der Standort durch geringmdchtige Torfschichten von etwa 40-50 cm auszeichnet
und diese vor allem im Jahr 2003 h&ufig vollstandig entwassert waren.

Die Verhaltnisse bei den Pegeln 56 und 57 haben sich leicht verandert. Wéhrend die
Tiefststdande nach der MaRnahme weiter gesunken sind und sich in Folge die
Schwankungsmaxima von 21 cm auf 29 cm bzw. 23 cm auf 27 cm leicht erhéht haben, sind
die Mittelwasserstande mit 8 cm unter Flur (u.F.) vorher und 9 cm nachher bzw. 16 cm vor
und 14 cm nach der MalRnahmenrealisierung annahernd unverdndert geblieben. Unruhige
Gang- und leicht fallende, konvex gekrimmte Dauerlinien geben diese Verhéltnisse wieder.
Niederschlagsmenge und Wasserspiegelniveau stehen in engem Zusammenhang.

Beide Pegel befinden sich in Bereichen, die unbeabsichtigter Weise von friheren
Grabensanierungsmanahmen mit Torfsperren profitiert haben. Durch die aktuelle Sanierung
wurden die ,ursprunglichen” Verhaltnisse wieder hergestellt. Dies hat (vorerst) zu einer
Verschlechterung der hydrologischen Situation gefiihrt, die sich jedoch mittelfristig gemaR
den Standortsverhaltnissen aller VVoraussicht nach wieder verbessern wird.
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Abb. 82: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 31, 32 und 33 (Angaben in [cm])

Pegel 31, 32 und 33 (s. Abb. 82)

Pegel 31 und 32 demonstrieren eindriicklich die Wirkung des Einstaus auf grabennahe
Flachen. Nur mit geringer Verzogerung ist der Mittelwasserspiegel im Anschluss an den
Sperrenbau von 62 cm auf 12 cm bzw. 65 cm auf 13 cm unter Flur (u.F.) angestiegen. Eine
weitere Verringerung der maximalen Schwankungen von 31 cm auf 22 cm bzw. 27 cm auf
17 cm wirkt sich zudem positiv auf den Wasserhaushalt der Standorte aus. Vor allem die
beiden Wasserganglinien, die nur geringfigig und nahezu unabhdngig vom
Niederschlagseintrag um den Mittelwert pendeln, demonstrieren neben den Dauerlinien (nach
der MaRnahme) die nun herrschenden stabilen Zusténde.

Einen weiterhin gestorten Wasserhaushalt mit starken bzw. sogar verstarkten
Spiegelschwankungen weist der Bereich rund um Pegel 33 auf. Zwar hat sich die steiler
werdende Dauerlinie nach oben verlagert und mit ihr auch das mittlere Wasserspiegelniveau
von 57 cm auf 42 cm u.F. erhoht, die maximale Schwankung ist jedoch ebenfalls von 25 cm
auf 38 cm angestiegen. Bislang diirfte Niederschlagswasser, welches von oberhalb zum Pegel
stromt, mehr Einfluss auf den Wasserhaushalt haben als die Sanierung der etwas hangabwarts
liegenden Graben.
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Abb. 83: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 36, 37 und 38 (Angaben in [cm])

Pegel 36, 37 und 38 (s. Abb. 83)

Die Bereiche rund um Pegel 36 lassen eine Verbesserung der moorhydrologischen Situation
in Abhédngigkeit von der Sanierungsmalinahme erkennen. Der Mittelwasserspiegel ist von
21 cm auf 11 cm unter Flur (u.F.) angestiegen, die Maximalschwankung reduzierte sich von
57 cm auf 25 cm. Vor allem die erheblichen Tiefstwasserstdnde (vor der MaRnahme) konnten
abgepuffert werden, was sich in einer Anderung des Kurvenverlaufs der Dauer- und Ganglinie
aulert. Der Standort ist von Quellwassereinfluss hydrologisch Gberpréagt, wobei vor allem die
herbstlichen Schiittungseinbriiche in den Jahren 2005 und 2006 auffallig sind.

Die Abflachung und Anhebung der Dauerlinie bzw. der ruhige Verlauf der Ganglinie nach
Umsetzung der MalRlnahme demonstrieren eindricklich die  Stabilisierung des
Wasserhaushalts im Messbereich von Pegel 37. Der Mittelwasserspiegel ist zwar nur wenig
von 18 cm auf 11 cm u.F. angestiegen, die deutliche Reduktion der Tiefstwasserstande auf3ert
sich jedoch auch in der maximalen Schwankungshdhe, die von 38 cm auf 11 cm verringert
werden konnte.

Ahnlich, wenngleich etwas weniger deutlich, ist die Situation bei Pegel 38. Extreme
Tiefstwasserstande blieben letztendlich aus, der Mittelwasserspiegel ist von 29 cm auf 21 cm
u.F. angestiegen, das Schwankungsmaximum ist von 44 cm auf 19 cm reduziert worden.
Pegel 37 und 38 demonstrieren die Wirkung des Wasserriickhalts und zeigen eine deutliche
Abkopplung vom kurzzeitigen Niederschlagsregime.
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Abb. 84: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 39, 40 und 41 (Angaben in [cm])

Pegel 39, 40 und 41 (s. Abb. 84)

Der konvex abfallende Verlauf der Dauerlinie von Pegel 39 hat sich nach
MaRnahmenumsetzung bei gleichzeitiger Verringerung des Schwankungsverhaltens der
Ganglinie deutlich abgeflacht. Die Reduktion der Tiefstwasserstdnde hat zu einer Anhebung
des Mittelwasserspiegels von 21 cm auf 13 cm unter Flur (u.F.) gefihrt, die
Maximalschwankung hat sich von 38 cm auf 20 cm verringert.

Pegel 40 zeigt eine vergleichbare Entwicklung bei noch schlechteren Ausgangsbedingungen.
Hier konnten ebenfalls die Tiefstwasserstande deutlich reduziert werden, was zu einer
Anhebung des Mittelwasserstands von 27 cm auf 19 cm u.F. und einer Verringerung des
Schwankungsmaximums von 40 cm auf 18 cm gefiihrt hat.

Beide Pegel lassen einen Trend zur Stabilisierung des Wasserhaushalts erkennen, der sich
insbesondere in einer gewissen Abkopplung vom Niederschlagsgeschehen dufert.

Ganz anders ist die Situation bei Pegel 41. Hier zeigen die hydrologischen KenngrdRen zwar
eine gewisse Verbesserung der Situation an, indem der Mittelwasserspiegel von 30 cm auf 23
cm u.F. gestiegen und die Maximalschwankung von 49 cm auf 35 cm gefallen ist. Der
Wasserhaushalt erweist sich jedoch, wie der unruhige Verlauf der Ganglinie demonstriert,
weiterhin als instabil. Angemerkt wird, dass unweit des Pegels ein relativ seichtgrindiger und
teils stark verwachsener alter Entwésserungsgraben verlauft, dessen weiterhin wasserziehende
Wirkung fir diese Situation durchaus verantwortlich gemacht werden kann.
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Abb. 85: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 45, 46 und 50 (Angaben in [cm])

Pegel 45, 46 und 50 (s. Abb. 85)

Kaum Verénderungen seit der Umsetzung der Sanierungsmafnahmen lassen sich anhand von
Pegel 45 festmachen. Tiefe Wasserstande, die im Mittel 56 cm bzw. 53 cm unter Flur (u.F.)
liegen sowie vergleichsweise geringe Schwankungsmaxima von 30 cm bzw. 17 cm
kennzeichnen den Standort. Dieser befindet sich in leicht erhdhter Lage genau zwischen den
beiden Torfstichflachen, die fir diesen Moorabschnitt die Basis des Wasserspiegels im Sinne
der Grundwasserkuppeltheorie festlegen.

Im Umfeld des Pegels 46 sind gewisse positive Auswirkungen als Folge der Grabensanierung
erkennbar. Wenngleich die Ganglinie weiterhin einen sehr unruhigen Verlauf aufweist, so hat
sich die Dauerlinie doch deutlich verflacht. Der Mittelwasserspiegel liegt annédhernd konstant
bei 26 cm bzw. 27 cm u.F., die Schwankungen haben jedoch deutlich an Intensitat verloren
und sind von 39 cm auf 20 cm gefallen. Niederschlagseintrage machen sich weiterhin
unmittelbar bemerkbar, indem der Wasserspiegel nur leicht verzdgert ansteigt.

Sehr positiv hat sich die Sanierungsmanahme auf die Flachen im Bereich von Pegel 50
ausgewirkt. Die Dauerlinie ist seitdem nicht nur deutlich flacher, sondern liegt auch um einige
Zentimeter hoher. Schwankungen konnten, wie die Ganglinie nachvollziehbar darstellt,
weitestgehend ausgeschaltet werden. Die Anhebung des Mittelwasserspiegels von 18 cm auf
11 cm u.F. und die Verminderung der Maximalschwankung von 31 cm auf 4 cm
verdeutlichen die  Wirksamkeit der MaBnahme und die Stabilisierung der
Wasserhaushaltsverhaltnisse.
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Abb. 86: Gang- und Dauerlinien sowie hydrologische Kenngrofien der Pegel 47, 48 und 49 (Angaben in [cm])

Pegel 47, 48 und 49 (s. Abb. 86)

Pegel 47, 48 und 49 zeigen ein nahezu identisches Verhalten in Bezug auf die
Sanierungsmafnahme. Die einst konvex-abfallenden Dauerlinien haben sich deutlich
abgeflacht, die Ganglinien zeigen einen Uber weite Zeitrdume hinweg ausgeglichenen
Verlauf. Vor allem durch die Reduktion der Tiefstwasserstinde wurde der
Mittelwasserspiegel von Pegel 47 von 24 cm auf 18 cm, bei Pegel 48 von 26 cm auf 19 cm
und bei Pegel 49 von 28 cm auf 22 cm unter Flur (u.F.) angehoben. Gleichzeitig ist das
Schwankungsmaximum bei Pegel 47 von 50 cm auf 15 cm, bei Pegel 48 von 56 cm auf 24 cm
und bei Pegel 49 von 43 cm auf 24 cm zuriickgegangen. Insgesamt hat sich der
Wasserhaushalt stabilisiert und von kurzfristigen Ein- bzw. Austragsanderungen abgekoppelt.
Das Ruckhaltevermdgen des Torfkorpers ist aktiv.

Die merklichen Einbriiche der Ganglinien in der zweiten Hélfte des Jahres 2006 sind
womdoglich auf die im selben Sommer durchgefuhrten SanierungsmaBnahmen entlang des
unmittelbar noérdlich anschlieenden Grabens zuriickzufiihren. Denn wie an anderen
Standorten zu beobachten war, leitet der Einstau h&ufig eine kurzfristig negative Entwicklung
ein, bevor die eigentliche Wirkung eintritt.
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Abb. 87: Gang- und Dauerlinien sowie hydrolog. Kenngréfien der Pegel 51, 52, 53 und 58 (Angaben in [cm])

Pegel 51, 52, 53 und 58 (s. Abb. 87)

Die vier Pegel befinden sich allesamt in der bzw. im Nahbereich der 06stlichen
Torfstichregenerationsflache und weisen bei zwar deutlich unterschiedlichen Wasserstdnden
doch ein sehr dhnliches hydrologisches Verhalten bzw. eine anndhernd gleiche Reaktion auf
die SanierungsmalRnahme auf. Dies l&asst sich eingeschrénkt auch durch den Vergleich der
hydrologischen KenngréfRen und der Dauerlinien nachweisen, besser jedoch an den
Ganglinien. Diese zeigen nach Auffullung der Staubecken mit Niederschlagswasser ab etwa
September 2005 sehr stabile Verhaltnisse mit erhdhten Wasserstdnden und verringerten
Schwankungen an.

Auch unter Einbeziehung der unmittelbar nach der Sanierung vorerst negativen Entwicklung
ist der Mittelwasserspiegel von Pegel 51 geringfligig von 25 cm auf 23 cm, von Pegel 52 von
7 cm auf 2 cm, von Pegel 53 von 49 cm auf 35 cm und von Pegel 58 von 29 cm auf 24 cm
angestiegen. Gleichzeitig hat sich die Maximalschwankung von Pegel 51 von 38 cm auf
20 cm, von Pegel 52 von 25 cm auf 9 cm, von Pegel 53 von 40 cm auf 33 c¢cm und von
Pegel 58 von 28 cm auf 12 cm verringert.

Anzumerken ist, dass der Standort rund um Pegel 52 auch verstérkt von Quellwasserzufluss
gepréagt ist, und die Mooroberflaiche die Tendenz zeigt, sich in Abhdngigkeit vom
Wasserangebot zu heben bzw. zu senken.
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4.2.3.3 Wasserganglinien, Dauerlinien und hydrologische KenngroRen sowie
Temperaturkurven der Diver-Peilrohre

Die Auswahl der Standorte der Peilrohre, die mit einem dauerregistrierenden
Druckpegelmesser (Diver) ausgestattet wurden, erfolgte bevorzugt nach moorhydrologischen
Gesichtspunkten, die vordringlich die Unterschiede in der Storungsintensitat, die von den
EntwasserungsmalRnahmen herriihren, aufzeigen sollen. Pegel Al soll dabei weitgehend
intakte Verhdltnisse aufzeichnen, wohingegen die Pegel A2 und A3 die negativen
Auswirkungen der  Moorwasserspiegelabsenkung  infolge von  Torfabbau und
Grabenentwasserung demonstrieren sollen.

Diver-Pegel Al

Mit Ausnahme des Uberdurchschnittlich heiBen Sommers 2003 und einigen wenigen weiteren
kurzfristigen Abschnitten eines merklichen Wasserdefizits sind die hydrologischen
Verhaltnisse im Bereich des Standorts relativ stabil und ausgeglichen (s. Abb. 88). Erst nach
langeren niederschlagsarmen Zeitabschnitten beginnt der Wasserspiegel langsam abzusinken,
um im Anschluss als Reaktion auf mehr oder weniger heftige Regenschauer rasch wieder
anzusteigen. Einzig in der kalten Jahreszeit, wenn tber der Mooroberflache eine geschlossene
Schneedecke liegt, bewirken die Niederschlagseintrage keine merklichen Veranderungen. Der
Wasserspiegel liegt in diesen Zeitabschnitten sehr konstant und nur selten tiefer als 20 cm
unter der Mooroberflache. Der Verlauf der Lufttemperaturkurve wirkt sich kaum auf die
Wassertemperatur im Moorkdrper aus, die ausgesprochen konstant ist und tbers Jahr hinweg
nur geringflgig zwischen 2,6 °C und 11,7 °C schwankt. Die Temperatur liegt immer Uber
dem Gefrierpunkt, ein Durchfrieren der tiefer liegenden Torfschichten bleibt aus.

Auch unter Ricksichtnahme auf den Sommer 2003, der sich in Form des stark gekrimmten
Kurvenverlaufs der Dauerlinie dufert, kann von einer gewissen positiven Wirkung der
Sanierungsmafnahmen ausgegangen werden (s. Abb. 89). Nur noch selten liegt der
Wasserspiegel danach tiefer als 20 cm unter Flur (u.F.). Der Wasserspiegel ist im Mittel von
25,5 cm auf 16,4 cm u.F. gestiegen, die Tiefstwasserstdnde von 67,5 cm auf 39,9 cm u.F..
Dies bewirkt gleichzeitig eine Verminderung der Maximalspiegelschwankung von 57,4 cm
auf 36,7 cm.

Bedenkt man, dass der Wasserspiegel nur noch nach langeren Trockenperioden tiefer als 20
cm unter die Oberflache absinkt, so kann der aktuelle Zustand im Bereich von Pegel Al als
erreichter Sollzustand definiert werden, da der Zeitraum von Mitte August bis Ende Oktober
2006 mit den Verhéltnissen im Sommer 2003 durchaus vergleichbar ist.

Diver-Pegel A2

Durch Vergleich der Dauerlinien sowie der hydrologischen KenngréfRen vor und nach der
Umsetzung der MalRnahme lassen sich am Standort von Pegel A2 keine signifikanten
Anderungen nachweisen (s. Abb. 91). Der Wasserspiegel ist im Mittel minimal von 38,3 cm
auf 35,7 cm unter Flur (u.F.) angestiegen, ahnliches gilt fur die Tiefstwasserstande. Somit
sind auch kaum Veranderungen der Schwankungshohen eingetreten. Auch der Vergleich der
Dauerlinien lasst erkennen, dass die Sanierungsmalinahme auf den Standort von Pegel A2
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nahezu keine Auswirkungen gezeigt hat, da sich weder der Kurvenverlauf noch die
Verweildauer in bestimmten Tiefenhorizonten maRgeblich verandert haben.

Wie sich anhand der Wasserganglinie feststellen lasst, zeigt der Torfkorper am Standort ein
verringertes Ruckhaltevermdgen bei gleichzeitig raschem Aufflllen der Porenrdume im
Anschluss an Niederschlagseintrage (s. Abb. 90). Einzig in Hinblick auf den Austrag
(horizontaler Abfluss) wéhrend des Vorhandenseins einer geschlossenen Schneedecke ist eine
gewisse Stabilisierung der hydrologischen Verhaltnisse ableitbar. Ist im Winter 2003/2004
anhand der Wasserganglinie noch ein gewisser Trend erkennbar, dass das Moor mangels
Eintrdge Uber die gefrorene Oberflache durch lateralen Austrag ,,ausrinnt®, so kann dieses
Phanomen in den darauffolgenden und insbesondere im sehr langen Winter 2005/2006 nicht
mehr nachgewiesen werden.

Der Verlauf der Wassertemperaturkurve entspricht weitestgehend jenem von Pegel Al. Auch
hier fallen, trotz des generell tiefer liegenden Wasserspiegels, die Temperaturen niemals unter
den Gefrierpunkt und liegen tbers Jahr hinweg zwischen 2,4 °C und 11,3 °C.

Diver-Pegel A3

Dieser Standort reprasentiert einen der am stérksten hydrologisch gestérten Moorbereiche.
Der Pegel befindet sich unweit eines groRen Entwésserungsgrabens, der im Zuge der
Malinahmenrealisierung eingestaut wurde. Die Ganglinie zeigt eindrucksvoll die Wirksamkeit
der MaRRnahme (s. Abb. 92). Nachdem die einzelnen Staubecken mit Wasser aufgefllt waren,
verlagerte sich der weitgehend stabilisierte Wasserspiegel auf ein Niveau von rund 20 cm
unter Flur (u.F.). Gleichzeitig kann man jedoch anhand der Ganglinie auch die Folgen des
Dammbruchs im August 2005 nachvollziehen. Zu diesem Zeitpunkt kam es zu einer
Unterspulung der Sperre und zum Absinken des Wasserspiegels im Staubecken. Wirkliche
Wasserdefizite bewirken aber aufgrund der Geringflgigkeit des Wasserverlusts lediglich
langere regenarme Perioden. Wenngleich sie nicht als zufriedenstellend zu bewerten sind, so
herrschen nun im Normalfall doch etwas bessere Bedingungen vor als vor der Sanierung.
Daflr sind grabenabwarts liegende Sperren verantwortlich zu machen, die eine weithin
wirksame Anhebung des Wasserspiegels herbeiflihren konnten.

Dauerlinien und hydrologische KenngrofRen bestatigen zwar eine positive Wirkung der
Malinahme, aufgrund des Dammbruchs sind sie aber nur bedingt aussagekraftig (s. Abb. 93).
Der linke Teilabschnitt der Dauerlinie (nach der Malinahme) stellt die Situation vor dem
Dammbruchereignis dar. Eine deutliche Abflachung und Anhebung des Kurvenverlaufs
demonstriert den vermeintlichen Zielzustand. Aktuell ist die Situation vergleichbar mit der
Ausgangslage und durch den rechten Teilabschnitt der Dauerlinie (nach der MalRnahme)
charakterisiert. In Summe bewirkt dies, dass im direkten Vergleich der Mittelwasserstand von
vorher 60,3 cm auf nachher 31,9 cm u.F. angehoben werden konnte, die Maximalschwankung
jedoch nahezu unverandert blieb bzw. ebenfalls leicht von 66,0 cm auf 67,6 cm anstieg.

Auch im Umfeld von Pegel A3 kam es zu keiner Zeit zu einem tiefgrindigen Durchfrieren
des Moorkdrpers. Der im Vergleich zu den Pegeln Al und A2 noch tiefer liegende
Wasserspiegel fiihrt jedoch dazu, dass sich insbesondere im Sommer der Boden (und das
Wasser) bis in tiefere Schichten geringfugig mehr erwérmt bzw. im Winter starker abkuhlt
und dabei zwischen 1,9 °C und 12,6 °C schwankt.
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Dauerlinievor M afinahme Dauerlinie nach M alinahme 80
- I % I E I E I & - I GREEEIGEEEILIGER 70 WM inimum
- & 2 ® & 4 & & F % ~REEIAARSRAAI YRR 60 vorher
0 0 o
\ E 50 M inimum
-10 -10 S 40 nachher
E "
30 Mittel
= |
- > \ 20 vorhor
30 .30 10 mMittel
z b \ 0 nachher
£ -40 £ -40 -10 | mMaximum
'E I "E . 220 ——| vorher
u_:: - |T=: h 2 -30 M aximum
60 60 £ 40 nachher
\1 'E -50 W Schwankung
-70 -70 E -60 vorher
.80 80 -70 W Schwankung
.80 nachher
-90 -90 -90
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4.2.4 Hydraulische Leitfahigkeit

Wie im Methodenteil bereits erdrtert, wurde auf eine Messung der hydraulischen Leitfahigkeit
der Torfe verzichtet, da die Ergebnisse der Torfsondierungen sowie der Zustand der
Bohrkerne, die vor dem Setzen der Dauerpegel erbohrt wurden, keine Auffélligkeiten zeigten.
Der Torfkorper ist homogen aufgebaut, nichts deutete auf Schichtenbildungen oder
Quellhorizonte hin, die sich womdglich negativ auf das Sanierungsvorhaben auswirken hatten
konnen.
Anhand der visuellen und taktilen Bewertung der rund 80 cm langen Bohrkerne, die eine
einfache Beurteilung der Dichte, der Zersetzung und der Wassersattigung des Torfs sowie des
Ausmalles der Vererdung ermdglichte, wurden die vorgefundenen Zustande in finf
Kategorien unterteilt und den jeweiligen Standorten (Pegelnummern) zugewiesen (s. Tab. 8 &
Abb. 94).

Kat.

Zustandsbeschreibung

Pegelnummer

Wassergesattigter TorfkOrper ohne Vererdungshorizont aus

A |[schwach bis maRig zersetzten, helleren Torfen mit hoher |36, 39, 43, 44, 50, 52
Leitfahigkeit bis in tiefere Schichten.
Nasser bis weitgehend wassergesattigter TorfkOrper ohne
B Vererdungshorizont aus mit der Tiefe zunehmend dichter und | 37, 38, 40, 51, 54, 58,
dunkler werdenden Torfen mit geringer Leitfahigkeit am|Al
Ubergang zum Basistorf,
Feuchter bis nasser Torfkorper mit oberflachlichem
C Vererdungshorizont (< 10 cm) aus mit der Tiefe zunehmend 12 35
dichter und dunkler werdenden Torfen mit geringer|
Leitfahigkeit am Ubergang zum Basistorf.
MéRig feuchter bis feuchter Torfkorper mit oberflachennahem |1, 3, 10, 11, 13, 15, 16,
D Vererdungshorizont (10-30 cm) aus mit der Tiefe zunehmend |17, 22, 23, 24, 25, 26,
dichter und dunkler werdenden Torfen mit geringer |28, 41, 46, 47, 48, 49,
Leitfahigkeit am Ubergang zum Basistorf. 55, 56, 57
Trockener bis maRig feuchter Torfkdrper mit tiefreichendem |2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 14,
£ Vererdungshorizont (> 30 cm) aus mit der Tiefe zunehmend |18, 19, 20, 21, 27, 29,
dichter und dunkler werdenden Torfen mit geringer |30, 31, 32, 33, 34, 42,
Leitfahigkeit am Ubergang zum Basistorf. 45, 53, A2, A3

Tab. 8: Klassifizierung der Torfbohrkerne (Kategorie A bis E)
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DEGRADATION Und TORFEIGENSCHAFTEN Sanierung "Rote Auen”

Torfeigenschaften

@ nicht vererdet, wenig zersetzt
(@ nicht vererdet, stark zersetzt
(O gering vererdet, stark zersetzt
(© maBig vererdet, stark zersetzt
. stark vererdet, stark zersetzt

|| Projektgebiet

[_] Calamagrostis villosa-Ges.
[ Carex canescens-Ges.

Il Polytrichum commune-Ges.
] Sphagnum fallax-Ges.

[ E. angustifolium-Sph. fallax-Ges.
E. vaginatum-Sph. fallax-Ges.
] Caricetum goodenowii

I Caricetum rostratae

[ Sphagnetum medii

[ V- uliginosi-Pinetum sylvestris
Bl Sph. girgensohnii-Piceetum
[ Epilobietea angustifolii-Ges.
[0 Forstliche Nutzung

0 30 60 Meters
——
(¢) BEV, DORIS @

Abb. 94: Beurteilung und Klassifizierung der Pegel-Torfbohrkerne nach Dichte, Zersetzung, Wasserséttigung
und Mineralisierungsfortschritt

4.3 Vermessung

Die umfangreiche terrestrische Vermessung des Naturschutz- und insbesondere des
eigentlichen  Projektgebiets konnte gemeinsam mit den Erkenntnissen aus den
Torfsondierungen zur Erstellung genauer digitaler Hohenmodelle der Mooroberflache, des
mineralischen Untergrunds und der Torfméchtigkeit herangezogen werden. Mit Hilfe der
digitalen Hohenmodelle war es auch mdglich, Profile zu erstellen und diese zur besseren
Veranschaulichung der Topografie in die Arbeit einfliellen zu lassen.

Es werden sowohl die allgemeinen Charakteristika des Gebiets anhand von
Hohenschichtenkarten und Profilen, als auch die Detailhdhenmodelle, wie sie zur Erstellung
der MalRnahmenpléne fiir die Grabensanierung angefertigt wurden, dargestellt.

4.3.1 Topografie des Mineralbodens

Der geologische Untergrund im Untersuchungsgebiet bildet einen nordlich und stdlich von
zwei HoOhenrlicken eingegrenzten, seichten Talboden. Dieser weist seinerseits im
Projektgebiet die hochste Erhebung auf und formt dadurch einen nach zwei Seiten hin
entwassernden Sattel aus. Das Gelande besitzt eine vergleichsweise geringe Reliefenergie, ist
rund und sanft ausgeformt und weist nur vereinzelt deutliche, jedoch selten mehr als einen
Meter hohe Geldndespriinge auf (s. Abb. 95 & 98 bis 104).
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Der Untergrund besteht, wie anhand der Torfsondierungen festgestellt werden konnte, aus
meist lehmig-tonigem Material von blaugrauer Farbung. Darunter liegen wohl grofiteils
mehrere Meter méachtige Verwitterungsdecken, vereinzelt steht der geologische Untergrund in
Form von Festgestein jedoch direkt an.

4.3.2 Topografie der Mooroberflache

Das Aufwachsen des TorfkOrpers hat uUber die Jahrtausende hinweg zu einer weiteren
Verflachung des Urgelédndes und zu einer weitestgehenden Einebnung der Tiefenlinie im
Bereich der zentralen und westlichen Moorabschnitte gefiihrt. Das gesamte Gelande neigt sich
leicht Richtung Norden, in west-Ostlicher Richtung folgt ausgehend von einem Sattel ein
Gefélle in beide Richtungen, wobei sich der Grof3teil der Flachen nach Westen hin absenkt.
Das ausgeglichene und sanft ausgeformte Relief zeigt mit Ausnahme der Torfstich- und
Grabenkanten keine abrupten Gelandespriinge (s. Abb. 96 & 98 -104).

4.3.3 Torflager und Moormachtigkeit

Die Machtigkeit der Torflager im Naturschutzgebiet ,,Rote Auen“ schwankt zwischen 0 cm
und 310 cm, innerhalb des Projektgebiets weist die Torfschicht ein Minimum von 30 cm auf
(s. Abb. 97). Die starksten Schichten befinden sich erwartungsgemal im westlichen
Anschluss an den Sattelhochpunkt entlang der Tiefenlinie des mineralischen Untergrunds und
setzen sich in dieser Richtung bis weit Uber die Schutzgebietsgrenzen hinaus fort. Im Norden
gehen die Torflager langsam ins Urgelande tber, im Nordosten erstrecken sie sich tber nicht
unerhebliche Distanzen ebenfalls auBerhalb der Schutzgebietsgrenzen unter dichten
Fichtenplantagen. Sudlich und stdwestlich des Moorzentrums lagern teils tber 1,5 Meter
méchtige Torfschichten in Hanglage, was unter Berlcksichtigung der lokalen Quellaustritte
(s. Abb. 30) auf eine Torfbildung unter Durchstromungs- und anschlieBendem
Regenmoorregime schlieRen lasst.

Deutlich kommen anhand des Hohenschichtenmodells des Torfkdrpers und der Profile E-F
und K-L die einstigen Torfabbaubereiche zur Geltung (s. Abb. 100 & 102). Der zwischen den
beiden Torfstichen verbliebene Torfriicken ldsst die Hohenausdehnung der einstigen
Mooroberflache im Bereich der Stichflachen erahnen, die urspriinglich wohl mehr als einen
Meter tGber dem heutigen Gelédndeniveau lag.

4.3.4 Graben und Sperren

Die Lage der Sperren entlang der Grédben wurde aus den digitalen Gelandemodellen
theoretisch gemald der Vorgabe, einen Geldndehdhenunterschied von 20 cm zwischen den
einzelnen Sperren einzuhalten, ermittelt. In weiterer Folge wurden die Abstande zwischen den
Sperren GIS-gestitzt ermittelt, die Ergebnisse ins Freiland tGbertragen und bei Bedarf bzw.
Notwendigkeit an die Situation vor Ort angepasst. Zur Ermittlung der Sperrenbreite wurde an
den ausgewéhlten Standorten die Grabenbreite gemessen. Die Torftiefe und daraus die
Sperrenhdhe wurde unter Zuhilfenahme des digitalen Hohenmodells der Torfméchtigkeiten
ermittelt. Darauf aufbauend konnte der Abléngplan fir die Pfosten und Kanthdlzer erstellt
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werden. In Ausnahmeféllen mussten noch direkt wahrend der Errichtung der Sperren
geringfugige Lagednderungen vorgenommen werden bzw. konnten einige Sperren entfallen
und an anderer Stelle errichtet werden.

Grabensystem G konnte aufgrund der Unzuganglichkeit Gber weite Strecken nicht geodatisch
vermessen werden. Hier wurde die Gelandeneigung mit Hilfe einer Schlauchwaage ermittelt.
Sanierungsmafnahmen am Graben H waren ursprunglich nicht vorgesehen, konnten aber
nachtraglich gesetzt werden, da durch Anderungen im Zuge der Projektrealisierung Material
eingespart werden konnte.

In den abgebildeten Kartendarstellungen ist die Situation wiedergegeben, wie sie
schlussendlich umgesetzt wurde (s. Abb. 105 — 113). Insofern stimmen diese Ergebnisse nicht
immer exakt mit den im Kapitel 5 angefuhrten Daten zur Dimension und Anzahl der
Sperrenbauwerke Uberein, da diese im Laufe des gesamten Entwicklungsprozesses von der
Vermessung uber den Zuschnitt bis zum Einbau diversen Projektanpassungen unterlagen, die
vorab schwer zu kalkulieren waren. In Summe ergaben sich aber in Bezug auf den Umfang
des Projekts keine maRgeblichen Anderungen. Durch gezielte Projektadaptierungen wahrend
der Umsetzung konnte das VVorhaben mit dem vorhandenen Material schlussendlich sogar auf
einen grolleren Bereich ausgedehnt werden.

Insgesamt wurden im Zeitraum zwischen Juli 2004 und Juli 2006 100 Sperrenbauwerke
errichtet. Flr 80 Sperren bzw. den Einstau der Graben A bis E stand fir den Einbau ein 7,5-t-
Hydraulikbagger zur Verfugung, die restlichen 20 Sperren flr die Graben F bis H mussten
von Hand ohne maschinelle Hilfe errichtet werden. 2 Einzelsperren wurden im Nordwesten
und Nordosten des zentralen Torfstichs auf3erhalb eigentlicher Grében errichtet.

Die Angaben zur Sperrenhéhe beziehen sich auf die Berechnungen aus dem
Torfméchtigkeitsmodell und kénnen in Wirklichkeit aufgrund der Probleme beim Versenken
der Pfosten im mineralischen Untergrund etwas geringer ausgefallen sein.
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Abb. 95: Gelandemodell des Mooruntergrunds bzw. des Mineralbodens
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Abb. 96: Geldandemodell der Mooroberflache
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Abb. 97: Torfméchtigkeiten im Projektgebiet
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Abb. 98: Querschnitt entlang des Profils A-B, 10-fach tiberhéht (dunkel = Torf, hell = Mineralboden)
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Abb. 99: Querschnitt entlang des Profils C-D, 10-fach tiberhdht (dunkel = Torf, hell = Mineralboden)
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Abb. 100: Querschnitt entlang des Profils E-F, 10-fach Uberhéht (dunkel = Torf,
hell = Mineralboden)
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Abb. 101: Querschnitt entlang des Profils G-H, 10-fach tberhoht
(dunkel = Torf, hell = Mineralboden)
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Abb. 102: Querschnitt entlang des Profils K-L, 10-fach (iberhdht (dunkel = Torf, hell = Mineralboden)
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Abb. 103: Querschnitt entlang des Profils M-N, 10-fach tiberhéht (dunkel = Torf, hell = Mineralboden)
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Abb. 104: Querschnitt entlang des Profils A-B, 10-fach uberhéht (dunkel = Torf, hell =
Mineralboden)
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Ubersicht der Sperrenbauwerke Sanierung "Rote Auen’”
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Abb. 105: Ubersicht iiber die in den "Roten Auen" errichteten Sperrenbauwerke

4.34.1 MaRnahmen am Grabensystem A

Grabensystem A setzt sich aus einem gut 150 m langen Hauptgraben A und zwei
Nebengrében zusammen (s. Abb. 106). Nebengraben A" hat eine Lange von rd. 17 m, A ist
etwa 27 m lang. Die durchschnittliche Tiefe liegt bei etwas mehr als einem Meter, iber weite
Bereiche kommt die Grabensohle im Mineralboden zu liegen. Die Grabenbreite variiert
zwischen 1,0 m und 2,9 m. Aufgrund des relativ stark geneigten Gelédndes wurden insgesamt
27 Sperren errichtet, die Breiten zwischen 3,0 m und 7,0 m sowie Hohen zwischen 1,2 m und
3,2 m aufweisen. Am Hauptgraben wurden 20 Sperren eingebaut, fiir Nebengraben A" waren
vier, fir A™" drei Sperren notwendig.

Die Berechnung aus dem digitalen Geldandemodell ergab urspriinglich fir Hauptgraben A eine
zusatzliche Sperre unmittelbar nach der Einmundung des Nebengrabens A™. Durch ein
geringfugiges Anheben der Sperre 1 konnte diese jedoch entfallen, da sich die
Wasseroberflache dadurch weiter zurtick ausspiegelte. Gleichzeitig konnte Sperre 3 durch
geringfligiges Versetzen deutlich schmaler ausgefiihrt werden und im Gegenzug Sperre 20
errichtet werden, die zu Beginn aus Einsparungsgrinden nicht kalkuliert wurde.

Auch Sperre A4” konnte entfallen, da Sperre A3" einen entsprechend weiten Riickstau im
oberseitig bereits stark verwachsenen Grabenabschnitt bewirkte.
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Abb. 106: Detailplan der Sperrenstandorte im Grabensystem A (DHM, 20-cm-Hohenschichten)

Graben B- Sperrenbauwerke
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Abb. 107: Detailplan der Sperrenstandorte im Graben B (DHM, 20-cm-Hohenschichten)
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4.34.2 MalRnahmen am Graben B

Der etwa 100 m lange Graben B befindet sich am Siidrand des Moores und weist aufgrund der
geringen Torfmdchtigkeiten bei einer Breite von 1,0 m bis 1,6 m lediglich geringe Tiefen von
durchschnittlich etwa 0,5 m auf (s. Abb. 107). Die Grabensohle liegt auf fast der gesamten
Strecke im mineralischen Untergrund. Insgesamt wurde der Graben mit zwolf Sperren mit
Breiten von 3,0 m bis 5,0 m und Héhen von 0,9 m bis 1,5 m verbaut.

Waéhrend das Geldnde im o6stlichen Teil nur geringfiigig Richtung Westen geneigt ist, zeigt
der westliche Teilabschnitt deutlich starkere Geldndeneigungen. An diesem Graben konnten
die aus dem digitalen Geldndemodell ermittelten Sperrenstandorte ohne Ab&nderung ins
Freiland Ubertragen und die Bauwerke wie vorgesehen errichtet werden.

4.34.3 Maltnahmen am Graben C

Graben C verlauft in west-Ostlicher Richtung ansteigend und schneidet gemal? der
zunehmenden Torfméachtigkeit zusehends in den Torfkorper ein. Besonders im oberen Drittel
ist er sehr groRzligig dimensioniert und erreicht Tiefen von stellenweise deutlich mehr als
einem Meter. Die Sohle des hangabwaérts anschliefRenden Bereichs des insgesamt rd. 96 m
langen Grabens liegt bereits im Mineralboden, der Torfkorper wurde hier zur Génze
abgegraben. Die Breite des Grabens variiert zwischen 1,3 m und 3,0 m, die Sperren sind
zwischen 4,0 m und 8,0 m breit und zwischen 0,9 m und 2,1 m hoch (s. Abb. 108).

Zwolf Sperren waren gemaR dem digitalen Gelandemodell erforderlich, um die Einhaltung
des 20-cm-Gelédndehéhenunterschieds zwischen den Bauwerken gewéhrleisten zu konnen.
Zahlreiche groRe Steine und Granitblocke, die zur Sicherung der Forstwege entlang der
Graben bzw. als Fundament in den Torfkérper eingebracht wurden, machten gewisse
Lageverschiebungen notwendig.

Sperre 1 wurde letztendlich um einen Meter und Sperre 12 um 0,7 m nach Osten verlegt,
Sperre 10 hingegen um einen Meter grabenabwarts versetzt. Die sich dadurch ergebenden
Hohenunterschiede sind vernachléssigbar gering und liegen im Bereich weniger Zentimeter.

4.3.4.4 MalRnahmen am Graben D

Obwohl Graben D mit insgesamt gut 120 m zwar nur geringfligig langer als Graben B und C
ist, waren hier aufgrund des deutlich starker geneigten Geldndes insgesamt 19 Sperren
erforderlich, um den Projektvorgaben und den Berechnungen aus dem digitalen
Gelandemodell entsprechen zu kénnen. Der Graben ist zwischen 1,2 m und 2,0 m breit, die
Grabensohle liegt im Mittel etwa einen Meter unter Geldndeoberkante und somit
abschnittsweise im mineralischen Untergrund. Die Sperrenbreite variiert zwischen 3,5 m und
6,0 m, die Hohe zwischen 1,0 m und 3,1 m. Die Torfméachtigkeit steigt in dstlicher Richtung
zusehends an, erreicht etwa auf Hohe von Sperre 7 ein Ausmal} von einem Meter und
summiert sich am 6stlichen Ende des Grabens auf cirka 2,6 m (s. Abb. 109)

Die mit Hilfe des Geldndemodells ermittelten Sperrenstandorte konnten mit Ausnahme von
Sperre 17, die aufgrund Ortlicher Gegebenheiten um einen Meter nach Westen verschoben
werden musste, den VVorgaben entsprechend eingehalten werden.
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Abb. 108: Detailplan der Sperrenstandorte im Graben C (DHM, 20-cm-Hohenschichten)
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Abb. 109: Detailplan der Sperrenstandorte im Graben D (DHM, 20-cm-Hohenschichten)
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4345 Malknahmen am Graben E

Graben E ist etwa 96 m lang und entwéssert den zentralen Torfstich. Anders als bei den
anderen Grében in der Westhélfte des Moores nimmt hier die Torfmachtigkeit mit
ansteigendem Gelande ab und liegt zwischen etwa 2,2 m auf Hohe von Sperre 1 und 1,5 mam
oberen Ende bei Sperre 9.

Aufgrund der geringen Geldndeneigung konnte fiir diesen Graben eine fachgerechte
Sanierung mit lediglich neun Sperren realisiert werden, die allesamt aufgrund der enormen
Grabenbreite zwischen 1,8 m und 3,2 m sowie der erheblichen Tiefe von 1,5 m bis tuber 2,0 m
gewaltige Dimensionen erreichten. Die Sperrenhthe schwankt zwischen 2,0 m und 2,8 m, die
Breite erreicht 5,5 m bis 9,0 m (s. Abb. 110)!

So war es in manchen Fallen notwendig, einzelne Pfosten von Hand im Torfkérper zu
versenken, da der Arm des verwendeten Baggers zu kurz war. Der Graben selbst wurde
urspriinglich derart tief ausgehoben, dass die Sohle auf ihrer gesamten L&nge im
mineralischen Untergrund zu liegen kam. Seitenerosion und Auswaschungen aus dem
Torfstich haben zu einer geringfiigigen Verfullung gefuhrt, die jedoch nicht die Eigenschaften
eines natlrlich geschichteten Torfkdrpers aufweist.

Dies und die Tatsache, dass die Pfosten nicht ausreichend tief in den Mineralboden versenkt
werden konnten, hat letztendlich wohl auch dazu geflihrt, dass Sperre 8 ein Jahr nach
Errichtung unterspult wurde.

Mit Ausnahme von Sperre 3, die aufgrund eines grofien Wurzelstocks um 1,5 m nach Osten
versetzt werden musste, konnten alle Bauwerke gemé&l der vorab im Geldndemodell
festgelegten Standorte projektgemal errichtet werden.

4.3.4.6 Malknahmen am Graben F

Graben F entwassert die ehemalige Torfstichflache im Osten der ,,Roten Auen®. Er weist im
Gegensatz zu allen anderen Grében eine deutlich geschwungene Linienfuhrung mit einer
Gesamtlange von etwa 80 m auf. Die Grabenbreite liegt zwischen 1,5 m und 2,0 m, die Tiefe
betragt durchschnittlich einen Meter. Unterhalb von Sperre 3 kommt die Sohle im
mineralischen Untergrund zu liegen. Die Sperrenbreite variiert zwischen 4,5 m und 6,0 m, die
Sperrenhdhe betrégt 1,5 m bis 2,1 m (s. Abb. 111).

Die Gelandeverhéltnisse im Umfeld des Grabens F sind sehr heterogen und durch
Gelandegestaltungsmalinahmen verandert. Zum Teil verlauft das Gelande im Anschluss an
den Grabenrand flach aus, zum Teil steigt es jedoch auch unmittelbar und rasch an. Als
Bezugspunkt fir die Standortwahl der Sperren konnten hier also nur die unmittelbaren
Grabenrander herangezogen werden.

Aus dem Geldndemodell wurden insgesamt funf Sperrenstandorte errechnet und entsprechend
ins Freiland Ubertragen. Lediglich Sperre 4 wurde geringfligig grabenabwaérts versetzt, da
dadurch im Bereich einer Engstelle eine bessere Wirksamkeit bei verringertem Materialbedarf
erreicht werden konnte.
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Abb. 110: Detailplan der Sperrenstandorte im Graben E (DHM, 20-cm-Hohenschichten)
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Abb. 111: Detailplan der Sperrenstandorte im Graben F (DHM, 20-cm-Hohenschichten)
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4.3.4.7 MaRnahmen am Grabensystem G

Grabensystem G setzt sich aus dem gut 90 m langen Hauptgraben G, seiner etwa 15 m langen
Verlangerung G” und einem rund 31 m langen Nebengraben G™* zusammen (s. Abb. 112).
Aufgrund der Gelandeverhéltnisse und der undurchdringlichen Vegetation konnte dieses
Grabensystem nur teilweise geodatisch vermessen werden. Ein groRBer Teil wurde mit
MaRband, Kompass und Schlauchwaage topografisch erfasst.

Wegen der Ungenauigkeit dieser sehr einfachen Vermessungsmethode, deren Daten nicht in
das digitale Gelandemodell ibernommen wurden, und dem sehr heterogenen Geldande, waren
auch im Zuge der Umsetzung der MaBRnahmen vergleichsweise haufig Anderungen und
Anpassungen notwendig.

Die der Abbildung 112 hinterlegten Hohenschichten geben im Bereich des Grabensystems G
somit nur einen generellen Trend der Gelandeausformung wieder und lassen sich nur sehr
eingeschréankt auf die tatséchlichen, kleinrdumig strukturierten Verhéltnisse ibertragen.

Die Vermessung der Grédben, die zwischen 0,8 m und 2,3 m Breite aufweisen und mit
wenigen Ausnahmen grundsétzlich eher flachgriindig ausgeformt sind, ergab rechnerisch fur
Graben G sechs Sperren, fur Graben G vier Sperren und fuir Graben G™ fiinf Sperren.

Im Zuge der Umsetzung wurde jedoch beschlossen, auf einige der Sperren zu verzichten und
statt dessen den anschlieBenden Graben H in das Vorhaben mit einzubeziehen, wodurch eine
deutliche Verbesserung fiir die in diesem Teil des Naturschutzgebiets liegenden Moorflachen
erreicht werden konnte.

Schlussendlich wurden insgesamt lediglich elf Querwerke mit Breiten zwischen 2,5 m und
6 m und Hohen von 1,2 m bis 1,6 m errichtet. Funf Sperren waren fiir den Hauptgraben und
jeweils drei fur die Nebengraben vorgesehen. Die Folge war, dass durch diese Reduktion die
Absturzhéhen an einigen Sperren mit rd. 30 cm etwas hoher ausfielen als urspriinglich
angenommen. Dies erscheint jedoch, insbesondere durch die sich dadurch ergebende
Mdoglichkeit, im Bereich von Graben H zusatzlich MaRnahmen treffen zu konnen, fachlich
sinnvoll und durchaus vertretbar.

4.3.4.8 MalRnahmen am Graben H

Dieser erst relativ spat in das Projekt aufgenommene, etwa 65 m lange Graben wurde durch
die Errichtung von drei Sperren mit einem Niveauunterschied von etwa 30 cm eingestaut
(s. Abb. 113).

Graben H trennt den auch in Abbildung 113 deutlich erkennbaren, hdoherliegenden
Moorbereich von einem Forstweg, der an der anderen Grabenseite angrenzt. Aufgrund dieser
besonderen Geléndeverhdltnisse und der geringen Breite des Grabens konnten die
EinstaumalBnahmen mit lediglich 2,5 m breiten und maximal einen Meter hohen
Sperrenbauwerken, die leicht einseitig versetzt errichtet wurden, realisiert werden.

Insgesamt drei Sperren sollen den Wasserspiegel im Graben H derart anheben, dass auch die
doch deutlich hoher liegenden, teils sehr trockenen Moorbereiche wieder eine bessere
Wasserversorgung aufweisen.
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Abb. 112: Detailplan der Sperrenstandorte im Grabensystem G (DHM, 20-cm-H6henschichten).

Graben H - Sperrenbauwerke
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Abb. 113: Detailplan der Sperrenstandorte im Graben H (DHM, 20-cm-Hohenschichten)
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4.3.4.9 Malnahmen mit Einzelsperren

Zwei Sperren wurden dazu verwendet, um die hydrologische Situation lokal im Umfeld des
zentralen Torfstichs positiv zu beeinflussen. Die Sperre im Nordwesten der Torfstichflache
dient vordringlich dazu, einen Riickstau des Wassers in den nordwarts fuhrenden Graben zu
verhindern, da es dadurch auch zu Beeintrdchtigungen des Nachbargrundstiicks kommen
konnte, die ein Absterben der dort stockenden (standortfremden) Fichtenaufforstungen
bewirken konnten. In Zeiten hoheren Wasserangebots kann aber dieser Graben die von
Norden einflieRenden Hangwassern nicht mehr in ausreichendem Ausmaf ableiten, wodurch
es hier dennoch zu einer gewissen Anhebung des Moorwasserspiegels kommt.

Die Sperre im Siidwesten der zentralen Torfstichflache ist zur Ganze im Torfkorper versenkt
und soll einen verstarkten Ruckhalt des Wassers in einem wiederverfillten Grabenabschnitt
gewadhrleisten.
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5 PRAXISBERICHT

Dieses Kapitel beschreibt den Ablauf der Moorsanierung in einzelnen Teilschritten und kann
als Leitfaden flr die Planung und Umsetzung kunftiger Moorsanierungsprojekte dienen.
Angefihrt wird der Personal- und Zeitaufwand fur die jeweiligen Teilabschnitte des
Gesamtprojekts, Kosten sind flr jene Tétigkeiten angegeben, die nicht in Eigenregie
durchgefuhrt wurden. Der Zeitaufwand wird in Tagen zu je 8 Std. reine Arbeitszeit berechnet.

Zur besseren Ubersicht werden singulare Projektteile von dauerhaften, Giber den gesamten
Zeitraum hinweg anfallenden Malinahmen und Untersuchungen getrennt dargestellt. In
diesem Zusammenhang werden nur jene Arbeitsschritte und Erhebungen abgehandelt, die als
Mindestanforderung an eine fachgerechte, nachvollziehbare und evaluierbare hydrologische
Moorsanierung zu stellen sind. Erhebungen wie vegetationskundliche oder tier6kologische
Untersuchungen sind jedoch im Sinne einer gesamtheitlichen Okosystemanalyse unerlasslich
und sollten selbstverstandlich projektbegleitend durchgefiihrt werden.

Wenngleich Offentlichkeits- und Pressearbeit nicht tber den fachlichen Erfolg oder
Misserfolg einer hydrologischen Sanierung entscheiden, so kann sie sehr wohl
gewinnbringend und beispielgebend fur die Sache an sich eingesetzt werden. Die
diesbeztiglichen Bemihungen seitens des O0. NATURSCHUTZBUNDES werden abschlieRend
kurz vorgestellt.

5.1 Singulare Malinahmen

5.1.1 Lokalaugenscheine und Vorerhebungen zur Situationsbeurteilung
(Vorbegutachtung)

Im Winter 2001/2002 wurde der Verfasser dieser Arbeit zum ersten Mal von Mitarbeitern des
00. NATURSCHUTzZBUNDES auf die unzufriedenstellende Situation in den ,Roten Auen®
aufmerksam gemacht. Nach der Zusammenstellung und Sichtung vorhandener Daten erfolgte
unmittelbar nach der Schneeschmelze ein erster Lokalaugenschein zur Feststellung des Ist-
Zustands. Dabei sollte anhand einfacher Voruntersuchungen beurteilt werden, ob eine
Sanierung Uberhaupt zweckmaéRig erscheint und welche Mdoglichkeiten der Realisierung
bestehen.

Es stellte sich heraus, dass unmittelbares Handeln gefragt war, will man die ,,Roten Auen* vor
der volligen Zerstorung bewahren. Gliucklicherweise waren die Voraussetzungen fir eine
erfolgreiche Sanierung trotz der seit Jahrzehnten andauernden Entwasserung und der damit
verbundenen negativen Auswirkungen auf den Wasserhaushalt des Moores noch gegeben.
Wasser als wichtigste Ressource ist ausreichend vorhanden und auch der
Torfméchtigkeitsverlust in den stark entwdasserten Bereichen durch Sackungs- und
Schrumpfungsvorgédnge sowie bodenbildende Prozesse waren noch nicht sehr weit
vorangeschritten.

Personal- und Zeitaufwand: 1 Person, 7 Tage
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5.1.2 Machbarkeitsstudie und Projekterstellung

Nachdem abgeklart werden konnte, dass eine Sanierung technisch madglich ist und auch aus
naturschutzfachlicher Sicht durchaus Sinn macht, blieb es festzustellen, ob und wie eine
Realisierung des Vorhabens finanziert werden konnte.

Dazu erfolgte als erster Schritt im Friihsommer 2002 ein gemeinsamer Lokalaugenschein mit
Univ. Prof. Dr. Gert-Michael Steiner zur Festlegung einer geeigneten Sanierungsmethode.
Aus fachlicher Sicht fiel aufgrund mangelnder Alternativen die Wahl eindeutig auf einen
Einstau der Entwé&sserungsgrédben mit massiven Querbauwerken aus Larchenholz. Steiner
verwies in diesem Zusammenhang auch auf die bereits gemachten Erfahrungen mit dieser
Methode und schétzte die Zahl der notwendigen Sperrenbauwerke auf etwa 100 Stiick.

Personal- und Zeitaufwand: 2 Personen, 2 Tage

Basierend auf dieser Abschatzung wurde ein generelles Projekt erstellt, welches neben den
Zielvorstellungen und der Erorterung der MaBnahmen und Methoden einen voraussichtlichen
Zeit- und Finanzierungsplan beinhaltete.

Personal- und Zeitaufwand: 1 Person, 8 Tage

5.1.3 Finanzierung, Partner- und Sponsorensuche

Eine Grobkostenschatzung, die in Bezug auf Material und Maschinen auf realistischen
Angaben und fir den Personalaufwand auf einem &uRerst kostenguinstigen Ansatz beruhte,
belief sich auf rund € 125.000,- fir ein Gesamtkonzept mit einem Planungs- und
Umsetzungszeitraum von drei Jahren. Somit war definitiv klar, dass dieses Vorhaben die
finanziellen Mittel des O6. NATURSCHUTZBUNDES sprengen wurde und zusatzliche Geldgeber
gewonnen werden mussten.

In diesem Zusammenhang wurden im Herbst und Winter 2002 entsprechende
Forderungsantrdge an das Amt der OO. LANDESREGIERUNG, Abt. Naturschutz, Abt.
Wasserbau und Abt. Umweltschutz, Uabt. Gewadsserschutz sowie Uber den
OSTERREICHISCHEN NATURSCHUTZBUND an das LEBENSMINISTERIUM und die Gemeinde
Weitersfelden als Standortgemeinde gestellt.

Die folgenden Monate waren von zahlreichen Ruckschlagen gekennzeichnet, und eine
Realisierung des VVorhabens schien in weite Ferne zu riicken. Im Marz 2003 zeigte sich die
Naturschutzabteilung dann doch bereit, die Kosten fur Material und Maschineneinsatz zu
ubernehmen. Gleichzeitig konnte das LEBENSMINISTERIUM geringfligige Mittel in Aussicht
stellen. Seitens der Abteilungen Wasserbau und Umweltschutz des Landes O6. wurde auch
nach mehrmaligen Rickfragen bedauerlicherweise keine Stellungnahme zum Antrag
abgegeben. Auch seitens der Gemeinde Weitersfelden war man leider nicht in der Lage, sich
zum Vorhaben zu aufern.

Erst die Unterstiitzung von Univ. Prof. Dr. Gert Michael Steiner ermdglichte die dringend
notwendige Anschaffung der hydrologischen Messgerate. Der O0. NATURSCHUTZBUND als
Projekttrager konnte die anfallenden Kosten fur einen Teil der Spesen, Forstarbeiten und
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Hilfspersonal in Form von Ferialpraktikanten Gbernehmen. Nachdem auch noch die Firma
HUSQVARNA eine Sachspende in Form einer Benzin-Kettensage, die fur die Fertigung der
Sperren unerlésslich war, beisteuerte, wurde im April 2003 als erste praktische Malinahme
das hydrologische Messnetz installiert.

Gleichzeitig musste jedoch auch der Plan, eine Gesamtldsung fir das Naturschutzgebiet zu
realisieren, verworfen und der veranschlagte zeitliche Rahmen ausgedehnt werden. Das
nunmehr verfolgte VVorhaben beschréankt sich auf die Moorflachen als hochstes Schutzgut im
Gebiet.

Personal- und Zeitaufwand: 1 Person, 13 Tage

5.1.4 Einrichtung des hydrologischen Messnetzes

Unter der VVorgabe, ein moglichst umfassendes Bild von der hydrologischen Situation im
Projektgebiet zu erhalten, wurde ein Messnetz aus insgesamt 60 Pegelstandorten eingerichtet
(s. Abb. 20). Die Pegelrohre wurden geméal? den Angaben in Kapitel 3.2.1 angefertigt und an
ausgewdhlten Standorten im Projektgebiet installiert.

Am 28. April 2003 — etwa eine Woche nachdem die Pegel gesetzt worden waren — wurde mit
der ersten Messung das hydrologische Monitoring gestartet. Ab 1. Mai 2003 zeichneten die
drei dauerregistrierenden Druckpegelmesser (Diver) im Abstand von jeweils zwei Stunden die
Wasserspiegelschwankungen im Moor auf.

Personal- und Zeitaufwand: 1 Person, 5 Tage

5.1.5 Gelandeerhebungen und Torfsondierung

Im Zuge der tachymetrischen Gelédndevermessung wurde das gesamte Naturschutzgebiet
geodatisch erfasst, wobei sich das Hauptaugenmerk auf das eigentliche Projektgebiet und hier
vor allem auf die genaue Vermessung der vorhandenen Grabenstrukturen und Pegelstandorte
richtete.

Insgesamt wurden 341 Punkte mit dem elektronischen Tachymeter LEicA TC 500
eingemessen (s. Abb. 23 & 24). Die Aufzeichnung der Messungen erfolgte handschriftlich
gemal’ einer vorab festgelegten Messvorschrift in einem Messprotokoll. Die Messpunkte
wurden mit kurzen Plastikstangen markiert und die Machtigkeit der Torfschicht durch
Sondierung mit dem Gesténge eines Torfbohrers ermittelt (s. Abb. 25 & Kap. 3.3.1).

Um auch vom Grabensystem G hinreichend genaue Geldndedaten zu erhalten, wurde dieser
Bereich in sehr einfacher Art und Weise zusétzlich mittels Kompass, MaRband und
Schlauchwaage erfasst.

Personal- und Zeitaufwand: Vor-/Nachbereitung: 1 Person, 3 Tage;
Freilandarbeit: 2 Personen, 6 Tage
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5.1.6 GIS-gestiitzte Gelandedatenauswertung und Planung der
Sanierungsmalinahmen

Die analogen Vermessungsdaten wurden digital erfasst und der Punkteschwarm in einem
kartesischen Koordinatensystem dargestellt. Die soweit aufbereiteten Daten konnten GIS-
gestltzt verarbeitet und ein Gelandemodell der Mooroberflache erstellt werden (s. Abb. 96).
Gleichzeitig wurde unter Einbeziehung der Ergebnisse aus den Torfsondierungen ein
Schichtenmodell des Torfkorpers fur die weiteren Planungsschritte erstellt (s. Abb. 97).

Im Anschluss wurde fir alle zu sanierenden Grében ein, auf einen geeigneten Referenzpunkt
bezogenes 20-cm-Hohenschichtenmodell erstellt und die daraus ermittelte theoretische Lage
der Sperrenstandorte festgelegt. Aus dem Modell konnten mit hinreichender Genauigkeit die
jeweiligen Abstdnde der Sperren untereinander bzw. zu den Grabenvermessungspunkten
ermittelt und entsprechende Detailarbeitspléne erstellt werden. Ein solcher Arbeitsplan ist fur
Graben E in Abbildung 114 dargestellt.

Fir das manuell vermessene Grabensystem G wurde kein theoretisches Sanierungsmodell
entworfen, da die potentiellen Sperrenstandorte bereits im Zuge der Vermessung im Gelénde
festgelegt wurden.

Insgesamt ergaben die Berechnungen eine notwendige Anzahl von 101 Sperrenbauwerken.

Personal- und Zeitaufwand: 1 Person, 6 Tage
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Abb. 114: Arbeitsplan zur Ubertragung der theoretisch ermittelten Sperrenstandorte ins Freiland
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5.1.7 Festlegung der Sperrenstandorte im Gelande

Basierend auf den Ergebnissen aus den digitalen Gelandemodellen wurden die Standorte der
Sperren im Freiland festgelegt. Unter Zuhilfenahme der Hohenschichtenkarten und der
entzerrten Luftbilder wurden die einzelnen Standorte mit einem MaRband eingemessen und
im Bedarfsfall korrigiert. Eine Lagekorrektur des theoretisch ermittelten Wertes erwies sich
dann als erforderlich, wenn es entweder am vorgesehen Standort nicht moglich war, eine
Sperre zu errichten, da z.B. grolle Felsbrocken oder massive Wurzelstécke einen Einbau
unmoglich machten, oder wenn durch lediglich geringfiigiges Andern des Standorts eine
bessere Wirkung der MaBnahme oder eine wesentliche Materialeinsparung erreicht werden
konnte. Sofern dies notwendig war ist dies im Ergebnisteil angefihrt (s. Kap. 4.3.4).

Der letztendlich festgelegte Standort wurde markiert und an dieser Stelle die Breite des
Grabens gemessen. Auf eine Erfassung der Grabentiefe konnte fast immer verzichtet werden,
da in den allermeisten Fallen die Grében derart tief ausgehoben worden waren, dass die Sohle
bereits im mineralischen Untergrund zu liegen kam. Der zum gegenwartigen Zeitpunkt im
Graben befindliche Torf ist bevorzugt durch Seitenerosion der Grabenwénde eingetragen
worden und besitzt somit nicht die hydrologisch-mechanischen Eigenschaften natlrlich
gelagerter Torfschichten.

Personal- und Zeitaufwand: 2 Personen, 1 Tag

5.1.8 Erhebung des Materialbedarfs

Zur Festlegung der Dimensionierung der Sperrenbauwerke geméald der in Abbildung 27
dargestellten Bauvorschrift wurden aus der Grabenbreite und der Torfmachtigkeit die Hohen
und Breiten der einzelnen Sperren festgelegt. Der ermittelte Wert wurde in Bezug auf die
Hohe auf 0,1 m, bezuglich der Breite auf 0,5 m gerundet.

Fur die projektierten 101 Sperren mit Breiten zwischen 2,5 m und 9,0 m waren als Leit- und
Stabilisierungsschiene geméall dem Bauplan (s. Abb. 28) 76 Stiick 10/10er-Kanthdlzer mit 4,0
m L&nge, 219 Stiick mit 5,0 m L&nge und vier Stick mit 5,5 m Lange erforderlich. Die
durchschnittliche Sperrenbreite betrug 5,25 m, die Gesamtbreite aller Sperren 530 m. Zur
Verschraubung der Sperren waren 264 Stiick 33-cm-Gewindestangen und 117 Stuick 50-cm-
Gewindestangen mit einem Durchmesser von 14 mm sowie die entsprechende Anzahl an
jeweils 762 Stick Beilagscheiben und Schraubmuttern erforderlich.

Die Sperrenhdhe variierte zwischen 0,8 m und 3,2 m, die mittlere Hohe betrug rd. 1,8 m.
Details zu den einzelnen Sperren sind im Anhang 3 angefthrt.

Der néchste Schritt war die Erstellung eines Ablangplans zur Materialbedarfsermittlung der
40-mm-Ldrchenholzpfosten. Diese wurden mit einer Standardlange von vier Metern gefertigt,
aus denen bei moglichst geringem Verschnitt ein Maximum an Baumaterial gewonnen
werden soll. Der Abléngplan wurde mit Hilfe von MS EXCEL erstellt, indem eine Spalte
jeweils einer Sperrenbreite von einem Meter und eine Zeile einer Sperrenhéhe von 10 cm
gleichgesetzt wurde (s. Abb. 115). Auf Basis dieses Ablangplans wurde der Materialbedarf
seitens der OBf. AG, Forstbetrieb Tamsweg, ermittelt und die Kanthdlzer sowie die mit Nut-
Feder-Verbindungen versehenen Pfosten gefertigt.
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Personal- und Zeitaufwand: 1 Person, 3 Tage (ohne dem Aufwand seitens der OBf. AG)
Kostenaufwand: Die Material- und Fertigungskosten fiir das Holz beliefen sich auf etwa
€ 20.500,- inkl. MwSt.
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Abb. 115: Abléngplan fiir die Berechung des Materialbedarfs an Pfosten zur Fertigung der Sperren
(Erléuterungen s. Text)

5.1.9 Transportlogistik und Endfertigung der Sperren

Wie aus den Lieferpapieren der Transportfirma, die das Larchenholz von Tamsweg in
Salzburg mit zwei Sattelziigen nach Weitersfelden in OberGsterreich transportierte (s. Abb.
116), hervorgeht, belief sich die Gesamtmenge auf rund 45 m3 Nut-Feder-Pfosten und 15 m3
Kantholzer. Das Gesamtgewicht wurde mit mehr als 40 t angegeben.

Aufgrund der Unmdglichkeit, mit den Sattelschleppern unmittelbar bis zum im Slden des
Naturschutzgebiets befindlichen Holzlagerplatz zu fahren, wurde die Lieferung auf einem gut
erreichbaren Gemeindegrundstiick in Weitersfelden mit einem Hubstapler des ortlichen
Lagerhauses abgeladen und zwischengelagert (s. Abb. 117).

Der weitere Transport vom Zwischenlagerplatz bis zum Naturschutzgebiet erfolgte mit einem
2-Achs-LKW samt Kranvorrichtung zum Auf- und Abladen der Ladung (s. Abb.118).
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Personal- und Zeitaufwand: 1 Person, 2 Tage (exkl. Aufwand der Transportfirmen)
Kostenaufwand: Die Kosten fiir den Transport beliefen sich auf € 1750,- inkl. MwsSt.

Abb. 116: Transportweg des Ldrchenholzes aus
Tamsweg im  Sldosten von  Salzburg ins
oberdsterreichische Weitersfelden

Abb. 117: Abladung des Holzes in Weitersfelden app. 118: Weitertransport zu den
(19.03.2004) (23.04.2004)

"Roten Auen"

Die nunmehr vor Ort abgelagerten Pfosten und Kanthdlzer wurden planmaliig abgeléngt. Die
Pfosten wurden in weiterer Folge gemal} der Bauanleitung zugespitzt (s. Abb. 26) und flr den
Weitertransport an ihren endgiltigen Bestimmungsort sortiert (s. Abb. 119).

Personal- und Zeitaufwand: 2 Personen, 8,5 Tage
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Nun erfolgte der beschwerlichste Teil der gesamten Arbeit. Das zugeschnittene Holz musste
vom Holzlagerplatz zum Moorrand transportiert und von dort weiter zu den jeweiligen
Sperrenstandorten im Moor getragen werden. Ein Befahren des Moores war zu diesem
Zeitpunkt aufgrund der feuchten Witterung nicht moglich.

Drei Ferialarbeiter des O0. NATURSCHUTZBUNDES beteiligten sich an der Arbeit, ein Landwirt
aus der Umgebung unterstutzte die Tatigkeiten mit seinem Traktor. Auf diese Weise konnte
das Sperrenbaumaterial mit vergleichsweise geringem Aufwand zumindest einen Teil der
Gesamtstrecke maschinell transportiert werden (s. Abb. 120). Der Weitertransport zu den
Grében konnte nur durch Tragen erfolgen, wobei hierbei teils erhebliche Wegstrecken in
aufRerst unwegsamen Gelénde zuriickgelegt werden mussten (s. Abb. 121).

In Summe wurden gut 40 t Baumaterial zu den Graben getragen, die durchschnittliche
einfache Wegstrecke betrug zu Grabensystem A ca. 65 m, zu Graben B 60 m, zu Graben C
100 m, zu Graben D 180 m und zu Graben E gar 250 m. Die durchschnittliche Distanz im
Bereich des Grabens F betrug 30 m, entlang des Grabensystems G und zu Graben H, der erst
spater in das Projekt mit einbezogen wurde, jeweils 60 m.

Personal- und Zeitaufwand: 4 Personen, 9 Tage
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Abb. 119: Zuschneiden der Pfosten und Kanthdlzer Abb. 120: Aufladen der Sperrenbauteile zum
gemdl Ablangplan. Insert: Zwischenlagerung der Weitertransport an den Moorrand (Juli 2004)
fertigen Sperrenbauteile (April/Mai 2004)

Abb. 121: Zwischenlagerung der Sperrenbauteile am Abb. 122: Vorbereitung der Kantholzer fir die
Bestimmungsort. Insert: Transport der Bauteile im Verschraubung (Juli 2004)
Moor (Juli 2004)
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Nachdem das Material an seinen Bestimmungsorten angelangt war, wurde alles fir die
nachfolgende Errichtung mit dem 7,5-t-Hydraulikbagger vorbereitet. Um das Ausmal der
Flurschéden durch das Befahren der Mooroberflaiche mit dem Bagger moglichst gering zu
halten, wurden etwa die Grében an den Querungsstellen mit den Traktorwegen mit Holz und
Reisig verfullt bzw. staunasse Bereiche vorlbergenend mit einer dicken Reisigschicht
abgedeckt.

Daraufhin wurden die Kanthdlzer der zusammengesetzten Sperren vernagelt und an allen
Leit- bzw. Stabilisierungsschienen Locher mit 16 mm Durchmesser flur die
Schraubverbindungen gebohrt (s. Abb. 122).

Auch die insgesamt 381 Stlick 14-mm-Gewindestangen mussten mittels Winkelschleifer aus
100 cm bzw. 300 cm langen Gewindestangen zugeschnitten und mit Beilagscheiben und
Schraubmuttern versehen werden.

Personal- und Zeitaufwand: 4 Personen, 5 Tage

5.1.10 Sperrenbau

Der Sperrenbau konnte in 80 % der Falle mit Unterstutzung durch einen Bagger erfolgen. Die
restlichen 20 % mussten handisch errichtet werden. Anfolgend ist der Bau einer Sperre im
Graben E detailliert in Wort und Bild dokumentiert. VVergleichend dazu wird im Anschluss
auch kurz auf den manuellen Sperrenbau eingegangen.

5.1.10.1 Maschineller Sperrenbau

Die schnellste und einfachste Weise, eine Grabensperre in Holzkonstruktion zu errichten, lasst
sich mit Hilfe eines Baggers realisieren. Hier gilt es sorgfaltig abzuwagen, welche Grél3e und
insbesondere welches Gewicht das gewahlte Arbeitsgerat besitzen soll. Leichte Bagger sind
zwar wendiger und kdnnen auch in starker vernésste Bereiche vordringen ohne dabei allzu
grol3e Flurschaden anzurichten, haben jedoch den Nachteil, dass sie einen deutlich kiirzeren
Baggerarm besitzen und somit auf der ohnehin sensiblen Mooroberfliche mehr bewegt
werden missen bzw. gewisse Stellen gar nicht erreichen kdnnen. Nicht unwesentlich sind
selbstverstandlich auch die Unterschiede in der Leistung, insbesondere dann, wenn grof3e
Sperrenbauwerke errichtet werden sollen. Kostenseitig ergeben sich nur geringflgige
Differenzen.

Die Errichtung der Sperren erfolgte in den Grében A bis E mit Unterstiitzung eines 7,5-t-
Hydraulikbaggers im Sommer 2004. Aufgrund der einst angelegten Wege entlang der Grében
war auch eine Befahrbarkeit der Mooroberfliche mit den weichen Gummiketten
weitestgehend problemlos mdglich, sensible Bereiche wurden mdglichst umfahren bzw. zuvor
mit einer dicken Reisigschicht abgedeckt.

Mit Hilfe des Baggers und dreier Hilfskrafte dauerte die vollstindige Errichtung einer

durchschnittlich grolRen Sperre gemaR dem anfolgend geschilderten Ablauf gut eine Stunde.
Voraussetzung ist, dass die fertigen Einzelteile sich bereits am Standort befinden und das
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Arbeitsteam eingespielt ist. Im gegenstdndlichen Fall konnten pro Tag etwa 8 bis 10
Sperrenbauwerke errichtet werden.

Personal- und Zeitaufwand: 3 Personen, 7,5 Tage (ohne Aufwand fir Bagger)
Kosten fir Bagger inkl. Fahrer: rd. € 3300,- inkl. MwsSt.

Ausgangssituation

Graben E, der vor seiner Sanierung mit
Breiten von tber drei Metern und einer fast
uber die gesamte Lange im mineralischen
Untergrund liegenden Grabensohle zu einer
massiven Entwasserung des Moorkorpers
fuhrte, war aufgrund von Seitenerosion
streckenweise in der Sohle bereits wieder
dicht verwachsen (s. Abb. 123). Die gute
Wasserversorgung im Bereich der Sohle
fihrte zu einem Uppigen Pflanzenwachstum.

Dies flhrte jedoch keineswegs zu einer
Abb 12_ Gb = der Sani " Verminderung der entwassernden Wirkung,
Graﬁensohfe warl? Eger we\i/t(Zzr Streerckenantl)irr:ri]t% dicrlﬁ die erst durch den Bau einer Sperrenkaskade

verwachsen, die  Entwasserungswirkung jedoch Mit insgesamt neun  Einzelbauwerken
weiterhin aufrecht (19.07.2004) nachhaltig entschérft werden konnte.

“-5\' 5

Freistellen der Zufahrt bzw. der Manipulationsflache

Um Behinderungen durch einzeln stehende Bdume, alte Wurzelstocke oder Felsblocke
wéhrend der Sperrenerrichtung zu vermeiden, wurde die Arbeitsflache mit Hilfe des Baggers
freigestellt und dieser in eine Position gebracht, von der aus ein moglichst bewegungsfreies
Arbeiten zur Vermeidung von Flurschaden moglich war (s. Abb. 124).

.
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Abb. 124: Zufahrt des Baggers entlang eines Abb. 125: Vorbereiten des Standorts fir die
freigestellten  Traktorweges (Foto: I.  Ortner, darauffolgende Sperrenerrichtung (Foto: 1. Ortner,
31.07.2004) 31.07.2004)
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Vorbereiten des Standorts

Nachdem sich der Bagger positioniert hatte, wurde eine Mulde quer zum Graben ausgehoben,
die als Bett bzw. Fundament fir die Kantholz-Konstruktion (Leit- und Stabilisierungsschiene)
diente (s. Abb. 125). Die Tiefe betrug maximal 0,5 m, die Breite etwa 1,0 m und die L&nge
variierte in Abhédngigkeit von der Breite des Sperrenbauwerks. Das Aushubmaterial wurde
unmittelbar im Nahbereich fur die spatere Wiederverfiillung zwischengelagert.

Verlegung der Kantholzkonstruktion

Die an den beiden Enden verschraubte Stabilisierungsschiene wurde mit dem Bagger in das
vorgefertigte Bett gehoben und anschlielend in die richtige Position gebracht (s. Abb. 126).
Die Enden wurden daraufhin unter sanftem Druck mit dem Baggerloffel im Torfkdrper
Hfixiert®,

Setzen des Leitpfostens

Auf Hohe der zentralen Bohrung der Stabilisierungsschiene wurde nun der beidseitig
zugespitzte Zentralpfosten vorsichtig mit dem Baggerloffel in den Torfkorper bis hinunter in
den mineralischen Untergrund gedriickt (s. Abb. 127).

. p ; : ’.{ . 4 ‘ e, R
Abb. 126: Ausrichten der Kantholzkonstruktion als Abb. 127: Setzen des zentralen Leitpfostens in der

Stabilisierungsschiene  fir  das  Sperrenbauwerk Mitte der kiinftigen Sperre (Foto: 1. Ortner, 31.07.2004)
(Foto: 1. Ortner, 31.07.2004)
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Fixieren des Leitpfostens

Der Leitpfosten wurde im Anschluss durchbohrt und mit einer Gewindestange gegen die
Stabilisierungsschiene fixiert, wobei die Schraubverbindung vorerst nur locker angezogen
wurde, um eine gewisse Bewegungsfreiheit der Gesamtkonstruktion beim Setzen der
nachfolgenden Pfosten zu gewéhrleisten und einen Bruch durch Zug- und/oder Druckkréfte zu
vermeiden (s. Abb. 128).

Setzen der weiteren Pfosten

In weiterer Folge wurden abwechselnd links und rechts des Leitpfostens die entsprechend
einseitig zugespitzten Pfosten unter stdndiger Kontrolle der Nut-Feder-Verbindung langsam
und behutsam in den Moorkdrper gedriickt (s. Abb. 129).
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Abb. 128: Fixieren des Leitpfostens (Foto: 1. Ortner, Abb. 129: Setzen der Ubrigen, einseitig zugespitzten
31.07.2004) Pfosten (Foto: I. Ortner, 31.07.2004)

Fixierung

Nachdem alle Pfosten gesetzt worden waren,
wurde das gesamte Bauwerk mit drei bzw.
finf Schraubverbindungen stabilisiert und die
Dichtheit  der  Nut-Feder-Verbindungen
abschlielend tberpraft.

Gelegentlich mussten auch die Schraub-
verbindungen noch vor Ort korrigiert werden
(s. Abb. 130).

Abb. 130: Sperre kurz vor Fertigstellung (Foto: I.
Ortner,  31.07.2004).  Insert:  Korrektur  der
Schraubverbindung mit dem Winkelschleifer
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AbschlieRende Gelandegestaltung und
Rekultivierung

Die offenen Flachen im Nahbereich der
Sperre wurden, nachdem auch die beiden
Enden wverschraubt waren, mit dem
Aushubmaterial verfullt und - soweit
verfugbar — mit Vegetationssoden abgedeckt
(s. Abb. 131).

Durch das Andricken mit dem Baggerloffel
wurde der Torf verdichtet. Somit konnte eine
Auswaschung  locker  gelagerter  Torf-

schichten nach Ansteigen des Wasserspiegels :

verhindert und gleichzeitig ein rascher
Aufwuchserfolg auf den offenen Torfflachen
gewaéhrleistet werden.

Freischneiden der Uberlaufe

Um ein seitliches Umspiilen der Sperren zu
vermeiden ist es notwendig, Uberlaufe in das
Sperrenbauwerk zu schneiden, die in Zeiten
hoheren Wasserangebots ein AbflieBen des
Wassers im Grabenbereich sicherstellen. Die
Unterkante des Uberlaufs sollte dabei
geringfligig unter der Gelédndeoberkante zu
liegen kommen. Mit Hilfe des Nivelliergerats
konnte sichergestellt werden, dass der
projektierte 20-cm-Gelandehdhenunterschied
zwischen den hintereinander liegenden
Sperren (bezogen auf die Oberkante des
Uberlaufs) auch tatsachlich eingehalten
werden konnte.

Letztendlich wurde die gesamte Sperre aus
landschaftsésthetischen Griinden je nach
Ausfihrung auf 5 cm bis 20 cm Uber der
Mooroberflache zuriickgeschnitten (s. Abb.
132 & 137).

Anstieg des Wasserspiegels

Abb. 131: Auffillen des Sperrenbetts mit dem
Aushubmaterial und Abdeckung der Oberflache mit
Vegetationssoden (Foto: I. Ortner, 31.07.2004)

Abb. 132: Sperrenrohbau im Graben E (02.08. 2004)

Insert: Korrekturschnitt und  Ausschneiden des

Uberlaufs (Foto: C. Aichberger)

Abhangig vom Wasserangebot fiillten sich die einzelnen Staustufen entweder hintereinander
von oben nach unten oder alle gleichzeitig mit Wasser auf. In allen Fallen konnte aber
spatestens nach einem Monat ein deutlicher Anstieg des Wasserspiegels in den Grében

verzeichnet werden (s. Abb. 133).
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Abb. 133: Wirksamer Rickhalt des Wassers in den Abb. 134: Seitlich umspllte, reparaturbedirftige
Staubecken zwischen den Sperren (September 2004) Sperre (16.06.2005). Insert: Absinken des Wasser-
spiegels nach Sperrenunterspiilung (18.10.2006)

Kontrolle und Optimierung

Es erweist sich als sinnvoll, die Sperrenbauwerke zumindest im Folgejahr, besser jedoch in
den ersten zwei bis drei Jahren nach dem Ende der Schneeschmelze auf ihre
Funktionstlichtigkeit hin zu Uberprifen. Das Frieren und Auftauen des Wassers in den
Staubecken und das Setzen des gesamten Bauwerks bzw. des im Zuge der Sperrenerrichtung
aufgerissenen Bodens kann dazu flhren, dass die Sperren seitlich umspllt oder im Bereich
der Sohle unterspult werden (s. Abb. 134).

In den meisten Fallen lassen sich diese Probleme einfach durch das seitliche Erweitern der
Sperre mit zwei bis drei kurzen Pfosten im Falle der Umspulung und einem geringfligigen
Nachschlagen der verbauten Pfosten mit dem Vorschlaghammer im Falle der Unterspulung
I6sen. In schwierigeren Fallen und insbesondere dann, wenn es nicht mdglich ist, die Pfosten
nachtréaglich tiefer im mineralischen Untergrund zu verankern, wird es notwendig sein, die
Sperre im Bereich der Grabensohle mit Torfmaterial zu verfullen.

5.1.10.2 Manueller Sperrenbau

Das Errichten einer Holzsperre mit Krampen, Schaufel und Vorschlaghammer erweist sich als
auBerordentlich mihsam und kraftezehrend. Es ist somit nur dann zu empfehlen, wenn keine
Mdglichkeit besteht, maschinelle Unterstiitzung in Form eines Baggers zu bekommen.

Der Bauablauf selbst entspricht weitestgehend der Vorgehensweise der maschinellen
Errichtung und soll hier kurz wiedergegeben werden.

Personal- und Zeitaufwand: Zwei Personen brauchen fir die Errichtung einer durchschnittlich
grolRen Grabensperre gemall dem anfolgend dargestellten Arbeitsablauf (d.h. die fertigen
Einzelteile befinden sich unmittelbar am Standort) rund einen halben Tag. Mit etwas Routine
kénnen pro Tag maximal drei Sperren errichtet werden.

Im gegenstandlichen Fall dauerte die vollstandige Errichtung der 20 Sperren insgesamt 8
Tage bei einem Einsatz von 2 Personen.
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Vorbereiten des Standorts

Noch bevor mit dem Ausheben des Sperrenbetts begonnen wird, hat es sich als ginstig
erwiesen, den Boden im Verlauf der kinftigen Sperre auf etwaige Hindernisse hin zu
uberprifen und den Standort im Bedarfsfall geringfligig dorthin zu verschieben, wo ein
problemloses Graben mit Schaufel und Krampen moglich ist.

Nun kann das eigentliche Bett, welches nur geringfiigig breiter als die Stabilisierungsschienen
dimensioniert sein soll, ausgehoben werden (s. Abb. 135). Im Bedarfsfall sollte das Bett an
den Enden etwas ausgeweitet werden, um spéter das Durchbohren der Pfosten und
anschlielfende Verschrauben mit den Gewindestangen zu erleichtern.

Das Durchtrennen von im Torf befindlichen Wurzeln erfolgt bevorzugt mit der Axt,
besonders dicke Wurzeln kdnnen jedoch auch bedenkenlos mit der Kettensédge abgeschnitten
werden.

o o | : S . e~ by

Abb. 135: Ein héndisch ausgehobenes Sperrenbett Abb. 136: Hineinschlagen der Pfosten mit einem
sollte nur geringfligig breiter als die Kantholz- schweren Vorschlaghammer (August 2004)
konstruktion sein (15.09.2005)

Errichtung der Sperre

Dazu wird zuerst die Stabilisierungsschiene in das vorgesehene Bett gehoben und in die
richtige Position gerlckt. Nun wird der zentrale Leitpfosten gesetzt und mit dem
Vorschlaghammer im Substrat versenkt.

Sobald die Endposition erreicht ist, wird der Pfosten tiber die vorgebohrten Offnungen der
Stabilisierungsschiene ebenfalls durchbohrt und anschliefend mit einer Gewindestange locker
verschraubt.

Daraufhin werden abwechselnd auf beiden Seiten die restlichen, einseitig zugespitzten
Pfosten hineingeschlagen (s. Abb. 136). Dabei hat es sich als positiv erwiesen, ab und an auch
beidseitig zugespitzte Pfosten zu verwenden, um einem Auseinanderklaffen der Nut-Feder-
Verbindung entgegen zu wirken.

Nachdem alle Pfosten versenkt sind, wird die Sperre mit den Gewindestangen an den dafiir
vorgesehenen Stellen verschraubt und fixiert.

147



Endgestaltung

Nachdem die Sperre fertig gestellt ist, werden
die offenen Stellen oberhalb und unterhalb
des Bauwerks mit dem Aushubmaterial
verfullt und mit den zuvor evakuierten
Vegetationssoden abgedeckt. Anschlielend

werden die Uberléufe, deren
Oberkantenposition mit dem Nivelliergerat
eingemessen wurde, aus dem

Sperrenbauwerk herausgeschnitten und das
Bauwerk knapp oberhalb der Mooroberflache
auf seiner gesamten Breite zurtickgeschnitten

(s. Abb. 137). Ab. 137: Fertige Sperre (14.09.2005)

5.2 Dauermallhahmen

5.2.1 Waldbauliche MalRnahmen

Urspriinglich war vorgesehen, im Zuge der Projektsrealisierung bis zum Abschluss der
hydrologischen Sanierung auch die waldbaulichen MalRinahmen im Naturschutzgebiet
weitestgehend abzuschlielen, um in weiterer Folge Storungseinfliisse auf ein minimales
Ausmald reduzieren zu konnen. Mangels finanzieller Moglichkeiten musste dieses Vorhaben
jedoch verworfen werden. So wird sich die Entfernung der Fichtenaufforstungen im
Moorgebiet wohl noch (iber einige Jahre hinauszdgern.

Bereits bevor diese Sanierung in Angriff
genommen wurde, wurde von Mitgliedern
des OO. NATURSCHUTZBUNDES damit
begonnen, die standortfremden Fichten-
bestdnde im Moor zu entfernen. Diese
Bereiche zeigen heute Uber weite Strecken
bereits wieder eine geschlossene
Vegetationsdecke in der bevorzugt Arten
saurer Nieder- und Ubergangsmoore sowie
saurer  Nadelwalder zu finden sind
(s. Abb.138).
o ) : In den Wintermonaten 2002 bis 2004 wurden
Abb. 138: Vor etwa 7 Jahren freigestellter und der . . . .
natlrlichen  Sukzession (berlassener Fichtenforst- sukzessive weitere Flachen von den Fichten
standort im Moorbereich (14.09.2005) freigestellt. Das verwertbare Holz wurde
mittels Seilwinde aus dem Moorbereich
hinausgezogen und die Aste mdglichst im Randbereich des Moores dauerhaft deponiert.
Grundsatzlich wurde um eine Rodungsbewilligung fir die gesamten, mit Fichten
aufgeforsteten Moorbereiche angesucht (s. Abb. 139). Dies wurde auch in den meisten Fallen
gewadhrt, lediglich im Osten des Projektgebiets darf der Bestand aus Windschutzgriinden ftr

Nl
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die ostlich anschlieBenden Fichtenbestdnde auflRerhalb der Schutzgebietsgrenzen lediglich
aufgelichtet werden.

Waldbauliche Maldhahmen - Rodungsplan Sanierung "Rote Auen’”

[ Naturschutzgebiet

Grében
keine Grabensanierung
Graben verwachsen
Grabensanierung

Fichtenrodungen

I 1996-2001
2002-2004

I ab 2007 (Prioritat: 1)
Il b 2007 (Prioritat: 2)
Il b 2007 (Prioritat: 3)
I ab 2007 (Prioritat: 4)
I b 2007 (Prioritét: 5)
[ ab 2007 (Prioritét: 6)
[ ab 2007 (Prioritat: 7)
[ ab 2007 (Prioritét: 8)
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Abb. 139: Rodungsplan zur Entfernung der Fichtenbestande in den Moorflachen der "Roten Auen”

Die Moglichkeit der Rodung, also das vollstandige Entfernen des gesamten Baums mitsamt
des Wurzelstocks, wurde mit Ausnahme einer kleinen Versuchsflache, wo die Wurzelstocke
im Sommer 2004 mit dem Bagger entfernt und die Flache im Anschluss planiert wurde, aus
Kostengrinden nicht wahrgenommen. 2005 und 2006 konnten aus terminlichen Griinden
keine Schlagerungsarbeiten durchgefuhrt werden. Es ist jedoch vorgesehen, die noch
verbliebenen Fichtenforste im Moor in den kommenden Wintern nach ihrer Prioritat gereiht
allméhlich zu entfernen.

5.2.2 Hydrologisches Monitoring

Seit dem Beginn der Messreihe am 28. April 2003 wurden die Wasserstande im Moor in
unregelmaRigen Zeitabschnitten erhoben. Das Auslesen der Wasserstande in den Pegelrohren
des gesamten Messnetzes dauerte pro Messung etwas mehr als eine Stunde, Hin- und
Ruckfahrt nicht eingerechnet. Insgesamt wurden die Wasserstande in allen Dauerpegeln von
April 2003 bis November 2006 97 mal ausgelesen. Die Ergebnisse wurden im Freiland in
einem Erhebungsblatt notiert und anschlielend in ein Tabellenkalkulationsprogramm (MS
EXCEL) Ubertragen und ausgewertet.

Die drei dauerregistrierenden Druckpegelmesser mit Datalogger (Diver) zeichneten seit 1.
Mai 2003 die Wasserstande im Abstand von jeweils 2 Stunden auf. Das letztmalige Auslesen
der Daten erfolgte am 18. November 2006 und stellt die letzte Messung im Rahmen dieser
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Arbeit dar. Die Diver wurden jedoch nicht deinstalliert sondern zeichnen weiterhin die
Wasserspiegelschwankungen im Moor auf. Die gewonnenen Daten wurden mit den
Programmen LOGGER DATA MANAGER (S. Abb. 140)und MS EXCEL ausgewertet.
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Abb. 140: LoGGER DATA MANAGER-Programmfenster zur Verwaltung der Diver-Daten

5.2.3 Offentlichkeits- und Pressearbeit

Das Sanierungsprojekt in den ,,Roten Auen* eignet sich hervorragend, um auf die Gefahrdung
der Moore durch Torfabbau, Land- und Forstwirtschaft aufmerksam zu machen und
Okosystemare Zusammenhange auf lokaler
bis hin zu globaler Ebene anschaulich und
nachvollziehbar vermitteln zu kénnen.

So wurde besonders in der Umsetzungsphase
verstarkter Kontakt zu den Medien
hergestellt, der erfreulicherweise sehr positiv
angenommen wurde (s. Abb. 141). Neben

| Naturjuwel fii

B Weitersfelcen e ‘ “ | mehreren Artikeln in regionalen Zeitungen

3?;‘3"’“"“931(3 i (,,FREISTADTER RUNDSCHAU", , FREISTADTER
J e er zuriickgeben w ) - )
s 2 Tips®) und einem Kurzbericht in der ORF-

Mihlviertel

Nachrichtensendung ,,Oberdsterreich Heute*
B Gl B : zur besten Sendezeit zwischen 19:00 und
Abb. 141: Pressespiegel 19:30 Uhr konnte auch im Zuge der
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Moorausstellung des Biologiezentrums der OO. LANDESMUSEEN das Schwerpunktthema
Moorsanierung am Beispiel der ,Roten Auen“ vermittelt werden. Neben Berichten zum
Thema in den ,,OBEROSTERREICHISCHEN NACHRICHTEN® konnte der Fortschritt der Arbeiten
auch im Zuge eines Fachvortrags am Biologiezentrum der O0. LANDESMUSEEN sowie eines
Beitrags in Form eines Zwischenberichts im Begleitbuch zur Moorausstellung des
Biologiezentrums einem interessierten Fachpublikum zugénglich gemacht werden
(POSTINGER 2005).

Auch im Zuge mehrerer Exkursionen konnte das Sanierungsprojekt bereits einem breiten
Publikum — von interessierten Laien bis hin zu Fachleuten — vorgestellt werden.
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6 Diskussion

Die umfangreichen Erhebungen im Vorfeld, wahrend und nach der Sanierung erméglichen
eine Beurteilung der Wirksamkeit der gesetzten MafRnahmen. Mit ihrer Hilfe kdnnen die
Auswirkungen der Wiederverndssung bereits frihzeitig erfasst und gegebenenfalls negative
Entwicklungen verhindert werden. Mit Vorbehalt ist auch ein Blick in die Vergangenheit
moglich, lassen doch die topografischen und hydrologischen Daten eingeschrankt auch
gewisse Rickschlusse auf die Entstehungsgeschichte der ,,Roten Auen® zu.

Ein Hauptaugenmerk wird auf die SanierungsmaBnahmen selbst gelegt. Neben einer
Beurteilung der angewandten Methoden werden Aufwand und Wirksamkeit der Malinahmen
diskutiert und positive und negative Erfahrungen bei der Umsetzung geschildert. Auch
moorhydrologische Grundlagen und Theorien sollen auf ihren Praxisbezug Uberprift werden.

6.1 Geschichte der ,Roten Auen”

6.1.1 Nacheiszeitliche Moorentstehung (Moorhydrogenese)

Bei Betrachtung der Ausformung des Urgelédndes und des allgemeinen Wissens uber die
Moorentwicklung im Gebiet des Frei- und Weinsberger Waldes ist fur die ,,Roten Auen* eine
Genese wahrscheinlich, die &hnlich dem Tannermoor mit einer Versumpfung im
ausklingenden Spatglazial vor gut 10000 Jahren begonnen hat (vgl. KRISAI & SCHMIDT 1983).
Diese Entwicklung durfte vermutlich in den westlich an das heutige Naturschutzgebiet
angrenzenden Verebnungsbereichen durch zuflieRendes Hangwasser ihren Ausgang
genommen haben. Nachdem die Torfentwicklung in den randlichen Quellbereichen
(Quellmoorbildung) und den zentralen Versumpfungszonen derart fortgeschritten war, dass es
zu einem ,,Zusammenschluss® der einzelnen Torfkérper kam, wird in weiterer Folge eine
Durchstromung des geschlossenen Moorkdrpers ermdglicht worden sein. Dies dirfte dann
sekundar zur Entwicklung eines Durchstromungsmoores gefuhrt haben, auf dem in weiterer
Folge unter den gunstigen klimatischen Bedingungen des Atlantikums vor etwa 6000 bis 7000
Jahren Hochmoortorfe aufgewachsen sind. Auch eine hangaufwaérts gerichtete Transgression
und somit die lokale Ausbildung eines ,,wurzelechten* Hochmoores ist nicht unrealistisch.
Die nachgezeichnete Entwicklung basiert auf den Ergebnissen der terrestrischen Vermessung
sowie der Torfsondierungen und stiitzt sich hydrologisch auf die Kenntnis der Lage der
Quellen bzw. Quellhorizonte sowie der Topografie und der Zusammensetzung des
mineralischen Untergrunds. Detaillierte Aussagen zur Moorgenese konnten anhand von
Pollen- und GroRrestanalysen getroffen werden und das geschilderte Entwicklungsszenario
fachlich absichern.

Allein schon aufgrund der Moorméchtigkeiten ist jedoch mit Sicherheit auszuschliel3en, dass
die ,,Roten Auen“ erst infolge der mittelalterlichen Rodungstatigkeiten flr Weidewirtschaft
entstanden sind, wie dies etwa von JESCHKE (1990) fur einige mitteleuropdische (Hang-)
Niedermoore beschrieben wurde. Das eigentliche Moor dirfte in den letzten Jahrtausenden
immer weitgehend frei von Gehdlzen oder lediglich von einem lichten Moorwald bestockt
gewesen sein. Im Zuge der Torfsondierungen wurden mit Ausnahme der Wurzelstocke der
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aktuell vorkommenden B&ume keine holzigen GrofRreste oder Stubben im Torfkdrper
gefunden, die auf das VVorhandensein eines dichten Waldes in friiherer Zeit schlie3en lieRen.

6.1.2 Historische Moorentwicklung, Moor- und Torfnutzung (seit 1800)

In der Urmappe mit der Gelandeaufnahme von 1827 sind im Siiden der ,,Roten Auen® auch
uber Torf Waldbestande verzeichnet (s. Abb. 142a). Diese Angaben sind jedoch bei
Berlicksichtigung der Urmappendarstellungen anderer Moorgebiete im Frei- und Weinsberger
Wald kritisch zu betrachten.

Beispielsweise ist heute die Grandlau (Syn. Gebrannte Au) 6stlich von Sandl oder die
Donnerau (Syn. Hirschau) nordlich von Liebenau von einem dichten Bergkiefernfilz
uberzogen, in der Urmappe sind sie als Wiese bzw. nasse Wiese vermerkt. Das ,,Torf-Moor*
westlich der heutigen Donnerau existiert tberhaupt nicht (mehr?) (s. Abb. 142b & c).

Rote Auen - Urmappendarstellung von 1827 Grandlau (1827)

Malistab 16000 Wsbstab 15000 Mitelpunia rechts: 100086, hooh: G088
102921 378009 Mielpunid rechis: 103513, hoch: 377580 rechls: 104099, hoch 378009 links: 89878; hosh: 381265

reches: 100854 hoch: 381285 |

. E A o (2 =
8. hoch, 377" rechts: 104088, hoch: 378009 [Tiiiks: 00879: hoch: 360870 rechts: 100%44; hoch: 350470 T

Donnerau (1827) Torfau (1827)

Wabatab 15000 Witislpunia rechts: 108108; hach: 330134

Mabstab 15000 Witteipunkt rachts: 95084, hock: 379157

links: 1077 1; hoch: 350491 links: S4407: hosh: 379514

d.

rechis: 66662; hooh: 37400

Abb. 142: Urmappendarstellungen der Moorgebiete a. Rote Auen, b. Grandlau, ¢. Donnerau und d. Torfau

Fur die “Roten Auen” ware eine einstige Streuwiesennutzung der ndrdlichen Flachen
denkbar. Es hat aber wohl auch einen gewissen (Wald-)Weidebetrieb gegeben, der das
Aufkommen von Gehdlzen eingeschrankt hat. Die Flachen wurden fir diese Zwecke
wahrscheinlich auch entwéssert, wie ein heute kaum noch sichtbarer und mittlerweile
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vollkommen verwachsener, parallel zu Graben A verlaufender Entwasserungsgraben
vermuten lasst.

Auch das Torfstechen fir Heizzwecke oder zur Gewinnung von Stalleinstreu hat in der
Region bereits eine lange Tradition. Zahlreiche Moorgebiete wurden dadurch zerstért oder so
stark hydrologisch verandert, dass sie, wie etwa im Fall der Torfau (Syn. Konigsau) westlich
von Sandl, auch durch Sanierungsmafinahmen wohl nicht mehr zu retten sind (s. Abb. 142d).
Aktuell lassen sich innerhalb der Schutzgebietsgrenzen der "Roten Auen" eindeutig zwei
Torfstichflachen ausmachen, die sich in einem bereits sehr weit fortgeschrittenem Stadium
der Regeneration befinden und vermutlich vor etwa 100 Jahren letztmalig abgetorft wurden.
Aber auch der von Kiefern durchsetzte Schnabelseggen-Bestand, der sich im Siden des
Projektgebiets in den Moorwald hinein ausbreitet, konnte aufgrund seiner randlichen Lage
und des vergleichsweise wenig verdichteten Moorkorpers eine bereits sehr alte
Torfstichflache etwa aus der Zeit um 1800 darstellen.

6.1.3 Rezente Moornutzung und —zerstdrung (ab Mitte 20. Jhdt.)

Mitte des 20. Jahrhunderts erreichte die landwirtschaftliche Nutzung im gegenstéandlichen
Raum ihren Tiefpunkt. Nutzungsextensivierung und Aufgabe unproduktiver Flachen waren
die Folge. In dieser Zeit durfte in den ,,Roten Auen® die Entwicklung zum heute vorhandenen
Moorwald eingesetzt haben.

Der zunehmenden Mechanisierung der 60er und 70er Jahre des letzten Jahrhunderts fielen
letztendlich auch grolie Bereiche des Moores zum Opfer. Tiefe Entwésserungsgraben wurden
angelegt, um das Moor zu entwassern. Der Boden wurde umgebrochen und zur Aufforstung
mit Fichten vorbereitet (s. Abb. 43).

Anhand der Jahresringe der geféllten Fichten lasst sich deren Alter bestimmen, welches auf
eine Pflanzung bzw. Aufforstung vor etwa 40 Jahren schlielen l&sst (s. Abb. 143a). Dass die
Aufforstungsflachen bereits zuvor offenbar
sehr lickig mit Baumen durchsetzt waren,
kann an einzelnen Individuen nachgewiesen
werden, die gegenliber dem Restbestand
einen  gewissen  Wachstumsvorsprung
zeigten. An deren Jahresringen l&sst sich
ebenfalls das ungefdhre Datum der
Entwésserung eruieren (s. Abb. 143b). Erst
durch das Absinken des Moorwasserspiegels
konnten die zuvor kiimmerlich und nur sehr
langsam wachsenden Fichten (und Kiefern)
stark an  Biomasse  zulegen, die

Abb. 143: Jahresringe bzw. jahrlicher Zuwachs Wacr_]stum:c,ringe zei.gen ab etwa 1965
a. aufgeforsteter und b. "moorbiirtiger" Fichten deutlich starkere Zuwachse.

Der tief liegende Wasserspiegel fiihrte zur Durchliftung der oberen Torfschichten, die
bodenbildende Prozesse einleitete und zu einem Torfsubstanzverlust fuhrte. Gleichzeitig stieg
mit dem Wachstum der Fichten auch die Auflast. Die Folge war ein Absinken der
Mooroberflache, was in Bezug auf die Auswirkungen einem Ansteigen des Wasserspiegels
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gleichzusetzen ist. Zudem fullten sich die Graben durch Erosion der nahezu bewuchslosen
Grabenwande erneut mit Torfmaterial auf, was nach Ansicht des Bewirtschafters aus
forsttechnischer Sicht deren oftmalige R&umung rechtfertigte.

Anfang der 90er Jahre des 20. Jahrhunderts wurden die Grében letztendlich (ohne
Bewilligung) derart groRziigig gerdumt, dass damit die Zerstérung der ,,Roten Auen*
besiegelt schien. Um dies zu verhindern, wurden die betroffenen Flachen tber Mittel der
Naturschutzabteilung des Landes angekauft und an den OO. NATURSCHUTZBUND zur
Durchfihrung von Renaturierungsma3nahmen tbertragen.

In diesem Zusammenhang wurde damit begonnen, die standortfremden Fichtenforste
sukzessive zu entfernen und Pilotversuche zur Errichtung von Grabensperren
unterschiedlicher Bauart durchgefiihrt. Die Grabensanierungen konnten in Ermangelung
personeller Ressourcen nicht weitergefuhrt werden. Das absehbare Scheitern des Vorhabens
konnte jedoch glucklicherweise durch die Umsetzung des gegenstandlichen
Sanierungsprojekts letztlich doch noch verhindert werden.

6.2 Das Sanierungsprojekt

6.2.1 Grabensanierung

6.2.1.1 Methode

Die Errichtung von Querbauwerken aus Larchenholz eignet sich hervorragend zur Sanierung
von Entwasserungsgrédben in Mooren. Bei fachgerechter Montage sind die Sperren absolut
dicht und weisen eine aulRerordentlich hohe Stabilitat auf. Auch das winterliche Zufrieren der
Staubecken tberstehen die Sperren schadlos (s. Abb. 144).

Auf die Verwendung von Larchenholz ist Bedacht zu nehmen, da es im Gegensatz zum
kostenglinstigeren Fichtenholz bedeutend witterungsbestandiger ist und die Sperre dadurch
dauerhaft ihre Wirkung behalt.

Ein besonderer Vorteil der Holzsperren ist die nahezu uneingeschréankte Anwendbarkeit, da
die Errichtung sowohl mit als auch ohne maschinelle Unterstiitzung moglich ist. Bei
entsprechend stabiler Bauweise kdnnen auch sehr breite Graben wirksam eingestaut werden.
Die geschilderten Vorteile der Methode Uberwiegen den hohen Vorbereitungsaufwand und
durften langfristig betrachtet auch aus Kosten-Nutzen-Sicht gegenuber anderen Bauarten
Uberlegen sein.

Eine entsprechend sorgfaltige Planung kann sich zusatzlich positiv auf die Gesamtkosten
auswirken. Bei allen Uberlegungen im Zusammenhang mit Einsparungsmalnahmen sollte
jedoch nur in absoluten Ausnahmefallen der Niveauunterschied zwischen den Oberkanten der
Uberlaufe aufeinanderfolgender Sperrenbauwerke (= Absturzhohen) gréRer als 20 cm gewahlt
werden. Nur dadurch kann eine flachig lickenlose Durchndssung der obersten Torfschichten
gewdhrleistet und eine erneute Torfbildung grundsatzlich erst ermdglicht werden.
Absturzhéhen von 50 cm oder noch mehr, wie etwa von SIUDA (2002) im ,Leitfaden der
Hochmoorrenaturierung in Bayern® vorgeschlagen, haben zur Folge, dass der Wasserspiegel
bei erhbhtem Wasserangebot vor allem im Grabennahbereich nicht oder nur fur sehr kurze
Zeit bis in das Acrotelm angehoben wird und im Gegenzug bei Trockenheit bis tief ins
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Catotelm absinkt (vgl. Kap. 6.3.2). Auch die erhdhte mechanische Belastung durch den
groReren Wasserdruck auf die Sperrenwand ist zu beachten.

Alternative und in manchen Féllen auch kostengunstigere Bauweisen von Grabensperren
verursachen jedoch héufig starkere Beeintrachtigungen der Mooroberflache und des
Torfkorpers. Die haufig angewandte und bei fachgerechter Ausfiihrung sicherlich auch
wirksame Methode, mit Torf und Rundhdlzern sogenannte Torfwehre zu errichten (s. Abb.
147), erweist sich jedoch in den wenigsten Féllen in Summe als uberlegen, da sie vor allem
die Verfugbarkeit von zumeist nicht unerheblichen Mengen an (noch nicht vererdetem) Torf
voraussetzt, der seinerseits zumeist nur aus Mooren gewonnen werden kann.

Im unweit entfernt liegenden Naturschutzgebiet Bumau konnte diese Methode jedoch zur
Anwendung kommen und auf ihre Maoglichkeiten und Grenzen der Anwendung getestet
werden. Der notwendige Torf fiel im Zuge von Aushubarbeiten fur einen Landschaftssee in
einem durch Grunlandwirtschaft vollig zerstértem Moor an. Der im Bereich der Moorbasis
noch natirlich gelagerte, stark verdichtete und gut durchfeuchtete Torf wurde mittels LKW
bis zum Rand der Bumau gebracht, dort auf einen Traktoranhdnger geladen und weiter ins
Moor transportiert. An ausgewéhlten Stellen wurden Piloten aus Fichtenstangenholz mit
einem Bagger in den Moorboden gedrickt, der dahinterliegende Grabenbereich auf einer
Lange von gut drei Metern mit dem Torf verfillt und mit Vegetationssoden abgedeckt.

Abb. 144: Eingestauter Entwasserungsgraben im Abb. 145: Grabeneinstau mittels Torfwehr (Holz-
Winter (Foto: H. Haubner, 28.11.2004). Insert: pilotage, Drainageflies, Torfhinterfiillung) im NSG
Eisfreier Bereich durch aufstromendes Wasser Bumau (Foto: H. Haubner, 03.08.2006)

unterhalb der unterspilten Sperre (12.02.2007)

Abb. 146: Aufbringen von Vegetationssoden auf die Abb. 147: Erfolgreicher Einstau des Entwésserungs-
Torfhinterfilllung (Foto: H. Haubner, 03.08.2006) grabens (18.11.2006)
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Zwischen Torf und Sperre wurde ein Drainagevlies eingebracht, um ein Ausschwemmen des
Substrats zu verhindern. Bereits nach kurzer Zeit staute das Wasser im Graben zuriick
(s. Abb. 145-147).

Da die Fichtenpiloten allseits mit Torf umgeben wurden, ist davon auszugehen, dass sie
ausreichend lang vor Zersetzung geschiitzt und zumindest solange wirksam sind, bis sich der
eingebrachte Torf ausreichend gesetzt und verdichtet hat.

Auch wenn diese Methode gute Ergebnisse bringen kann, so ist dieser doch die Errichtung
einer Holzsperre in Nut-Feder-Konstruktion vorzuziehen. VVor allem bei groRen Graben ist der
Bedarf an Torf erheblich, wodurch man aufgrund der Transportschwierigkeiten im Moor
schnell an die Grenzen des technisch Machbaren gelangt, was sich in weiterer Folge massiv
auf die Projektkosten niederschlagt.

Fir die ,,Roten Auen* wére diese Form der Grabensanierung mit wenigen Ausnahmen (s.u.)
nicht zu empfehlen gewesen, da weder Torf in ausreichender Menge zur Verfiigung stand,
noch eine Befahrbarkeit der Mooroberflache mit Ausnahme des Baggers moglich war. Auch
das alleinige Auffullen der Grében mit Hackschnitzel oder S&gemehl waére allein schon
aufgrund der GréRenordnung des Gesamtvorhabens nicht realisierbar gewesen.

6.2.1.2 Probleme

Wenngleich der Transport des Baumaterials fiir die Sperren vor allem innerhalb des Moores
mit einem erheblichen Aufwand verbunden war, so ergaben sich diesbezuglich keine
nennenswerten Probleme. Auch die Erreichbarkeit der fir die maschinelle Errichtung
ausgewahlten Sperrenstandorte fur den Bagger stellte keine zu grofien Schwierigkeiten dar.
Sensible Moorbereiche wurden umfahren und im Bereich hoch anstehenden Grundwassers
wurde die Mooroberflache voribergehend durch das Aufbringen dicker Reisigschichten
geschitzt.

Leichte Probleme im Zusammenhang mit dem Bagger bereitete vereinzelt die enorme
Grabenbreite. War der Baggerarm zum Hineindriicken der Holzpfosten zu kurz, mussten diese
mit dem Vorschlaghammer hineingeschlagen werden, was vor allem bei sehr langen Pfosten
Schwierigkeiten bereitete. Das Splittern des Holzes infolge der Schldge mit dem Hammer
kann durch die Verwendung eines Schlagschutzes bzw. Aufsatzes aus Hartholz oder Metall
verhindert werden. Darauf kann jedoch auch verzichtet werden, wenn man darauf achtet, dass
sich beim Ablangen der Pfosten im Bereich der Schnittflaiche an der Stirnseite des Pfostens
ein Ast befindet, der lokal eine erhohte Festigkeit des Holzes bewirkt. Verwendet man nun
zum Hineinschlagen die Breitseite des Hammerkopfes und schneidet man die Spitze des
Pfostens besonders sorgféltig zu (s. Abb. 148a), halt dieser den Belastungen fast immer stand.
Eine noch bessere Alternative stellt jedoch ein schwerer Holzschlagel dar.

Wirkliche Probleme bei der Errichtung der Sperren tauchten dann auf, wenn die Grabensohle
bis in den Mineralboden reichte oder sich nur knapp oberhalb davon befand. Hier war es
kaum mdoglich, die Pfosten ausreichend tief im meist extrem festen und hoch verdichteten
Boden zu verankern. Gleichzeitig begann der Pfosten durch das einseitig zugespitzte Ende mit
dem Erreichen des Mineralbodens seitlich auszubrechen, wodurch sich die Nut-Feder-
Verbindung 6ffnete. Besonders gravierend erwies sich dieses Problem, wenn der Torfkorper
nur von geringer Mé&chtigkeit war und der Pfosten durch den umgebenden Torf nicht
ausreichend stabilisiert werden konnte.
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Es gibt mehrere M0oglichkeiten, diesem
Problem  zu  begegnen. Bei  sehr
flachgriindigen Moorbereichen mit schmalen
und seichten Graben empfiehlt sich die
Errichtung der oben beschriebenen Sperre
aus Torf und Rundhdlzern.
Ist die Torfméchtigkeit groRer als etwa
50 cm, so hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
die Pfosten nicht einseitig, sondern
ungleichmaliig beidseitig zuzuspitzen
a. b\ (s. Abb. 148a & b).

Dadurch kann das Auseinanderklaffen der
Abb. 148: a. Optimalausfihrung eines beidseitig Nut-Feder-Verbindung  verhindert  oder
ungleichmalig zugespitzten Pfostens, b. Pfosten- ,,mingest deutlich reduziert werden. Sofern
anordnung fir die Sperrenkonstruktion ) ] )

die Pfosten bei ausreichender Torf-

machtigkeit nicht bis in den mineralischen Untergrund verankert werden mussen, reicht ein
einseitiges Zuspitzen (s. Abb. 26 & 150) jedoch vollig aus.

Tiefe, bis in den mineralischen Untergrund reichende Graben kdnnen mittels einer Holzsperre
nur dann dicht verschlossen werden, wenn entweder der Mineralboden im Bereich der
Grabensohle ausreichend tief ausgehoben und nach der Errichtung der Sperre wieder
vollstandig mit dichtem Bodenmaterial (z.B. Lehm) verfullt wird (s. Abb. 149b), oder wenn
im Bereich der Grabensohle ein ,, Torffundament“ errichtet wird (s. Abb. 149a). Letztere
Mdglichkeit kann in etwas abgeénderter Form auch als Reparaturmalinahme zur Anwendung
kommen, wenn die Sperre erst einige Zeit nach ihrer Errichtung unterspilt wird und nicht
ausreichend Material zur Verfligung steht, um den gesamten Graben in diesem Abschnitt mit
Torf oder Sdgemehl aufzufullen (s. Abb. 149c).

a b C

Abb. 149: Sperren in Nut-Feder-Konstruktion mit a. Torffundament, b. Basis-
abdichtung und c. Torfhinterfillung

Unterspulte Sperren lassen sich hdaufig auch im Nachhinein durch ein tieferes Versenken der
Pfosten reparieren. Dies funktioniert deshalb, weil die Unterspiilung zu einer gewissen
Auflockerung des Bodens fihrt, und der Pfosten dadurch tiefer versenkt werden kann. Ein
erneutes Unterspulen konnte bisher nicht beobachtet werden. Das zusatzliche Hinterflllen der
Sperre im Bereich der Grabensohle wird angeraten.
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In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass es sich als vorteilhaft erwiesen hat,
das Sperrenbauwerk (mit Ausnahme des Uberlaufs) nicht unmittelbar nach der Errichtung,
sondern erst im darauffolgenden Sommer (nach der Setzung des Bauwerks im Winter) bis
knapp Uber die Mooroberflache zuriickzuschneiden.

Seitliches Umsptilen kann einfach durch eine Verbreiterung der Sperre mit weiteren Pfosten
rickgangig gemacht werden. Hier ist meist eine zusétzliche Stabilisierung mit Kanthdlzern
nicht notwendig.

6.2.1.3 Empfehlungen

Die Praxis hat gezeigt, dass gewisse Anpassungen und Modifikationen zum geschilderten
Arbeitsablauf teils enorme Erleichterungen bei der Umsetzung zur Folge hatten. Diese sind
anfolgend neben einigen grundlegenden Erkenntnissen im Zusammenhang mit der Errichtung
von Grabensperren zusammengefasst:

» Die Absturzhohe zwischen den aufeinanderfolgenden Grabensperren sollte nicht
groRer als 20 cm sein und auf die knapp unterhalb der Mooroberflache liegende
Oberkante des Uberlaufs abgestimmt werden (Verwendung eines Nivelliergerats).

> Die Lange der Pfosten ist derart zu wéhlen, dass sie mindestens 50 cm unter die
Grabensohle reichen. Als Grabensohle ist jene Tiefe anzunehmen, in der sich der Torf
wieder in seiner natlrlichen Schichtung befindet.

» Die Lé&nge der Pfosten kann zur Materialeinsparung fir die Bereiche seitlich des
Grabens kontinuierlich reduziert werden (s. Abb. 150).

| 31 |

Kantholz

Pfosten

V%

Abb. 150: Materialsparende Sperrenkonstruktion

» Verlauft der Graben im Hang, so kann zur Materialeinsparung der an der
»Boschungsoberseite“ liegende Sperrenabschnitt kirzer als eine Grabenbreite
ausgefuhrt werden.

» Werden die Pfosten auch im Mineralboden versenkt, sollten sie (mit Ausnahme des
Zentralpfostens) beidseitig ungleichméliig zugespitzt werden (s. Abb. 148b).
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> Liegt die Grabensohle im Mineralboden, so ist eine der in Abbildung 149, Variante a.
oder b. dargestellten Alternativiosungen anzuwenden oder auf die Errichtung einer
kombinierten Torf-Rundholz-Sperre (Torfwehr) zuriickzugreifen (s. Abb. 145-147).

» Das Zurlckschneiden der Sperren sollte erst etwa ein Jahr nach der Errichtung
erfolgen, da das Bauwerk Zeit braucht, sich zu setzen und gegebenenfalls noch
Korrekturen vorzunehmen sind.

> Die optimale Pfostenbreite betrdgt 18 bis 20 cm. Pfosten mit geringerer Breite
erleichtern zwar den Einbau, erweisen sich jedoch im Quellverhalten (Verzug) als
unguinstig. Breitere Pfosten sind vor allem flir den manuellen Einbau ungeeignet.

> Die Sperre sollte unabhéngig von der GroRenordnung immer mit einer
verschraubbaren Stabilisierungsschiene ausgefiihrt werden. Die Kanthdlzer dienen
zudem als Fuhrungsschiene beim Einbau.

> Bei der Wahl des Baggers ist dessen Gewicht der Reichweite des Baggerarms
gegenuberzustellen. Bagger mit langem Arm und etwas hoherem Gesamtgewicht
haben sich als glinstig erwiesen. Das hohere Gesamtgewicht wird durch die
VergroBRerung der Aufstandsflache kompensiert, die Auflast pro Flacheneinheit
verandert sich nur gering. Bevorzugt sind Bagger mit 3,5 t bis 7,5 t Gewicht zu
verwenden. Zur Schonung der Vegetation sollten ausschlieBlich Gerate mit
»~Gummiketten“ verwendet werden und die MaRnahme in der trockenen Jahreszeit
umgesetzt werden.

» Bei der manuellen Errichtung empfiehlt sich zum Hineinschlagen der Pfosten die
Verwendung eines grofen Holzhammers. Bei Hammerkopfen aus Metall sollte
bevorzugt die Breitseite als Schlagflache dienen.

6.2.2 Schwenden der forstwirtschaftlich genutzten Moorflachen

6.2.2.1 Methode

Die Schlagerung der Fichtenaufforstungen im Moorbereich wurde in der kalten Jahreszeit
durchgefuhrt (s. Abb. 151). Die meist hohe Schneebedeckung und der gefrorene Boden
ermoglichten eine weitestgehend schadlose Bringung der Fichten ohne die Mooroberflache
nachhaltig zu beeintrachtigen. Es wurden ausschliel3lich Fichten entfernt, da fiir die Kiefern
keine Rodungsbewilligung erteilt wurde. Das Umschneiden der Rot-Kiefern ware jedoch
grundsatzlich moglich gewesen, da kein Schldgerungsverbot vorlag und aufgrund der
GrolRenordnung auch kein moéglicherweise bewilligungspflichtiger Kahlschlag durchgefuhrt
wurde. Es hat sich jedoch grundsétzlich als gunstig herausgestellt, die Rot-Kiefern als
»Schattenspender” stehen zu lassen (s.u.)

Mit Ausnahme einer Kkleinen Flache sudlich des Grabens C wurde vor allem aufgrund
mangelnder finanzieller Mdéglichkeiten und personeller Ressourcen auf eine Rodung samt
Entfernung der Wurzelstocke verzichtet.

160



Die Baume wurden geféallt und vor Ort
entastet. Die Stdmme wurden in Gruppen
zusammengelegt und mit der Spitze voran
mittels einer, an einem Traktor befestigten
Seilwinde an den Moorrand gezogen. Durch
den Schutz der Schneedecke kam es dabei zu
keiner Beeintrachtigung der Mooroberflache.
Die Aste wurden teilweise zu Haufen
aufgeschlichtet, teilweise wurden sie einfach
am Boden liegen gelassen.
Beschattung durch die verbleibenden Rot-
A - : Kiefern und das am Boden liegende
Abb. 151: V\./m-t-e”mhe Forstarbeiten im Moor (Janner Astmaterial hat sich auf die Entwicklung der
2004). Insert: Fallen der Fichtenbestande (Janner 2004)

Vegetation grundsatzlich positiv ausgewirkt.
Dadurch konnten wohl Temperaturextreme etwas abgemildert und die Keimung und
Entwicklung der Jungpflanzen gefordert werden.
Die Vegetation hat sich in Abhédngigkeit vom Moorwasserstand und der Beschattung
unterschiedlich rasch entwickelt, ist jedoch in Summe relativ einheitlich. Einzig die gerodete
und im Anschluss planierte Flache hat sich génzlich anders entwickelt. Diesbeziglich und auf
die Vegetationsentwicklung im Allgemeinen wird auf Kapitel 6.4 verwiesen.

6.2.2.2 Probleme

Weder beim Féllen der B&ume noch bei der anschlieBenden Bringung ergaben sich
nennenswerte Probleme. Gelegentlich bereitete es Schwierigkeiten, Schaden an den
verbleibenden Kiefern im Zuge der Bringung der Fichten zu verhindern. Dieser Umstand ist
jedoch lediglich forstwirtschaftlich relevant und ftir Moore somit nicht von Bedeutung.

6.2.2.3 Empfehlungen

» Forstarbeiten sollten ausschliel3lich bei gefrorenem Boden und/oder ausreichender
Schneebedeckung durchgefiihrt werden.

» Die Bringung der Stdamme kann mittels Traktor und Seilwinde vom Moorrand aus
erfolgen. Die Stdimme sollten in Gruppen zusammengefasst und mit der Spitze voran
hinausgezogen werden.

» Kleinere Baume (BHD < 10 cm) koénnen direkt und ohne sie zu entasten
abtransportiert werden (Energieholznutzung aus Hackschnitzeln).

» Einzelne (kleinere) Baume sollten zur Beschattung stehen gelassen bzw. im Falle

eines  Windwurfs nicht aufgearbeitet werden (positive Wirkung auf die
Vegetationsentwicklung).
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» Astmaterial soll zur Beschattung der Mooroberflache teilweise am Boden belassen
und nicht ganzlich entfernt werden (positive Wirkung auf Vegetationsentwicklung).

» Grundsétzlich ist die Rodung und Einplanierung der Mooroberflache einer reinen
Flachenfreistellung, bei der die Wurzelstocke im Moor belassen werden, vorzuziehen.
Voraussetzung ist, dass eine Befahrbarkeit des Moores mit schweren Maschinen
uberhaupt moglich ist.

» Gutes Material (Schutzbekleidung, Gerate) und Disziplin bei der Arbeit sind
Grundvoraussetzung, um Verletzungen zu vermeiden! Bei langen FuBwegen empfiehlt
sich im Winter die Verwendung von Schneeschuhen.

6.3 Hydrologische Betrachtungen

6.3.1 Methode

6.3.1.1 Datenerhebung

Hydrologisches Monitoring

Ein hydrologisches Monitoring liefert die schnellste und aussagekréftigste Erfolgskontrolle
bei Moorregenerationen und stellt somit einen Kernbestandteil modernen Moormonitorings
dar. Zeit-, Personal- und Materialaufwand bestimmen die Kosten, und diese somit die Wahl
der Methode.

Zur Beobachtung des Moorwasserspiegels konnen in Abhangigkeit der Fragestellung und der
finanziellen Mdoglichkeiten unterschiedliche Methoden zur Anwendung kommen. Neben
einfachen Pegelrohren, in denen der Wasserstand in periodischen Zeitabstdnden manuell
ausgelesen wird, kdnnen auch Maximum-Minimum-Rekorder nach BRAGG (1994) oder
dauerregistrierende Druckpegelmesser zur Anwendung kommen (GINZLER & STEINER 1997).

Wie eingangs erwahnt, wurde zur Feststellung der Wasserspiegelschwankungen in den
»,Roten Auen“ ein kombiniertes Verfahren unter Verwendung dauerregistrierender
Druckpegelmesser und periodisch kontrollierter Pegelmessstellen angewendet.

Die Druckpegelmesser (Diver) liefern Uber lange Zeitrdume hoch aufgeléste Daten. Im
Extremfall reicht das Auslesen der Daten, welches mit Hilfe eines Adapters direkt im Feld
erfolgen kann (s. Abb. 152), im Abstand mehrerer Jahre. Einzig die Speicherkapazitat und die
Lebensdauer der Batterie des Dataloggers sind zu beriicksichtigen. Zur Sicherung der
gemessenen Daten sollte jedoch ein etwa vierteljahrliches Ausleseintervall eingehalten
werden, um mogliche Hardware- oder Vandalismusschaden und damit Datenverluste auf ein
Minimum zu reduzieren. Die (geringfugige) Ungenauigkeit der Uhr l&sst sich durch einen
etwa jahrlichen Zeitabgleich (Stop und Neustart der Messungen zu einem definierten
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Zeitpunkt) weitestgehend ausschalten. Das Auslesen der Daten vom Datalogger kann mit oder
ohne Unterbrechung des Messvorgangs durchgefihrt werden. Ein Anhalten des
Messvorgangs fuhrt dazu, dass bei einem Neustart der Messungen die alten Daten
uberschrieben werden. Wird jedoch ausgelesen, ohne den programmierten Messvorgang
anzuhalten, bleiben alle Daten am Datalogger gespeichert. Diese sind somit auf einem
zusétzlichen Datentrager gesichert und lassen sich nach der letzten Ablesung ohne
Zusammenfuhrung der vorherigen Zwischenauslesungen einfach und rasch bearbeiten.
Demgegenuber steht die Ungenauigkeit der eingebauten Uhr, die besonders bei kleinen
Messintervallen zu einer Verzerrung der Messergebnisse nach Kompensation der
Wasserdruckmessungen (der Diver) mit den Luftdruckmessungen (des Baro-Diver) fuhren
kann, da der programmierte (theoretische) Messzeitpunkt vom realen Zeitpunkt der Messung
der einzelnen Diver und des Baro-Divers deutlich abweichen kann. Um diese zeitliche
Diskrepanz zu minimieren, sollte das gesamte Messsystem in gewissen Zeitabstdanden
angehalten und neu gestartet werden.

Zur Evaluierung der Diver-Aufzeichnungen empfiehlt es sich, zumindest im Zuge des
Auslesens den Wasserstand im Pegelrohr auch mit dem Peillot zu messen. Die Messung ist
vor dem Entnehmen des im Wasser abgesenkten Divers durchzufiihren, da bei dicht
gepackten Torfen das Nachstrémen des Wassers in den Pegel nach der Entnahme des Divers
langsam und somit die Einstellung des Wasserspiegels zeitverzogert erfolgt. Wichtig ist,
Datum und Uhrzeit der Peillotmessung festzuhalten, um diese mit der zeitlich ndchsten
Messung des Divers ubereinstimmen zu koénnen. Da im schlechtesten Fall bei einem
programmierten 2-h-Messintervall 60 Minuten Zeitunterschied zur Peillotmessung auftreten
kdnnen, sollte die Messung keinesfalls wahrend oder kurz nach Niederschldgen durchgefiihrt
werden, da die Wasserstande im Moor in dieser Zeit sehr rasch ansteigen konnen
(s. Kap. 6.3.2.3) und somit eine Vergleichbarkeit der Messdaten nicht immer gewahrleistet ist.
Der Diver sollte so im Pegelrohr angebracht werden, dass er sich auch bei tiefen
Wasserstanden standig unter Wasser befindet. Befindet sich der Diver etwa einen Meter unter
der Mooroberflache und sinkt der Wasserspiegel noch tiefer, so sind genaue Aussagen zur
Hohe des Wasserstands jedoch aus moorhydrologischer Sicht von geringer Bedeutung und
fihren zu keinen malgeblichen Einschrdnkungen in der Detailscharfe des
Monitoringergebnisses.

Abb. 152: Auslesen der Diver-Datalogger und Abb. 153: Kontrolle des Moorwasserstands mit Hilfe
Datensicherung vor Ort im Untersuchungsgebiet des Peillots (19.11.2006)
(Foto: H. Haubner, 19.11.2006)
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Der Personal- und Zeitaufwand ist fir diese Methode des hydrologischen Monitorings als sehr
gering zu bezeichnen, ebenso der Materialaufwand, sieht man von den hohen
Anschaffungskosten ab. Pro Messstelle ist mit Kosten von etwa EUR 1000,- zu rechnen.
Demgegentber stehen die Einsparungen fir den geringen personellen und zeitlichen Aufwand
und die hohe Qualitat und Aussagekraft der Messergebnisse.

Die sehr geringen Materialkosten (pro Messstelle etwa EUR 3,-) und die Einfachheit der
Methode sprechen fur ein hydrologisches Monitoring mit Hilfe von Dauerpegeln und Peillot
(s. Abb. 153). Die Genauigkeit der einzelnen Messungen mit dem Peillot ist fiir die meisten
moorhydrologischen Fragestellungen ausreichend. Ausschlaggebend ist vielmehr das
Messintervall, welches die Qualitdt des gesamten Datensatzes bestimmt. Verkirzung des
Messintervalls und Verlangerung des Monitoringzeitraums koénnen hier Abhilfe schaffen.
Demgegenuber steht jedoch der damit verbundene erhthte Personal- und Zeitaufwand. Neben
einer nicht unerheblichen Steigerung der ,Betriebskosten” geht eine Verkirzung des
Messintervalls durch verstarkten Betritt jedoch auch zu Lasten der Mooroberflache.

Besonders Uber wenig verdichteten Torfen flhrt die hdaufige Trittbelastung zu nachhaltigen
Schéden der Mooroberflache und der oberflachennahen Torfschichten (s. Abb. 154).

Methodenvergleich in Abhangigkeit von der Fragestellung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Kosten flr ein hydrologisches
Monitoring im Falle der automatischen Druckpegelmesser (Diver) mit der Zahl der
Messstellen verhaltnismaRig ansteigt, bei der Verwendung der Dauerpegel hingegen sinkt.
Benotigt man Aussagen Uber die Moorwasserspiegelschwankungen an nur wenigen
Standorten, so ist die Verwendung von Divern in Summe kostenginstiger und die
Datenqualitdt in Bezug auf den Standort sehr hoch. Pegelschwankungen lassen sich in
Abhéngigkeit vom Niederschlag hochauflésend und auch bei geschlossener Schneedecke
erfassen, Wasserstandsminima und -maxima werden festgehalten und statistische
Rechenoperationen  begrinden auf umfangreichem Datenmaterial. Aussagen zum
Gesamtsystem sind in Abhéngigkeit von der GroRe des Moores jedoch nur bedingt moglich.

Liegt die Zielsetzung in einer moglichst umfassenden und flachendeckenden Aussage zum
Schwankungsverhalten des Moorwasserspiegels und sollen viele Messstellen eingerichtet
werden, ist die Dauerpegel-Methode zu bevorzugen. Der Zustand des Gesamtsystems lasst
sich in Bezug auf ausgewdhlte Zeitpunkte sehr gut erfassen. Uber die Entwicklungen in den
Zeitrdumen, die zwischen den einzelnen Messungen liegen, sind jedoch nur eingeschrankt
Aussagen mdoglich. So lassen sich etwa die teils raschen Wasserhaushaltsanderungen des
Acrotelms im Zusammenhang mit dem Retentionsvermdgen mit dieser Methode nicht
erfassen.

Durch die Anwendung eines kombinierten Verfahrens unterschiedlich aussagekréftiger
Messmethoden konnte im gegenstandlichen Fall sowohl der Wasserhaushalt des
Gesamtsystems erfasst als auch Detailfragen zur Moorhydrologie beantwortet werden
(s. Kap. 6.3.2). Aus Kosten-Nutzen-Uberlegungen ist ein derartiges Vorgehen zu empfehlen.
Die Verwendung von Maximum-Minimum-Rekordern liefert nur geringfligig mehr
Informationen als die Dauerpegelmethode, wobei weniger die Kenntnis des HAchst- als viel
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mehr des Tiefstwasserstands von Bedeutung ist. Verzichtet man zudem auf ein periodisches
Messen des Wasserspiegels (gemall dem Intervall der Dauerpegelmethode), so steht der
Kostenaufwand der Maximum-Minimum-Methode in keinem Verhéltnis zum Nutzen im
Sinne der Datenqualitét.

Probleme

Die Einrichtung und der Betrieb des hydrologischen Messnetzes verlief nahezu einwandfrei.
Einzig bei der Programmierung des Messintervalls des Divers Al und des Baro-Divers gab es
Probleme. Anstelle des programmierten 2-h-Intervalls wurden anfangs alle fiinf Minuten
Messungen durchgefiihrt. Dies fihrt zu einer raschen Erschopfung des Speichervermdgens
der Datalogger und zu einer verkirzten Lebensdauer der Batterien. Nach einer neuerlichen
Programmierung erfolgten die Messungen jedoch entsprechend dem vorgegebenen Intervall.
Dieser ,,Fehler* hatte jedoch auch positive Folgen, da anhand des kurzen Intervalls die
hydrologischen Eigenschaften des Acrotelms im Zusammenhang mit der Selbstregulation
aufgezeichnet werden konnten (s. Kap. 6.3.2.3).

Negative Auswirkungen auf die Mooroberfliche durch den h&aufigen Betritt bei der
Durchfiihrung der periodischen Wasserstandsmessungen sind vor allem in jenen Bereichen
deutlich, wo sich der Moorwasserspiegel nur in geringer Tiefe befindet. Diese Flachen zéhlen
zu den besterhaltensten Moorbereichen. Schaden an der Vegetation sind unverkennlich,
Auswirkungen auf den oberflachennahen Torfkdrper zeichnen sich durch Rillenbildung mit
oberflachlicher Entwaésserung ab. Die elastische Verformbarkeit des Torfs weicht zusehends
einer plastischen Oberflachenausformung. Dieser Umstand zeigt sich besonders nach der
winterlichen Schneeschmelze, wenn die randlich des FuBpfads liegenden Moorbereiche
aufgrund ihrer unverminderten Quellfahigkeit deutlich erhaben sind (s. Abb. 154).

Es empfiehlt sich, hydrologische Messungen in sensiblen Moorbereiche bevorzugt mit Divern
durchzuftuhren. Sollte dies nicht méglich sein und kann auf ein hydrologisches Monitoring in
diesen Bereichen nicht verzichtet werden, so sollte der Zugang zum Pegel nicht standig tber
den gleichen Weg erfolgen.

Empfehlungen

» Verwendung kombinierter Verfahren des hydrologischen Monitorings (bevorzugt
Dauerpegel und automatische Druckpegelmesser) zur Erfassung des gesamten
Systems in Abhéngigkeit von der Moorgrolie.

» Messzeitraum Uber mehrere Jahre bei gleichzeitiger Erfassung der Niederschlage und
der Lufttemperatur (Klimastation).

» Messintervall in Abhéngigkeit von der Methode zwischen 7 und 10 Tagen, jedoch

maximal 14-tdgig bei Verwendung von Dauerpegeln bzw. 2 Stunden bei
automatischen Druckpegelmessern.
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> RegelméBRige  Kontrolle der Diver und Auslesen der Datalogger
(Erstkontrolle/Datenauslesung 2 bis 4 Wochen nach Inbetriebnahme, danach etwa
vierteljahrlich ohne Unterbrechung des Messprogramms bei gleichzeitiger
Nachmessung des Wasserstands mit dem Peillot fir Vergleichs-/Abstimmungszwecke;
jahrliche Neuprogrammierung des Messintervalls zur Systemzeitabgleichung).

Abb. 154: Enstehung einer Erosionsrille durch Abb. 155: Ergebnis der Grabensanierung auf Basis der
haufigen Betritt (01.03.2007) Vermessung mit der "Schlauchwaagen-Methode"

(01.03.2007)

Vermessung und Torfsondierung

Wesentlicher Bestandteil eines hydrologischen Monitorings ist eine dreidimensionale
Darstellungsmoglichkeit der Mooroberflache in Kombination mit der Erhebung der
Torfmachtigkeiten. Das Hauptaugenmerk sollte dabei auf die Vermessung der Pegelstandorte,
der Grében sowie der Torfstichkanten gerichtet werden. Fir Grabensanierungszwecke ist es
ausreichend, die Grabenoberkanten zu vermessen, wobei sich eine Vermessung beider
Grabenrander als vorteilhaft herausgestellt hat. Die Ermittlung der Grabentiefe durch
Vermessen der Grabensohle ist nicht zwingend notwendig. Es reicht aus, die Grabentiefe und
—breite nach der Lageermittlung der Sperrenbauwerke im digitalen Hohenmodell im Freiland
an entsprechender Stelle mit einem MaRband oder einer Messlatte zu ermitteln. Da
Mooroberflachen normalerweise sehr sanft ausgeformt sind und nur selten Geléndespriinge
aufweisen, ist eine grobmaschige Vermessung des tbrigen Moorgebiets in den meisten Féllen
ausreichend. In Summe erhdlt man ein grobes Abbild der gesamten natirlichen
Gelandeverhaltnisse und detaillierte Angaben zum Relief im Bereich der Graben. Nach
Ermittlung der Torfméchtigkeiten lassen sich die gewonnenen hydrologischen Daten in einem
dreidimensionalen System auswerten und ein Bezug zur Realitat herstellen.

Die terrestrische Vermessung erfolgt bevorzugt mit einem Tachymeter. GPS-gestutzte
Vermessung ist nur dann sinnvoll, wenn eine entsprechend genaue Erfassung der
Hohenkoordinate moglich ist. Vielerorts sind heute auch bereits Geldndedaten durch
Laserscan-Vermessung erhéltlich, die insbesondere im offenen Gelénde hinreichend genaue
Hohenangaben in einem engmaschigen, zweidimensionalen Messnetz liefern kénnen. Nur in
Ausnahmefallen sollte eine ,,Vermessung“ mit MaRband, Schlauchwaage bzw. Nivelliergerat
und Kompass erfolgen.

166



Es empfiehlt sich, die Messpunkte dauerhaft zu markieren, da dies eine spatere Orientierung
im Geldnde, sei es zur Ermittlung der Sperrenstandorte oder zur Vegetationskartierung,
ungemein erleichtert.

Probleme

Bei der tachymetrischen Vermessung von Mooren ist vor allem darauf zu achten, den
Theodolit Uber festem Untergrund zu positionieren (s. Abb. 24). Ist dies nicht moglich, so ist
das Geréat entsprechend zu stabilisieren, um Messfehler weitestgehend zu vermeiden.
Insgesamt sind aber bei der Vermessung von Mooren keine unlésbaren Probleme zu erwarten.
Bei Bedarf kann im Einzelfall fur kleine und flr eine geodatische Vermessung schwer
zugangliche Bereiche auf eine einfache Schlauchwaagenvermessung zurtickgegriffen werden,
die bei entsprechender Genauigkeit ebenfalls sehr gute Ergebnisse liefert (s. Abb. 155).

Empfehlungen

» Geodatische Vermessung der Mooroberfliche mit besonderem Augenmerk auf
kinstliche Strukturen (Grében, Torfstichkanten) und Pegelstandorte.

» Positionierung des Theodolits auf festem Untergrund.
» Dauerhafte Markierung der Messpunkte.

» Ermittlung der Torfmdchtigkeit durch Sondierung bei allen Messpunkten mit dem
Gesténge eines leichten Torfbohrers.

» Sind Moorflachen im Zuge der Sanierung zu schwenden, so sollte dies wenn mdglich
vor der Vermessung erfolgen (Herstellung freier Sichtbeziehungen).

6.3.1.2 Datenauswertung und -darstellung

Nach Uberfithrung der Vermessungsdaten in ein geografisches Informationssystem lassen
sich alle fir die Moorsanierung notwendigen Grundlagen anschaulich darstellen und
vertiefend bearbeiten. Die Anwendung digitaler Gelandemodelle hat sich als sehr hilfreich
erwiesen, da sie neben Darstellungen von Oberflachenreliefs in  Form von
Hohenschichtenkarten und Gelandeprofilen auch die Auswertung hydrologischer Daten
ermoglichen. Somit war auch eine Abbildung wichtiger hydrologischer KenngréfZen in
Abhéngigkeit ihres lagemalig natlrlichen Umfelds zwischen Mooroberfliche und
mineralischem Untergrund moglich.

Die Darstellung der Messergebnisse des hydrologischen Monitorings erfolgte mit Hilfe des
Tabellenkalkulationsprogramms MS EXCEL zusatzlich fir alle Pegelstandorte in Form von
Grafiken und Diagrammen, die neben den Wassergang- und Dauerlinien auch die Héchst- und
Tiefstwasserstande sowie den Mittelwasserspiegel demonstrieren.
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Erst durch die Datenaufbereitung konnte ein umfassendes und anschauliches Bild von der
Moortopografie, den Torfméchtigkeiten und den hydrologischen Standortbedingungen
gezeichnet werden.

Probleme

Das Programm MS EXCEL hat sich ebenso wie ARC VIEW als brauchbares Hilfsmittel zur
computergestiitzten Ergebnisauswertung erwiesen. Einzig bei der grafischen Darstellung von
Gelandeprofilen mussten die Daten in einem Zeichenprogramm (COREL DRAW)
nachbearbeitet werden, da ARC VIEW hier keine ausreichenden Mdglichkeiten bietet.

Das mit den Divern mitgelieferte Auslese- und Analyseprogramm LOGGER DATA MANAGER
funktionierte fur die Datenauslesung einwandfrei, die Luftdruckkompensation war aber
aufgrund eines Programmfehlers nicht moglich. Dies erfolgte nach Export der Daten in MS
EXCEL in einem einfachen, der Bedienungsanleitung zur Diver-Software zu entnehmenden
Rechenschritt.

6.3.2 Moorwasserhaushalt

6.3.2.1 Wirkung der Grabensanierung

ErwartungsgemaB hat der Einstau der Entwasserungsgriben  Anderungen im
Moorwasserhaushalt hervorgerufen, die bei Betrachtung des Gesamtsystems durchwegs als
Verbesserung zu bewerten sind. Die lokalen Auswirkungen sind hdufig von sehr
unterschiedlicher Intensitat, jedoch mit wenigen Ausnahmen ebenfalls als positiv zu
bezeichnen.

Lokale Veranderungen

Pegel in Grabennahbereichen (Abstand < 10 m)

Die  Aufzeichnungen der  Wasserspiegelanderungen vor der  Sanierung  der
Entwasserungsgrében zeigen eindriicklich die negativen Auswirkungen hydrologisch gestorter
Moore. In Abh&ngigkeit von der Entfernung des Grabens wirken sich diese unterschiedlich
stark auf den Wasserhaushalt des Moores aus. Besonders betroffen sind grabennahe Bereiche.
Hier liegt der Wasserspiegel in der Regel sehr tief und weit unter dem moorhydrologischen
Optimum.  Wasserstandsschwankungen sind  vergleichsweise gering, da sich der
Wasserspiegel zumeist im Bereich hoch zersetzter Torfschichten mit geringer Porositat im
Catotelm befindet und ein GroRteil des Niederschlagswassers wohl sehr rasch oberflachlich
zu den Graben geleitet wird.

Derartige Verhaltnisse werden etwa durch die Pegel 31, 32 und 33 (s. Abb. 82) reprasentiert.
Die Torfe in diesen Bereichen sind durchwegs hoch zersetzt, dicht gelagert und oberflachlich
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stark vererdet. Der Wasserspiegel schwankt bevorzugt in einer Tiefe von 50 cm bis 80 cm
unter Flur. Niederschlagseintrdge bewirken in kurzen Zeitrdumen keine mafRgeblichen
Verénderungen.

In grabennahen Bereichen kdnnen aber durchaus auch starkere Schwankungen auftreten, wie
dies etwa Pegel A3 demonstriert (s. Abb. 92 & 93). Hier pendelt der Wasserspiegel erheblich
zwischen cirka 25 cm und Uber 100 cm unter Flur, der Mittelwasserspiegel liegt in 60 cm
Tiefe. Ein &hnliches Bild zeigt auch der schrdg gegeniber auf der anderen Grabenseite
befindliche Pegel 18 (s. Abb. 75).

Die grabennahen Bereiche rund um die Pegel 31 und 32 reagierten unmittelbar auf den
Einstau der Graben. Der Wasserspiegel stieg rasch an und liegt seit 2005, im Folgejahr der
MaRnahme, stdndig knapp unter der Mooroberflaiche. Die positive Wirkung der
Grabensanierung ist in etwas verringertem Ausmaf auch bei Pegel 33 erkennbar. Der Standort
dieses Pegels steht im Einfluss von zwei sanierten und einem verlandetem Graben. Jener
Graben, dessen eingestauter Wasserspiegel die Basis des Moorwasserkorpers darstellt,
befindet sich zudem auf deutlich tieferem Gelédndeniveau.

Pegel A3 und 18 zeigten vorerst im Anschluss an die Grabensanierung die selbe Entwicklung
wie die Pegel 31 und 32. Nach einem kurzfristigen Absinken des Moorwasserstands infolge
der Abtrennung des Flielkontinuums wurde dieser nach Auffillung der Staubecken stark
angehoben. Lediglich geringfugig schwankte der nunmehr knapp unter der Mooroberflache
liegende Wasserspiegel. Erst die Unterspilung der Sperre im Messumfeld der beiden Pegel
hat dazu geflhrt, dass sich die negativen Auswirkungen &hnlich der Situation vor der
Grabensanierung (in abgeschwéchter Form) erneut eingestellt haben. Diese Entwicklung ist
jedoch nur von voribergehender Dauer und kann mit der Reparatur der Sperre wieder
rickgangig gemacht werden.

Zusammenfassend ist flr die grabennahen Bereiche eine positive Entwicklung festzustellen.

Pegel in grabenfernen Bereichen (Abstand > 10 m)

Die Wirksamkeit der SanierungsmalRnahmen setzt mit zunehmendem Abstand vom Graben
zeitverzogert ein. Beispielhaft sei dies fur die Pegel 2 und 3 diskutiert (s. Abb. 70). Die
Standorte befinden sich im Bereich méchtiger, stark zersetzter und dicht gelagerter,
oberflachlich méRig bis stark vererdeter Torfe. Der Wasserspiegel lag im Mittel 30 cm bis 50
cm unter Flur, die Schwankungen betrugen rund 40 cm und demonstrieren die Folgen der
Entwasserung auf den Moorwasserhaushalt.

Wenngleich bislang nur ein Trend absehbar ist, so kann doch davon ausgegangen werden,
dass auch die grabenfernen Bereiche von den EinstaumaRnahmen profitieren. Generell kann
festgestellt werden, dass die Geschwindigkeit und Effektivitat der Wirkung von der
Ausgangssituation abhéngig ist. Je geringer die Storung, desto rascher und wirkungsvoller
verlauft die hydrologische Regeneration, die sich vor allem in einer deutlichen Reduktion der
Tiefstwasserstande manifestiert. Diese dufllert sich wiederum in einer Anhebung des
Mittelwasserspiegels und in der Reduktion der Schwankungsamplituden. Pegel 3 gibt eine
derartige Situation wieder, die jedoch aufgrund der massiven und lange andauernden
Entwésserungsmalinahmen in den ,,Roten Auen® eher die Ausnahme darstellt.
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Pegel 2 stellt den typischen Fall dar, wie grabenferne Bereiche auf die Einstaumalnahmen
reagieren. Es kommt (vorerst) lediglich zu einer geringen Anhebung des Wasserspiegels, die
Schwankungen bleiben nahezu unveréndert.

Zusammenfassend lasst sich derzeit fur die grabenfernen Bereiche ein positiver Trend im
Sinne einer Stabilisierung des Wasserhaushalts feststellen.

Pegel im Bereich von Quellen bzw. auf Uberrieselungsflachen

Pegel, die im Einflussbereich standig wasserfiihrender Quellen und deren oberflachennahen
Abflussbereichen liegen, zeigen sehr ausgeglichene hydrologische Verhaltnisse, sofern die
Quelle nicht direkt sondern nur peripher entwassert wird (s. Abb. 73). Pegel 11 befindet sich
im Nahbereich einer derartigen Quelle. Hier hat der Grabeneinstau zu keiner VVeranderung der
ohnehin sehr guten Ausgangssituation geftihrt. Vor allem Pegel 12 und untergeordnet Pegel
13 lagen vor der Grabensanierung im Einflussbereich des oberflachlich abstromenden
Wassers. Hier waren nur selten Wasserdefizite zu verzeichnen.

Infolge der Sanierung haben sich jedoch die Abflussverhéltnisse wieder gemal ihres
urspriinglichen Zustands eingestellt und dazu geflhrt, dass es im Umfeld von Pegel 12 zu
einer gewissen Verschlechterung der Situation gekommen ist, die jedoch voraussichtlich nur
von voriibergehender Dauer sein wird. Bei Pegel 13 hat sich die Situation sogar verbessert, da
dieser Standort auch im Einflussbereich eines weiteren, ebenfalls sanierten Grabens liegt.
Wenngleich im vorliegenden Fall keine dauerhaft negativen Auswirkungen des
Grabeneinstaus zu verzeichnen sein werden, so soll dies doch darauf aufmerksam machen,
dass im Zuge von Sanierungsmalinahmen besonders auf die Herkunft und Fliel3richtung des
Wassers zu achten ist.

Moorbereiche, die wvon Quellen gespeist werden, deren Wasserfihrung stérkeren
Schwankungen unterworfen sind, konnen durch Entwasserungsmalinahmen stark negativ
beeintrachtigt werden. Der Wasserhaushalt eines derartigen Standorts wird von Pegel 36
reprasentiert (s. Abb 83). Die Torfschichten sind bis in gréRere Tiefen locker gelagert, das
Acrotelm ist gut ausgebildet und besitzt eine hohe hydraulische Leitfédhigkeit. Quellwasser
kann rasch oberflachlich abflielen. Wasserdefizite fihren zur Sackung der Mooroberflache
und einem tiefen Absinken des Wasserspiegels. Dieser natlrliche Vorgang wird durch die
Entwasserungswirkung naheliegender Graben erheblich verstarkt, lasst sich jedoch durch
Grabeneinstau sehr wirksam bek&mpfen. Im Bereich von Pegel 36 hat dies zu einer deutlichen
Verringerung des Tiefstwasserspiegels und der Schwankungsamplituden gefiihrt.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass sich die Grabensanierungsmalinahmen bei

Berucksichtigung der FlieBrichtung des oberflachlichen und oberflachennahen Abflusses
stabilisierend auf den Wasserhaushalt im Umfeld von Quellbereichen auswirken.

Pegel in den Torfstichflachen

In Regeneration befindliche junge Torfstiche zeichnen sich durch wenig zersetzte und locker
gelagerte Torfe mit hoher hydraulischer Leitfahigkeit aus. Die Mooroberflache hebt und senkt
sich in Abhéangigkeit von der Hohe des Wasserspiegels. Insofern liegt der Wasserspiegel
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immer knapp unterhalb der Mooroberfliche und sinkt erst dann merkbar ab, wenn eine
weitere Sackung der lockeren Torfschichten nicht mehr mdglich ist.

Pegel 43, 44 und 52 liegen innerhalb einer solchen Regenerationsflache (s. Abb. 80 & 87).
Hier hat der Grabeneinstau und der dadurch bewirkte Anstieg des Wasserspiegelniveaus zu
einem fast volligen Verschwinden der Spiegelschwankungen und einer Stabilisierung des
Wasserhaushalts gefiihrt. Die Mooroberflache kann sich durch Quellung der Torfschichten
auch weiterhin bis zum Maximalwasserstand anheben bzw. liegt nur knapp darunter, was zur
Ausbildung von Schlenken gefiihrt hat. Diese zeigen unmittelbar nach der Schneeschmelze
ihre grofite Flachenausdehnung (s. Abb. 156) und erreichen dann in etwa wieder das Ausmaf
wie vor cirka 30 Jahren (s. Abb. 166). Gleichzeitig wirkt sich der Wasserspiegelanstieg
jedoch negativ auf die Baumvegetation aus und hat bereits zum Absterben einzelner
Individuen gefihrt (s. Abb. 157).

In Summe wirkt sich der Einstau positiv auf die Standortvielfalt aus, er verursacht eine
Anhebung des Moorwasserspiegels und flhrt zur Ausbildung von Schlenken.

Abb. 156: Durch die hydrologische Sanierung Abb. 157: Absterben des Gehdlzaufwuchses nach

reaktivierter Bult-(GroB-)Schlenken-Komplex in der Anhebung des Wasserspiegels in der zentralen

Torfstichregenerationsflache (01.03.2007) (18.10.2006) und der ostlichen Torfstichregenera-
tionsflache (Insert; 01.03.2007)

Pegel im hydrologischen Einflussbereich der Torfstiche

Der Wasserhaushalt der Torfstichrander wird wesentlich von der Lage des Wasserspiegels im
Torfstich beeinflusst. Dieser ist im Normalfall sehr konstant und zeigt nur geringfligige
Schwankungen. Pegel A2 und 54 befinden sich oberhalb der Stichkante bzw. im Randbereich
des Torfstichs. Der Wasserspiegel in deren Umfeld liegt im Mittel nicht sehr tief, schwankt
jedoch erheblich und zeigt auch nur eine geringfiigige Anderung nach der Anhebung des
Moorwasserspiegels im Torfstich an (s. Abb. 80, 90 & 91). Die erwartete, leichte Anhebung
entspricht etwa der Anhebung des Moorwasserspiegels in der Torfstichflache.

Mit zunehmendem Abstand vom Torfstich verlagert sich bei einem gleichzeitigen Anstieg der
Mooroberflache der Wasserspiegel immer tiefer. Dies fuhrt beispielsweise bei Pegel 45 zu
einer erheblichen Verringerung der Schwankungsamplituden (s. Abb. 85). Auch hier
entspricht die Aufhdhung des Wasserspiegels in etwa dem Wasserspiegelanstieg in der
Torfstichflache.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass eine wirksame Anhebung des
Moorwasserspiegels im Bereich von Torfstichrandern nur durch Uberstauung des Torfstichs
oder durch Abflachung der Stichkanten erreicht werden kann. Ersteres war aufgrund der
Gelandeverhéltnisse nicht moéglich bzw. auch nicht erwinscht, letzteres hatte zu einer
massiven Beeintrachtigung der aktuellen Moorwaldvegetation gefuhrt.

Pegel im Umfeld verlandeter Graben

Trotz der erheblichen Entfernung von Pegel 41 zu den grof3en Entwdsserungsgrében ist der
Wasserhaushalt vergleichsweise stark beeintréchtigt (s. Abb. 84). Vor der Sanierung fuhrte
das tiefe Absinken des Wasserspiegels in niederschlagsarmen Perioden zu starken
Wasserstandsschwankungen. Die Situation konnte zwar durch die Sanierung etwas entschérft
werden, im Vergleich zu &hnlich situierten Pegelstandorten (z.B. Pegel 40) waren die
Auswirkungen jedoch gering. Dieser Umstand ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die
aufrechte Entwésserungswirkung eines nahen, relativ seichtgriindigen und bereits gut
verwachsenen Grabens zuriickzufuhren.

Zusammenfassend ist anzumerken, dass bei der hydrologischen Sanierung von
Moorokosystemen auch scheinbar wirkungslose Grabenstrukturen zu beriicksichtigen sind.
Die Entwasserungswirkung verwachsener Grében ist grundsétzlich weiterhin gegeben, wenn
vielleicht auch in etwas reduziertem Ausmal3.

Pegel in teilsanierten Bereichen

Die noérdlich des Grabens E liegenden Flachen zeigen nahezu keine Verénderungen in ihren
hydrologischen Eigenschaften. Die Hohen der Wasserspiegelschwankungen im Bereich der
Pegel 6, 7 und 19 waren und sind teilweise enorm und liegen zwischen 50 und 60 cm
(s. Abb. 71 & 75). Der gesamte Torfkorper ist stark verdichtet und oberflachlich vererdet. Die
grabenfernen Bereiche liegen aul3erhalb des Riickstaubereichs von Graben E. Das zuflieRende
Hangwasser wird von Graben um die Flache herum abgeleitet.

Da die MalRnahmen im Graben E auch zu einer Anhebung des Wasserspiegels in den westlich
und oOstlich der Flache liegenden Graben gefiihrt hat (s. Abb. 173), kann man im vorliegenden
Fall von einer Teilsanierung sprechen. Diese hat jedoch bislang keine malgeblichen
Anderungen hervorgerufen. Positive Auswirkungen sind erst dann zu erwarten, wenn die
beiden Graben fachgerecht saniert werden.

Die gegenwartige Situation bestatigt die Notwendigkeit, bei der Grabensanierung darauf zu
achten, dass die Absturzhohen zwischen den aufeinanderfolgenden Sperren nicht groRer als
20 cm sein soll. Erst dadurch kann der Wasserspiegel auch in den angrenzenden und in
weiterer Folge sogar weiter entfernten Moorbereichen in absehbarer Zeit auf ein
ausreichendes Niveau angehoben werden.
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Pegel in ,,ungestorten* Bereichen

Trotz der planméligen Entwésserungsmalinahmen gibt es in den ,Roten Auen“ noch
Bereiche, die hydrologisch als weitestgehend intakt zu bezeichnen sind. Derartige
Verhéltnisse werden etwa von den Pegeln 37, 39 und Al reprasentiert (s. Abb. 83, 84, 88 &
89). Hier ist der Moorkorper von eher gering zersetzten und oberflachlich kaum vererdeten
Torfen aufgebaut, die alle sehr gute Wasserleitfahigkeiten aufweisen. Der Wasserspiegel liegt
bevorzugt oberhalb bzw. im Bereich einer Tiefe von 20 cm unter Flur, nur in
niederschlagsarmen Phasen sinkt er kurzfristig starker ab. Es ist davon auszugehen, dass sich
die Schwankungen mit sehr wenigen Ausnahmen (z.B. Sommer 2003) auf die Bereiche
innerhalb des Acrotelms beschréanken. Aufgrund der grundsétzlich guten Ausgangslage hat
sich die Sanierung trotz des teils sehr groBen Abstands zu den Graben auf diese Standorte
besonders positiv ausgewirkt.

Zusammenfassend kann bemerkt werden, dass sich SanierungsmaRnahmen bei einer guten
Ausgangssituation besonders rasch und positiv auswirken. Dies bestétigt einen
unverziglichen Handlungsbedarf.

Systemare Veranderungen

Zur Herstellung eines rdumlichen Bezugs der hydrologischen Messergebnisse an den
jeweiligen Pegelstandorten kann ein geografisches Informationssystem dienen. Die
Darstellung der Mittelwasserstande und Maximalschwankungen erfolgt fir ausgewahlte
Zeitrdume unter Anwendung eines digitalen Hohenmodells.

Die hydrologischen Aufzeichnungen laufen seit Mai 2003. Dieses Jahr war gekennzeichnet
durch einen heiflen und sehr trockenen Sommer mit vereinzelten Starkniederschlégen (s. Abb.
53-55). Die Folge war ein Wasserdefizit, welches sich in einem drastischen Absinken des
Wasserspiegels im Hoch- und Spatsommer auswirkte. Einzig in jenen Bereichen, die durch
Quellwasserzufluss gespeist wurden, war der Wassereintrag ausreichend, um eine
Verlagerung des Wasserspiegels bis hinunter in das Catotelm zu verhindern (s. Abb. 58).
Gleichzeitig zeichnen sich die Bereiche entlang der grof’en Entwdasserungsgrédben durch
extrem tiefe Wasserstande aus. Im weiteren Umfeld von Graben E verdeutlichen zudem sehr
hohe Schwankungsamplituden den stark beeintrachtigten Wasserhaushalt (s. Abb. 59).

Die negativen Auswirkungen derartiger Trockenperioden auf den Wasserhaushalt sind
insbesondere bei gestorten Moordkosystemen enorm. Die negative Wasserbilanz ermdglicht
eine tiefreichende Durchliftung des Torfkorpers und setzt oxidative Abbauvorgénge in Gang,
die zu einer Anderung der strukturellen Eigenschaften des Torfes filhren (vgl. Kap. 2.3.6).

Deutlich besser, wenn auch bei weitem nicht optimal, war die Situation im Jahr 2004. Grol3e
Schneemengen sicherten einen kontinuierlichen Wassereintrag bis in den vergleichsweise
kihlen Frihsommer hinein (s. Abb. 53-55). Die Regenspenden lieferten ber das restliche
Jahr hinweg kontinuierlich Wasser und konnten nach der Errichtung der Grabensperren in der
zweiten Jahreshélfte im Westteil des Projektgebiets bereits verstarkt zuriickgehalten werden.
Weite Bereiche des Moores waren dadurch vergleichsweise gut wasserversorgt. Negativ
fallen die Flachen entlang des Grabensystems A und sudlich der zentralen Torfstichflache

173



sowie der nordwestliche Grenzbereich auf (s. Abb. 60). Die Schwankungen fielen im
Vergleich zum Vorjahr deutlich geringer aus. Durch den Anstieg des Wasserspiegels im
Anschluss an die Sanierung des Westteils zeigen die Bereiche entlang der Grében deutlich
erhdéhte Schwankungsamplituden und demonstrieren die Wirksamkeit der eingeleiteten
Malinahmen (s. Abb. 61). Auch der Ostteil des Moores hat sich nach dem Extremsommer
2003 wieder gut erholt. Die geringen Spiegelschwankungen bei vergleichsweise hohen
Wasserstanden konnen hier aufgrund des Gelédndeverlaufs nicht mit der Grabensanierung im
Westen in Verbindung gebracht werden.

Gute Voraussetzungen fir eine positive Entwicklung brachte das Jahr 2005. Mit Ausnahme
der Monate Juni und Oktober lagen die Niederschlagseintrage hdufig deutlich tber dem
langjéhrigen Durchschnitt (s. Abb. 54). Die Situation im 2004 sanierten Westteil hat sich
zusehends gebessert. Besonders auffallig ist der Anstieg des Wasserspiegels und die deutliche
Reduktion der Schwankungshdhen entlang von Graben A (s. Abb. 62 & 63).

Die verzogerte laterale Wirkung der Anhebung des Wasserspiegels lasst sich anhand der
Spiegelschwankungen fir die Bereiche zwischen den Graben C und D nachvollziehen.
Waéhrend die Mittelwasserstande im Vergleich zum Vorjahr kaum Verénderungen zeigten
(vgl. Abb. 60), so ist eine Erhéhung der Schwankungsamplituden mit zunehmender
Entfernung von den Graben erkennbar (vgl. Abb. 61). Das bedeutet, dass die Stabilisierung
des Wasserhaushalts vom Graben ausgehend mit einer gewissen zeitlichen Verzdgerung auf
die entfernter liegenden Moorbereiche einsetzt. Andeutungsweise setzt sich dieser Trend im
darauffolgenden Jahr fort (vgl. Abb. 65).

Die grabennahen Bereiche am Ostende von Graben E lassen keinerlei positive Entwicklung
erkennen. Grund dafir ist die Unterspulung einer Sperre im Mai 2005 (s. Abb. 92), die eine
neuerliche Absenkung des zuvor nahe der Mooroberflache liegenden Wasserspiegels
(s. Abb. 133) mit sich brachte.

Dadurch wird deutlich, wie rasch sich die Entwésserung von Mooren negativ auf die
grabennahen Bereiche auswirkt und wie lange es im Gegenzug dauert, bis nach der Anhebung
des Wasserspiegels wieder annahernd stabile Bedingungen vorherrschen.

Im Ostteil des Moores haben die hier am Graben F und G gesetzten MaRnahmen bislang keine
malgeblichen Verédnderungen bewirkt.

Nach Abschluss der Sanierungsmalinahmen im Jahr 2006 kristallisierten sich langsam die
hydrologischen Problembereiche im Projektgebiet heraus. Die sudlich des zentralen
Torfstichs befindlichen Flachen liegen deutlich erhéht und profitieren kaum wvon der
Wiederverndssung (s. Abb. 64). Auch die im Nordabschnitt des Grabens A und an der
Nordwestgrenze zwischen den Graben D und E liegenden Moorbereiche zeigen derzeit nur
sehr eingeschrankt positive Entwicklungen.

Hervorzuheben ist jedoch, dass trotz der vergleichsweise trockenen und warmen zweiten
Jahreshélfte der Wasserhaushalt ahnlich dem aus moorhydrologischer Sicht deutlich besseren
Jahr 2005 ausgesprochen stabil war (s. Abb. 53, 54 & 62-65). Weder die Mittelwasserstande
noch die Schwankungshohen zeigten signifikante Unterschiede und bestatigen die
Wirksamkeit der Sanierungsmalinahmen. Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dass in der
zweiten Jahreshalfte 2006 etwa in der Richterbergau, einem nahegelegenen und hydrologisch
intaktem Durchstromungsmoor (s. Abb. 162), deutliche Wasserdefizite erkennbar waren,
wahrend dies fur weite Bereiche der ,,Roten Auen* nicht festgestellt werden konnte.
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Erst durch den Vergleich der hydrologischen Zustande vor und nach der Sanierung kann der
Erfolg und die Wirksamkeit der Malinahme verdeutlicht werden. Beim Vergleich der
Abbildungen 66 bis 69 wird nicht nur der urspringlich schlechte Allgemeinzustand des
Moores ersichtlich, sondern auch die positiven Entwicklungen im Zusammenhang mit der
Wiedervernassung. Lediglich sehr lokal kam es infolge des Grabeneinstaus zu
(vortbergehend) nachteiligen Entwicklungen, in Summe ist jedoch bereits jetzt der Erfolg der
Moorsanierung nicht mehr zu leugnen. Die negativen Auswirkungen der
Entwasserungsgraben konnten weitestgehend ausgeschaltet werden, die
Spiegelschwankungen wurden deutlich reduziert, der Wasserspiegel generell und
streckenweise auch erheblich angehoben. Der positive Trend zur Stabilisierung des
Wasserhaushalts setzt sich zeitverzogert und in Abhédngigkeit vom Zustand und der
Beschaffenheit des Torfsubstrats (s. Abb. 94) von den Graben ausgehend in die zentralen
Moorbereiche hinein fort. STEINER (2005c) gibt an, dass sich der Aufstau der Graben im
»Moor stdlich der Uberlinghuitte* bei Tamsweg erst drei Jahre spater flachig auszuwirken
begann. Insofern geben die Entwicklungen in den ,,Roten Auen einen durchwegs positiven
Trend vor.

6.3.2.2 Wiedervernassung und Grundwasserkuppel

Wie in Kapitel 2.3.5 ausgefuhrt lasst sich die Grundwasserkuppeltheorie nach INGRAM (1982)
anhand eines zwischen zwei Entwésserungsgraben liegenden Moorabschnitts verdeutlichen
(s. Abb. 15). Um festzustellen, ob sich eine derartige Entwicklung auch in Teilbereichen der
»Roten Auen“ abzeichnet, wurden zwischen den Gréaben D und E zwei Transekte mit

Hydrologische Profile (Grundwasserkuppel) Sanierung "Rote Auen’”

Pegel

/\/ Profil - West

Profil - Ost

Graben
keine Grabensanierung
Graben verwachsen
Grabensanierung

0 10 20 Meters
@

Abb. 158: Verlauf der Gelandeprofile durch den Torfkdrper in den "Roten Auen™
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Pegelmessstellen eingerichtet (s. Abb. 158) und die Messergebnisse (HOchst-, Mittel- und
Tiefstwasserstdnde vor und nach der Sanierung) anhand von Profilschnitten durch den
Torfkorper dargestellt (s. Abb. 159 & 160).

Die Grundwasserkuppeltheorie basiert auf gewissen Grundlagen, die sich in der Realitat meist
nicht wiederfinden. Zwar kann die Vorgabe, das theoretische Moor musse eine kreisrunde
Gestalt haben, durch entsprechende Rechenoperationen derart abgewandelt werden, dass die
Theorie auch auf andere Moorformen angewendet werden kann (vgl. BRAGG & STEINER
1995, VAN DER ScHAAF 1999), doch fehlen im gegenstdndlichen Fall wesentliche, den
Gesamtwasserhaushalt bestimmende hydrologische KenngroBen. Auch der mineralische
Untergrund ist keineswegs absolut eben und vollig wasserundurchlassig. Somit kdnnen die
hier ~ gewonnenen  Erkenntnisse  nur mit  Vorbehalt die  Aussagen  der
Grundwasserkuppeltheorie zum Moorwachstum praktisch bestatigen.

P14 P15

P18

Héchstwasserstand

0 25 50 75 100m

P14
m P13 s P18

P14
m P13 13 P18

Tiefstwasserstand

0 25 50 75 100m

Abb. 159: Gelandeprofil West mit Darstellung der Wasserstdnde (hell: vor Grabensanierung,
dunkel: nach Grabensanierung)
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Abb. 160: Gelandeprofil Ost mit Darstellung der Wasserstande (hell: vor Grabensanierung,
dunkel: nach Grabensanierung)

Die Abbildungen 159 und 160 zeigen deutlich das Wasserhalte- bzw. Wasserhebevermdgen
(Kapillaritat) des Torfkorpers. Der Wasserspiegel steigt im entwésserten Moor ausgehend von
der Grabensohle steil an und erreicht bei hoher Wassersattigung des Torfs rasch dasselbe
Niveau wie nach der Inaktivierung der Grabenentwasserung. Dieses Verhalten andert sich mit
sinkendem Moorwasserspiegel lediglich in den Grabennahbereichen geringfigig. In den
zentralen Moorbereichen fallt der Wasserspiegel nahezu unabhéngig vom Einfluss der
Entwésserungsgrében gleichmalig ab.

Erst nachdem das Niveau des Mittelwasserstands unterschritten wurde sind Unterschiede
zwischen dem Zustand vor und nach der Sanierung erkennbar. Die Tiefstwasserstande
beginnen sich voneinander abzukoppeln, die Ausformung einer Wasserkuppel zwischen den
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Entwasserungsgraben zeichnet sich generell deutlicher ab. Das Wasserspiegelniveau befindet
sich dann etwa 50 cm unter der Mooroberflache, vermutlich im Ubergangsbereich vom
Acrotelm zum Catotelm. Letzteres legt die grundlegende Ausformung der Mooroberflache im
Sinne der Grundwasserkuppeltheorie fest und bestatigt deren generelle Richtigkeit bei
Berucksichtigung der theoretischen VVorgaben (vgl. Kap. 2.3.5).

Auch wird deutlich, dass sich die GrabensanierungsmaBnahmen flachenhaft insbesondere auf
die Verdnderung der Tiefstwasserstande auswirken. Deren Anhebung bewirkt letztendlich
auch eine Verminderung der Schwankungshohen und eine Stabilisierung des
Wasserhaushalts. Lediglich im Grabennahbereich fuhrt der Einstau bereits unmittelbar nach
der MalRnahmenumsetzung zu merklich positiven Entwicklungen bei h6heren Wasserstanden.
Anzumerken ist, dass die getéatigten Aussagen auf Erkenntnissen eines seit Jahrzehnten
entwasserten Moorkorpers basieren. Sackungsvorgédnge und Torfzehrung haben zu einem
Substanzverlust in den oberen Moorschichten und schlussendlich dazu gefihrt, dass sich die
Mooroberflache dem Wasserspiegel wieder angendhert hat. Bei erst kurzzeitig entwésserten
Mooren ist wohl davon auszugehen, dass sich auch bei Hochst- und Mittelwasserstanden die
Wasserspiegelniveaus zwischen intaktem bzw. saniertem und entwassertem Zustand deutlich
unterscheiden.

6.3.2.3 Wasserspeicher- und Ruckhaltevermdgen

Die Bedeutung von Mooren als Retentionsraum und ,,Wasserspeicher in der Landschaft“ ist,
vor allem was ihre Funktion als ,,Verminderer* von Hochwasserabflussspitzen betrifft, eine
haufig und sehr kontroversiell diskutierte Thematik. Dass sie aufgrund ihrer besonderen
Okohydrologischen Eigenschaften stabilisierend auf den Landschaftswasserhaushalt wirken,
steht heute jedoch auller Zweifel (EDom 2001).

Wie eingangs im Kapitel 2.3.3 ausgeftuihrt, ist ein Hochmoor zweischichtig aufgebaut
(s. Abb. 14). Der Basistorf (Catotelm) besitzt eine hohes und dauerhaftes
Wasserspeichervermégen, der Spitzentorf (Acrotelm) zeigt einen vergleichsweise
dynamischen, von Kkurzfristigen Verénderungen der Ein- und Austrdge bestimmten
Wasserhaushalt. Das Acrotelm ist maligeblich fur das Funktionieren der hydrologischen
Selbstregulation des Moores verantwortlich (IvANOV 1981).

Anhand der Ganglinien der Divermessungen (s. Abb. 88, 90 & 92) l&sst sich die Eigenschaft
der verzogerten Wasserabgabe deutlich nachvollziehen. Diese steht im Zusammenhang mit
der hydraulischen Leitfahigkeit des Torfkorpers, die im Acrotelm kontinuierlich von der
Mooroberflache bis zum Ubergang ins Catotelm abnimmt. Niederschlagseintrage fiihren
durch das Auffillen der Speicher (Porenrdume) zu einem raschen Anstieg des
Moorwasserspiegels. Uberschusswasser kann rasch abflieRen, Wasserdefizite werden durch
den Aufbau des Acrotelms gebremst. Der mit dem fallenden Wasserspiegel einhergehende,
verminderte Austrag lasst sich anhand des anschlieBend flach auslaufenden
Ganglinienverlaufs demonstrieren. Diese Eigenschaft wird umso deutlicher, je tiefer sich der
eigentliche Moorwasserspiegel befindet. Darin liegt auch die vermeintlich bessere
Retentionswirkung (bezogen auf die Vorflut bzw. den Hochwasserschutz) entwésserter
Moorokosysteme begriindet. In Summe speichern sie jedoch auf Dauer erheblich weniger
Wasser, da der gesamte acrotelmische Speicherraum ausgeschaltet ist. Wie rasch die
Aufflllung des Speicherraums im Acrotelm ablaufen kann, zeigt Abbildung 161.
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Abb. 161: Ganglinienverlauf von Pegel A1 im 5-Minuten-Messintervall zwischen a. 31.05.2003, 0:00 Uhr und
11.06.2003, 17:35 Uhr, b. 05.06.2003, 5:00 Uhr und 06.06.2003, 1:50 Uhr und c. 13:20 Uhr und 15:25 Uhr am
05.06.2003 (Erlauterungen s. Text)

Dargestellt ist der Verlauf der Wasserganglinie von Diver Al in einem 5-Minuten-
Messintervall zwischen dem 31.05.2003, 00:00 Uhr und dem 11.06.2003, 17:35 Uhr
(Abb. 161a). In diesem Zeitabschnitt lieferten zwei Niederschlagsereignisse ausreichend
Regen, um ein deutliches Ansteigen des Moorwasserspiegels auszulosen. Mit dem Ende der
Niederschldge beginnt der Wasserspiegel langsam wieder auf sein urspringliches Niveau
abzusinken. Wahrend das Auffillen der Porenrdume innerhalb weniger Stunden nahezu im
Minutentakt erfolgt (s. Abb. 161a-c), vergehen mehrere Tage, bis der dynamische Speicher
des Acrotelms entleert und das Niveau des Ausgangswasserspiegels wieder erreicht ist.

Am 05.06.2003 stieg der Wasserspiegel am Standort von Pegel Al zwischen 13:20 Uhr und
15:25 Uhr um mehr als 20 cm von =37 cm auf —16,5 cm unter Flur an. Unter der theoretischen
und verallgemeinernden Annahme, dass der Moorwasserspiegel im gesamten Projektgebiet
im Mittel um etwa 20 cm angestiegen ist, kann unter der zusatzlichen Annahme eines
Torfwassergehalts von etwa 95 Vol.% davon ausgegangen werden, dass in dieser 0,2 m
mdchtigen Torfschicht einzig auf der cirka 6,68 ha grofen ,,Moorflache* innerhalb der
Schutzgebietsgrenzen etwa 12700 m3 bzw. 12,7 Mio. Liter Wasser gespeichert wurden.

Von der Klimastation in Schoneben-Gugu wurde dieses Niederschlagsereignis registriert und
eine Regenmenge von lediglich 0,8 mm/m? aufgezeichnet. Vergleicht man jedoch die
Kurvenverldufe von Niederschlag und Wasserstand tber einen langeren Zeitraum, so kann fur
das gegenstandliche Ereignis in den "Roten Auen" von einer Niederschlagsmenge von in
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Summe etwa 2 bis 4 mm/m? ausgegangen werden. Somit wéren allein auf die 6,68 ha groRe
Moorflache zwischen rund 134 und 267 m3 bzw. 134.000 bis 267.000 Liter an Niederschlag
gefallen, der einen Wasserspiegelanstieg von knapp tber 20 cm bewirkte. Unter der
realistischen Annahme eines Wassergehalts der 20 cm oberhalb des Ausgangswasserspiegels
(Wasserstand vor dem Regenereignis) befindlichen Torfschichten von cirka 90 Vol.%
(Anreicherung durch Kapillarwirkung) ergibt sich eine Differenz an Wassermenge zum
Zustand mit 95 Vol.%-Séattigung von etwa 668 m2. Das wirde somit bedeuten, dass zwischen
401 und 534 m? bzw. etwa eine halbe Million Liter Wasser aus dem Oberflachenabfluss der
umliegenden Hangbereiche und den unmittelbar regenwasserabhéngigen Quellen im Moor
retendiert worden sein missten.

Diese Berechnungen unterstreichen — wenngleich sie tiber weite Bereiche auf Annahmen und
Schétzungen aufbauen —einerseits die Funktion von Mooren als dauerhafte ,Wasserspeicher
in der Landschaft”, andererseits ihre Bedeutung im Zusammenhang mit der Reduktion von
Abflussspitzen, die sich in einem abgeflachten Verlauf der Hochwasserwelle duf3ern.
Zusatzlich muss noch angemerkt werden, dass der gesamte zur Verfligung stehende
Speicherraum des Acrotelms im angefihrten Fall bei weitem noch nicht erschopft war.

Am Verlauf der Wasserganglinie des Pegels Al in Abbildung 16la féllt auf, dass das
Absinken des Wasserspiegels stufenweise erfolgt, wobei es kontinuierlich in der zweiten
Nachthélfte zu einem geringfugigen Anstieg des Wasserspiegels im Millimeterbereich
kommt. Am friihen Morgen sinkt dann der Wasserstand langsam aber stetig tiefer und pendelt
sich am Abend auf ein konstantes Niveau ein, um in der zweiten Nachthélfte dann wieder
leicht anzusteigen. Dieser Effekt des abgestuften nachtlichen Absinkens des Wasserspiegels
ist vermutlich auf die Kondensation von Wasserdampf aus der Luft wéhrend der kihleren
Nachtstunden zurtckzufuhren und unterstreicht die hohe Messgenauigkeit der Diver.

Ein weiterer interessanter Aspekt im Zusammenhang mit dem Speichervermdgen von Mooren
stellt das von STEINER (2005c) erstmals beschriebene Phdnomen des ,,Ausrinnens® mancher
Moore im Winter dar. Dieser Zustand konnte im Winter 2003/2004 in den ,,Roten Auen* bei
allen drei Diver-Pegeln mit unterschiedlicher Intensitat beobachtet werden (s. Abb. 88, 90 &
92). Mit der Ausbildung einer geschlossenen Schneedecke zu Jahresbeginn 2004, die sich
anhand des Temperaturvergleichs in Abbildung 56 bestatigen l&sst, sank der
Moorwasserspiegel, lediglich unterbrochen durch zwei Tauwetterphasen, kontinuierlich ab. In
den wérmeren Phasen bewirkten Schneeschmelze und Niederschldge einen Anstieg des
Moorwasserspiegels, der jedoch unmittelbar nach Einsetzen einer Kalte- und Frostperiode
wieder zu fallen begann. Verantwortlich dafir ist die mangelnde Nachlieferung von Wasser
aufgrund der Minusgrade. Deutlich geht auch hervor, dass sich dieses Phdnomen umso
gravierender auswirkt, je wirksamer die Entwasserungsmalinahmen sind. So zeigt der
grabennéchste Pegel A3 die groliten Defizite an, im Bereich von Pegel Al hingegen sinkt der
Wasserspiegel nur geringfigig.

Dass dieses Phdnomen direkt mit der Entwasserung von Mooren in Zusammenhang stehen
durfte, belegen die Entwicklungen in den beiden Folgejahren. Trotz vergleichbarer
Bedingungen (geschlossene Schneedecke, tiefe Temperaturen) ist das Ausrinnen nach der
Inaktivierung der Grabenentwésserung nicht oder nur mehr ansatzweise zu beobachten.
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6.4 Vegetationskundliche Erhebungen

6.4.1 Methode

Durch die Anwendung der bewahrten Aufnahmemethodik nach BRAUN-BLANQUET (1964) zur
pflanzensoziologischen Charakterisierung der Vegetation konnte eine nachvollziehbare
Vegetationskarte des Projektgebiets erstellt werden. Die synsystematische Einordnung basiert
grundsétzlich auf der im dreibdndigen Standardwerk ,Die Pflanzengesellschaften
Osterreichs“ (MucINA et al. 1993) verwendeten Nomenklatur, zur Beschreibung von
Assoziationen untergeordneter bzw. rangniedrigerer Syntaxa wurde der ,Osterreichische
Moorschutzkatalog” (STEINER 1992) herangezogen.

Da die Bestande in sich grundsatzlich sehr einheitlich und relativ einfach gegentiber anderen
Bestanden schon im Zuge der Vorkartierung abzugrenzen waren, wurden auch die
Aufnahmeflachen subjektiv nach vegetationskundlichen und standortlichen
Rahmenbedingungen ausgewdhlt. Die Pflanzengesellschaften konnten allesamt bereits im
Vorfeld soziologisch richtig zugeordnet und klassifiziert werden. Die Uberfithrung der Daten
in das Datenbanksystem VEGEDAzZ (KUCHLER 2004) erfolgte somit bevorzugt unter den
Gesichtspunkten der Datenaufbereitung und —darstellung.

Gewisse Schwierigkeiten kann im Zusammenhang mit Vegetationsaufnahmen in Mooren die
Wahl der AufnahmeflachengroRe bereiten. Besonders in lockeren Moorwaldbestdnden, wie
sie in den ,Roten Auen* vorkommen, kann die Festlegung einer zu gering dimensionierten
Flache eine falsche Beurteilung und Zuordnung nach sich ziehen.

Eine Mindestaufnahmeflache von 5 x 5 m fur baumbestandene Moorflachen wird empfohlen,
um eine deutliche Abgrenzung zwischen Betulion pubescentis-Assoziationen und ,.echten*
Hoch- und Niedermoorgesellschaften zu erreichen.

6.4.2 Vegetation der ,Roten Auen*

Die heutige Vegetation der ,Roten Auen“ ist ein Abbild und die Folge ihrer
Nutzungsgeschichte. Zwar durfte das Moor in den einzelnen Phasen seiner Entwicklung
zumindest zeitweise locker mit B&umen bestockt gewesen sein, der aktuelle und
vergleichsweise dichte Bestand ist aber mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die jahrzehntelange
Entwésserung des Torfkorpers zurlickzufiihren. Neben den Fichtenmonokulturen bildet heute
das Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris die hdufigste Pflanzengesellschaft im Projektgebiet
(s. Abb. 30). Das hochstete Vorkommen der Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) in diesen
Bestédnden unterstreicht den schlechten hydrologischen Allgemeinzustand des Moores. Die
Gesellschaft kommt zu einem tiberwiegenden Teil als trockene Ausbildung mit einer Tendenz
zur Weiterentwicklung in Richtung des Sphagno girgensohnii- und Mastigobryo-Piceetum
vor. Stellenweise sind gewisse Verheidungstendenzen mit Entwicklungen zum Vaccinio
myrtilli-Callunetum erkennbar.

Mit Ausnahme der Fichtenforste I&sst sich der Einfluss des Moorwasserhaushalts auf die
Vegetation eindeutig nachvollziehen. In den Fichtenbestdanden konnte man lediglich anhand
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der Wuchskraft der Bdume den Grad der Verndssung ableiten. Die Vegetation war hier zu
stark forstlich Gberprégt, um daraus Rickschlusse auf den Wasserhaushalt ziehen zu kénnen

6.4.2.1 Vegetation und Wasserhaushalt

Aktuelle Vegetation

Moorwaldgesellschaften

Zweifelsfrei ist belegbar, dass die Vegetationsentwicklung direkt mit dem Wasserhaushalt in
Verbindung steht und vom Ausmal? der Entwésserungswirkung der Graben abhangig ist.

An den am starksten gestorten Standorten kommt aufgrund des generell tiefen und/oder stark
schwankenden Wasserspiegels neben der Rot-Fohre (Pinus sylvestris) auch die Fichte (Picea
abies) bestandsbildend vor.

Hydrologisch sind diese Standorte in ihrer typischen Auspragung durch die Pegel 8, 45 und
53 charakterisiert (s. Abb. 72, 85 & 87), Ubergange zu trockenen Ausbildungen des Vaccinio
uliginosi-Pinetum sylvestris unterscheiden sich zum Sphagno girgensohnii-Piceetum haufig
kaum (vgl. Pegel A3 mit Pegel 2 oder 3, s. Abb. 70, 92 & 93). Hier spielt der Zeitfaktor eine
nicht unwesentliche Rolle. In der Bodenvegetation sind nur noch ansatzweise Moorarten
vertreten, die Krautschicht ist liickig und von Heidelbeeren (Vaccinium myrtillus) dominiert.
Der Boden ist offen, von Nadelstreu bedeckt oder von Moosen der sauren Nadelwalder
Uberzogen. Die Bestdnde unterscheiden sich in ihrer Artenzusammensetzung nur noch
geringfigig von sauren Nadelwdldern auf Mineralbéden und reprasentieren Flachen, auf
denen eine natirlich ablaufende Moorregeneration so gut wie auszuschlie3en ist (s. Abb. 42).

Liegt der Wasserspiegel im Mittel etwas hoher, werden die fichtenreichen
Moorersatzgesellschaften zusehends von der Rauschbeeren-Rotfohren-Gesellschaft abgeldst.
Auch hier sind direkte Zusammenhange zwischen dem Ausmal} der hydrologischen Stérung —
der Wasserhaushalt ist charakteristisch durch die Daten der Pegel 24, 34 oder 42 représentiert
(s. Abb. 77 & 79) — und vor allem der Artenzusammensetzung in der Kraut- und Moosschicht
erkennbar. Besonders die im Einflussbereich der grolRen Graben (Graben C, D und E)
liegenden Flachen im Westen des Projektgebiets sowie die sudlich an den zentralen Torfstich
angrenzenden Bestédnde zeigen nachvollziehbare Austrocknungstendenzen. Die Fichten
werden zwar merklich weniger, die Rot-Féhren hingegen riicken enger aneinander, wobei ihre
Wichsigkeit jedoch deutlich abnimmt (s. Abb. 40 & 41). Bemerkenswert ist, dass die
unterschiedlichen Formen der Berg-Kiefer (Pinus mugo agg.) aktuell bevorzugt in diesen
vergleichsweise trockenen Moorabschnitten vorkommen (s. Abb. 3), wohingegen sie in den
hydrologisch weniger gestorten Bereichen nur noch sehr vereinzelt wachsen.

Kommt es mit zunehmendem Abstand von den Entwésserungsgrében oder im Nahbereich von
Quellhorizonten zu einer starkeren Verndssung der oberen Torfschichten, nimmt der
Moorcharakter des Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris deutlich zu. Die Baumschicht wird
lichter, die Heidelbeeren treten zusehends in den Hintergrund und Rauschbeere (Vaccinium
uliginosum) und Scheiden-Wollgras (Eriophorum vaginatum) gewinnen an Bedeutung. In der

182



Moosschicht sind Torfmoose vorherrschend, die Moosbeere (Vaccinium oxycoccos) ist
haufig. Pegel Al (s. Abb. 88 & 89) spiegelt die typischen hydrologischen Verhéltnisse des
feuchten Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris wieder, das sich in Form der Subassoziation
von Vaccinium oxycoccos auch pflanzensoziologisch abgrenzen lasst.

Niedermoorgesellschaften

Die im Projektgebiet vorkommenden Niedermoorgesellschaften sind durch allgemein hohe
Wasserstande charakterisiert.

Die Braunseggen-Gesellschaft hat sich sekundar in gestorten Moorbereichen etabliert, die im
Nahbereich von Quellen liegen (s. Abb. 32). Aufgrund des dadurch lokal etwas verbesserten
Né&hrstoffangebots durch die stdndige Durchstromung der oberflachennahen Torfschichten
konnten sich hier mesotraphente Pflanzenbestdnde saurer Niedermoore behaupten.
Hydrologisch wird das Caricetum goodenowii von den Verhaltnissen bei Pegel 43 (s. Abb.
80) représentiert — mit hohen Wasserstdnden und aufgrund der Quellfahigkeit der hier gering
zersetzten Torfe nur geringen Schwankungen des Wasserspiegels.

Das Caricetum rostratae zeigt eine groRere 6kologische Anpassungsfahigkeit. Die Bestande
besiedeln zwar ebenso Standorte ahnlich dem Caricetum goodenowii mit einer Bindung an
quellnahe, ausreichend wasserversorgte Bereiche mit gut leitfahigen Torfen (s. Abb. 73, Pegel
12 & Abb. 87, Pegel 52), Wasserstandsschwankungen scheinen Carex rostrata jedoch
deutlich weniger auszumachen (s. Abb. 83, Pegel 36 & Abb. 84, Pegel 39). Die stérkste
Wuchskraft besitzt sie auf periodisch Uberstauten Standorten, wo die Wasserstande kurzfristig
auch sehr tief absinken kénnen (s. Abb. 31). Hat sich die Schnabelseggengesellschaft (als
Verlandungsgesellschaft) einmal etabliert, so erweist sie sich aufgrund der
Anpassungsfahigkeit von Carex rostrata als ausgesprochen stabil. Die im Suden des
Projektgebiets befindlichen Bestdande des Caricetum rostratae (s. Tab. 2, Aufn. 9, 10 & 11)
stellen Dauergesellschaften dar, die zum Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris einerseits und
Caricetum goodenowii andererseits vermitteln.

Eine der typischen Subassoziation des Caricetum rostratae sehr &hnliche und
entwicklungsgenetisch verwandte Pflanzengesellschaft stellt das Calamagrostis villosa-
Stadium dar (s. Abb. 35). Wie POSTINGER (2001) zeigen konnte hat Calamagrostis villosa auf
Torfboden &hnliche 6kologische Anspriiche wie Carex rostrata. In quelligen Bereichen mit
lokal besserer Nahrstoffversorgung kann sich Calamagrostis villosa dauerhaft behaupten.
Hohe und Schwankungen des Wasserspiegels scheinen dabei keine wesentliche Rolle zu
spielen. Die Calamagrostis villosa-Gesellschaft kann sich jedoch ausschliellich sekundar
infolge hydrologischer Stérungen durch Umbruch der Oberflache in Mooren ausbilden.

Als weiteres, zu den Kleinseggengesellschaften saurer Niedermoore vermittelndes Stadium
wurde eine Carex canescens-Gesellschaft ausgewiesen (s. Abb. 33). Von diesem Standort
(s. Abb. 30, 48, 177 & 178) liegen bedauerlicherweise nur hydrologische Daten von der Zeit
vor der Sanierung der Grében und Einplanierung der Mooroberflache vor (s. Abb. 81,
Pegel 55). Aufgrund der geringen Torfauflage von etwa 50 bis 60 cm, der Hanglage und der
Entfernung von Quellbereichen kann unter Beruicksichtigung der vorhandenen hydrologischen
Messdaten jedoch davon ausgegangen werden, dass sich der Wasserspiegel im Mittel etwa
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15 bis 20 cm unter Flur befinden wird. Ein weiterer Anstieg ist zum gegenwartigen Zeitpunkt
eher unwahrscheinlich, ein Absinken bis hinunter in den Mineralboden jedoch nicht
auszuschlieRRen.

Hochmoorgesellschaften

Die in den ,Roten Auen“ vorkommenden Gesellschaften der Oxycocco-Sphagnetea liegen
allesamt innerhalb der Torfstichflachen. Entlang eines hydrologischen Gradienten I&sst sich
unter Berlcksichtigung der zeitlichen Entwicklung eine Regeneration einst offener
Wasserflachen nachzeichnen.

Die nassesten Bereiche im Moor werden von der Eriophorum angustifolium-Sphagnum
fallax-Gesellschaft eingenommen (s. Abb. 36 & Abb. 80, Pegel 44), die ,,trockensten” vom
Sphagnetum medii (s. Abb. 34 & Abb. 87, Pegel 51 & 58).

Das gemall STEINER (1985) hydrologisch intermediare Stadium, die Eriophorum vaginatum-
Sphagnum fallax-Gesellschaft (s. Abb. 37 & Abb. 79, Pegel 35), ist infolge einer
Grabenverfullung entstanden, die deutlich jinger ist als die Torfstichregeneration. Hier ist
niemals eine Entwicklung gemal den Wasserstufen abgelaufen, das Eriophorum vaginatum-
Sphagnum fallax-Stadium stellt eine Initialgesellschaft mit Entwicklungstendenzen zum
Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris dar. Nach der Sanierung reiht sich der Standort jedoch
hydrologisch wieder ,richtig” in die nattrliche Abfolge der Regenerationsstadien ein.

Die Polytrichum commune-Gesellschaft wére hydrologisch als Folgestadium der Eriophorum
vaginatum-Sphagnum fallax-Gesellschaft einzureihen (s. Abb. 38 & Abb. 85, Pegel 50).
Polytrichum commune bildet eine begehbare Schwingdecke uber locker zersetzten Torfen
hoher Leitfédhigkeit, die aufgrund ihrer Quellfahigkeit eine Reduktion der
Wasserspiegelschwankungen bewirken. Ahnlich der Calamagrostis villosa-Gesellschaft kann
sich die Polytrichum commune-Gesellschaft nur sekundar nach Umbruch der Mooroberflache
bilden. Der weiteren Bestandsentwicklung gehen auch hier wohl ein gewisser Zufall und
Konkurrenzvorteile bei der Erstbesiedlung voraus (POSTINGER 2001).
Neben Polytrichum commune kdmen unter den Moosen bevorzugt Arten der Sphagnum
recurvum-Gruppe, Sphagnum magellanicum
und einschréankt Sphagnum capillifolium in
Frage. Episodisch wiederkehrende Stérungen
konnten dem Gemeinen Haarmiitzenmoos
weitere Konkurrenzvorteile verleihen. Damit
lieRe sich auch das Vorkommen der
Polytrichum  commune-Gesellschaft in
zentralen Bereichen hydrologisch ungestorter
Hangniedermoore, wie etwa in der
Richterbergau  bei  Liebenau, erklaren
(s. Abb. 162). Dort ist ein Zusammenhang
5 'o zwischen  Verbreitung und  jagdlichen
Abb. 162: Polytrichum commune-Gesellschaft als Fltterungseinrichtungen erkennbar.  Sehr

Io_kaler Storungszeiger im NSG Richterbergau bei \yahrscheinlich diirfte dieses Vorkommen der
Liebenau (07.07.2006)
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Polytrichum commune-Gesellschaft direkt mit der Wuhltatigkeit (und eventuell auch dem
Né&hrstoffeintrag) von Wildschweinen (Sus scrofa) in Zusammenhang stehen.

Kunftige Vegetationsentwicklung (Gesamtsystem)

Anhand des bisher Geschilderten ldasst sich eindeutig eine Abhéngigkeit der
Vegetationsentwicklung vom Wasserhaushalt belegen. Anderungen in der Zusammensetzung
und im Deckungsgrad dominanter Arten infolge der Sanierung sind somit sehr wahrscheinlich
und wohl nur eine Frage der Zeit. Die Reaktionsdauer bzw. Regenerationsfahigkeit der
Vegetation kann unter Umstanden jedoch sehr lange dauern und sich uber Jahrzehnte bis
Jahrhunderte erstrecken (EDom 2001).

Der Wasserhaushalt hingegen reagiert vergleichsweise rasch und ldsst sich mit den
angewandten Methoden relativ einfach im Zuge eines hydrologischen Monitorings
beobachten. Lassen sich Vegetation und Wasserhaushalt zueinander in Verbindung bringen,
ist es moglich, anhand hydrologischer Parameter eine Prognose der Vegetationsentwicklung
als Reaktion auf die Wiederverndssung einerseits oder beim Ausbleiben von
Sanierungsmafnahmen andererseits zu erstellen. Eine Moglichkeit der ,Eichung® der
Vegetation kann (iber die Dauerlinien erfolgen. Da eine geringfiigige, langerfristige Anderung
des Wasserstands lediglich im Zentimeterbereich bereits zu einem Wechsel der Vegetation
fuhren kann, sind an hydrologische Vegetationsvorhersagemodelle hohe Genauigkeits-
anforderungen zu stellen (GROOTJANS et al. 1996, VAN DIGGELEN et al. 1991).

Im gegenstandlichen Fall wurde versucht, mogliche Vegetationsentwicklungsszenarios
innerhalb der néchsten 30 Jahre vorzuzeichnen. Als Grundlage fur die Prognoseerstellung
dienten die Dauerlinien vor und nach der Sanierung, wobei die friiheren Dauerlinien mit der
aktuellen Vegetation gekoppelt wurden. Aufgrund der vergleichsweise geringen Datenmenge
und der damit in Verbindung stehenden mangelnden Genauigkeitsanforderungen wurden
zusatzlich die hydrologischen KenngréfRen mitberucksichtigt. In Einzelfallen wurden auch
lokale Besonderheiten, die sich in Form nachvollziehbarer Daten schwer fassen lassen und
bevorzugt auf Beobachtungen beruhen, eingearbeitet. Das Prognosemodell basiert somit auf
einem objektivem Ansatz, der durch Einbeziehung subjektiver Erkenntnisse zur Erreichung
bestmdglicher Genauigkeitsanforderungen prazisiert wurde.

Vorausgesetzt wird eine grundsatzlich mogliche Regeneration durch hydrologische
Selbstregulation, wobei angemerkt wird, dass diese autoregulativen Prozesse nicht unbedingt
eine vollstandige Regeneration nach sich ziehen mussen. EDoM (2001) gibt drei Phasen der
Moorgeneration an. In der Jahre bis Jahrzehnte andauernden Initialphase Uberwiegen
degenerative Prozesse. Die Aufrichtungsphase erstreckt sich tber Jahrzehnte bis Jahrhunderte
und ist durch ein lokal und zeitlich unterschiedliches Wiedereinsetzen der Torfakkumulation
durch Acrotelmneubildung gekennzeichnet. In der Abstimmungsphase schlielen sich die
verteilten Regenerationsflachen rdumlich zusammen. Nach oftmals erst mehreren
Jahrhunderten kommt es letztendlich zur groRflachigen  Torfneubildung und
Wiedereinstellung des Moorwachstums.

Hydrologisch befanden sich die ,Roten Auen“ vor der Sanierung mit wenigen lokalen
Ausnahmen noch in der Initialphase einer natirlich ablaufenden Moorregeneration. Im
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vorliegenden Fall werden zwei mogliche, auf hydrologische Daten gestutzte
Vegetationsentwicklungsszenarien vorgestellt.

Vegetationsprognosen

Prognoseszenario 1 zeigt die wahrscheinliche Weiterentwicklung, waren keine
SanierungsmalRnahmen zur Wiederverndssung gesetzt worden und hétte man die
Fichtenaufforstungen vor Ort belassen (s. Abb. 163). In diesem Fall wére von einer weiteren
Degradation in den néchsten Jahrzehnten auszugehen, die sich vegetationskundlich in einer
Ausbreitung der Moorwald- und Moorersatzgesellschaften &uRern wirde, wobei hier
besonders trockene Ausbildungen der jeweiligen Vegetationsgesellschaften vorherrschen
wirden (z.B. typische Subassoziation des Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris). Auch in den
Torfstichflichen wirde die Verwaldung voranschreiten und sich zu Lasten echter
Moorpflanzengesellschaften ausbreiten.

Blickt man in die weitere Zukunft, ist davon auszugehen, dass nach Abschluss der
degenerativen Prozesse die Moorflache erheblich und der Torfkorper auf einen Bruchteil
seines heutigen Ausmales zusammengeschrumpft sein wirde. Erst nachdem die
Mooroberflache infolge des Torfschwunds ausreichend tief abgesunken wére, ware auch lokal
wieder mit Torfneubildung zu rechnen. Die ,Verlandung* der Gréaben, die die Initialen der
Torfneubildung darstellen, wirde zeitlich gestaffelt von unten nach oben ablaufen und dem
Durchstromungstyp nach EDOM & WENDEL (1998) entsprechen. Als Vegetation wéren
dieserorts somit aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien der Oxycocco-Sphagnetea zu
erwarten.

Prognoseszenario 2 stellt die voraussichtlichen Vegetationsverhéltnisse dar, wie sie sich nun
im Anschluss an die Sanierung nach etwa drei Jahrzehnten einstellen konnten (s. Abb. 164).
Durch die Restauration wurden die degenerativen Prozesse noch in der Initialphase gestoppt
und eine beschleunigte Regeneration ausgeldst. Aufgrund der rasanten Entwicklungen kann
bereits jetzt davon ausgegangen werden, das sich das Moor nun bereits schon wieder in der
Aufrichtungsphase befindet. Unverénderliche Klimaentwicklungen vorausgesetzt, diirfte es in
Folge zu keinem weiteren signifikanten Torfsubstanzverlust mehr kommen.

Das geméBR dem Leitbild definierte Entwicklungsziel eines lichten Moorwaldes, der
pflanzensoziologisch der Subassoziation von Vaccinium oxycoccos des Vaccinio uliginosi-
Pinetum sylvestris gleichzusetzen ist, wére erreicht (s. Abb. 165). Die zunehmende
Verwaldung der Torfstichflachen dirfte eine ruckschreitende Entwicklung nehmen. Fichten
und Kiefern beginnen bereits abzusterben (s. Abb. 157) und dirften hier eine dauerhafte
Manifestierung geholzfreier Moorgesellschaften einleiten, wie sie noch vor 30 Jahren in den
Torfstichen der ,,Roten Auen* verbreitet waren (s. Abb. 166).

Die Verlandung der Graben entsprache gemal ihrem Ablauf dem Stagnationstyp nach EDom
& WENDEL (1998), der entsprechend einer Gewasserverlandung tber Schwingdecken oder
durch subaquatische Torfbildung erfolgt (s. Abb. 171). Pflanzensoziologisch sind Bestande
des Caricetum rostratae und Oxycocco-Sphagnetea- bzw. Scheuchzerio-Caricetea fuscae-
Stadien zu erwarten. Details zur Vegetationsentwicklung in und um die Graben werden im
folgenden Kapitel vorgestellt.
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[ ] E. vaginatum-S. fallax-Ges.

[ Caricetum nigrae
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Abb. 163: Prognoseszenario einer Vegetationsentwicklung beim Ausbleiben von Sanierungsmafnahmen. Die

Entwasserungswirkung wirde eine fortschreitende Degradation bewirken, die sich in der Ausbreitung trockener
Moorwaldbestdnde und Moorersatzgesellschaften manifestieren dirfte.
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Vegetation
[ ] Sphagnum fallax-Gesellschaft
[ ] E. angustifolium-S. fallax-Ges.
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Il Caricetum rostratae
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Abb. 164: Prognoseszenario einer Vegetationsentwicklung nach Umsetzung der SanierungsmaRnahmen.
Vermehrter Wasserriickhalt im System fiihrt zu einer Stabilisierung des Wasserhaushalts und Anhebung des
Wasserspiegels, welcher sich in der Ausbreitung echter Moorgesellschaften und feuchter Moorwaldbesténde
verdeutlichen dirfte.
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Abb. 165: Leitbild-konformer, feuchter Moorwald- Abb. 166: Historische Aufnahme der zentralen
bestand des Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris, Torfstichregenerationsflache (G.M. Steiner, um 1978)
Subass. Vaccinium oxycoccos (18.10.2006)

)

Vegetationsentwicklung auf Freiflachen und Grabenverlandungen

Wihrend anhand der installierten Dauerbeobachtungsflachen eine  Anderung der
Moorvegetation durch konkreten Vergleich der Aufnahmedaten erst nach geraumer Zeit
belegbar sein wird, lassen sich vor allem entlang der Grdben sowie auf den
Manipulationsflachen und Fahrwegen des Baggers im Moor bereits innerhalb von zwei Jahren
rasche und durchwegs positive Trends in der Vegetationsentwicklung ausmachen.

Besonders eindriicklich war die enorme Geschwindigkeit, mit der sich die Vegetation auf dem
offenem Torfboden und stellenweise auch in den wassergefillten Staubecken der Grében
ausbreitete.

Entwicklung der Grabenvegetation

Der Grabeneinstau fuhrte zundchst zu einer Zerstérung der bisherigen Grabenvegetation
durch Uberstau (s. Abb. 167 & 168). Im darauffolgenden Jahr machte sich jedoch der positive
Einfluss des erhdhten Wasserspiegels bereits auf den umliegenden Flachen bemerkbar. Die
zuvor nur sehr spérlich mit Arten saurer Fichtenwdélder und Schlagfluren bewachsenen
Grabenrandbereiche wurden vermehrt von feuchtigkeitsliebenden Arten, allen voran von
Carex canescens, Carex rostrata und Juncus effusus, besiedelt. Ein Jahr darauf war die
Vegetation bereits derart Uppig entwickelt, dass nicht nur die Grabenrédnder durchwegs dicht
bewachsen waren, sondern die Pflanzen auch zusehends in die offenen Wasserflachen
einwanderten (s. Abb. 169 und 170).

Wahrend im Grabenrandbereich Carex canescens und Juncus effusus vorherrschten, erfolgte
die bisherige Verlandung der Staubecken bevorzugt durch monodominante Bestdnde von
Carex rostrata (s. Abb. 171). Hier konnte sich auch Calla palustris behaupten, die vermutlich
nicht natdrlich in die ,,Roten Auen* gelangte, sondern im Jahr 2006 gezielt ausgebracht
wurde. Da es in unmittelbarer Umgebung aber auch bekannte, natiirliche Vorkommen der
Sumpfwurz gibt, wurde diese an Ort und Stelle belassen, da sie zudem an derartigen
Standorten nicht als standortfremd zu bezeichnen ist. Wie sie sich die kommenden Jahre
behaupten wird, bleibt abzuwarten.
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Abb. 167: Ostteil von Graben C kurz vor der Abb. 168: Ostteil von Graben C einen Tag nach der
Errichtung der Grabensperren (Juli 2004) Errichtung der Grabensperren (Juli 2004)

§ 1

Abb. 169: Ostteil von Graben C zwei Jahre nach der Abb. 170: Westteil von Graben C zwei Jahre nach der
Sanierung (07.07.2006) Sanierung (07.07.2006)

Abb. 171: Graben- bzw. Staubeckenverlandung mit Abb. 172: Graben- bzw. Staubeckenverlandung mit
Carex rostrata (18.10.2006). Insert: Calla palustris- Glyceria fluitans (18.10.2006)
Ansalbung (18.10.2006)

Neben der Schnabel-Segge tritt auch Glyceria fluitans in einigen wenigen Staubecken als
Verlandungsinitiale in Erscheinung, wobei hier rasch die gesamte offene Wasserflache als
Flutrasen besiedelt wird (s. Abb. 172).

Auffallig ist, dass besonders in leicht wasserziigigen Grabenabschnitten die Verlandung
besonders rasch vor sich geht, wahrend Bereiche, die eher Stillgewéssercharakter haben,
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dieser Entwicklung zeitlich hinterherlaufen. Durch die Wasserbewegung werden wohl auch
vermehrt Nahrstoffe durch den Wurzelraum transportiert und von den Pflanzen
aufgenommen.

Neben den Gefalipflanzen zeigt unter den Moosen vor allem Sphagnum fallax eine gewisse
Praferenz zur Erstbesiedlung von offenen Wasserflachen. Ausgehend von den gut
wasserversorgten Grabenrandbereichen wéchst das Torfmoos rasch auf die offene
Wasserflache hinaus (s. Abb. 173). Sphagnum fallax treibt monodominant flutend auf der
Wasseroberflache und ersetzt das eigentlich an derartigen Standorten zu erwartende
Sphagnum cuspidatum.

Abb. 173: Graben- bzw. Staubeckenverlandung mit Abb. 174: Offener Torfboden im Bereich der
flutendem Sphagnum fallax (16.06.2005) Baggerzufahrt entlang von Graben A (Foto:
H. Haubner, 31.07.2004)

Abb. 175: Baggerzufahrt entlang von Graben A gut ein Abb. 176: Baggerzufahrt entlang von Graben A knapp
Jahr nach der Sanierung (04.09.2005) zwei Jahre nach der Sanierung (07.07.2006)

Entwicklung auf offenen Torfbdden

Beispielhaft fur die Wiederbesiedlung eines Fahrwegs wird jener Bereich entlang des
Hauptgrabens A vorgestellt. Durch die Baggerfahrten wurde der Oberboden entlang des Wegs
vollig umgebrochen und die ohnehin hier nur spérliche Vegetationsdecke im Juli 2004
vollkommen zerstort (s. Abb. 174). Auf diesem Rohboden haben sich schon im
darauffolgenden Jahr einige wenige Sauergréser angesiedelt, wobei Carex canescens
durchwegs am hdufigsten war. Weiters sind Juncus effusus und Carex rostrata zu nennen
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(s. Abb. 175). Zwei Jahre nach dem Eingriff war die Flache bereits fast vollstandig
verwachsen und von einem dichten Bestand aus vorwiegend Grasern und Grasartigen
uberzogen. Dominant tritt Juncus effusus in Erscheinung, nebenbei vergesellschaften sich
auch Glyceria fluitans, Calamagrostis villosa, C. epigeios und vereinzelt krautige
Blitenpflanzen mit den zuvor erwahnten Seggen-Arten (s. Abb. 176). Mittlerweile haben sich
auch schon vereinzelt und kleinflachig Moosarten festsetzen kdnnen.

Die Entwicklung der Moose und Gefal3pflanzen auf den im Zuge der Aufforstung
vorbereiteten Moorbdden verlduft sehr langsam. Besonders auf den Rlcken zwischen den
Pfluggrdben herrschen vor allem im Sommer bei hoher Einstrahlung extreme
Wuchsbedingungen vor, die negativ auf Keimung und Aufwuchs héherer Pflanzen wirken
(s. Abb. 49 & 177). Hier entwickelt sich erst nach mehreren Jahren eine dichte Vegetation aus
bevorzugt Arten der Schlaggesellschaften und der sauren Nadelwélder (s. Abb. 178). Unter
deren Schutz wandern allméhlich auch feuchtigkeitsliebende Arten ein. Eine
Weiterentwicklung in Richtung standortgeméBer Moorvegetation konnte in diesen maximal
zehn Jahre alten Besténden nicht festgestellt werden.

Abb. 177: Vergleich der Vegetationsentwicklung auf gerodeten, planierten (links; Carex
canescens-Bestand) und geschlagerten, jungen Aufforstungsflachen lber Torfsubstrat
(01.03.2007)

Abb. 178: Vergleich der Vegetationsentwicklung auf gerodeten, planierten (rechts; Carex
canescens-Bestand) und auf geschldgerten, mehrjéhrigen (links; Schlagflur mit dom.
Avenella flexuosa) Aufforstungsflachen tiber Torfsubstrat (07.07.2006)
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Besser ist die Lage in den Pfluggrédben. In diesen herrschten vor allem dann gute
Ausgangsbedingungen vor, wenn durch die Sanierungsmalinahmen ein ausreichend hoher und
flurnaher Wasserstand dauerhaft eingestellt werden konnte. Als besonders forderlich fiir die
Entwicklung von Torfmoosen stellte sich neben einer gewissen Wasserzugigkeit des
Torfbodens eine leichte Beschattung durch den luckigen Pinus sylvestris-Bestand und eine
lockere bodenbedeckende Schicht aus dem Reisig der gefallten Fichten heraus (s. Abb 179 &
180). Die Beschattung und Erhéhung der Oberflachenrauigkeit durfte sich besonders gunstig
auf zu hohe Verdunstungsverluste auswirken.

Abb. 179: Oberflachennahe Moorwasserstande fordern Abb. 180: Auf geschwendeten Moorstandorten fordert
die Entwicklung moortypischer Torfmoose (v.a. eine Beschattung des Bodens (z.B. durch Reisig) das
Sphagnum fallax) (18.10.2006) Torfmooswachstum (18.10.2006)

Werden die Wurzelstocke der gefallten Fichten entfernt und die Flache daraufhin mit der
Baggerschaufel einplaniert, so zeigt sich eine vollig andere Vegetationsentwicklung
(s. Abb. 48, 177 & 178). Carex canescens tritt nahezu monodominant in Erscheinung und
fuhrt zu einem raschen Bestandschluss in der Krautschicht. Moose wandern erst mit etwas
Verzogerung in die offen Zwischenraume ein. Die dichte Vegetation wirkt sich durch
Beschattung und Erhohung der Oberflachenrauigkeit nicht nur im Sommer positiv auf die
weitere Vegetationsentwicklung aus, sondern bildet auch in der kalten Jahreszeit bei fehlender
Schneedecke eine wirksame Kélteschutzschicht fir die Mooroberflache.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bereits nach kurzer Zeit vor allem in den
Grabennahbereichen eine deutliche Veranderung der Vegetationsentwicklung festzustellen ist.
Die durch die Sanierungsarbeiten verursachten Verletzungen der Mooroberflache sind
weitestgehend verheilt. Auf den Freiflachen zeigen sich in Abhéngigkeit vom
Wirkungsbereich der Grabensanierung unterschiedlich rasche Entwicklungen, wobei sich das
Einplanieren der gepfligten Mooroberflache nach der Entfernung der Wurzelstocke besonders
positiv ausgewirkt hat.

In den Moorwaldbestanden dauf3ern sich die verbesserten moorhydrologischen Bedingungen
vor allem durch das Kimmern und Absterben einzelner Bdume. Auch Windwurf konnte
haufiger beobachtet werden. Dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die starkere
Durchndssung der oberen Torfschichten und auf eine dadurch verursachte Verringerung der
Stabilitat zurtickzufuhren. Bislang konnten jedoch noch keine mit der Wiederverndssung in
direktem Zusammenhang stehende Veranderungen der bestehenden Moorvegetation
ausgemacht werden. Gewisse kleinrdumige Entwicklungen, wie z.B. das lokale Absterben
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von Heidelbeerstrauchern (Vaccinium myrtillus), lassen jedoch auf eine gewisse Wirkung
schlielen. Die Ergebnisse des hydrologischen Monitorings sowie die subjektive
Einschatzung, dass vor allem in Phasen hoheren Wasserangebots eine deutlich stérkere
Vernassung vieler Moorbereiche eingetreten ist, dirften sich jedoch in absehbarer Zeit auch
anhand der Vegetation bestatigen lassen.

6.5 Ausblick

Die Sanierung der ,Roten Auen“ war mafRgeblich dafur verantwortlich, dass die OO.
UMWELTANWALTSCHAFT im Jahr 2005 das Projekt ,,Moorentwicklungskonzept
Oberdsterreich® (MEk O0.) ins Leben gerufen hat. Ziel ist die flaichendeckende Erfassung
aller Moore Oberosterreichs auf Basis vegetationskundlicher und moorokologischer
Erhebungen. Darauf aufbauend werden Managementpldne und im Bedarfsfall auch
Sanierungkonzepte erstellt, die in weiterer Folge gemaR einer Prioritatenreihung umgesetzt
werden sollen. Die gewonnenen Daten finden bereits zum gegenwartigen Zeitpunkt eine
breite Anwendung, wenngleich die Freilanderhebungen fur das Gesamtprojekt voraussichtlich
noch bis 2008 andauern werden.

Im Zuge des Mek 0OO0. sollen auch die ,Roten Auen® kinftig betreut und die
wissenschaftlichen Erhebungen weitergefiihrt werden. Das hydrologische Monitoring wird
vorerst mit den drei dauerregistrierenden Druckpegelmessern weitergefiihrt, auch die
restlichen Dauerpegel wurden fur spatere Kontrollen im Moor belassen. 2010 wird die
Vegetation der Monitoringflachen zu Vergleichszwecken erneut erfasst.

Weitere MASSNAHMENVO RSCH LAGE Sanierung "Rote Auen”

Graben
keine Grahensanierung
Graben verwachsen
Grabensanierung

1 Naturschutzgebiet

I NSG-Ausweitung

Grabensanierung

Nvor NSG-Ausweitung
Nnach NSG-Ausweitung

0 20 40 60 Meters

™
(¢) BEV, DORIS @

Abb. 181: Weiterfilhrende MaRnahmenvorschlage fir das Naturschutzgebiet "Rote Auen"
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Die Schldagerungsarbeiten werden in den néchsten Jahren gemdaR der Prioritatenreihung
fortgeflihrt (s. Abb. 139). Wéhrenddessen sollen mit dem noch tbrigen Larchenholz bzw. mit
alternativen Methoden Zug um Zug noch weitere Grében verschlossen werden (s. Abb. 181).
Vordringlich wére jedoch eine Ausweitung des Schutzgebiets in den westlich anschlie3enden
Fichtenwald (s. Abb. 181). Nur dadurch wére es moglich, den entlang der Westgrenze des
Projektgebiets verlaufenden Entwasserungsgraben zu inaktivieren und eine Wiedervernassung
auf einen wichtigen Teil des einstigen Moores auszudehnen.

Gleiches gilt auch fur jene Fichtenaufforstungen, die im Norden unmittelbar an die
Torfstichflaichen angrenzen und allesamt Uber Torf stocken. Sinnvollerweise wére bei
fehlenden finanziellen Moglichkeiten ein Grundabtausch mit den im Norden an das Moor
angrenzenden Waldflachen im Naturschutzgebiet anzudenken. Auch im Suden kdnnte die
eine oder andere Flache fir den Moorschutz gewinnbringend eingetauscht werden. Nur so ist
es auch madglich, eine ausreichend groRe hydrologische Schutzzone einzurichten, die etwa
nach Ansicht von BOENSEL & RUNZE (2005) bei Moorrevitalisierungen grundsatzlich immer
zu fordern ist.
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7  ZUSAMMENFASSUNG / SUMMARY

Um die Moorflachen im heutigen Naturschutzgebiet ,,Rote Auen® forstwirtschaftlich zu
nutzen, wurden diese Ende der 60er-Jahre des 20. Jahrhunderts systematisch entwassert und
anschlieend tber weite Bereiche mit Fichten aufgeforstet. Rund 40 Jahre nach diesem
Eingriff wurden GegenmaRnahmen ergriffen, um die fortschreitende Austrocknung des
Moores zu verhindern.

Dazu wurden in den Entwésserungsgraben insgesamt 100 Larchenholzsperren errichtet. Diese
sollen durch den Rickhalt des Wassers eine Wiedervernassung der oberen Torfschichten
bewirken und damit Torfbildungsprozesse erneut einleiten. Weiters wurde bereits im Vorfeld
damit begonnen, die Fichtenaufforstungen im Moor sukzessive zu entfernen, um Platz fur die
Ausbreitung von Moorvegetation zu schaffen.

Zur Ermittlung des notwendigen Materialbedarf und zur Festlegung der Kkinftigen
Sperrenstandorte wurde das Moor terrestrisch vermessen und die Torfmdchtigkeiten sondiert.
Als Erfolgskontrolle wurde ein begleitendes hydrologisches Monitoring durchgefihrt und die
Vegetation aufgenommen.

Anderungen im Wasserhaushalt des Moores konnten bereits sehr kurze Zeit nach der
MaRnahmenumsetzung festgestellt werden. Der Wasserspiegel stieg in weiten Bereichen
deutlich an, die Wasserstandsschwankungen konnten teils erheblich reduziert werden. Eine
positive Entwicklung ist eindeutig nachvollziehbar, ein Fortbestand des Moores scheint somit
gesichert.

Anderungen der Vegetation vollziehen sich zeitverzégert und (iber langere Zeitraume.
Wahrend sich im Bereich der eingestauten Grében und auf offenem Torfboden rasch
feuchtigkeitsliebende und teils moortypische Pflanzenarten ausbreiteten, sind in den starker
degradierten Moorbereichen bislang noch kaum Verdnderungen eingetreten. Durch die
Anfertigung  einer  aktuellen  Vegetationskarte und  der  Einrichtung  von
Dauerbeobachtungsflachen kann jedoch die mittel- bis langfristige Vegetationsentwicklung
aufgezeichnet werden.

Das Vorhaben bestatigt eindriicklich die Notwendigkeit, im Moorschutz nicht nur auf die
Sicherung der wenigen noch intakten Moorgebiete zu achten, sondern auch Malinahmen zu
setzen, die eine natirliche Regeneration gestorter Moore beschleunigen oder tberhaupt erst
ermdglichen koénnen. Bei fachgerechter Ausfiihrung kann davon ausgegangen werden, dass
die Sanierung auch den gewiinschten Erfolg bringt.

Forestry for timber production on wet peat soils has been the reason that the mire in the nature
conservation area ,,Rote Auen“ was drained in the late Sixties of the 20" century. About 40
years later the O0. NATURSCHUTZBUND, a non-governmental-organisation (NGO) in Upper
Austria, started a program to prevent the remaining part of the mire from drying out.

For this reason the water in the ditches was dammed up by larch-wooden weirs to rise up the
water table next to the ground level. As a consequence self-supporting processes such as
swelling and growing of peat should be reactivated. To enable outspreading of mire
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vegetation and the growth of peat-mosses the spruce forests over peatland has been cut away
step by step.

For information about the topography of the mire surface, the area was surveyed and the
depth of the peat-layer was measured with a ground auge. This data is necessary to create
digital elevation models (DEM) and calculate the amount of material for the weir
constructions. Groundwater levels has been recorded before, during and after the revitalisation
with different kinds of water-gauges to show changes in hydrology and water storage
characteristics. Vegetation analysis and monitoring should show the development of the mire
flora during the next decades.

The restoration measures caused a rapid rise of the groundwater level which is currently close
to the mire surface in most parts of the mire and relatively stable. A positive trend is obvious,
the revitalisation seems to be successful.

Changes in vegetation structure as a result of peatland re-wetting normally takes a long time.
But near the ditches and on really wet places in former spruce forest areas peat-mosses and
sedges rapidly exploited the vegetation-free surface of the mire.

As shown in this case, mire restoration really works. Therefore not only protection of the
small remnants of intact mire-ecosystems in Central Europe should be treated, also
restorations to enable and speed up regeneration processes should be key requirements of
nature conservation efforts.
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ANHANG 1

PTERIDO- &
SPERMATOPHYTA

*Abies alba

Agrostis canina

Alnus glutinosa
Andromeda polifolia
Avenella flexuosa
Betula pendula

Betula pubescens
*Calamagrostis epigeios
Calamagrostis villosa
*Calla palustris
Calluna vulgaris
Caltha palustris

Carex canescens
Carex echinata

Carex nigra

Carex rostrata

Cirsium palustre
Deschampsia cespitosa
Drosera rotundifolia
Dryopteris carthusiana
Epilobium angustifolium
Epilobium palustre
Equisetum fluviatile
Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Galeopsis bifida
Galium palustre
*Glyceria fluitans
Glyceria spec.

Holcus mollis
Hypochoeris radicata
Juncus effusus

Juncus spec.

Juniperus communis
Galeopsis spec.
*Luzula multiflora
*Lychnis flos-cuculi
Lythrum salicaria
Melampyrum pratense
Myosotis scorpioides
Picea abies

Pinus mugo agg.

Pinus mugo

Pinus rotundata

Pinus sylvestris

Pinus cf. uncinata
*Populus tremula
Potentilla erecta
*Ranunculus flammula
*Ranunculus repens
*Rubus idaeus

Rumex acetosa

Salix cinerea
*Sambucus racemosa
*Senecio fuchsii

Senecio sylvaticus
*Sorbus aucuparia
*Stellaria alsine
Taraxacum officinale aggr.
*Trientalis europea
Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Vaccinium oxycoccos
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
*Veronica officinalis
Viola palustris

BRYOPHYTA

Aulacomnium palustre
Bazzania trilobata
Calliergon stramineum
Calypogeia muelleriana
Dicranella cerviculata
Dicranodontium denudatum
Dicranum scoparium
Dicranum undulatum
Drepanocladus exannulatus
Funaria hygrometrica
Hylocomium splendens
Isopterygium muellerianum
Hypnum cupressiforme
Leucobryum glaucum
Pleurozium schreberi
Polytrichum commune
Polytrichum strictum
Sphagnum angustifolium
Sphagnum capillifolium
Sphagnum fallax
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum palustre
Sphagnum russowii
Tetraphis pellucida

*... Vorkommen aufRerhalb der
Vegetationsaufnahmeflachen

INSECTA

Plecoptera
Nemurella pictetii

Odonata

Aeshna cyanea
Coenagrion hastulatum
Coenagrion puella
Libellula depressa
Libellula quadrimaculata
Pyrrhosoma nymphula
Sympetrum danae
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Blattodea
Ectobius slivestris

Hemiptera

Gerridae

Gerris gibbifer

Miridae

Calocoris affinis
Grypocoris sexguttatus
Mecomma ambulans
Plagiognathus arbustorum
Stenodema holsatum
Pentatomidae

Carpocoris purpureipennis

Homoptera
Cercopis vulnerata

Coleoptera
Anthribidae
Brachytarsus nebulosus
Buprestidae

Anthaxia quadripunctata
Cantharidae

Malthodes guttifer
Malthodes cf. spretus
Rhagonycha nigriceps
Carabidae

Carabus scheidleri
Cerambycidae
Alosterna tabacicolor
Asemum striatum
Judolia sexmaculata
Leptura sanguinolenta
Strangalia melanura
Chrysomelidae
Dlochrysa fastuosa
Luperus viridipennis
Melasoma aenea
Plateumaris consimilis
Psylliodes sp.

Cleridae

Thanasimus formicarius
Coccinellidae
Chilocorus renipustulatus
Curculionidae
Hylobius abietis
Polydrusus atomarius
Sitona puncticollis
Dasytidae

Dasytes plumbeus
Dytiscidae

Agabus bipustulatus
Agabus congener
Agabus guttatus
Elateridae

Ampedus balteatus
Athous austriacus



Athous subfuscus
Dalopius marginatus
Pseudathous niger
Selatosomus aeneus
Sericus brunneus
Helodidae

Cyphon coarctatus
Cyphon palustris
Hydrophilidae
Cymbiodyta marginella
Hydrobius fuscipes
Laccobius sp.

Lycidae

Pyropterus nigroruber
Malachiidae

Attalus analis
Mordellidae

Anaspis sp.

Anaspis pulicaria
Oedemeridae
Chrysanthia viridissima
Scarabaeidae
Aphodius prodromus
Phyllopertha horticola
Scolytidae
Orthotomicus laricis
Pityogenes chalcographus
Staphylinidae
Anthophagus angusticollis
Bryoporus sp.
Eusphalerum minutum
Lathrobium sp.

Lesteva sp.
Eusphalerum sp.
Tenebrionidae
Crypticus quisquilius

Hymenoptera

Apidae

Bombus bohemicus
Bombus lucorum
Bombus pascuorum
Bombus pratorum
Bombus sylvestris
Bombus terrestris
Lasioglossum subfulvicorne
Dryinidae
Lonchodryinus ruficornis
Formicidae

Camponotus herculeanus
Formica fusca

Formica picea

Formica lugubris

Lasius niger

Myrmica ruginodis
Ichneumonidae
Agrothereutes abbreviatus
Coleocentrus excitator
Gelis proximus

Mesochorus orbitalis Motacilla cinerea
Siricidae Phylloscopus collybita
Urocerus gigas Phylloscopus trochilus
Urocerus tardigradus Troglodytes troglodytes
Sphecidae Turdus merula
Rhopalum clavipes Turdus viscivorus
Tenthredinidae
Athalia circularis
Brachythops wuestneii
Nematinus luteus Capreolus capreolus
Tenthredopsis scutellaris Lepus europaeus
Vespidae Putorius putorius
Ancistrocerus trifasciatus Vulpes vulpes
Dolichovespula adulterina

MAMMALIA

Lepidoptera
Lycaenidae
Callophrys rubi
Vacciniina optilete
Nymphalidae
Boloria aquilonaris
Polygonia c-album
Pieridae
Gonepteryx rhamni
Pieris napi

Pieris rapae
Satyridae

Pararge aegeria

Diptera
Stratiomyidae
Zabrachia minutissima
Tabanidae
Haematopota pluvialis
Tabanus maculicornis
Tipulidae

Tipula subnodicornis

AMPHIBIA

Bufo bufo

Rana temporaria
Salamandra salamandra
Triturus alpestris

REPTILIA

Lacerta vivipara
Vipera berus

AVES

Anas platyrhynchos
Bonasa bonasia
Cinclus cinclus
Dryocopus martius
Erithacus rubecula
Fringilla coelebs
Garrulus glandarius
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ANHANG 2

Herleitung der Grundwasserkuppeltheorie

Fir ein kreisrundes Hochmoor tber horizontalem und undurchlassigem Untergrund gilt:

dh 'th

d_r 2rarknch
Qne = Ar?Qqc
Zusammenfassen der Gleichungen ergibt:

dh  @r?Qq

dr  2arkech

Kirzen und Integration ergibt unter der Annahme von r = R und h = 0O fiir die Systemgrenzen
(s. Abb.16):

Qacr dr = 2khch dh

R 1
Quc Jrdr= 2khcofh dh
:

- =[5
—_— e —— = 2k R
Qac 2 2 hc 2
Kirzen und Zusammenfassen ergibt

2Qac(R2'r2) = 4khch2

QaC(RZ-I’Z) = 2khch2

Qac 2h?

Knc (R%-r?)

Unter der Annahme, dass h = hy,, r =0 und r <R ist gilt

Qac 2hm2

khc R2

h...Wasserstand (Oberflache der Grundwasserkuppel), hy...Hohe der Grundwasserkuppel (,,Moorhohe®),
r...Entfernung zum Moorzentrum, R...Moorradius, Qy....lateraler Katotelmfluss, Q,...Flussdichte ins Katotelm,
Kne...horizontale Leitfahigkeit des Katotelms
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ANHANG 3

Tabellarische Aufstellung der Sperrenbauwerke als Grundlage zur Kalkulation des
Materialbedarfs (Pfosten, Kanthdlzer und Gewindestangen)

Dammbreite Kantholzer Gewindestangen Dammbreite Kanthdlzer Gewindestangen
N ] 4m| 5m| 5,5m| Verschnitt Anm. 33cm | 50cm N ] 4m| 5m| 5,5m| Verschnitt Anm. 33cm | 50cm
al 5 0]12] 0 - 3 0 dl 6 212] 0 2x1 2 3
a2 6 212 0 2x1 2 3 d2 6 212] 0 2x1 2 3
a3 8 0]6] 0 4x1 2 3 d3 45 0]2] 0 2x0,5 3 0
a4 6 212 0 2x1 2 3 d4 45 0]2] 0 2x0,5 3 0
a5 5 0]12] 0 - 3 0 d5 45 0]2] 0 2x0,5 3 0
a6 5 0]12] 0 - 3 0 dé 45 0]2] 0 2x0,5 3 0
a7 6 212 0 2x1 2 3 d7 4 210] 0 - 3 0
a8 55 0101 2 - 3 0 ds8 45 0j2] 0 2x0,5 3 0
a9 5 0]2] 0 - 3 0 do 5 0j2] 0 - 3 0
al0 5 0]12] 0 - 3 0 d10 5 0]2] 0 - 3 0
all 4,5 0]12] 0 2x0,5 3 0 di1 6 2121 0 2x1 2 3
al2 5 0]2] 0 - 3 0 di2 5 0j2] 0 - 3 0
al3 5 0]2] 0 - 3 0 di13 6 2121 0 2x1 2 3
al4d 4 2101 O - 3 0 di4 5 0j]2] 0 - 3 0
al5 7 0]5] 0 4x1,5 2 3 di5 5 0j]2] 0 - 3 0
al6 3,5 2101 0 2x0,5 3 0 di6 5 0j]2] 0 - 3 0
al7 4 2101 O - 3 0 d17 4 2101 0 - 3 0
al8 3,5 2101 O 2x0,5 3 0 dis 4 2101 0 - 3 0
al9 3 0]2] 0 2x2 fur al' 3 0 d19 3,5 2101 O 2x0,5 3 0
a20 3,5 210] O 2x0,5 3 0 el 55 0j0] 2 - 3 0
al' 6,5 410] 0| 4x0,75 2 3 e2 75 0]5] 0] 4x1,25 2 3
a2' 7,5 0]5]| 0] 4x1,25 2 3 e3 8 0]6] 0 4x1 2 3
a3 7 0]5] 0 2x1,5 2 3 e4 9 0]6] 0 4x0,5 2 3
a4’ 7 0]4] O 4x1,5 2 3 e5 8 0]6] 0 4x1 2 3
al" 7 0]5] 0 4x1,5 2 3 eb 7,5 0]5]| 0| 4x1,25 2 3
a2" 6 212| 0 2x1 2 3 e7 7,5 0]5] 0] 4x1,25 2 3
a3" 5 0oj2] o0 - 3 0 e8 9 0]6] 0] 4x05 2 3
a4" 7 0]4] 0 4x1,5 2 3 e9 7,5 0]5] 0| 4x1,25 2 3
bl 3,5 210] 0] 2x0,5 3 0 f1 4,5 oj2| o0 2x0,5 3 0
b2 3 oj2] o0 2x2 fur a4’ 3 0 f2 5 oj2|o0 - 3 0
b3 3 oj2| o0 2x2 fur a4" 3 0 3 4,5 oj2|o0 2x0,5 3 0
b4 3 0oj2] o0 2x2 fir c7 3 0 f4 6 212|0 2x1 2 3
b5 3 oj2| o0 2x2 fur g2 3 0 5 6 212] 0 2x1 2 3
b6 3 0oj2] o0 2x2 fur g6 3 0 ts 6 212] 0 2x1 2 3
b7 4 2]10] 0 - 3 0 gl 4,5 oj2|o0 2x0,5 3 0
b8 3,5 210] 0] 2x0,5 3 0 g2 6,5 410 0 | 4x0,75 2 3
b9 4,5 0]12] 0] 2x0,5 3 0 g3 4 2100 - 3 0
b10 4,5 0]12] 0] 2x0,5 3 0 g4 6 212|0 2x1 2 3
b1l 4,5 0]12] 0] 2x0,5 3 0 g5 5 0oj]2|o0 - 3 0
b12 5 0]2] 0 - 3 0 g6 7 0]4] 0] 4x15 2 3
cl 7 0]l5] 0] 4x15 2 3 gl 25 oj1]o0 - 3 0
c2 7,5 0]5] 0] 4x1,25 2 3 g2' 25 oj1|o0 - 3 0
c3 4 2]10] 0 - 3 0 g3' 25 oj1]o0 - 3 0
c4 4 2]10] 0 - 3 0 g4' 2,5 0]1] 0 - 3 0
c5 6 212| 0 2x1 2 3 gl" 4 210 0 - 3 0
c6 6 212| 0 2x1 2 3 g2" 6 2120 2x1 2 3
c7 6,5 410 O | 4x0,75 2 3 g3" 5 0]2] 0 - 3 0
c8 7,5 0]5] 0] 4x1,25 2 3 g4" 4,5 0]2] 0 2x0,5 3 0
c9 6 212|0 2x1 2 3 g5" 4,5 0]2] 0 2x0,5 3 0
c10 5 0]12] 0 - 3 0
cl1 5 0]12] 0 - 3 0
cl2 8 0]6] 0 4x1 2 3
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