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Zusammenfassung

Moore sind unverwechselbare Landschaftsformen, die durch jahrhundertelange Ent-
wicklung entstanden und in denen sehr spezielle Bedingungen herrschen. Durch ihre
besonderen Eigenschaften, wie beispielsweise einen niedrigen pH-Wert und einen
niedrigen Nahrstoffgehalt, bieten Moore einen einzigartigen Lebensraum, der seltene
und hochspezialisierte Arten beheimatet. Doch auch moorfremde Arten finden hier
einen Ruckzugsort, teilweise weil er ihnen in der stark veré&nderten Kulturlandschaft
fehlt. Damit leisten Moore einen unabdingbaren Beitrag zur Biodiversitat. AuBerdem
speichern intakte Moore Kohlenstoff im Torf, der zuvor in Form von CO2 aus der Atmo-
sphére enthommen wurde. Sie sind also klimawirksame Kohlenstoffsenken. Hingegen
entweichen aus einem entwdasserten Moor die Treibhausgase CO2 (Kohlendioxid) und
N20 (Lachgas) und das in nicht unerheblichen Mengen. Weltweit emittieren entwds-
serte Moore jahrlich ca. 2 Milliarden Tonnen CO»-Aquivalente. Im vergangenen Jahr-
hundert wurden sie meist zum Torfabbau entwdassert, heutzutage vor allem zur land-
wirtschaftlichen Nutzung - in Deutschland betrifft das 94% der Moorfldchen. Aus ihnen
entweichen so viele Treibhausgase, dass diese Boden Uber ein Drittel der landwirt-
schaftlichen Emissionen in Deutschland verursachen und das, obwohl sie nur 10% der
landwirtschaftlichen Flidchen ausmachen. Moore speichern vielfach mehr Kohlenstoff
als WUsten, Wiesen und Wdalder und setzen diesen im entwdsserten Zustand nach und
nach frei. Ein Moor kann also, je nach Entwicklungszustand, eine bedeutende Senke
oder Quelle fur klimaschadliche Gase darstellen und der Mensch nimmt durch dessen
Nutzung unmittelbaren Einfluss.

Moore in einen naturnahen Zustand zurUckzuversetzen ist eine effektive und kosten-
gunstige Methode, den menschengemachten Klimawandel abzuschwédchen. Dazu
gehort in erster Linie eine Wiederherstellung des Wasserhaushalts, der in Mooren eine
bedeutende Rolle einnimmt. HierfUr muss die Entwdésserung gestoppt und der Wasser-
spiegel des Moores angehoben werden. Das ist ein komplexes Unterfangen und erfor-
dert umfassende Voruntersuchungen, die unter anderem im Rahmen dieser Bachelo-
rarbeit fUr den nérdlichen Teil des Wittmoors erfolgt sind. Das Wittmoor ist ein ehemali-
ges Hochmoor und liegt in Homburg und Schleswig-Holstein. Seine Entwicklung be-
gann vor ca. 15.000 Jahren, zerstort wurde es im 20. Jahrhundert binnen 60 Jahren
durch den Torfabbau. Seit den 1970er Jahren wird es renaturiert, auch im nérdlichen
Teil sind bereits StaumaBnahmen umgesetzt worden. Diese sollen erweitert werden
und hierfUr wurden vorbereitende Untersuchungen angestellt.

Anhand von Erfassungen vor Ort, experimentellen Wasseranalysen, Interviews mit Sta-
keholdern und Recherchearbeit konnten die im Gebiet herrschenden Bedingungen
erfasst und bestehende Anforderungen und Anspriche ermittelt werden.

Die Wasserqualitat kann, aufgrund mangelnder Datenlage und da die Beprobung im
Winter stattfand, nicht abschlieBend beurteilt werden. Es ist ein Einfluss durch die Ein-
leitung von Fremdwasser anhand vieler Faktoren messbar, er wird jedoch unter den
gegebenen Bedingungen als moderat und akzeptabel eingeschatzt. Es sollten jedoch
unbedingt weitere Analysen erfolgen.

Das Konzept zur Wasserstandsanhebung wurde im Austausch mit der Abteilung Natur-
schutz der Hamburger Umweltbehdérde entwickelt, vereinzelt bedurfte es der



RUcksprache mit weiteren Behdrden wie der Wasserbehorde oder der Obersten Forst-
behodrde.

Zur Ermittlung geeigneter Positionen zur Stauung wurden bestehende Vorschldge des
betreuenden Naturschutzverbands Gesellschaft fur dkologische Planung e.V. gepruft
und durch Beobachtung und Recherche ergdnzt. Es werden vier (optional finf) gro-
Bere Grabenstauungen vorgeschlagen, zwei Wdlle sollten repariert und ein groBflachi-
ges Rinnensystem verschlossen werden. Hierfur wurden fUnf verschieden Methoden
bzw. Konstruktionen ermittelt, die den herrschenden Anforderungen (z.B. regulierbar)
gerecht werden, moglichst langlebig und dennoch kostengUnstig und einfach zu er-
richten sind.

Auf dieser Basis konnten geeignete Positionen fUr StaumaBnahmen identifiziert und
passende Staukonstruktionen empfohlen werden. Die Untersuchungen ergaben keine
Hinderungsgrinde, die einer Renaturierung im Wege stehen kénnten. Das Konzept zur
Wiederverndssung umfasst auch eine Umsetzungshilfe, bei der die Vorbereitung,
DurchfGhrung und Nachbereitung der geplanten Wasserstandsanhebung beschrie-
ben, die bendtigten Baustoffe und Werkzeuge benannt und PrioritGten aufzeigt wer-
den.

Mit erfolgreicher Umsetzung der empfohlenen MaBnahmen kann auch dieser Teil des
Wittmoors wieder dem naturnahen Zustand einen Schritt nédher kommen und den
wichtigen Beitrag von Mooren fur inre Umgebung und im Klimawandel leisten.



Abstract

Peatlands are unique landscapes with very special conditions. They have been cre-
ated through centuries of development. Due to their special characteristics, such as
a low pH value and low nutrient content, peatlands offer a unique habitat for rare and
highly specialized species. But also, species that are not native to bogs find refuge
here, partly because they lost their natural habitat in the heavily altered cultural land-
scape. The peatlands therefore make an indispensable contribution to biodiversity. In
addition, natural peatlands store carbon in the peat, which was previously removed
as CO2 from the atmosphere. So, bogs can be climate-impacting carbon sinks —if they
are wet. In contrast, the greenhouse gases CO2 and N2O escape from drained peat-
lands in significant quantities. Drained peatlands emit around 2 billion tons of CO2
equivalents worldwide every year. In the last century many peatlands were drained
massively for peat extraction and agricultural use, most of them are drained until to-
day. 94% of German peatlands are used agriculturally and therefore drained. These
soils are responsible for over a third of agricultural emissions, even though they only
make 10% of agricultural land. Peatlands store much more carbon than deserts,
meadows and forests and gradually release it when drained. Depending on the de-
velopment, a peatland can therefore be a significant sink or source of climate-dam-
aging gases - and we have a direct influence through its use.

Restoring peatlands to the near-natural state is therefore an effective and inexpensive
method of reducing man-made greenhouse gases. This primarily involves restoring the
water balance because it plays a key role in peatlands. Therefore, drainage should
be stopped and the water level should be raised, which is a complex procedure. It
requires extensive preliminary investigations, which were conducted for the northern
part of the Wittmoor in this bachelor thesis. The Wittmoor is a former raised bog and is
located in Hamburg and Schleswig-Holstein. Its development began around 15.000
years ago and it was degraded in the last century within 60 years by peat extraction
and drainage. It has been restored since the 1970s and in the northern part the rise of
the water level has already been implemented. This should be extended and there-
fore preparatory studies have been undertaken.

Using on-site surveys, experimental water analyses, interviews with stakeholders and
research work, the existing conditions were recorded and existing requirements and
demands identified.

The water quality cannot be conclusively assessed due to a lack of data and because
the testing took place in winter. The influence of the input of foreign water can be
measured through many factors, but it’s estimated to be moderate and acceptable
under the given conditions. However, further analysis should definitely be taken.

The concept for raising the water level was developed in consultation with the nature
conservation department of the Haomburg environmental authority. In some cases, it
was necessary fo involve other stakeholders such as the water authority or the su-
preme forestry authority.

To determine suitable positions for damming, existing proposals from the supervising
nature conservation association Gesellschaft fur &dkologische Planung e.V. were
checked and supplemented by observation and research. Four (optionally five) larger
ditch dams are offered, two berms should be repaired, and a large-scale channel
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system has to be closed. For this purpose, five different methods or constructions were
identified that meet the prevailing requirements (e.g. adjustable). They also are as du-
rable as possible and yet inexpensive and easy to build.

On this basis, suitable positions for damming options could be evaluated and ade-
quate dam constructions suggested. The investigations did not show any obstacles
that could stand in the way of restoration. The concept for rewetting also includes an
implementation guide, which describes the preparation, installation and follow-up of
the planned water level raising, lists the required construction materials and tools and
identifies priorities.

With the successful implementation of the recommended steps, this part of the Witt-
moor can also come a step closer to a near-natural state and make the important
contribution of peatlands to their environment and to climate change.
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Die Bereitstellung des Themas und die Betreuung der Bachelorarbeit wurde von Kai
Schmille, dem GeschdftsfUhrer der Gesellschaft fir dkologische Planung e.V. (GOP),
Ubermommen. Die GOP betreut in Zusammenarbeit mit dem Referat ,,Management
der Homburger Naturschutzgebiete" der Abteilung Naturschutz (AN) der Behdrde fur
Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft Hamburg (BUKEA) und dem Naturschutz-
bund (NABU) das in Homburg gelegene Wittmoor und setzt dort Renaturierungsmal-
nahmen um. Die Bachelorarbeit wurde von Seiten der HAW Hamburg von Prof. Dr.
Carolin Floeter betreut.

1. Einleitung

1.1.  Moore und ihre Bedeutung fUr die Biodiversitat
und im Klimawandel

Moore sind als einzigartige Landschaftsformen unabdingbar fUr die Biosphdre (Eigner
& Schmatzler 1991; Jager 2020). Sie bieten mit ihren Eigenschaften sehr individuelle
Lebensrume und leisten damit einen wertvollen Beitrag zur Biodiversit&t— nicht, weil
sie in Hochmooren besonders reichhaltig ware, sondern weil die Organismen hoch-
spezialisiert auf die Bedingungen in Mooren, wie dem sauren pH-Wert, der Speisung
durch Niederschlége und der Nahrstoffarmut, sind. In Niedermooren ist die Vielfalt an
Organismen gréBer, doch auch hier sehr spezialisiert. Diese Organismen sind so stark
an die besonderen Bedingungen in Mooren angepasst, dass sie in anderen Milieus
nicht Uberleben kénnen (Jager 2020). Die Entwdsserung und Degradierung der Moore
bedroht diese Arten massiv, weil sie eben nicht auf andere Biotope ausweichen kon-
nen (Uellendahl u. a. 2023). Auch werden Moore von vielen Arten zeitweise genutzt,
vor allem als RUckzugsort wie z.B. als Rast- und Brutpldtze, Nahrung finden diese Tiere
oft auBerhalb des Moores (Eigner & Schmatzler 1991). Zudem werden degradierte
Moore durch moorfremde Arten erschlossen, deren eigentlicher Lebensraum durch
die menschengemachte Kulturlandschaft zunehmend schwindet und die im degra-
dierten Moor ausreichend Nahrung finden. Damit finden nicht nur moorheimische,
sondern auch moorfremde Arten in diesem besonderen Biotop einen wertvollen Le-
bensraum (Eigner & Schmatzler 1991).

Ein intaktes Moor speichert zudem bestdndig Kohlenstoff und Stickstoff in Form des
Pflanzenmaterials, das in Form von Torf humifiziert wird, es dient also als Kohlenstoff-
und Ndahrstoffsenke (DierBen & DierBen 2001). Wird es entwdassert und die dauerhaft
gefluteten Bodenzonen trockengelegt, fungiert ein Moor aber als Quelle von Treib-
hausgasen (Jager 2020). Der Torf kommt durch die Entwdasserung in Kontakt mit Sauer-
stoff und wird mikrobiell abgebaut. Dabei entstehen groBe Mengen Kohlendioxid
(CO2) und Lachgas (N20), die in die Atmosphdre emittieren (Jager 2020). Dies ist min-
destens seit den 90er Jahren bekannt, doch erst in den letzten 10 bis 15 Jahren wird
das tatséGchliche AusmaB deutlich: weltweit speichern Moore mehr Kohlenstoff als
Grasland, Wéalder oder WUsten und das, obwohl sie einen bedeutend kleineren Anteil
an der Erdoberfléche haben (DierBen & DierBen 2001; Heinrich-Boll-Stiftung 2023). Glo-
bal betrachtet bedecken Moore nur 3% der Landfldche, speichern aber fast doppelt
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so viel Kohlenstoff wie alle Walder dieser Erde und emittieren jahrlich aufgrund der Ent-
wdsserung ca. 2 Milliarden Tonnen CO2-Aquivalente (Tanneberger & Schroeder 2023;
Heinrich-B&ll-Stiftung 2023). Sie k&dnnen damit je nach Zustand als sehr effektive Koh-
lenstoffsenke fungieren oder gegenteilig Unmengen an Treibhausgasen (THG) freiset-
zen (Heinrich-Ball-Stiftung 2023). Weltweit sind etwa 80% der Moorfl&dchen intakt, ganz
anders verhdlt es sich in Deutschland: hier machen Moore etwa 4% der Landfléche,
also 1,28 Millionen Hektar (ha), aus und davon sind 94% entwdssert und genutzt (Jager
2020; Tanneberger & Schroeder 2023). Seit den 70er Jahren werden zwar Fldchen wie-
derverndsst, jedoch nur etwa 4% (Tanneberger & Schroeder 2023). Die Moorbdden in
Deutschland beinhalten 1,3 Miliarden Tonnen Kohlenstoff — von dem sie jahrlich 53
Millionen Tonnen CO.-Aquivalent emittieren, weil sie gréBtenteils landwirtschaftlich ge-
nutzt und dafir (stark) entwdassert sind (Heinrich-Boll-Stifftung 2023; Uellendahl u. a.
2023). Die Summe der in Deutschland entstandenen THG-Emissionen im Jahre 2023
betrug 674 Mio. Tonnen CO2-Aquivalent, die Moorbdden verursachen etwa 8% davon
(Pawlik 2025). AuBerhalb des Energiesektors gelten Moore in Deutschland damit als die
gréBte Einzelquelle fUr Treibhausgase und stellen etwa 37% der THG-Emissionen in der
Landwirtschaft und das, obwohl sie nur 10% der landwirtschaftlichen FiGchen ausma-
chen (Jager 2020). Aus einem Hektar entwdasserten Moores entweicht jahrlich so viel
Treibhausgas, wie aus einem Auto, das 4,5 mal um die Erde fahrt (Heinrich-Ball-Stiftung
2023). Die Wiederverndssung der deutschen Moore hat ein Reduktionspotenzial von
bis zu 35 Millionen Tonnen CO2-Aquivalent (Bonn u. a. 2015). Dies verdeutlicht, welchen
Faktor Moore in den Gesamtemissionen ausmachen und auch das Potenzial, das von
ihnen ausgeht: sie kbnnen je nach Zustand zur Verlangsamung oder eben Beschleuni-
gung der Erderw&rmung beitragen und der Mensch kann darauf unmittelbaren Ein-
fluss nehmen, indem er die Entwdasserung reguliert. Denn die THG-Emissionen nehmen
mit der Entwdasserungstiefe zu, wohingegen wiederverndsste Moore wieder als Kohlen-
stoffsenke fungieren kbnnen (Jéager 2020).

In Deutschland werden seit den 70er Jahren Moore sukzessive wiederverndsst, bislang
geschah dies aber nur auf einem Bruchteil der bundesweiten Moorfladchen (Tanneber-
ger & Schroeder 2023). Neben dem Beitrag zur Biodiversitat sind die THG-Emissionen
der wichtigste und dréngendste Grund, Moore in einen urspringlichen Zustand zurick-
zuversetzen und zu Naturschutzgebieten (NSG) zu erkldren. Auf den Beitrag zur Bio-
diversitat wird in Kapitel 1.3.2 vertiefend eingegangen, die Klimawirkung wird in Kapitel
1.3.3 ausfUhrlicher beschrieben.

1.2.  Aufgabenstellung

Gegenstand dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Konzeptes fUr die Wiedervernds-
sung des Wittmoors. Das Wittmoor liegt im Norden von Deutschland, zu Teilen in Hom-
burg und Schleswig-Holstein (Schmille 2011). In der nachfolgenden Abbildung 1 ist die
Verbreitung der organischen Boden (und damit auch Moorbdden) in Deutschland ge-
zeigt, die ungefdhre Position des Wittmoors ist mit einem Pfeil markiert.
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Abbildung 1: Verbreitung der organischen Béden in Deutschland (Tegetmeyer u. a. 2020)




Einleitung

Das Wittmoor entstand vor etwa 15.000 Jahren und entwickelte sich zu einem Hoch-
moor, das im letzten Jahrhundert durch Torfabbau massiv degradierte. Das Wittmoor
ist seit den 70er Jahren ein Naturschutzgebiet und es sind bereits vielerorts MaBnahmen
zur Wiederverndssung durchgefuhrt worden (Schmille 2011). FUr diese Arbeit sind MaB-
nahmenim Norden des Wittmoors, im Hamburger Teil, geplant, sodass hier der Schwer-
punkt dieser Arbeit liegt. Das Konzept wird auf Grundlage der formulierten Ziele im
Pflege- und Entwicklungsplan des NSG Wittmoor (PEP) erstellt, anhand derer das Ge-
biet seither renaturiert wird, und anhand Vorschldgen der GOP, die in einem Bericht
zusammengefasst sind, welcher in Anhang 1 zu finden ist. Es geht also nicht um die
Beurteilung, ob das Gebiet renaturiert werden soll, sondern um eine mégliche Umset-
zung bestehender Renaturierungspléne.

Die letzte Stauung in dem betreffenden Abschnitt des Wittmoors erfolgte etwa 2008
(Schmille 2025). Zur Vermeidung unerwUnschter Nebeneffekte sind nun vor einer wei-
teren Stauung vorbereitende Untersuchungen geplant, die im Rahmen dieser Ba-
chelorarbeit ausgefUhrt werden sollen. Nach Gespréchen mit der GOP ergaben sich
vier thematische Schwerpunkte, die zu bearbeiten sind. So sind die hydrologischen
Bedingungen und qualitative Eignung des eingeleiteten Wassers zur Stauung zu prU-
fen, potenzielle Nutzungskonflikte mit Stakeholdern zu identifizieren, eine zielfUhrende
Positionierung von StaumaBnahmen sowie passende Staukonstruktionen zu ermitteln.
Diese Schwerpunkte werden im Folgenden eingehender beschrieben.

1. Ermittlung der hydrologischen Bedingungen und die physikalisch-chemische Was-
serqualitat potenzieller Zuflisse

Im zu untersuchenden Gebiet wird Fremdwasser eingeleitet. Es sind die ZuflUsse zu er-
mitteln, um den Ursprung des Fremdwassers abschdtzen zu kbnnen. Dies gibt erste An-
haltspunkte, wie das Wasser beschaffen sein kdnnte, beispielsweise ist der Nahrstoff-
gehalt nahe intensiv landwirtschaftlich genutzter Fidchen deutlich erhdht (Graw 2011).
Zudem sind FlieBwege und -richtungen zu erfassen, welche eng mit der Topografie
zusammenhdngen, um das Ruckhalte- und Abflussverhalten des Gebiets zu kennen.
Auf Grundlage dieser Kenntnisse sind anschlieBend geeignete Positionen fUr StaumaB-
nahmen abzuleiten. AuBerdem kdnnen so représentative Enthnahmestellen fir Wasser-
proben identifiziert werden.

Des Weiteren ist zu prufen, ob das anfallende Wasser fur eine Anstauung geeignet ist.
Moore haben ein ndhrstoffarmes und saures Milieu, dies sollte durch eindringendes
Wasser nicht zu stark beeinflusst werden (Jéager 2020). Hierbei werden die Parameter
Temperatur, Sauerstoffgehalt, biologischer Sauerstoffoedarf, pH-Wert, Leitfahigkeit,
Ammonium, Nitrat, Nitrit, Phosphat sowie Wasserhdrte und Carbonathérte bestimmt.
Dabei ist wichtig zu erwdhnen, dass die Fragen zur Wasserqualitdt im Rahmen dieser
Arbeit nicht abschlieBend beantwortet werden kénnen, da die Untersuchungen im
Winter erfolgten. Eine haufige Ursache fUr Nahrstoff-Uberschuss ist der Eintrag von Din-
gemitteln, welche aus nahegelegenen landwirtschaftlichen FiGchen ausgewaschen
werden, was jedoch im Winter reduziert ist (Graw 2011). Zwar werden im Winter die
Einflusse durch Streusalz erfasst - zur abschlieBenden Beurteilung sind aber auBerhalb
der Bachelorarbeitszeit in der DUnge-Saison ebenfalls Proben zu analysieren.



Einleitung

2. Erffassung potenzieller Nutzungskonflikte durch Identifikation und Partizipation von
Stakeholdern

Mit die haufigste Problematik bei Renaturierungsprojekten in Mooren sind Konflikte mit
FldcheneigentUmer*innen (LBEG 2022). Am Naturschutzgebiet Wittmoor und den um-
liegenden Fldchen sind verschiedene Stakeholder beteiligt, die unter Umst&nden ver-
schiedene Interessen und auch Befugnisse haben kénnten. Im Rahmen dessen sind
die Besitzverhdlinisse der Fldchen im und am Moor in Erfahrung zu bringen, ebenso
eventuelle Pachtverhdlinisse. Weitere denkbare Akteure sind die StraBenbau- und
Wasserbehdérde aufgrund der angrenzenden Segeberger Chaussee, im Naturschutz-
gebiet selbst die Umweltbehdrde sowie private GrundeigentUmer*innen. Die Beteilig-
ten sind nach Moglichkeit ausfindig zu machen und das Vorhaben entsprechend ab-
zustimmen, um die Akzeptanz gegenuber dem Vorhaben zu sichern, Konflikten vorzu-
beugen und eine nachhaltige Arbeit zu ermdglichen.

3. Analyse geeigneter StaumaBnahmen und Positionen: Neben bereits bestehenden
Dammen sollen weitere StaumaBnahmen geplant werden. Vorschldge zu méglichen
Positionen sind in einem Bericht der GOP (Anhang 1) enthalten und sollen im Rahmen
dieser Arbeit geprUft und konkretisiert werden. Daflr sind die Bedingungen im Gebiet
und am Grabenverlauf zu evaluieren. Zu beachten sind hierbei vor allem die Zu- und
AbflUsse, die FlieBrichtungen in vorhandenen Grabenstrukturen und die Topografie
des Gebiets, die die FlieBwege auf der Geldndeoberfldche maBgeblich bestimmt. Au-
Berdem ist zu beachten, dass einige FlGchen im Gebiet privat genutzt oder verpachtet
werden, deren Funktion nicht durch eine Wasserstandsanhebung im Moor gestort wer-
den sollte. Ebenso durfen die umliegenden StraBen und Wege, insbesondere die Se-
geberger Chaussee, durch StaumaBnahmen nicht beeintrachtigt werden. Unter Be-
rOcksichtigung dessen sollen passende Stellen ermittelt werden, an denen eine Stau-
ung gewunscht und sinnvoll ist. Dies wird auf Grundlage der Gesprdchsergebnisse mit
Stakeholdern, durch Recherche sowie anhand Beobachtungen bei Begehungen er-
hoben. Zudem soll abgewogen werden, an welchen Stellen ein punktueller Stau oder
wo ein VerfUllen des Grabens zielfGhrender sein kann.

4. Konstruktion der StaumaBnahmen: Zusatzlich zu den bereits genannten Vorbereitun-
gen sind Recherchen, z.B. im Fachgebiet Wasserbau, zu betreiben, um passende Kon-
struktionen und Materialien der StaumaBnahmen zu ermitteln. Es bestehen bereits ei-
nige D&mme im Moor, welche aufgrund von Absacken und Verwitterung nachgebes-
sert werden mussen. Zusatzlich sind weitere Ddmme geplant. FUr beide Fdlle sollen
Empfehlungen hinsichtlich Bauweise und Materialien erarbeitet werden. Dabei sind
neben hydromechanischen Belastungen auch die Anforderungen des sehr sauren Mi-
lieus im Moor an die verwendeten Materialien zu bertcksichtigen. Insbesondere ein
wechselnder Wasserstand, wie es hier der Fall sein wird, stellt fur Baumaterialien eine
Herausforderung dar. Auch mussen ein Uberlauf und stellenweise eine Regulierbarkeit
gewdhrleistet sein, da die Moorfldchen nicht willkUrlich Gberschwemmt werden sollen
und ein sicherer Abfluss des eingeleiteten Wassers gewdhrleistet sein muss. Auf der an-
deren Seite sollfen Aufwand und Kosten der MaBnahme in einem angemessenen Rah-
men verbleiben.

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen sollen abschlieBend Empfehlungen ab-
geleitet werden, wie methodisch und baulich vorgegangen werden kann. Diese sollen
so konkret wie moglich die Organisation, den Ablauf, die bendtigten Materialien und
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Konstruktion abdecken. Die Bearbeitung dieser Themenschwerpunkte erfolgt durch
Erfassung vor Ort, experimentelle Analyse, Recherche und Interviews. Diese Methoden
werden in Kapitel 2 eingehender beschrieben.

1.3. Grundlagen zu Mooren und dem Wittmoor

Weltweit kbnnen Moore sehr unterschiedlich sein, da sie stark von den regionalen und
klimatischen Einflussen geprégt werden (Tanneberger & Schroeder 2023). So gibt es
Moor-Regenwdalder, neblige Sumpflandschaften oder auch fast durchgehend vereis-
tes Flachland. DarUber hinaus ist jedes Moor einzigartig in seinen Bedingungen, seiner
Ausprdgung und der darin angesiedelten Pflanzen- und Tierwelt (Tanneberger &
Schroeder 2023). Im Folgenden wird sich auf Moore in der gemdaBigten Klimazone, ins-
besondere in Deutschland konzentriert.

1.3.1. Entstehung

Moore lassen sich grundsétzlich als Landschaftsform mit einem stark torfhaltigen Boden
und durchschnittichem WasserUberschuss, also sehr feuchtem oder nassem Boden,
definieren (Eigner & Schmatzler 1991; Jager 2020). Torf ist eine besondere Form des
Humus, die mit wenigstens 30% organische Substanz in der Trockenmasse definiert ist.
Wenn organisches Material unter Sauerstoffausschluss (d.h. anaerob) und im sauren
Milieu nicht vollstdndig zersetzt wird, entstehen durch chemische Umwandlungspro-
zesse Torf und Huminstoffe (Jager 2020). Das Zusammenspiel aus Vegetation, Klima
und geomorphologischen Eigenschaften bildet die Grundlage fUr die Entstehung ei-
nes Moores, somit gibt es auch verschiedene Definitionen aus unterschiedlichen Fach-
bereichen (DierBen & DierBen 2001).

Die Arten und Eigenschaften von Mooren kdnnen sehr verschieden sein, doch stark
vereinfacht lassen sie sich in Nieder- und Hochmoore unterscheiden (Jager 2020). Nie-
dermoore sind flach und werden bodennah mit Wasser gespeist, beispielsweise durchs
Grundwasser, aber auch durch FlUsse und Seen. Hochmoore entstehen meist aus Nie-
dermooren, sind hdher als sie und im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass sie
von der bodennahen Wasserversorgung vollstGndig abgeschnitten sind und Torf-
moose (Sphagnum) beheimaten. Sie kbnnen meterdicke Torfschichten aufweisen, die
bestdndig in die Hohe wachsen und eine sogenannte Uhrglasform ausbilden. Sie wer-
den auch Regenmoore genannt, weil der ndhrstoffarme Niederschlag ihre einzige
Wasserquelle darstellt. Zusatzlich werden damit verbundene Merkmale wie die Entste-
hungsbedingungen, der pH-Wert und der Nahrstoffgehalt zur Definition herangezo-
gen. Es gibt darGber hinaus noch eine Vielzahl an besonderen Moorarten oder Zwi-
schen- und Ubergangsformen, die hier nicht erléutert werden. Oftmals entstehen rie-
sige Moorfldchen, die ohnehin mehrere Arten und Entwicklungsstadien innehaben
(Jager 2020). Das Wittmoor ist ein ehemaliges Hochmoor, das aus einem Niedermoor
emporwuchs. Daher werden im Folgenden beide Formen beschrieben.

Niedermoore kdnnen eine groBe Artenvielfalt aufweisen und stark bewachsen sein,
da sie durch das bodennahe Wasser mit Mineral- und Ndahrstoffen versorgt werden
(Jager 2020). Dominierende Pflanzenarten sind hier die Seggen (Sauergrdser) und
Braunmoose. Die Torfbildung ist in Niedermooren meist nur maBig, da nahe der Ober-
fldche durch Zugang von Luft und Licht noch eine vollstGndige Zersetzung der Pflan-
zenteile moglich ist und somitim Wesentlichen nur die tieferen Schichten vertorfen (J&-
ger 2020). Bei niedrigem Wasserstand und hohem Ndahrstoffgehalt kbnnen sich schnell
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Schilf und Réhricht oder Geholze wie Weiden und Erlen oder bei sehr niedrigem Was-
serstand Birken und Kiefern ausbreiten, die die Entwicklung des Moores behindern kon-
nen, aber auch oft ein Teil derer sind (Eigner & Schmatzler 1991). So stehen sie zumeist
in den Randbereichen eines Moores, wo der Wasserstand oft niedriger ist, doch auch
in den Torfschichten selbst findet sich oft ein Beweis, dass dort zeitweise ein Erlenbruch-
wald oder Schilf stand. Unter bestimmten Bedingungen, insbesondere in den gema-
Bigten Klimabereichen gegeben, kann ein Niedermoor zum Hochmoor heranwach-
sen, wie in Abbildung 2 dargestellt. Voraussetzung ist vor allem ein ausreichend hoher
Niederschlag (Eigner & Schmatzler 1991).
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Abbildung 2: Entwicklung eines Hochmoores aus einem Niedermoor (Béckenhauer u. a. 2016)
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Schwarz- und WeiBtorfe sind aus Sphagnum gebildete Torfe und zeigen daher die
Hochmoor-Entwicklung an (Eigner & Schmatzler 1991). Sie unterscheiden sich in ihrem
Lersetzungsgrad. Schwarztorf ist stark zersetzt, breiig und bildet eine dichte, kaum noch
wasserdurchla@ssige Decke. Im schwach zersetzten WeiBtorf sind oft noch Pflanzenbe-
stanteile erkennbar, er hat eine faserige und wasserdurchla@ssige Struktur (Eigner &
Schmatzler 1991). Diese Unterscheidung ist fUr das Entwicklungspotenzial eines degro-
dierten Hochmoors besonders relevant, da die Wasserdurchlassigkeit der Boden-
schichten maBgeblich den Wasserhaushalt beeinflusst, wie weiter hinten erlGutert wird.

Hochmoore entstehen meist aus Niedermooren, indem die Torfdecke immer héher
wdchst, in einem Jahrhundert durchschnittich um mehrere Dezimeter, je nach Torf-
moos-Art sogar bis zu 30cm in einem Jahr (Eigner & Schmatzler 1991). Auf ihr kbnnen
nur ganz bestimmte Pflanzen Uberleben und durch das Emporwachsen der Torfdecke
werden andere Pflanzenarten verdrangt. Die wichtigsten Pflanzen sind im Hochmoor
die Torfmoose, die die Torfentwicklung stark vorantreiben und dadurch fUr das Entste-
hen von Hochmooren unerl&sslich sind. Es gibt eine Vielzahl an Torfmoos-Arten, die auf
ganz individuelle Bedingungen bestens angepasst sind und sich in inrer Robustheit und
der Intensitét der Torfbildung unterscheiden. Torfmoose besitzen keine Wurzeln und
enfziehen dem Wasser die wenigen verfugbaren Nahrstoffe, wodurch es nochmals
saurer wird und der pH-Wert im Moor weiter sinkt. Das begunstigt die Vertorfung der
Pflanzenreste, sogar der lebenden Torfmoos-Pflanze selbst. Sie wachst bestandig in die
Hobhe, wodurch die unteren Pflanzenteile mehr und mehr von Licht und Luft abge-
schnitten werden und allmdahlich vertorfen. Torfmoose besitzen auBerdem eine Viel-
zahl an wasserspeichernden Zellen und Kapillarrdumen in Blattern und Stielen,
wodurch sie sich dhnlich einem Schwamm vollsaugen und das Wasser nach und nach
wieder abgeben kdnnen. Auch Torf hat eine hohe Wasserspeicher-Kapazitat,
dadurch kann das hochliegende Regenmoor das Wasser Uberhaupt entgegen der
Schwerkraft halten und damit ein Austrocknen verhindern. So reguliert der Torfkoérper
seinen Wasserhaushalt selbst, nahezu unabhdngig vom Wasserhaushalt der Region. Er
hat einen individuellen, nahe der Oberfldche befindlichen und wechselnden Wasser-
stand, die tfieferen Schichten sind dauerhaft unter Wasser. All diese Bedingungen er-
schweren vielen Pflanzen das Wachstum, weshalb Hochmoore hochspezialisierte Ar-
ten beheimaten und vor allem flach bewachsen sind. Charakteristisch sind neben den
Torfmoosen noch bestimmte Heidekrautgewdchse, Wollgras und Sonnentau. Nur am
sogenannten Randgehdnge, wo aufgrund des Gefdlles mehr Wasser abflieBt, erreicht
der Boden eine regelmdaBige Trockenheit, die es sogar Gehodlzen ermdglicht, Wurzeln
zu schlagen (Eigner & Schmatzler 1991).

Die Unterscheidung von Moortypen kann auch aus anderer Perspektive erfolgen: In
der Geologie und Bodenkunde ist ein Moor definiert als eine Landschaft mit einer Torf-
schicht von mindestens 30cm Dicke (Eigner and Schmatzler, 1991). Hingegen ist aus
geobotanischer Sicht das Vorhandensein und die Zusammensetzung moortypischer
Pflanzengesellschaften relevant (DierBen & DierBen 2001). Jedoch kann der Prozess
der Torfbildung als Merkmal eines intakten Moores verstanden werden und das Vor-
handensein bestimmter Mengen Torf oder moortypischer Pflanzen an einem Ort do-
rauf hindeuten, dass dort ein (ggf. auch tfrockengelegtes) Moor liegt (Tanneberger et
al., 2023). Liegt der Anteil der organischen Substanz im Boden zwischen 15% und 30%
oder hat eine vorhandene Torfschicht eine Dicke von unter 30 cm, spricht man von
einem Anmoor (Jager 2020).
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Das Wittmoor ist ein ehemaliges Hochmoor, dessen Entstehung vor etwa 15.000 Jahren
begann (Képke u. a. 1996). Zundchst entstanden Bruchwdlder und Waldmoore, deren
Biomasse aufgrund mangelnder Zersetzung vertorfte. Auf einer etwa 1m dicken Bruch-
waldtorf-Schicht mit Erlenholzrickstédnden bildete sich vor etwa 7.000 Jahren allm&h-
lich die heutige Schwarztorf-Schicht von 1m Stérke. Darauf wuchs die heutige
WeiBtorfschicht heraus. In Summe bildete sich eine 3 — 5 m mdachtige Torfschicht in der
klassischen Uhrglasform (Schmille 2011; Kbpke u. a. 1996).

1.3.2. Biodiversitat

Die Bedeutung der Moore fur die Biodiversitdt wurde bereits in Kapitel 1.1 eingefUhrt
und wird im Folgenden ergénzt.

Die bekanntesten und wichtigsten Arten in Mooren sind die Torfmoose, die eine hohe
Torfproduktion aufweisen und sogar selbst zur Versauerung beitragen und damit ihr
Umfeld zu fUr sie gunstigen Bedingungen beeinflussen kdnnen (J&ager 2020). Weitere
wichtige Pflanzen sind Sonnentau, Wollgras und Seggen (also Sauergrdser) sowie Bin-
sen und die Moosbeere, wie sie auch im Wittmoor wieder vorkommen (Eigner &
Schmatzler 1991; Jager 2020; Tanneberger & Schroeder 2023; Képke u. a. 1996). Aus
der Tierwelt leben insbesondere Insekten und Vogelarten in Mooren (DierBen &
DierBen 2001). So gibt es Libellenarten wie die Moosjungfer, die in Abbildung 3 zu sehen
ist, unter den Schmetterlingen der Blauling und bestimmte MUcken- und Kaferarten,
wie der Gelbrandkdfer, die in Hoch- und oder Niedermooren angesiedelt und auch
im Wittmoor beheimatet sind (DierBen & DierBen 2001; Schmille 2011). Insbesondere in
Niedermooren sind auch Amphibien und Reptilien vertreten (Jager 2020). Als bekann-
tester Vertreter der Vogel steht der Seggenrohrsénger, der sich auf Niedermoore spe-
zidlisiert hat und im letzten Jahrhundert derart an Lebensraum verlor, dass er in
Deutschland schon akut vom Aussterben bedroht ist (Tanneberger & Schroeder 2023).
/ Auch andere Vogelarten nutzen Moore als
Futter- oder Brutgebiet, wie beispielsweise
die Sumpfohreule oder der Bruchwasserl&u-
fer (Eigner & Schmatzler 1991). Weitere Zug-
voégel nutzen Moore als Rast-, Brut- oder Uber-
nachtungsfldchen, dazu gehdéren zum Bei-
spiel Kraniche, Waldschnepfen, Rohram-
mern, Krickenten und Bekassinen (Jager
2020). Abgesehen vom Seggenrohrsdnger
sind all diese Vogelarten auch im Wittmoor
anzutreffen (Schmille 2011; Poppendieck
2000; Képke u. a. 1996).

Abbildung 3: Moosjungfer (Schmille 2011)

Doch auch ein degradiertes Moor bietet Lebensraum, wenn auch nicht fUr urspring-
lich heimische Arten (Jager 2020). Vegetativ dominieren dann je nach Nahrstoffvor-
kommen, Nassegrad und pH-Wert des Wassers Schilf- und Rohrkolben oder auch Ge-
holze, was sogar eine Weiter- oder RGckentwicklung zum naturnahen Moor verhindern
kann (Jager 2020). Im NSG Wittmoor gibt es Heide- und Trockenrasenfldchen, hier kom-
men Berg-Sandgldéckchen, Thymian, Gemeiner Natternkopf, Moschus-Malve und Fa-
denbinse sowie die vom Aussterben bedrohte Niedrige Schwarzwurzel und Wiesen-
Flockenblume vor (Képke u. a. 1996; Poppendieck 2000; Schmille 2011). DarUber hin-
aus wachsen im NSG wieder Glocken- und Rosmarinheide, Lungenenzian, Fieberklee,
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Sumpf-Calla und Knabenkraut (Képke u. a. 1996; Schmille 2011). An Gehdlzen sind hier
vor allem Birken zu erw&hnen, aber auch Eichen, Eschen und Espen kommen vor
(K&pke u. a. 1996). AuBerdem finden sich im Wittmoor Reptilien und Amphibien, wie
Kreuzotter, Ringelnatter, Berg- und Zauneidechsen sowie Moor- und Wasserfrosch
(Kopke u. a. 1996; Schmille 2011).

Somit sind degradierte Moore mitunter zu einem neuen Lebensraum in der heutigen
Kulturlandschaft geworden, was bei einer Renaturierung unbedingt beachtet werden
muss (Eigner & Schmatzler 1991). Durch eine Wiederverndssung sollte diesen Arten
nicht noch ein Lebensraum schlagartig entzogen werden. Moore bieten also hoch
spezialisierten, kurzfristig verweilenden und - insbesondere im degradierten Zustand —
standortfremden Arten den bendtigten Lebensraum und fragen somit zur Biodiversitat
bei. Der groBflédchige Abbau des Torfs bringt noch einen weiteren Aspekt mit sich: die
LerstUckelung von groBen, zusammenhdngenden Biotopen, die den darin lebenden
Arten eine groBrdumige Bewegung, ein Umherziehen und Abwandern erméglichen.
Dies fUhrt zu einer Art Biotop-Inseln, zwischen denen kaum noch Austausch moglich ist.
Das wirkt sich auf die Artenvielfalt und -stabilitdt aus, da die Migration unterbunden ist
und auch schlechter werdenden Lebensbedingungen nicht mehr ausgewichen wer-
den kann (Eigner & Schmatzler 1991). Dem soll im groBen MaBstab entgegengewirkt
werden: das Wittmoor ist Teil eines Biotop-Verbunds, der die Stadt Haomburg und das
Umland fur Tiere und Pflanzen bewohn- und passierbar machen soll (BUKEA 2025c).

1.3.3. Klimawirksamkeit

Wie in Kapitel 1.1 bereits ausgefihrt, sind Moore fUr die Einschrédnkung der Treibhaus-
gasemissionen eine bedeutende Stellschraube. Ergénzend zu den bereits genannten
Fakten beziuglich der Kohlenstoff- und Stickstoffemissionen ist zu beachten, dass die
Emissionen von trockengelegten und auch wiederverndssten Mooren sich je nach Nut-
zung bzw. Lage des Torfs stark unterscheiden kédnnen (Vybornova 2017; Jager 2020).
Am starksten emittieren auf genutzten Moorfléchen der Acker und das intensiv ge-
nutzte Grinland, dann das extensiv genutzte Grinland, der Wald und zuletzt die
Torfabbaufldchen - dies macht rund 7% der gesamten deutschen Treibhausgasemissi-
onen aus (Jager 2020). Und die Menge der CO»-Emissionen steigt proportional zur Tiefe
der Entwdasserung, erst ab schatzungsweise 60 — 80 cm Drainagetiefe nehmen sie nicht
mehr nennenswert zu. Die Bildung von Lachgas unterbleibt ab einem Wasserstand von
15cm unter Flur, die Netto-CO2-Emissionen kehren sich erst bei einem Wasserstand
nahe der Oberfladche um (Jager 2020). In renaturierten Mooren emittieren die wieder-
verndssten Senken am wenigsten CO2, aufgehdufte Torfddmme noch am meisten (Vy-
bornova 2017). Da in vielen Mooren durch den Torfabbau starke Hohenunterschiede
herrschen, erschwert dies die erfolgreiche Wiederverndssung der hdher gelegenen
Teile, wie es stellenweise auch im Wittmoor der Fallist (Vybornova 2017; Schmille 2011).

Im nassen Zustand emittieren Moore Methan (CH4), das mikrobiell produziert wird (Cou-
wenberg & Jurasinski 2022). Es entsteht bei der anaeroben Zersetzung der Pflanzen-
reste, ist also in einem intakten oder renaturierten Moor nicht zu vermeiden. Ein weite-
rer wichtiger Einflussfaktor ist neben dem Sauerstoffausschluss und dem Vorhandensein
von Ndahrstoffen der CHs-Transport durch Pflanzen (vgl. Abbildung 4), welcher erst zu
einer Freisetzung aus dem Sediment fGhrt (GUnther u. a. 2020; Couwenberg & Jurasin-
ski 2022). Methan hat ein 28-mal hdéheres Treibhausgaspotenzial als CO2, hat aber mit
zwolf Jahren im Vergleich zu mehreren hundert Jahren eine bedeutend kuUrzere
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Verweildauer und wird anschlieBend zu CO2 abgebaut (IUCN UK Peatland Pro-
gramme, 2024). Das Methan wird vorwiegend aus der jUngeren Vegetation gebildet,
fUr deren Produktion CO2 aus der Atmosphdre enthommen wurde. Dass das Methan
nun entweicht und zu CO2 abgebaut wird, was wiederum im aktuellen Pflanzenwachs-
tum deponiert wird, stellt also einen Kreislauf dar und ist kein wachsender Faktor, der
zur globalen Erwdrmung beitragt (IUCN UK Peatland Programme, 2024). Aufgrund sei-
ner Kurzlebigkeit stellt sich dann binnen kurzer Zeit ein Gleichgewicht zwischen den
Emissionen und dem Abbau des Methans ein, sodass die Konzentration in der Atmo-
sphdre nicht weiter ansteigt, wahrend CO:2so lange emittiert, bis der gesamte Kohlen-
stoff im Torf abgebaut ist (Greifswald Mire Centre & Wetlands International European
Association 2023; Jager 2020). Unmittelbar nach der Wiederverndssung sind zwar er-
héhte Methanemissionen zu verzeichnen, nach sp&testens 20 Jahren sinken diese aber
auf ein den intakten Mooren vergleichbares Niveau (Couwenberg & Jurasinski 2022;
Kalhori u. a. 2024). Wahrend Methan also kurzfristig wirkt, reichern sich die langlebigen
Treibhausgase CO2und N20 in der Atmosphdre an, was ihre Wirkung langfristig ver-
starkt (GUnther u. a. 2020). Dadurch sind bei den Auswirkungen der THG-Emissionen
beim Methan die akuten Konzentrationen bedeutend, wdhrend es bei CO2und N2O
die gesamten emittierten Mengen sind, was einen viel groBeren Faktor ausmacht
(GUnther u. a. 2020). Zudem wird im nassen Moor CO2gebunden, was die Produktions-
rate von Methan Uberkompensieren und die Netto-THG-Emissionen damit so weit ab-
senken kann, dass aus der Quelle eine Senke wird (IUCN UK Peatland Programme,
2024; Greifswald Mire Centre & Wetlands International European Association 2023).
Abbildung 4 veranschaulicht die Emissionen aus nassen und trockenen Mooren.

Healthy peatland Degraded peatland
Net GHG sink Net GHG source

’ L Lp hotosynthesis
Sphagnum ? 4 *‘ ebullition

Water table

Anaerobic
zone

Abbildung 4: Schema der Abgabe und Aufnahme von Treibhausgasen je nach Verndssungs-
grad eines Moores (IUCN UK Peafland Programme, 2024)

Es ist also immer eine Abwdgung zwischen den Methan-Emissionen eines nassen Moo-
res und den CO2- und N20-Emissionen eines trockenen Moores (aus dessen Entwdasse-
rungsgraben Ubrigens auch Methan entweicht) und es ist aus oben genannten Grin-
den in jedem Falle die Methan-Emission vorzuziehen (IUCN UK Peatland Programme,
2024; Greifswald Mire Centre & Wetlands International European Association 2023).
Selbst bei Uberstau ist nach vergleichsweise wenigen Jahren ein Netto-Null der Emissi-
onen zu verzeichnen (Couwenberg & Jurasinski 2022). Abbildung 5 verdeutlicht die
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langfristige Wirkung der Wiederverndssung in Bezug auf die Erwdrmung des Klimas (in
Abbildung 5 in Form des Strahlungsantriebs dargestellt) in verschiedenen Szenarien
und zeigt auch auf, wie wichtig eine zUgige Wiederverndssung der Moore ist.

Klima-Effekt der
0.004 Wiedervernassung
: von Mooren in
Deutschland

0.003 1 Szenarien

keine Anderung

0.002 1
die Halfte der Moore
wiedervernassen

Strahlungsantrieb (W m)

alle Moore spater
wiedervernassen

o
o
[s]
b

alle Moore schnell
wiedervernassen

0.000 1

2025 2050 2075 2100
Jahr

Abbildung 5: Klima-Effekt der Wiederverndssung von Mooren in Deutschland in verschiedenen
Szenarien (Couwenberg & Jurasinski 2022)

Die Wiederverndssung ist also die beste und nebenbei eine vergleichsweise kosten-
gunstige Methode, enorme klimaschdadliche Emissionen aus Mooren zu verhindern
(IUCN UK Peatland Programme, 2024). Durch Einflussnahme auf die Bedingungen im
verndssten Moor kann der Mensch zudem die Methanemissionen abschwdchen.
NdahrstoffUberschuss, beispielsweise in Form von Tierkot oder Pflanzenresten, sollte aus
dem Moor entfernt werden, um die Methanbildung zu verringern (Couwenberg & Ju-
rasinski 2022). Dies ist demnach auch Bestandteil von RenaturierungsmaBnahmen und
ebenfalls im PEP als MaBnahme benannt (AN 2017).

1.3.4. Wasser- und Nahrstoffhaushalt in der Region

DarUber hinaus haben Moore einen groBen Einfluss auf inre Region, da sie regulierend
in den Wasserhaushalt eingreifen (Tanneberger & Schroeder 2023). Insbesondere die
in Hochmooren dominierenden Torfmoose haben eine enorme Speicherkapazitdt,
nicht nur in inren Zellen, sondern auch in den Kapillarrdumen der Moospolster. Sie sau-
gen das Wasser, dhnlich einem Schwamm, auf und geben es sukzessive wieder ab
(Tanneberger & Schroeder 2023). AuBerdem kann ein Wassertberschuss durch natir-
liche Senken im Hochmoor einen Moorsee bilden (Eigner & Schmatzler 1991). Dadurch
kdnnen sie Abflussspitzen, Starkregenereignisse und Ahnliches abschwdchen und tra-
gen auBerdem zur hohen Verdunstungsleistung von Mooren bei. Die Verdunstung re-
duziert nicht nur den regionalen Wasserabfluss bzw. dessen Versickerung, sie hat zu-
dem einen kUhlenden Effekt (Eigner & Schmatzler 1991). Intakte Moore kénnen also
natUrliche Retentionsfldchen fir Uberschwemmungsereignisse darstellen und heiBen
Tagen vorbeugen (Tanneberger & Schroeder 2023). DarUber hinaus erhdhen sie die
Wasserqualitdt, da Ndahrstoffe, aber auch Schwermetalle und andere Stoffe beim
DurchflieBen des Torfs zurGckgehalten werden — er wirkt wie ein Filter (BFN 2025).
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Auf den Ndahrstoffkreislauf haben Moore nicht nur durch die Filterleistung eine groBe
Wirkung: sie entziehen ihrer Umgebung die N&hrstoffe maBgeblich durch Vertorfung
von Pflanzenresten und haben damit eine Senkenwirkung (Tanneberger & Schroeder
2023). Da vor allem durch die landwirtschaftliche Uberdingung ein Uberschuss an mo-
bilen Nahrstoffen im Kreislauf zu verzeichnen ist, ist auch diese Wirkung von hohem
Wert. Das bedeutet jedoch nicht, dass ein Moor mit Nahrstoffen Uberschwemmt wer-
den sollte, das wurde langfristig sein Milieu zerstéren. Nicht umsonst ist eine Pflegemai-
nahme von Renaturierungsprojekten das Entfernen von Pflanzenresten, um die Nahr-
stoffUberversorgung und insbesondere die Methanproduktion zu reduzieren (Tanne-
berger & Schroeder 2023; Schmille 2025).

1.3.5. GewassergUte im Moor

Die GewdsserguUte ist ein Begriff zur umfassenden Wertung des Zustands eines Gewds-
sers (Schwoerbel & Brendelberger 2022). Ein ,gesundes" Gewdsser ist in hohem MaBe
zur Selbstreinigung fahig, meist sind menschliche Einflisse die Ursache eines schlechten
Zustands. Die GewdssergUtebewertung wird durch die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
der Europdischen Union (EU) vereinheitlicht und festgehalten. Darin ist als Qualitatsziel
der ,gute" dkologische Zustand festgelegt, als Leitbild dient ein vom Menschen ganz-
lich unbeeinflusstes Gewdsser, welches den ,,sehr guten” 6kologischen Zustand inne-
hat (vgl. Artikel 4 WRRL). FUr die physikalisch-chemischen Parameter gibt es lediglich
die Einordnung in ,,gut" oder ,,nicht gut". FUr die zusammenfassende Bewertung wird
kein Mittelwert der einzelnen Zustinde gebildet, sondern die jeweils schlechteste er-
zielte Klasse herangezogen (Schwoerbel & Brendelberger 2022). Der Zustand des Ge-
wassers |asst sich durch Beobachtung und Messung vieler Parameter bestimmen, zum
ganzheitlichen Ansatz gehdrt die Analyse des biologischen, hydromorphologischen
und physikalisch-chemischen Zustands bzw. Potenzials des Gewadssers. In dieser Ba-
chelorarbeit werden ausschlieBlich die chemisch-physikalischen Parameter untersucht
und die Hydromorphologie nur grob vereinfacht erfasst, da sie die Frage nach schad-
lichen Einflussen durch das eingeleitete Wasser ausreichend beantworten. Die biolo-
gischen Faktoren sind auBerdem im FrGhjahr zu untersuchen und liegen daher auBer-
halb des Bachelorarbeitszeitraums (Schwoerbel & Brendelberger 2022).

In Mooren herrscht ein saures Milieu, in Niedermooren liegt der pH-Wert idealerweise
bei 5-6, in den noch saureren Hochmooren bei 3,5 - 4,5 (Schwoerbel & Brendelberger
2022). AuBerdem ist ein niedriger Sauerstoffgehalt notwendig, da Torf nur unter anae-
roben Bedingungen gebildet wird und dies dem natUrlichen Zustand eines Moores ent-
spricht (DierBen & DierBen 2001). Auch ist ein Ammoniumgehalt von bis zu T mg/L in
Mooren naturlich, da durch den Sauerstoffmangel kaum Nitrifikation stattfinden kann
und viel organische Materie vorhanden ist (Graw 2011). Hochmoore sind zudem elekt-
rolytarm, was sich in der niedrigen Leitfahigkeit messen I&sst, hier sind Werte von 100-
200uS/cm als Orientierung heranzuziehen (Schwoerbel & Brendelberger 2022; Quinty
& Rochefort 2003; Lizunova u. a. 2023). Eine klare, braune Farbung des Wassers durch
Huminstoffe ist in Mooren naturlich (Graw 2011).

Wie der Phosphat-Gehalt in Mooren idealerweise sein sollte, ist nicht bekannt. Ledig-
lich, dass in entwdsserten und wiederverndssten Mooren mitunter hohe Phosphat-Ge-
halte gemessen werden, ist nachgewiesen (Apori u. a. 2024; Kieckbusch & Schrautzer
2007). Hierzu sei zu erwdhnen, dass Phosphat in FlieBgewdssern meist zUgig durch
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Mikroorganismen organisch gebunden wird (Schwoerbel & Brendelberger 2022). Ster-
ben die Organismen ab, sinken sie zu Boden und bilden das Sediment. Darin ist das
Phosphat deponiert und i.d.R. gebunden. Es kann aber aus mehreren Grinden freige-
setzt werden. In den meisten Fallen hangt dies mit einem niedrigen Sauerstoffvorkom-
men zusammen und aufsteigende Blasen beschleunigen die Freisetzung zusatzlich
(Schwoerbel & Brendelberger 2022). Da ein geringes Sauerstoffvorkommen in Mooren
Ublichist, kann also auch in einem naturnahen Moor eine hohe Phosphat-Mobilisierung
nicht ausgeschlossen werden.

1.3.6. Historische Erkenntnisse aus den Torfschichten

Die verschiedenen Torfschichten geben Auskunft Uber die Vegetation und Bedingun-
gen der letzten Jahrhunderte, da die humifizierten biologischen Bestandteile erhalten
und mitunter identifizierbar sind (Eigner & Schmatzler 1991). Sie sind wie Archive, die
Informationen Uber die Klimabedingungen, die Vegetation und auch Uber menschli-
che Aktivitaten fUr Jahrhunderte — gar Jahrtausende gespeichert haben. Sie sind da-
her fUr viele Forschungszweige von Interesse, zum Beispiel fur die Vegetationsfor-
schung, die Umweltforschung und die Arch&dologie (Eigner & Schmatzler 1991). So weil3
man heute, dass das Wittmoor spatestens in der Bronzezeit von Menschen genutzt
bzw. durchquert wurde (Képke u. a. 1996). Dies bezeugen deutliche Reste eines Boh-
lenwegs im Torf, der im Zuge des Abbaus gefunden wurde. Ein zweiter Bohlenweg
wurde im Mittelalter gelegt (Képke u. a. 1996).

1.3.7. Nutzung und Abbau

Die Nutzung von Mooren kann in Mitteleuropa bis in die Jungsteinzeit nachgewiesen
werden, bis 1900 geschah dies zumeist aber im naturvertraglichen MaBstab (Tanne-
berger & Schroeder 2023). Die Entwdsserung begann zwar schon mindestens um 1630
im heutigen Papenburg, doch erst der industrielle Abbau des Torfes Anfang des 20.
Jahrhunderts, der als Brennstoff und fur den Gartenbau genutzt wurde, sowie die ma-
schinelle Entwdasserung Mitte des 20. Jahrhunderts fUr die Landwirtschaft sch&digte die
Moore stark und zu groBen Teilen unwiederbringlich (Heinrich-Boll-Stiftung 2023; Tanne-
berger & Schroeder 2023).

ZLur Geschichte der Moore in Deutschland gehoért ein weiterer Abschnitt, der nicht un-
erwdhnt bleiben darf: wahrend des faschistischen Regimes von 1933 bis 1945 wurden
oftmals Gefangene in Konzentrationslagern (KZ) zur Arbeit im Moor gezwungen (Tan-
neberger & Schroeder 2023). Sie mussten unter widrigen Umstdnden, in Handarbeit
und bis zu zwolf Stunden am Tag die Moorfléchen entwdssern und den Torf abstechen.
Die harten Bedingungen und die zusdtzliche Folter durch KZ-Aufseher kosteten viele
Gefangene das Leben. Aus dieser Zeit entstammt das Lied ,,Moorsoldaten”, welches
sich schnell und international zu einer Hymne des Widerstands entwickelte (Tanneber-
ger & Schroeder 2023). Auch im Wittmoor gab es ein KZ, es war das erste Konzentrati-
onslager Hamburgs (Rehrmann 2023). Es wurde 1933 in einer alten Fabrik in GlashUtte
eingerichtet, unterstellt war es der Haomburger Polizei. Die bis zu 140 H&ftlinge mussten
Zwangsarbeit im Moor leisten, wie in Abbildung 6 zu sehen. Inhaftiert waren vor allem
Kommunisten, das Lager sollte sie ,,umerziehen". Ein gé&ngiger Spruch in Hamburg aus
der Zeit soll gewesen sein: "Lieber Gott mach mich fromm, dass ich nicht nach Witt-
moor komm'l". Das KZ wurde nach weniger als einem Jahr geschlossen und die H&ft-
linge nach FuhlsbUttel GberfUhrt, wo die Bedingungen noch schlechter waren. Heute
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steht auf dem Geldnde des ehemaligen KZ ein Baumarkt, es wurde aber auf Nor-
derstedter Seite ein Gedenkort errichtet (Rehrmann 2023).

Abbildung 6: KZ-Gefangene beim Torfabbau im Wittmoor 1933 (NDR 2023)

Auch heute noch werden Moore intensiv genutzt, gerade in Deutschland (Tanneber-
ger & Schroeder 2023). Insbesondere in der Landwirtschaft, wie in Tabelle 1 zu sehen
ist. Sie stellt die verschiedenen Nutzungen und deren Anteil an der Moorfldche in
Deutschland dar.

Tabelle 1: Nufzung der MoorflGchen in Deutschland (Jager 2020; Greifswald Moor Cenfrum
2020)

Flache GroBe [ha] Anteil [%]
Moore (mind. 30cm dicke Torfschicht) 1,28 Mio. 100
Davon entwdssert und genutzt 1,20 Mio. 94

- Acker/GriUnland 922.000 (72)

- Forstwirtschaft 179.200 (14)

- Infrastruktur (z.B. Siedlungen, StraBen) 89.600 (7)

- Torfabbau 19.200 (1,5)

- Sonstfige 19.200 (1,5)
Naturschutzfldche (versch. Renaturierungsgrade) 51.200 4
Intfakte Moore 25.000 2

Auch das Wittmoor ist aufgrund massiver menschlicher Eingriffe stark degradiert
(Kopke u. a. 1996). Von 1918 bis 1978 wurde das Wittmoor derart entwdssert und fief
abgetorft, dass etwa 2/3 der ehemaligen Hochmoorfl&dche verschwand. Im schleswig-
holsteinischen Tell, tiefer im Moor gelegen als die menschlichen Eingriffe reichten, liegt
noch ein nahezu intakter Hochmoorrumpf. Der gesamte restliche Teil ist bis auf kleine
Uberreste nahezu vollstdndig abgetorft (Kdpke u. a. 1996). Bis in die 70er Jahre hinein
wurde im Wittmoor Torf abgebaut, oftmals kam es dabei zu Schwelbrdnden (Schmille
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2011). Insbesondere der zu verndssende Abschnitt enthdlt kaum noch Torfreste, zum
einen da erim Randbereich des ehemaligen Hochmoorkorpers liegt und hier ohnehin
weniger Torf gebildet wurde. Zum anderen werden Gebiete zuerst an den Randberei-
chen erschlossen, wodurch diese am stérksten von Torfabbau geprégt sind (Schmille
2025).

1.3.8. Folgen der Nutzung

Neben den bereits benannten klimarelevanten Emissionen aus entwdssertem Torf gibt
es weitere Folgen, die die Nutzung und vor allem der Torfabbau verursachen (Jager
2020). Die Folgen der starken Entwdésserung sind Sackung und Schrumpfung der Torf-
schichten, da sie durch den fehlenden Auftrieb im Wasser verdichtet werden. Diese
Schrumpfung kann mehrere Meter betragen und |dsst sich durch Wiedervernéssung
nichtimmer rockg@ngig machen (Jager 2020). Durch Torfabtrag und Einschneiden der
Entwd@sserungsgrében bis zum mineralischen Untergrund oder gar zum Grundwasser-
spiegel, wie in Abbildung 7 zu sehen, wurde die dichte Torfdecke durchbrochen,
wodurch sie den eigenen Wasserstand nicht halten kann und der Moorkdrper — &hn-
lich einer Badewanne, der man den Stdpsel gezogen hat —regelrecht leerlduft (Eigner
& Schmatzler 1991). Zudem erdffnet es den Zugang zum mineral- und n&hrstoffreichen
Grund- oder Quellwasser (LBEG 2022). Ein weiteres Problem stellt die Fragmentierung
dar, die ZerstGckelung des Hochmoorkoérpers durch dessen Abbau und damit sehr
durchsetzte Hohenverhdltnisse, die eine vollfldchige Wiederverndssung unméglich
machen (LBEG 2022). Dies ist beispielhaft in Abbildung 7 dargestellt: der Hochmoor-
koérper mit der Ziffer 1 wird das Wasser nicht halten kébnnen und dauerhaft frockenfal-
len. Die kleinen, emporragenden Reste rechts davon kdnnen hingegen in Form von
Bulten und Schlenken (Anhebung und Senke im Moor) durchaus verndsst werden.
Diese Umstdnde beeinflussen die hydrologischen Bedingungen im degradierten Moor
maBgeblich (LBEG 2022).

Hochmoor-Vegetation [l Podsolierung
a . Giinland-Vegetation Sand (Grundwasserleiter)
Q B Weitorf (zT. entwéssert) [] Lehm (Grundwasser- Geringleiter)
Bl schwarztorf (2.T. entwissert) — Grundwasserstand
; [l Niedermoortorf

; B Mudde

6| m J 1 ehemalige Mooroberfliche

== Moorwasserstand

S :
0 0,5 1 1,5 3 2,5 3 km

| Degradiert | Torfabbau V' pesiios | Forst |
Griinland

Abbildung 7: Schema einer degradierten Hochmoorlandschaft und deren jeweiliges Entwick-
lungspotenzial (LBEG 2022, bearbeitet)
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Auf landwirtschaftlich genutzten moorigen FiGchen ist der Boden durch weitere Ein-
griffe wie Pflugen oder DUngen zusatzlich und langfristig stark verandert (Jager 2020).
Hinzu kommt ein massiver Ndhrstoffeintfrag aus der Umgebung, insbesondere durch
Auswaschen gedungter Fldchen im Einzugsgebiet eines Moorgewdssers, oder Uber die
Luft. Hierbei sind vor allem Emissionen des StraBenverkehrs zu nennen. Der Nahrstoff-
haushalt, insbesondere des nahrstoffarmen Hochmoores, kann dadurch ganzlich und
langfristig zerstort werden (Stegink-Hindriks & Graf 2021).

Auch das Wittmoor ist durch die massiven Eingriffe des Menschen groBtenteils stark
degradiert (Kopke u. a. 1996; Schmille 2011). Durch die tiefe Abtorfung wurde das
nahrstoffreichere Grund- und Bodenwasser wieder fUr Pflanzen erreichbar, wodurch
sich vielerorts Birken und Pfeifengras ausbreiteten. Sie verursacht auch ein durchsetztes
Hohenprofil der Fidchen, wodurch eine vollfladchige Wiederverndssung an vielen Stel-
len nicht moglich ist (Kopke u. a. 1996). Eine vereinfachte Karte des NSG Wittmoor in
Hamburg und Schleswig-Holstein ist in Abbildung 8 zu sehen, der in dieser Bachelorar-
beit untersuchte nordliche Teil ist mit einem Pfeil markiert.

& ‘ ST ER ARSI S TR 7 4]

_ \ 5 i - '.,fE‘

Legende
| — Grenze Hamburg
[ NSG Wittmoor
- -~ Reitweg

w— \\egenetz

I Gewéasser

B Wiesen

Il Simpfe und Moore pe
B Heiden und Magerrasen
I Walder

£ Bushaltestellen

Abbildung 8: vereinfachte Karte des NSG Wittmoor in Hamburg und Schleswig-Holstein (GOP
2023)
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1.3.9. Renaturierung

Es gibt bislang keine offizielle Abgrenzung zwischen den Begriffen Renaturierung, Res-
taurierung und Regeneration, oft werden sie synonym verwendet (Jager 2020). Man-
che unterscheiden sie in dem Sinne, dass stark degenerierte Hochmoore nicht mehr
renaturiert, nur noch restauriert werden kdnnten, andere betrachten sie als verschie-
dene Entwicklungsschritte desselben Vorhabens: erst wird das Gebiet restauriert, an-
schlieBend kann es renaturieren, bis langfristig eine Regeneration einsetzt (Jager 2020;
Freese 2005). In dieser Arbeit werden die Begriffe synonym verwendet.

Die Renaturierung eines Moores meint die Wiederherstellung eines naturnahen Zu-
stands oder - soweit moglich - eine RUckentwicklung menschlicher Einflisse (Tanne-
berger & Schroeder 2023). Das betrifft die Bereiche Boden, Wasser, Vegetation, Fauna
und Luft (Tanneberger & Schroeder 2023). Es sind in der Regel umfangreiche Einzel-
und PflegemaBnahmen erforderlich, um den meist starken Einfluss des Menschen auf-
zuheben und eine gewUnschte Entwicklung zu erreichen. Ziel ist jedoch immer, den
Pflegeaufwand so gering wie méglich zu halten, um den menschlichen Einfluss zu ver-
ringern und eine naturnahe Entwicklung zu férdern. Es geht dabei nicht um das Anle-
gen einer neuen Kulturlandschaft, es ist eher als ,,Auswildern® eines Gebietes zu ver-
stehen (Eigner & Schmatzler 1991). Im Zentrum der MaBnahmen steht dabei der Was-
serhaushalt, da ein Moor nur mit entsprechendem Wasserstand entstehen und sich
erhalten kann. Die stérkste Degeneration macht die Entwdsserung aus, welche zur
Nutzbarmachung des Geldndes vom Menschen eingefUhrt wurde. Jede MaBnahme
zur Verwdsserung zielt auf einen langfristigen und andauernden Anstieg des moorei-
genen Grundwasserspiegels ab, um die dem Moor eigenen Feuchteverhdltnisse zu
schaffen. Das Erreichen eines stabilen Wasserregimes ist also eine zentrale Aufgabe
der Renaturierung, aber auch die schwerste (Eigner & Schmatzler 1991). Die mensch-
lichen Eingriffe kdnnen derart gravierend sein, beispielsweise die Topografie derart ver-
andern, dass eine Renaturierung im eigentlichen Sinne — ndmlich die Regeneration
eines Moor-Standortes — nicht mehr moglich ist und stattdessen nur noch eine andere
Biotop-Form, z.B. Sumpf oder Heide, erreicht werden kann. Das ndhrstoffarme Hoch-
moor kann durch die immensen Ndahrstofffrachten ganzlich zerstért werden, da eine
naturliche Entwicklung unterbunden ist (Eigner & Schmatzler 1991).

Eine Renaturierung muss deshalb detailliert geplant und vorbereitet werden, insbeson-
dere die Zielsetzung und die damit verbundenen Erfolgsabsichten sind von groBer
Wichtigkeit, um in guter Absicht erfolgte, aber unndtige Eingriffe und eine dadurch
eventuelle weitere Zerstérung des Moores zu verhindern (Zerbe & Wiegleb 2009). Hier-
bei sind umfassende Analysen zum Bodenaufbau, der hydrogeologischen Situation,
den Torfresten, der Vegetation, den Tierarten, der umgebenden Landschaftsformen,
der Niederschlagsverhdilinisse, der ortlichen Immissionen, etc. durchzufUhren (LBEG
2022). Diese Einflusse geben gemeinsam Aufschluss Gber den Verédnderungsgrad, den
aktuellen Zustand und damit auch das Entwicklungspotenzial des Gebietes. Das muss
vorab erkannt werden, um mit entsprechenden MaBnahmen ,,die richtige Richtung*
einzuschlagen (LBEG 2022). Eine Renaturierung muss zudem schrittweise erfolgen, um
den Tieren und Pflanzen eine Anpassung an die sich verdndernden Bedingungen zu
ermdglichen oder genug Zeit zu geben, einen alternativen Lebensraum aufzusuchen
(Eigner & Schmatzler 1991). Gerade die moorfremden Arten, die aufgrund fehlender
ursprunglicher Lebensrdume im degradierten Moor RUckzug suchen, dirfen durch
eine RenaturierungsmaBnahme nicht schlagartig auch diesen letzten verbliebenen
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Lebensraum verlieren (Eigner & Schmatzler 1991). Die Entwicklung des Gebiets muss
auch nach durchgesetzten MaBnahmen kritisch beobachtet werden (LBEG 2022). Mit-
hilfe der vorher festgelegten Zielsetzung ist eine objektive Erfolgskontrolle méglich und
es schafft weitere Erfahrungswerte in der Renaturierung von Mooren (LBEG 2022).

Neben dem Wasserhaushalt ist unter Umsténden die Vegetation zu beeinflussen, um
die Entwicklung des Biotops in die gewunschte Richtung zu lenken (Eigner & Schmatz-
ler 1991). Insbesondere bei einem gestdrten Nahrstoffhaushalt kbnnen standortfremde
Arten dominieren und die moortypischen Pflanzen verdrdngen. Eine h&ufige MaB-
nahme zur gelenkten Entwicklung ist das sogenannte Entkusseln, die Beseitigung von
Gehdlzen. Dichtes Laub verhindert den Lichteinfall auf den Boden, wodurch die nied-
rigen Hochmoorpflanzen absterben. Auch das gefallene Laub verdeckt die Pflanzen
und stellt eine Nahrstoffquelle dar. Zudem entziehen die BGume dem Moorkérper Was-
ser, das sie mit den Wurzeln aufnehmen und Uber die Blattoberfldchen verdunsten.
Beim Entkusseln werden die B&dume gefdllt, nur ganz junge vollstGndig ausgegraben.
Es ist eine zeit- und arbeitsintensive Tatigkeit, daher wird oft das Ringeln oder eine Be-
weidung mit Tieren zum Offenhalten der Landschaft vorgezogen (Eigner & Schmatzler
1991). Ersteres beschreibt die Entfernung der Rinde rundherum an einem niedrigen Ab-
schnitt des Baumstamms, was langfristig zum Absterben des Baumes fuhrt (LBEG 2022).
Bei der Beweidung mussen zwei Aspekte berucksichtigt werden: der Tierkot kann nicht
unerhebliche Mengen Nahrstoffe ins Moor einbringen, es ist daher auf entsprechende
Stand- und Gehzyklen zu achten (Eigner & Schmatzler 1991). AuBerdem kdnnen groBe
Tiere wie Rinder derartige Trittschdden verursachen, dass sie in der Lage sind, eine
nicht allzu dicke Torfschicht zu durchbrechen und damit inr WasserrGckhaltevermdgen
zu zerstéren. Weitere typische PflegemaBnahmen sind das Entfernen standortfremder
Pflanzenarten, beispielsweise B&renklau oder Brombeere im Wittmoor, sowie von Pflan-
zenresten (z.B. mittels Mahd), weil sie Nahrstoffe enthalten. Hilfreich kann auBerdem
die Schaffung von Lebensraum erwUnschter Arten (bspw. die angelegten Teiche/Wei-
her im Wittmoor, die die Libellen und Frésche beheimaten) sowie mitunter die Aussaat
erwUnschter Pflanzen wie Torfmoose wirken (Eigner & Schmatzler 1991; Schmille 2025).

Wenn der Wasserhaushalts eines intakten Moorkérpers wiederhergestellt werden kann,
kann unter Umstdnden auf alle zusatzlichen MaBnahmen verzichtet werden, da viele
unerwUnschte Pflanzen und Tiere durch die Verndssung (langfristig betrachtet) ohne-
hin verschwinden, die Bdume absterben und eine Moorentwicklung einsetzt, wie sie
naturlicherweise stattfindet (Eigner & Schmatzler 1991). Das ideale Ziel ist immer, ein
intaktes und stabiles Moor zu schaffen, das keiner Hilfe des Menschen bedarf (Eigner
& Schmatzler 1991).

Das Wittmoor wurde im Jahre 1978 zum Naturschutzgebiet erkl@rt und wird von der
GOP und dem NABU betreut (Schmille 2011). Ein Anstau des Entwésserungsgrabens zur
Mellingbek lieB im stdlichen Teil des Gebiets zwei Moorseen entstehen, auf denen die
fUr die Moorentwicklung bekannten Schwingrasen wachsen. Sie fluteten das vormails
stark degradierte Torfabbau-Feld, welches im linken Bild der Abbildung ? zu sehen ist.
Das rechte Bild, rund 65 Jahre spater etwa an derselben Stelle aufgenommen, zeigt
einen der Moorseen. Zudem wurden die bereits erwdhnten Teiche angelegt und Ent-
wadsserungsstrukturen gestaut (Schmille 2011).
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Abbildung 9: Torf-Abbaufldche im Wittmoor (links) und heutiger Moorsee (rechts) rund 65 Jahre
spdater (Schmille 2025)

Die PflegemaBnahmen umfassen Oberbodenabtrag (sog. Abplaggen) und Entkusseln
der sandigen Offenfldchen, das Entfernen unerwinschter Arten, das Ausbringen hei-
mischer Arten und die Regulation des Wasserhaushalts (Schmille 2011). Zudem wurden
Amphibientunnel angelegt, um den das Gebiet zerschneidenden Eichelh&herkamp
passierbar zu machen. Vereinzelt sind verlassene Hduser oder andere bauliche RUck-
stnde entfernt worden. Langfristig sollen die moorigen Fidchen weiter ausgedehnt
werden, die Heidefldchen erhalten und ein Waldgurtel um das Gebiet herum entste-
hen. Letzterer soll das Naturschutzgebiet stérker vor schédlichen Einflissen, u.a. Nahr-
stoffeintrag, abschirmen. Auch wurde schon das Wegenetzim Naturschutzgebiet star-
ker eingeschrénkt, um die Moorfldchen zu schitzen (Schmille 2011).

1.3.10. Aktuelle Bedingungen im Wittmoor

Das Wittmoor liegt, wie eingangs erwdhnt, zu Teilen in Homburg und zum anderen Tell
in Schleswig-Holstein, wobei der gréBte und zentrale Moor-Teil in den Kreisen Stormarn
und Segeberg in Schleswig-Holstein liegt (Schmille 2011). Die Besitz- und Schutzverhait-
nisse sind in diesem Gebiet unUbersichtlich: Das Hamburger Naturschutzgebiet (NSG)
war urspringlich 70 ha groB und wurde im Jahre 1997 auf 220 ha erweitert. Das Floro-
Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet) im Hamburger Wittmoor umfasst 52 ha (Schmille
2025). In Schleswig-Holstein ist das NSG Wittmoor seit 1981 mit 106 ha festgelegt, das
FFH-Gebiet ist dazu identisch. Das NSG ist damit insgesamt 326 ha groB, das FFH-Gebiet
158 ha. Dabei handelt es sich nicht ausschlieBlich um moorige Fldchen, auch Wiesen,
Walder und Heiden gehdren zu den Schutzgebieten (Schmille 2025). Ein Uberblick
kann erneut aus Abbildung 8 enthommen werden.

Das NSG in Haomburg wurde 1997 um die angrenzenden Feuchtgrinldnder erweitert.
Die Besitz- und Betreuungsverhdltnisse sind nach wie vor komplex. Seit Mitte der 80er
Jahre werden die urspringlichen Fldchen vom Naturschutzbund (NABU) betreut, die
1997 hinzugekommenen Fldchen von der GOP. Seit einigen Jahren bilden die beiden
Verbdnde aber eine Betreuungsgemeinschaft fur das gesamte NSG in Haomburg. Die
meisten Fidchen im Hamburger Teil sind in Besitz der Freien und Hansestadt Hamburg,
jedoch nicht derselben Behdrde unterstellt. Einige Fldchen sind noch in Privatbesitz,
andere wurden von Naturschutzverb&nden wie dem NABU oder der Loki-Schmidt-Stif-
tung gekauft. Die amtliche Verwaltung wurde zwischenzeitlich mehreren Umstrukturie-
rungen unterzogen und obliegt heute gréBtenteils dem AN der BUKEA (Schmille 2025;
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AN 2017). Einige Forstgrundsticke unterliegen der Obersten Forstbehdrde der BUKEA,
ausfuhrend sind die Revierférstereien der Bezirksémter. Im NSG Wittmoor sind einige
Randfl&dchen in extensiver Landwirtschaft genutzt und verpachtet. Ferner dient es den
Menschen als Naherholungsgebiet, es gibt viele Reit- und Wanderwege im NSG. Diese
wurden mit der Zeit jedoch starker reduziert, um den menschlichen Einfluss auf die ver-
bliebenen Moorfladchen zu verringern (Képke u. a. 1996; Schmille 2011; Schmille 2025).

1.3.11. Uberblick des zu untersuchenden Gebiets

Das Untersuchungsgebiet liegtim Norden (vgl. Abbildung 8), umfasst etwa 19,6 ha und
ist umgeben von der Segeberger Chaussee, dem Puckaffer Weg, dem Brunsteenweg
und dem Brunsteenredder (Google 2025). Abgesehen vom Brunsteenredder sind die
umgebenden StraBen asphaltiert, die Segeberger Chaussee bildet als BundesstraBe
den Anschluss ans Hamburger Umland. Eine Ubersicht ist Abbildung 10 zu entnehmen.
Dieser Abschnitt wird vor allem von der GOP bearbeitet und enthalt verhaltnismasig
wenige Torfreste und ein durchsetztes Hohenprofil (Schmille 2025). Die FlurstUcksnum-
mern werden in der gesamten Bachelorarbeit zur Benennung der Grundsticke ver-
wendet.

Abbildung 10: Luftaufnahme des nérdlichen Teils des Wittmoors in Hamburg mit FlurstGcks-Num-
mern und den drei groBten Grében in blau (Google 2024, bearbeitet)

Das Gebiet ist in neun FlurstGcke (FS) unterteilt und beinhaltet grob neun Biotop-Arten
von unterschiedlicher Wertigkeit, die sich in Wald, Wiese und Moor unterteilen lassen,
wobei jede dieser Biotop-Arten auf torfhaltigem Boden liegt und damit moorig sein
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kann (AN 2017). Das WohngrundstUck im rechten Rand von Abbildung 10 gehort nicht
zum NSG. Das Areal ist also sehr divers und wie in Abbildung 10 zu sehen auch groBfl&-
chig landwirtschaftlich genutzt. Es gibt einen Entwdasserungsgraben, der zeitweise Was-
ser fGhrt (im Bild Nebengraben genannt), daneben kleinere, nicht kartografierte Gra-
ben (AN 2017).

Das Gebiet ist im Pflege- und Entwicklungsplan (PEP) des Wittmoors von 2017 berick-
sichtigt, dieser erfasst den Status der Fldchen, deren Potenzial und Entwicklungsziel und
die dafir notwendigen MaBnahmen. Diese Erhebung ist auf einem Stand von 2011
bzw. 2015, sie entspricht also nicht zwangslaufig, jedoch zum GroBteil, dem heutigen
Zustand. Zwei der neun GrundstUcke sind in Privatbesitz, die restlichen sind in der Hand
der Freien und Hansestadt Haomburg (FHH) (AN 2017). Davon unterliegen zwei der Ver-
waltungszustandigkeit Bezirk (Forsten) und vier gehéren zum Sondervermoégen Natur-
schutz und Landschaftspflege, unterliegen also der Umweltbehérde (AN 2017). BezUg-
lich der Privatflachen muUssen die Inhabenden laut §4 der Verordnung Uber das Natur-
schutzgebiet Wittmoor (NSG-VO) vom 22. Juli 1997 ,die Wiederverndssung und Ent-
wicklung ehemaliger, abgetorfter Hochmoorbereiche (§4 Punkt 3 NSG-VO Wittmoor)
dulden. Zu einer Wiederverndssung ist also keine Zustimmung erforderlich, dennoch
muss eine Absprache erfolgen.

Ein Auszug aus Karte 13 ,,EntwicklungsmaBnahmen* des PEP ist in Abbildung 11 zu se-
hen, die farblich abgegrenzten FiGchen entsprechen den verschiedenen Biotop-Ty-
pen. Dies soll einen Eindruck vermitteln, wie komplex die Bedingungen in diesem Ge-
biet sind. Die Unterteilung ist sehr kleinteilig und viele Informationen sind fUr diese Arbeit
nicht von Bedeutung (z.B. Zahl 9 ,,Integration in rotierende Schafbeweidung*). Die Kar-
ten und eine ausfUhrliche Legende sind daher in Anhang 2 detailliert einzusehen und
werden im Folgenden zusammengefasst und es werden nur die fUr diese Bachelorar-
beit relevanten Aspekte eingehender geschildert.
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Abbildung 11: Auszug aus Karte 13 ,,EntwicklungsmaBnahmen" des PEP (AN 2017)

Die grinen Fldchen stellen Wiesen unterschiedlicher Stadien dar, die braunen stehen
for Walder (dunkel: Bruch-/Moorwald, hell: Wald), die grauen Fldchen sind moorige
Stadien (AN 2017). In Tabelle 2 sind die ungefdhren Anteile der jeweiligen Fidchen am
Gebiet einzusehen.

Tabelle 2: Anteile der FlGchen im Gebiet (Google 2025)

Flache GroBe [ha] Anteil [%]
Wiesen, grun schraffiert 10,4 53,1
Wiesen, braun gefleckt 1,0 5,1

Wald, braun 5.0 25,5
Wald, braun gefleckt 0,9 4,6

Moor, grau 2,3 11,7

Die schraffierten Wiesenfladchen sollen in nutzungsintegrierter Pflege oder Landwirt-
schaft verbleiben (AN 2017). Die Grinfldchen mit braunen Flecken sollen zu lichtem
Laubwald bzw. Moorwald gewandelt werden. Einerseits erfUllen sie damit das Ziel der
Abschirmung von der StraBe, um den Eintrag von Ndhrstoffen aus Verkehrsemissionen
zu reduzieren, andererseits sind sie in den Pladnen auch als Waldausgleich aufgefUhrt.
Dies ergdnzt die weiter nérdlich liegende braune Fldche mit braunen Flecken, dies ist
ein Fichtenforst, welcher zu Laubwald umgewandelt werden soll. Die Zahl 32 steht hier-
bei fur ,Rodung Nadelwald bzw. standortfremder Gehdlzbestdnde, Umwandlung zu
Laubwald". Die braunen FlGdchen sind Moor- und Pionierwdlder, welche in ungelenkter
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Entwicklung verbleiben sollen. Die grauen Fldchen stehen fur ,Wollgras-Re- und Dege-
nerationsstadium von Hochmooren* und sollen durch regelmdBige PflegemaBnah-
men erhalten und aufgewertet werden. Die Zahlen 1 und 6 stehen fir MaBnahmen zur
Wasserstandsanhebung und sind an den drei Graben sowie auf den Wald- und Moor-
fldchen zu finden. 2 und 3 stehen fUr das Anlegen von Senken oder gar Flachgewds-
sern (AN 2017).

Abbildung 12: Hhenbild/Geldnderelief des zu untersuchenden Gebietsim Wittmoor (Bereitge-
stellt durch AN)

In Abbildung 12 ist die Topografie des Gebiets dargestellt, viele Grabenstrukturen sind
deutlich erkennbar. Auch das allgemein durchsetzte Profil ist insbesondere auf den
FlurstGcken 3172, 1619, 1614 und 899 (vgl. Abbildung 10) zu erkennen. Dies beeinflusst
den Abfluss des Wassers maBgeblich, da bereits wenige Zentimeter Héhenunterschied
die FlieBrichtung dndern oder auch das Wasser zurGckhalten k&nnen. So sind in Abbil-
dung 12 neben Vertiefungen und Senken auch Wdlle und Anhdéhen erkennbar, die
das RUckhaltevermdgen gunstig bzw. ungunstig beeinflussen kénnen.

Die GrundstUcke befinden sich momentan weitestgehend im Zustand wie zur Verof-
fentlichung des PEP, was bei Begehungen erfasst wurde: FS 899, 1614 und 1619 werden
augenscheinlich mit Pferden beweidet, die Walder stehen nach wie vor und die Wie-
sen auf den FS 1618, 900 und 3173 bestehen ebenfalls noch. Auf FS 901 befand sich
2015 noch ein H&uschen, welches zurGckgebaut wurde (Schmille 2025). Nun ist das
GrundstUck stark verwachsen und durch einen Anstau phasenweise sumpfig, wie in
Abbildung 13 zu sehen. Laut Kai Schmille ist das gesamte Gebiet die meiste Zeit im Jahr
trocken und nur im Winter und nach starken Regenfdllen ist Wasser zu sehen, sowohl
auf den Fldchen als auch in den Grdaben.
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Abbildung 13: Blick auf FS 901 (hinter dem Zaun), dahinterliegende Segeberger Chaussee er-
kennbar (eigene Aufnahme)

25



Material & Methoden

2. Material & Methoden

Die vier Themenbereiche vereinen jeweils mehrere wissenschaftiche Methoden,
wodurch eine Aufteilung nach Thema in der methodischen Beschreibung sehr untber-
sichtlich wurde. Sie sind daher im Folgenden nach den Methoden Erfassung vor Ort,
Experiment, Kommunikation/Interviews und Recherche gegliedert.

2.1.  Erfassung der Zu- und Abflusse im Gebiet

Zur Erfassung der Zu- und AbflUsse im Gebiet waren regelmdaBige Begehungen im Ba-
chelorarbeitszeitraum erforderlich. Sie sollten auBerdem den aktuellen Zustand der
GrundstUcke und Fldchen sowie weitere Grabenverlufe aufzeichnen. Auch waren
die Uberstauten Fldchen zu beobachten, insbesondere die Zu- oder Abflisse aus/in
Grdben und dessen RUckgang Uber einen ldngeren Zeitraum unter BerUcksichtigung
der klimatischen Bedingungen. Dies diente insbesondere der Analyse geeigneter Stau-
positionen, der Abwdgung Uber die Art der StaumaBnahme und einer geeigneten
Stauhdhe. Weiterhin konnten unter Umstdnden weitere potenzielle Stakeholder dieses
Projekts erfasst werden. Die Erfassungen waren mit dem Bericht der GOP abzugleichen
und dessen Thesen zu prufen.

Bei den Begehungen wurden alle Fldchen des Gebiets besichtigt, mit Ausnahme eines
Privatgrundsticks. Beobachtungen zum Zustand der GrundstUcke, z.B. Bewuchs, Be-
bauung und Ndsse, wurden festgehalten. Besonderes Augenmerk lag auf den Gra-
benverl@ufen, FlieBrichtungen und Wassersténden. Die Ermittlung der Wassertiefen er-
folgte mithilfe eines Zollstocks. Dabei wurden in den Grdben an mehreren Stellen im
Verlauf einiger Meter mehrfach Messungen durchgefuhrt, da starke Unebenheiten in
der Grabensohle die Ergebnisse verfalschen konnten. Aber auch die zeitweise geflu-
teten Fidchen und deren Wasserstand im Beobachtungszeitraum wurden festgehal-
ten, hier jedoch nur qualitativ, da eine Messung der Wassertiefe bei einem unebenen
Hohenprofil und aufgrund mangelnder Begehbarkeit nicht aussagekraftig ware. Bei
der Begehung wurden auBerdem nach Méglichkeit Wasserproben fUr die experimen-
telle Ermittlung der Wasserqualitdt entnommen und analysiert. Im Anschluss wurde ein
formloses Protokoll Gber die Beobachtungen der jeweiligen Begehung angefertigt. Da
insbesondere die nassen Fldchen quantitativ kaum zu erfassen sind, bestehen die Pro-
tokolle vorwiegend aus Fotos mit kurzen Kommentaren.

2.2. Experimentelle Ermittlung der Wasserqualitat

Bei Begehungen des Gebiets wurden jeweils an sechs aussagekraftigen Probenahme-
stellen Gewdasserproben entnommen. Die Stellen wurden nach der ersten Begehung
ermittelt, da bislang weder die genauen Grabenverldufe noch die jeweilige FlieBrich-
tung bekannt waren. Sie sind in Kapitel 3.2 beschrieben.

Da eine Wasseranalyse immer nur eine Momentaufnahme darstellt, waren zur Erlan-
gung statistisch repré&sentativer Ergebnisse mehrere Probenahmen innerhalb eines Ian-
geren Zeitfraums erforderlich. Untersucht wurden die Parameter Temperatur, Sauer-
stoff, pH-Wert und Leitfahigkeit sowie Gesamt- und Carbonathdrte, Ammonium, Nitrit,
Nifrat, Phosphat und BSBs. Der Sauerstoffgehalt wird meist neben der Konzentration
auch in Form der Sattigung angegeben, also in Prozent (Schwoerbel & Brendelberger
2022). Das beschreibt das Verhdltnis des enthaltenen Sauerstoffs zum potenziell

26



Material & Methoden

I6sbaren Sauerstoff entsprechend der Temperatur. Die Leitfdhigkeit gibt den lonen-
und damit Salzgehalt eines Wassers wieder, sie soll in diesem Fall u.a. den Einfluss von
Streusalz erfassen. Ammonium, Nitrit und Nitrat bilden den Stickstoffkreislauf, stehen
daherin enger Verbindung zueinander und auch zu den Sauerstoffverhdltnissen. Stick-
stoff und Phosphat gelangen Uber viele Quellen ins Wasser, natUrlicherweise durch or-
ganische Materie wie Pflanzenreste, die im Torf in groBer Menge enthalten sind. Er-
hohte Belastungen sind zudem auf den Einfrag von Ab- und Brauchwasser, Fékalien
oder DUngemittel zurGckzufUhren. BSBs steht fur ,,Biologischer Sauerstoffoedarf in fOnf
Tagen"” und beschreibt die Belastung mit sauerstoffzehrenden, leicht abbaubaren
Stoffen (Schwoerbel & Brendelberger 2022). In Tabelle 3 folgt eine Auflistung der zur
Probenahme verwendeten Materialien.

Tabelle 3: Zur Probenahme verwendete Materialien

Anzahl Bezeichnung

7 Polyethylen (PE)-Becher mit Innendeckel und Deckel je 0,5L

Braunglasflaschen mit Schraubdeckel je 100mL
Messgerdat ,,Multi 3320“ WTW
Sonde SenTix 41 (pH) WTW
Sonde TetraCon 325 (Leitfahigkeit) WTW
Sonde CellOx 325 (Sauerstoff) WTW

11151 Supelco MQuant® Kompaktlabor fir Wasseruntersuchungen
Merck KGaA
Demineralisiertes Wasser

_ O

Beobachtungen zu Aussehen und Geruch des Wassers, Uferbewuchs und Witterung
wurden notiert. Die Parameter Temperatur, Sauerstoff, pH-Wert und Leitfdhigkeit konn-
ten direkt im Gewdasser mithilfe der Messsonden bestimmt werden (WTW 2016; Graw
2011). Diese weisen eine hohe Genauigkeit auf und berUcksichtigen die Temperatur-
abhdangigkeit der Parameter, sie sind deshalb dem Kompaktlabor vorzuziehen (WTW
2016; Graw 2011).

Zur Probenahme musste jedes Probenahme-GefdlB dreimal mit dem zu untersuchen-
den Wasser gespUlt werden. Sie erfolgte mittig in 20 — 50 cm Tiefe, das GefdB wurde
unter Wasser blasenfrei verschlossen. Dieses Vorgehen erfolgte an derselben Stelle mit
einem PE-GefdB und einer Braunglasflasche. Die restlichen Parameter wurden an-
schlieBend bei Raumtemperatur mithilfe des Kofferlabors bestimmt. Dies ist eine gan-
gige und anerkannte Methode zur Untersuchung der wichtigsten Parameter der Ge-
wassergUte fUr verschiedene Anwendungen (Merck KGaA 2019). Die Ergebnisse kdn-
nen nicht in einer Genauigkeit erzielt werden, wie es in einem Labor oder mit den Son-
den moglich ware, es ist fUr den Zweck jedoch ausreichend. In dem handlichen Koffer
sind alle notwendigen Utensilien zur Bestimmung der Parameter enthalten, sie erfolgt
durch Kolorimetrie (fur die Parameter Ammonium, Nitrat, Nitrit und Phosphat) oder Tit-
ration (fUr die Parameter Gesamt- und Carbonathdrte). Die Gesamt- und Car-
bonathdrte erfordern einen pH-Wert im Bereich 6-8, die meisten Parameter eine Min-
desttemperatur von 15°C (Merck KGaA 2019). Die Braunglasflaschen wurden fUnf
Tage bei ca. 20°C im Dunkeln gelagert und anschlieBend mithilfe der Sonde der Sau-
erstoffgehalt bestimmt. Aus der Differenz der beiden Werte lieB sich der BSBs errech-
nen.
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FUr diejenigen Parameter, fUr die keine moorspezifischen Grenzwerte bekannt sind
(val. Kapitel 1.3.5), wurden die der Oberflachengewdsserverordnung (OGewV) zur Ori-
entfierung herangezogen. Sie legt die Grenzwerte der chemisch-physikalischen Para-
meter fUr einen ,,guten” &kologischen Zustand fUr verschiedene Gewadssertypen fest
(val. Anlage 7 Kapitel 2 OGewV). Moorspezifisch ist nur Typ 88 ,,Sondertyp naturlicher
See" als Beispiel der Moorsee genannt, ihm sind jedoch keine Grenzwerte zugeordnet
(vgl. Anlage 1 Kapitel 2 OGewV). Es wurden daher die Grenzwerte fur Typ 11 ,,orgo-
nisch gepragte Bdche" mit dem Zusatz 8 (basenarm) und 12 (Norddeutsches Tiefland)
in dieser Arbeit zum Abgleich herangezogen, sie sind daher fur die gegebene Situation
nur bedingt aussagekraftig. Im untersuchten Gebiet handelt es sich zudem um relativ
kleine, kUnstlich geschaffene Grdben, die nur zeitweise Wasser fGhren, das nicht aus
einer natUrlichen Quelle stammt, und in denen das Wasser stellenweise sehr langsam
flieBt oder steht, was nicht mit einem natirlichen FlieBgewdsser zu vergleichen ist. Die
Vorgaben der OGewV sind daher fur dieses Projekt nur als Orientierungswerte zu ver-
stehen und kritisch zu betrachten. Dass diese Grenzwerte nur die Trennung zwischen
einem sehr guten bis guten und mdaBig bis stark belasteten Zustand ermdglichen, ist
nicht problematisch, da die chemisch-physikalischen Parameter ohnehin nur in ,,gut*
und ,nicht gut" zu unterteilen sind.

In Tabelle 4 sind die fUr diese Arbeit relevanten Grenzwerte nach Anlage 7 OGewV
und EU-Nitratrichtlinie aufgefuhrt, fir deren Parameter es keine moorspezifischen An-
gaben gibt. FUr Nitrat gilt gemdaB der EU-Nitratrichtlinie ein Aktionsgrenzwert von 50
mg/L, zur Einordnung in das Gewadssergute-Bewertungssystem gilt das 90-Perzentil (Um-
weltbundesamt 2017).

Tabelle 4: Grenzwerte fir ,,guten” &kologischen Zustand eines ,,organisch gepragten Baches"
mit dem Zusatz ,basenarm' und ,Norddeutsches Tiefland" sowie gemdB Nitratrichtlinie (An-
lage 7 Kapitel 2 OGewV; Umweltbundesamt 2017)

Winter-Temperatur BSBs Nitrat Nitrit
[°C] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
<8 <4 <25 <0,03

Die Gesamt- und Carbonathdrte konnten nicht bewertet werden, da es weder Orien-
tierungswerte noch Vergleichsmessungen gibt, weil der pH-Wert der Mellingbek nicht
im fOr die Messung notwendigen Bereich lag (vgl. Kapitel 3.2).

Bei den meisten Probenahmestellen wurden sieben Proben in einem Zeitfraum von
acht Wochen entnommen und analysiert. Die Anzahl erméglichte eine Validierung
der Werte sowie das Erkennen von Fehlmessungen und kurzfristigen Schwankungen.
Der Zeitraum sicherte eine Reprdsentanz der Messwerte fur das Gebiet und die Jah-
reszeit. An Stelle 3 konnten lediglich vier Proben entnommen werden, danach war der
Wasserstand bereits zu niedrig, Stelle 2 war nur bei der letzten Probenahme nicht ana-
lysierbar. Zudem kamen die Parameter Leitfahigkeit und BSBs aus logistischen Grunden
erst ab der zweiten Probenahme hinzu.
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2.3. Kommunikation mit Stakeholdern

Die Kommunikation mit Stakeholdern diente zum einen der Ermittlung der an das Ge-
biet gestellten Interessen, verfolgte jedoch mitunter auch den Zweck der Informations-
gewinnung fur die anderen Themenbereiche. Sie diente damit als zusatzliches und
wichtiges Recherchemittel, da nicht-6ffentliche Informationen erfragt werden konn-
ten. Intensit&t und Methode (persdnlich, telefonisch, digital) des jeweiligen Kontaktes
variierten daher stark, da die Stakeholder in sehr unterschiedlichem MaBe am Gebiet
beteiligt und interessiert sind. So kann ein solcher Kontakt in Form eines E-Mail-Aus-
tauschs oder in einem teilstrukturierten Interview verlaufen. Im Folgenden soll die Vor-
gehensweise bei Auswahl und Kontakt der Stakeholder sowie das methodische Vor-
gehen im Interview und in dessen Auswertung erl@utert werden.

2.3.1. Auswahl und Kontakt der Stakeholder

Durch Ricksprache mit der GOP und dem zusténdigen AN wurden zu Beginn der Ar-
beit Stakeholder identifiziert, die in ihren Aufgaben, Befugnissen oder inrem Recht An-
spruche an das Gebiet und dortige MaBnahmen stellen kdnnten. Dabei handelt es
sich Uberwiegend um Behdrden sowie private GrundstickseigentUmer*innen. DarUber
hinaus ergaben sich durch den Austausch mit diesen weitere Ansprechpartner*innen,
dem wurde gleichermaBen hachgegangen. Eine Ubersicht der kontaktierten Behor-
den und ihrer Zusté&ndigkeit ist in Tabelle 5 einzusehen. Viele Themen sind sowohl in der
BUKEA wie auch in den Bezirksémtern wiederzufinden, sie unterscheiden sich meist in
inren konkreten Aufgaben und Befugnissen. Die Behdérden stehen aber in enger Zu-
sammenarbeit, deshalb wurde oftmals nur eine Person aus dem jeweiligen Themen-
feld kontaktiert, da diese auch die Befugnisse und Interessen der jeweils anderen Insti-
tution vertreten kann. Der BUKEA unterliegen die Amter ,Naturschutz und Grinplo-
nung" und ,,Agrarwirtschaft, Bodenschutz und Altlasten”, diesen sind wiederum die je-
weiligen Abteilungen und Referate zugeordnet (BUKEA 2025d; BUKEA 2025q). Die
Oberste Forstbehodrde ist im Amt ,,Agrarwirtschaft, Bodenschutz und Altlasten* ange-
siedelt (BUKEA 2025b; BUKEA 20250).

Tabelle 5: Ubersicht der kontaktierten Behérden und ihrer Zusténdigkeit

Behorde/Insti-
tution

Zustandige Untereinheit

Zustandigkeit in Bezug auf
das Wittmoor

BUKEA

Bezirksamt
Wandsbek

Die
GmbH

Verkehr und Mo-
bilitdtswende

Autobahn

Referat Management der Hamburger
Natfurschutzgebiete

Referat Arten-, Biotopschutz und Ein-
griffsregelung

Referat Agrarfléchenmanagement
Oberste Forstbehdrde
Wasserbehodrde

Jagermeister*in

Autobahnmeisterei Othmarschen

Landesbetrieb StraBen, Bricken und
Gewdsser Haomburg

Betreuung NSG Wittmoor

(bedrohte) Arten, Biodiversitat

Pachtvertrge
Walder und Forst
Wasser

Jagd

Hamburger Abschnitt der Sege-
berger Chaussee
Hamburger Abschnitt der Sege-
berger Chaussee
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Die Themenfelder Naturschutz, Wasser und Wald sind im Rahmen der Wiedervernds-
sung von gréBter Bedeutung, da diese Behdrden/Amter aufgrund ihrer Befugnisse und
Relevanz den groBten Einfluss auf das Projekt haben und umgekehrt das Projekt den
gréBten Einfluss in diesen Bereichen haben wird. Zu diesen Themenfeldern wurden teil-
strukturierte Interviews im direkten Austausch gefUhrt, diese konnten persénlich oder
digital stattfinden. Die anderen behdérdlichen Themenfelder wurden formlos per E-Mail
oder telefonisch besprochen.

Die Kontaktaufnahme erfolgte schriftlich per Mail, nur in wenigen Fallen direkt telefo-
nisch, wobei das Anliegen der Wiederverndssung sowie die Absicht des Gesprdchs
stets mitgeteilt und nach der Gesprdchsbereitschaft des GegenUbers gefragt wurde.
War diese gegeben, wurden entweder direkt Fragen zur Thematik gestellt oder ein
Gesprdchstermin vereinbart. Bei letzterem wurde vorab Uber den Ablauf des Inter-
views, die Freiwilligkeit und Anonymitat der Teilnahme und die Inhalte des Fragebo-
gens informiert. In den zust&ndigen Behdérden wurde oft die fachliche Abteilungslei-
tung kontaktiert. Falls diese nicht fur ein Gespréch zur VerfGgung stand, wurden von
Seiten der Behdrde Interview-Partnerfinnen genannt, welche im entsprechenden
Fachbereich tatig sind. Ihre Eignung ergibt sich also aus ihrer beruflichen Tatigkeit und
Stellung sowie dem Zugriff auf behdrdeninterne Informationen. Die Personen werden
daher weniger aufgrund ihrer persdnlichen Fahigkeiten befragt, sondern als Vertre-
tung der entsprechenden Behdérde oder dem Fachbereich, weshalb sie hier nicht ein-
gehender vorgestellt werden.

Die Auswahl der Interview-Partner*innen in der Gruppe der Privatpersonen erfolgte
nach Besitzverhdltnissen, es wurde jeweils nach Mdglichkeit der*die Eigentumer*in
kontaktiert. Da die BUKEA gesetzlich verpflichtet ist, die Identit&t der Personen zu schit-
zen, erfolgte die Ansprache per Brief, welcher Uber die BUKEA zugestellt wurde. Darin
wird das Anliegen beschrieben und um Kontaktaufnahme seitens der Privatperson ge-
beten. Der Brief ist in Anhang 3 einzusehen. Dies erforderte die Bereitschaft und ein
aktives Vorgehen der Privatpersonen, was ein Gelingen des Kontakts erschwert hat.
Eventuelle PAchter*innen wurden nicht kontaktiert, da die Nutzung laut PEP aufrecht
erhalten bleiben soll (vgl. schraffierte FlGchen Anhang 2).

2.3.2. Teilstrukturierter Fragebogen

Die Gesprdche wurden in Form eines teilstrukturierten Interviews mit einem teilstruktu-
rierten Fragebogen gefUhrt. Das bedeutet, dass von der Reihenfolge und Formulierung
des Fragebogens abgewichen werden kann und dieser eher als Leitfaden zu betrach-
ten ist. Das ermdglicht ein freieres Gesprach und eine hdhere Flexibilitat. Da viele In-
formationen erstim Gespréch erhoben werden und sich daher der Gesprachsschwer-
punkt verschieben konnte, war eine hohe Flexibilitdt erforderlich. Zudem sind sich
spontan ergebende Fragen méglich, um auf im Gesprdch neu gewonnene Erkennt-
nisse reagieren zu kédnnen.

Die Fragebdgen sind folgendermaBen strukturiert: zu Beginn wurde erfragt, inwiefern
die Person bzw. die Institution, welche sie vertritt, am Gebiet beteiligt, in welcher Weise
sie befugt ist und welche Erfahrungen diesbeziglich bislang gemacht wurden. Dies soll
sicherstellen, dass die befragte Person valide Aussagen zum Sachverhalt treffen kann
und bestehende Rechte und Pflichten aufzeigen. AnschlieBend wurden Fragen zur
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Erfahrung mit den erfolgten Anstauungen und zur Haltung zu einer weiteren Wasser-
standsanhebung gestellt, um die Perspektfive und Interessen aus diesem Themenfeld
auf die geplanten MaBnahmen und deren Folgen in Erfahrung zu bringen. Zum Schluss
wurde die Einbeziehung dieser Institution in die Planung und DurchfUhrung der Was-
serstandsanhebung besprochen. Eine offene Frage, wer weiterhin kontaktiert werden
sollte oder was zudem zu beachten ist, sollte sicherstellen, dass die Person alle ihr vor-
liegenden Informationen mitteilen kann.

Dabei wurde jeweils ein Fragebogen fur behdérdliche/institutionelle Vertreterinnen
und PrivateigentUmer*innen erstellt, beide sind im Anhang 4 einzusehen. Die aus-
schlieBlich per Mail gefUhrten Kontakte erhielten weniger ausfUhrliche Fragen, welche
an den Fragebogen angelehnt waren.

2.3.3. Methodik der Auswertung

Die Interviews wurden nicht aufgezeichnet, da es hierbei nicht um eine wortliche Wie-
dergabe des Gesprdchs geht, sondern um das Erlangen einiger weniger spezifischer
Informationen. AuBerdem ermuntert es die interviewten Personen zu einem freieren
Sprechen. Diese Art der Auswertung konnte gewdhlt werden, da die Interviews nicht
verglichen wurden, sondern lediglich die erfragten Fakten die bestehende Datenlage
ergdnzen sollten. Die Gesprdchsinhalte wurden wéhrend des Interviews notiert und
unmittelbar danach in einem FlieBtext zusammengefasst. Dieser wurde auf das fur
diese Arbeit Wesentliche komprimiert und fiel daher mitunter sehr kurz und stichwort-
artig aus. Die Zusammenfassung wurde als Anhang mit der Einverstandniserkl&rung
zum Interview von der jeweils befragten Person zur Verwendung freigegeben.

2.4. Literaturrecherche zu Moorgewdssern, dem Witt-
moor und Staukonstruktionen

Die Literaturrecherche bezog sich auf alle vier Themenbereiche: hinsichtlich der Was-
serqualit@t waren Anforderungen an Moorgewdasser zu ermitteln sowie die topografi-
schen und hydrogeologischen Gegebenheiten im Gebiet in Erfahrung zu bringen. Das
ermdglichte auch RuckschlUsse zur geeigneten Positionierung der D&dmme. Der GroB-
teil der Literaturrecherche widmete sich moglichen Staukonstruktionen.

Die Anforderungen an die Wasserqualitdt und geeignete Staukonstruktionen erforder-
ten Uberwiegend Literaturrecherche in Bibliotheken, Datenbanken und Recherche-
portalen. Hingegen waren die gebietssperzifischen Informationen wie eventuelle Sta-
keholder und die Topografie in Dokumenten der Stadt Hamburg, wie dem Geoportal
oder dem Pflege- und Entwicklungsplan, sowie im Austausch mit weiteren Stakehol-
dern, insbesondere Behorden, zu finden. Bei einer Literaturrecherche wurde zu Beginn
die bestehende Literatur grob gesichtet, um einen Uberblick Uber die Thematik zu er-
langen. AnschlieBend wurde mittels detaillierter Suche den noch offenen Fragen
nachgegangen. Die gebietsspezifische Recherche verlief mitunter sukzessiv, wenn sich
beispielsweise in einem Austausch mit Stakeholdern weitere Adressat*innen ergaben.

In Tabelle 6 sind die meistgenutzten Informationsquellen aufgefUhrt und mit einem
Farbschema nach ihrer Ergiebigkeit zu den einzelnen Themen und Aufgaben sortiert.
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Hierzu gehdren Bibliotheken, Rechercheportale, aber auch die Stakeholder -Interviews
und Informationen der betreuenden Institutionen und Personen.

Tabelle é: Ubersicht der Informationsquellen zu den einzelnen Themenbereichen

Informationsquelle

Staukonstruk- (moorspez.)

. Positionierung .. - Stakeholder
tion Gewdassergute

BELUGA

Uberregionale
Hochschulkataloge

Web of Science

Springer Link

Google Scholar

ScienceDirect

Geoportal der
Stadt Hamburg

PEP

GOP

Prof. Dr. Carolin
Floeter

Interview Natfur-
schuiz

Inferview Wald

Inferview Wasser

Moor-net.de

MoorlS Niedersach-
sen

Greifswald Moor-
Centrum / Moor-
Wissen

UmweltbUros

Erfassung vor Ort

Legende zum Farbschema , Ergiebigkeit*:

Nicht als Quelle fUr diese Aufgabe benutzt
Keine/kaum relevante Informationen
Wenig relevante Informationen
Einige/viele relevante Informationen
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Die Rechercheportale wurden mit den in Tabelle 7 aufgelisteten Schlagworten durch-
sucht. Zuerst wurden einzelne Schlagworte verwendet, anschlieBend wurden mehrere
Schlagworte in sogenannten Strings zusammengefasst, um themenspezifische Ergeb-
nisse zu erhalten. Dabei wurden Begriffe der ersten Zeile mit denen der zweiten oder
dritten Zeile kombiniert. In den rein deutschsprachigen Portalen wurden deutsche Be-
griffe verwendet, in internationalen Portalen deutsch- und englischsprachige.

Tabelle 7: Ubersicht der in Rechercheportalen verwendeten Schlagworte

Aufgabe

Deutsche Schlagworte

Englische Schlagworte

Moore und Renaturierung

zus@tzliche Schlagworte zu
Staukonstruktion

zus@tzliche Schlagworte zu
Gewdssergute

Moor, Feuchtgebiet, Sumpf
Hochmoor, Regenmoor
Renaturierung, Restaurierung
Wiederverndssung
Entwdsserung

Klima, Klimawirkung

Wasserbau

Stau(wehr), Damm
Baumaterial

Konstruktion

Naturnah, Renaturierung, oko-
logisch

Chemische, Biologische
Né&hrstoffe

Gewdssergute, Wasserqualitat
Stickstoff, Phosphat, Sauerstoff
Hydrologie

Peat(land), Wetland, Bog
Raised Bog

Restoration, Renaturation,
Renaturalization
Drainage, watering, de-
watering, water

construction, materials

water (quality)

oxygen, ammonium, nuftri-
enfs

hydrology
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3.Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Untersuchungen vorgestellt. Die Gliede-
rung erfolgt gemdas Kapitel 2.

3.1.  Erfassung der Zu- und AbflUsse im Gebiet

Insgesamt wurden acht Begehungen im Beobachtungszeitraum vom 11.01.2025 bis
zum 05.03.2025 durchgefUhrt. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse sind im Folgen-
den beschrieben. Die bei den Begehungen erstellten Protokolle sind in Anhang 5 ein-
zusehen.

3.1.1. Vorhandene Zu- und AbflUsse sowie deren Verlauf

Im PEP ist nur der Nebengraben verzeichnet, als ,tempordar wasserfUhrend* und ohne
Namen (AN 2017). Bei Begehungen wurden die weiteren Graben erfasst, sie machen
das Haupt-Entwdsserungsnetz aus. Zur Ubersicht wurden die Grében benannt und
nachfolgend diese Namen verwendet, der Nebengraben gemdaB der Bezeichnung in
Google Maps und die anderen Graben durch ihre Lage (Google 2025). Sie sind in Ab-
bildung 14 einschlieBlich der FlieBrichtung zu sehen, die Ziffern stehen fir Probenahme-
stellen. Die roten Punkte markieren bereits vorhandene Dadmme. Jeder dieser Graben
wurde bei jeder Begehung besucht und die Wasserstdnde gemessen. All diese Gra-
benstrukturen dienen ausschlieBlich der Entwdasserung von Fldchen, sie sind keine be-
stndigen FlieBgewdsser und fUhren vor allem im Winter und nach starkeren Regenfal-

len Wasser.
. ;
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I AT Sty |
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Abbildung 14: Ubersicht der gréBeren, wasserfUhrenden Grabenstrukturen (blau), vorhande-
nen DGdmme (rot) und Probenahmestellen (AN 2017, bearbeitet)
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Der HaupftflieBweg verlduft von Stelle 1 (Abbildung 14) Uber den StraBengraben in den
Nebengraben (Stelle 4) und zum Abfluss an Stelle 6. Diese Abschnitte fUhrten im Be-
obachtungszeitraum durchgehend Wasser und an einigen Stellen sind deutliche FlieB-
bewegungen erkennbar. Unterhalb der MUndung des StraBengrabens (Abschnitt von
Stelle 3 bis 4) ist der Wasserstand nicht durchgéngig: bereits fruh im Beobachtungszeit-
raum fielen einzelne Stellen vor der MUndung trocken, Stelle 3 war dadurch abge-
schnitten und alsbald konnte aufgrund des niedrigen Wasserstands keine Proben-
ahme mehr stattfinden. Die angrenzenden Wiesen blieben jedoch nass und stellen-

e T e © weise geflutet, ein Abfluss in den
- Nebengraben erfolgte also nicht.

Der StraBengraben liegt an der Se-
geberger Chaussee deutlich un-
terhalb der Geldndeoberflache,
im Verlauf nGhern sich die Hohen-
verhdltnisse jedoch an. Ein Damm
unweit der MUndung staut das
Wasser in die angrenzenden FI&-
chen undistin Abbildung 15 zu se-
hen. Der Nebengraben befindet
sich auf Geldndehdéhe und ist
meist verwallt. Beispielhaft ist je-
weils ein Bild der Graben in Abbil-
dung 16 zu sehen.

N W el 8

Abbildung 15: Damm im StraBengraben, ca. 50m vor
MUndung (eigene Aufnahme)

Abbildung 16: Vergleich StraBengraben (links) und Nebengraben (rechts) (eigene Aufnahmen)
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Neben den groBeren Grdaben, die eine Breite von ca. 1m und eine durchschnittliche
Wassertiefe im Beobachtungszeitraum von etwa 25cm aufweisen, gibt es viele Rinnen,
die das Wasser aus den Fldchen in die Grdben leiten. Diese sind oft etwa 15cm tief
und kaum breiter, meistens ist kein Wasser in ihnen zu sehen. Die dunkle Erde im Rin-
nenboden, wie in Abbildung 20 (weiter hinten) erkennbar, deutet aber auf Feuchtig-
keit und damit eine wassersammelnde und -fUhrende Wirkung hin. Sie sind sehr gut im
Hohenmodell erkennbar, welches hier erneut mit Markierungen und FlieBpfeilen in Ab-
bildung 17 aufgefUhrt wird. Die Bereiche sind mit Buchstaben versehen und werden
nachfolgend eingehender beschrieben. Eventuelle weitere Grabenstrukiuren auf der
Weideflache des FS 1619 wurden aufgrund aktiver Weidenutzung nicht ermittelt.

Abbildung 17: Hbhenmodell mit markierten kleinen Grabensfrukturen und Flursticken (bereit-
gestellt durch AN, bearbeitet)

Bereich A

AUf FS 899 mUnden sowohl der Sumpfgraben als auch die abzweigende Strukiur in den
StraBengraben, jedoch liegen beide MUndungen deutlich erhéht und wirken daher
nur bei extremen Wasserstdnden als Abfluss des Sumpfes. Im Sumpfgraben befindet
sich ein alter Damm, der das Wasser zurUckzuhalten scheint, er ist in Abbildung 18 zu
sehen. Auch der Damm liegt hoher als der Sumpfbereich, weshalb er erst bei hohen
Wasserstanden mit Wasser in Kontakt kommt, was im Beobachtungszeitraum nicht ge-
schah. Ob er noch effektiv Wasser zurUckhalten kann, konnte daher nicht ermittelt
werden. Die vom Sumpfgraben abzweigende Strukiur steigt recht steil an und faillt
schnell frocken. Ein Abfluss ist also in beiden Fdllen reguldr nicht gegeben.
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Abbildung 18: Damm im Sumpfgraben, Wasserseite (eigene Aufnahme)

Bereich B

Auf FS 3172 ist nur eine Linie zu sehen, es sind aber zwei parallele Grdben vorhanden,

Sl

Abbildung 19: Zwei Graben auf FS 3172 (ei-
gene Aufnahme)

Bereich C

wie in Abbildung 19 zu sehen ist. Beide
enden ohne Anschluss an einen weiteren
Graben. Das Wasser steht bis zu 30 cm
hoch in ihnen und Iauft stellenweise groB-
fldchig in Richtung des StraBengrabens
aus. Sie hatten zuletzt einen Wasserstand
von 15cm und waren dicht von Moosen
besiedelt. Die markanten Einschnitte un-
terhalb der Markierung in Abbildung 17
konnten nicht eindeutig identifiziert wer-
den und kénnten auch vor Ort zu se-
hende Wadlle darstellen. Diese scheinen
das Wasser in der FlGche zu halten.

Die im Hohenmodell deutlich erkennbare Struktur auf FS 2233 ist vor Ort nicht ganz so
ausgepragt zu finden. Stellenweise sind die Strukturen sehr verwachsen oder mit Bio-
masse verstopft, wodurch sie schwer zu finden sind. Die tfiefsten Einschnitte bildet mit
bis zu 50cm die La&ngsrinne. Am deutlichsten sind die Rinnen nahe des FS 3172 zu
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erkennen, die sudlichste Rinne dieser Struktur verlduft augenscheinlich entlang der
GrundstUcksgrenze. Nur hier stand zeitweise Wasser in den Rinnen. Veranschauli-
chende Beispiele sind in Abbildung 20 zu sehen. Es sind zwar keine FlieBrichtungen er-
kennbar, jedoch ist aufgrund des Hohenverlaufs auf FS 2233 eindeutig, dass diese Rin-
nen das Wasser von der Fldche in den Nebengraben leiten.

Abbildung 20: Grabenstruktur auf FS 2233. Die stUdlichen Graben sind deutlicher zu erkennen
(Bild links), die Graben mitten im Moorwald sind stark verwachsen (Bild rechts). Stellenweise ist
ein Anschluss an den Nebengraben erkennbar (Bild Mitte) (eigene Aufnahmen)

Bereich D

Die Einschnitte auf FS 1619 sind vor Ort und in Abbildung 21 gut zu erkennen, wenn
auch die FlieBrichtung nicht sichtbar wurde. Diese MUndungen liegen oftmals erhdht
und wirken daher nur bei vergleichsweise extremen Wasserstdnden. Die Gegebenhei-
ten lassen vermuten, dass der Nebengraben in diesen Fallen die FlGdche speist und
nicht umgekehrt.

Abbildung 21: sichtbare Verbindungen zwischen Nebengraben und Moorfldche auf FS 1619
(eigene Aufnahmen)
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3.1.2. Wasserstau und -rGckgang in den Fldchen

Wdhrend des Beobachtungszeitraums waren viele Fldchen um die Grabenstrukturen
geflutet. Der Wasserstand war zu Beginn des Zeitraums am héchsten und nahm suk-
zessive ab, was weitere Anhaltspunkte zu FlieBrichtungen und Héhenverldufen bietet.
Die am starksten verndssten Fldchen sind in Abbildung 22 skizziert und beziffert und
werden anschlieBend ndher beschrieben.

Abbildung 22: Skizze der stark verndssten Bereiche im Beobachtungszeitraum (AN 2017, bear-
beitet)

Flache 1

Die nasse Fldche auf FS 899 und 901 entspricht dem im PEP verzeichneten Sumpfge-
biet. Sie tritt auch hier mitunter groBflachig auf die Weidefldchen Gber, wie auch in
Abbildung 13 im Kapitel 1.3.11 zu sehen. Das AusmaB des Ubertritts ging im Beobach-
tungszeitraum zurick, der Sumpf blieb jedoch groBflachig Uberstaut.

39



Ergebnisse

Flache 2

Die nasse Fldche stdlich des Brunsteenredders war ebenfalls wéhrend des Beobach-
’rungszel’rroums durchgehend ges’rou’r erst spo’r ging das Wasser leicht zurUck. Auf der

- : : angrenzenden Wiese bildet eine
Senke zeitweise einen Teich/Weiher.
Auf dieser Seite verlauft parallel zum
Weg ein Graben, der zur FIdche hin
verwallt ist. Die Verwallung ist stellen-
weise durchbrochen, wie in Abbil-
dung 23 angedeutet. Augenschein-
lich fUhrt eine feuchte Spur von dem
gréBten Einschnitt im Wall quer Uber
den Brunsteenredder zum Beginn des
Nebengrabens. Laut Bericht der GOP
ist hier eine Erneuerung der Verwal-
: lung gewunscht (vgl. Standort 1 An-
Abbildung 23: Blick vom Brunsteenredder gen Si- hang 1), dies wirde das Wasser in der

den auf nasse Fléchen und Wall-Durchbruch Fldche halten.
(eigene Aufnahme)

Flache 3

Die Weide nahe dem Nebengraben auf FS 1614 war wdhrend des Beobachtungszeit-
raums sichtbar und groBflachig nass, selbst als der Nebengraben auf dieser Hohe be-
reits trocken war. Abbildung 24 zeigt dies sehr eindricklich. Erst Anfang Mdarz waren
keine offenen Wasserfldchen mehr zu sehen, der Boden war dennoch feucht. Vor Ort
sichtbare Furchen im Wall zum Nebengraben fUhren also nicht zur Entwdasserung der
Fldche, leiten dieser bei ausreichendem Wasserstand im Nebengraben aber Wasser
zu. Auch die gegenuberliegende Weide auf FS 1619 war nahe des Nebengrabens
sichtbar nass oder gar Uberstaut. Die Weiden sind in diesem Zustand nur schwer nutz-
bar, da stédndig nasse Hufe bei Pferden zu Krankheiten fGhren (Reca Zipp 2005).

Abbildung 24: Uberstaute Weide auf FS 1614 am 11.01.2025 (links)und am 15.02.2025 (rechts)
(eigene Aufnahmen)
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Fldche 4

Der moorige Bereich (vgl. Abbildung 11 in Kapitel 1.3.11) auf FS 1619 war im Beobach-
tungszeitraum am stdrksten verndsst und zu keiner Zeit nennenswert begehbar. Hier
konnten Drohnenfotos die groBflachige Ausbreitung des Wassers sichtbar machen, sie
kdnnen aus Grunden des Datenschutzes aber nicht in dieser Arbeit gezeigt werden.
Der moorige Bereich auf FS 1618 war zu Beginn nicht begehbar, erst Mitte Februar
trockneten die Bulte langsam ab. Die Birken-Moorwdalder auf FS 1619 standen dauer-
haft im Wasser, wie in Abbildung 21 in Kapitel 3.1.1 einzusehen. In Abbildung 25 ist die
groBflachig Ubergetretene MUndung des Wiesengrabens in den Nebengraben zu se-
hen. Diese Flache war wdhrend des Beobachtungszeitraums dauerhaft Uberstaut,
wenn auch das Wasser sichtbar zurickging.

Abbildung 25: MUndung des Wiesengrabens in den Nebengraben auf FS 1619 groBflachig
Ubergefreten (eigene Aufnahme)

Auf den Drohnenfotos ist zu erkennen, dass der gesamte Moorbereich auf FS 1619 bis
auf die angrenzenden Weiden Uberstaut war, auch ein Teich/Weiher ist darauf zu se-
hen. Er ist nicht im PEP verzeichnet, aber auch auf den Satellitenbildern in Google
Maps erkennbar (vgl. Abbildung 10 Kapitel 1.3.11). Der Wiesengraben tritt groflachig
Uber die Ufer, seine MUndung in den Nebengraben ist anhand des Bewuchses aber zu
erkennen. Die Moorfldche hat augenscheinlich im sudlichen Bereich keinen Abfluss,
da die oben besprochenen Grabenstrukturen bei diesem Wasserstands wirkungslos
bleiben. Die Wiesen auf FS 1618 und 1619 waren nahe dem Moorbereich im Beobach-
tungszeitraum nass, teilweise Uberstaut und somit schwer nutzbar.
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Flache 5

Das FS 3172 war zu Beginn des Beobachtungszeitraums weitestgehend nicht begeh-
bar, spater war das Wasser ausreichend zurGckgegangen. Der Boden ist hier stark ho-
henversetzt, flache Senken werden durch leichte Anhebungen voneinander getrennt.
Dadurch wurde sichtbar, mit welchem Graben die jeweilige Fldche in Verbindung
steht, wie in Abbildung 22 angedeutet. Die Fldche mit der Ziffer 5 liegt im Bereich der
Wiesengraben-MUndung auf gleicher Hohe mit dem Nebengraben, wodurch die FI&-
che hier weitrdumig Uberstaut war, wie in Abbildung 26 zu sehen. Weiter sudlich liegt
das Gelédnde hoéher als der Nebengraben und ist durch eine Verwallung von ihm ge-
trennt. Der in Abbildung 26 sichtbare Anstau vor der Verwallung |asst darauf schlieBen,
dass diese das Wasser in der Fldche hdlt.

Abbildung 26: Uberstaute FiGichen auf FS 3172 auf Héhe der Wiesengraben-Mdndung (links)
und sudlich davon (rechts) (eigene Aufnahmen)

Flache 6

In diesem Bereich auf FS 3172 liegt augen-
scheinlich eine Senke, in der sich Wasser
sammelt. Sie ist durch eine Rinne mit dem
Bereich der Ziffer 5 und damit dem Ne-
bengraben verbunden, ob diese Verbin-
dung einen Zu- oder Abfluss darstellf,
konnte nicht beobachtet werden. Die
Senke ist in Abbildung 27 gezeigt.

Abbildung 27: Blick auf Nebengraben mit Verwallung (links) und Blick aus FS 2233 auf die Was-
serlache mit Ziffer 2 (rechts) beides auf FS 3172 (eigene Aufnahmen)

Flache 7

Die Flachen im Bereich 7 werden durch den StraBengraben gespeist, verstarkt durch
den vorhandenen Damm. Auf FS 1614 sind Senken verndsst, ein Wall verhindert augen-
scheinlich das AbflieBen in den Graben bei niedrigerem Wasserstand. Der Bereich ist
im linken Foto der Abbildung 28 zu sehen. Auch auf FS 3172 waren groBe Bereiche
Uberstaut, dies ist ebenfalls in Abbildung 28 dargestellt. Nicht unweit davon liegen
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auch die beiden in Kapitel 3.1.1 beschriebenen parallelen Graben, welche bei ausrei-
chend hohem Wasserstand mit dem StraBengraben in Verbindung zu stehen schei-
nen.

Abbildung 28: Verndsste Senken am StraBengraben auf FS 1614 (links) und FS 3172 (rechts) (ei-
gene Aufnahmen)

3.1.3. Entwicklung der Wasserstnde

Bei Begehungen wurden die Wasserstinde zumindest an den Probenahmestellen fest-
gehalten, die in Abbildung 14 in Kapitel 3.1.1 beziffert sind. In Tabelle 8 sind die gemes-
senen Wasserstnde je Probenahmestelle gelistet. Sie wurden im 5cm-Intervall festge-
halten, da die Unebenheit der Grabensohle eine detailliertere Messung verfdlschen
wulrde. Auch wenn der Wasserstand im gesamten Gebiet wéhrend des Beobach-
tungszeitraums sukzessive zurckging und zuletzt die Minimalwerte gemessen wurden,
lag er in den Graben zeitweise hdéher als zu Beginn der Beobachtung, da es zwischen-
zeitlich Niederschlag gab. Der im gesamten Gebiet hdchste gemessene Wasserstand
lag bei etwa 50cm im Nebengraben zwischen den MUndungen des StraBen- und Wie-
sengrabens und im Wiesengraben selbst. Der Teich wurde nicht vermessen. Die Was-
serst@nde in den Grdben sollen im Vergleich mit der Ausbreitung des Wassers in den
Fldchen eine Abschdétzung geeigneter Stauhdhen ermdglichen, um einen konftrollier-
ten Uberstau zu erreichen.

Tabelle 8: Wasserst&nde der Probenahmestellen im Beobachtungszeifraum (- nicht begehbar)

Wasserstand  gielle 1 stelle2 Stelle3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6

[cm]

11.01.2025 30 - 30 30 30 30
19.01.2025 30 35 25 30 45 25
25.01.2025 30 30 25 30 40 30
02.02.2025 30 35 25 30 35 25
09.02.2025 30 25 30 30 30 25
15.02.2025 30 20 10 25 25 20
20.02.2025 20 20 5 25 20 20
05.03.2025 30 10 0 25 30 25

Zu beachten sei hier, dass die Proben an den Stellen 3 und 5 in einem Abschnitt von
mehreren Metern Ldnge entnommen wurden, da aufgrund unebener Grabensohle
und schwindenden Wasserstinden nicht immer dieselbe Stelle gewdhlt werden
konnte. Dies ist ein Grund fur das groBe Intervall an Stelle 5. Der Abschnitt des Neben-
grabens unterhalb der Stelle 4 fielim Beobachtungszeitraum trocken. Der Wasserstand
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im Wiesengraben ging sukzessive zurUck in Richtung des moorigen Bereichs, der des
Sumpfgrabens in Richtung Sumpf.

Die Wasserstdnde der gefluteten Fidchen wurden aufgrund mangelnder Begehbarkeit
nicht fldchig ermittelt, betrugen an den Randfldchen aber nur wenige Zentimeter und
durften selten Uber 10cm liegen, da der Boden weithin deutlich sichtbar war.

3.1.4. Zustand der umgebenden StraBen und Wege

Die das Gebiet umgebenden StraBen Segeberger Chaussee, Puckaffer Weg und
Brunsteenweg sind asphaltiert, der
Brunsteenredder ist unbefestigt. Die
Segeberger Chaussee liegt fast
durchgehend héher als das NSG, nur
an der Kreuzung Puckaffer Weg steigt
das NSG auf StraBenniveau an. Der
Puckaffer Weg befindet sich auf Héhe
des FS 2233 auf Geldndehodhe, das FS
1618 liegt leicht unterhalb des Puckaf-
fer Wegs und stellenweise auch des
Brunsteenwegs. Der Brunsteenredder
liegt gréBtenteils auf Geldndehdhe
und war wdhrend des Beobachtungs-
zeitraums Uberwiegend nass und mat-
schig, die sichtbaren Furchen in Abbil-
dung 29 zeugen davon.

Abbildung 29: Brunsteenredder (eigene Auf-
nahme)

3.2. Experimentelle Ermittlung der Wasserqualitat

Zu Beginn werden kurz die Probenahmestellen besprochen, welche anhand der Num-
merierung in Abbildung 14 im Kapitel 3.1.1 einzusehen sind. Diese sind reprdsentativ for
einen Abschnitt oder ein Ereignis, wie im Folgenden erl@utert wird. AnschlieBend wer-
den die Ergebnisse der Wasseranalysen vorgestellt.

Die Stellen 1, 3 und 5 bilden die ZuflUsse ins Gebiet und sind daher von groBer Wichtig-
keit. Stelle 6 ist der Abfluss des Gebiets. Durch Vergleich der Zu- und Abfluss-Werte kon-
nen RUckschlUsse auf die Verdnderung der Parameter gezogen werden und somit z.B.
auf den Verbleib von Nahrstoffen im Gebiet. Der StraBenabfluss wird vor allem durch
Stelle 1 und diffus durch Stelle 2 erfasst, der Weideeinfluss durch die Stellen 2, 3 und 5.
Landwirtschaftliche Einflisse von Ackern und Feldern waren vor allem an den Stellen
1 und 5 zu erwarten, da Stelle 5 am ndchsten an den benachbarten Landwirtschafts-
fldchen liegt und der Einfluss aus Stelle 1 unbekannt war. N&hrstoffe aus der Luft (z.B.
Staub) gelangen auBerdem durch unmittelbare NiederschiGge ins Gewadsser, dies
kann sich in allen Grében niederschlagen (AN 2017).

Die Stelle 4 bildet den Zufluss in den moorigen Bereich und kann im Vergleich mit den
Ergebnissen der Zuflisse eine Zwischenbilanz Gber den Verlauf der Parameter erge-
ben. Es sei auch zu erwdhnen, dass die Probenahme nur an Stelle 1 und 4 immer an
exakt derselben Stelle erfolgen konnte, da hier die mindestens nétige Wassertiefe von
20 cm davuerhaft gegeben war. An den anderen Grdben fand die Probenahme in
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einem Abschnitt von mehreren Metern statt, je nach Wasserstand. An Stelle 3 konnten
nur in der ersten Hdlffe des Beobachtungszeitraums Proben enthommen werden, da
nur dann die ndtige Mindesttiefe von 20cm gegeben war. An Stelle 2 war aus diesem
Grund die letzte Probennahme nicht moglich. Es sind demnach weniger Messwerte fr
diese Grabenabschnitte verfGgbar. In Abbildung 30 sind die Probenahmestellen der
Vergleichsmessungen im NSG Wittmoor zu sehen.
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Abbildung 30: Markierte Probenahmestellen (v..n.r) der Twelenbek, des Moorgrabens und der
Mellingbek im NSG Wittmoor (Google 2025)
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Aufgrund mangelnder Datenlage zu den qualitativen Anforderungen an Moorgewds-
ser wurden im Verlauf des Beobachtungszeitraums Vergleichsproben aus der Melling-
bek enthommen, ein weiter stdlich im NSG befindliches Gewdasser, das bereits gestaut
wurde. So konnten einige Parameter zumindest qualitativ eingeordnet werden. Aus
logistischen und zeitlichen Grinden konnte dies nur zweimal erfolgen. Aufgrund der
starken Braunfarbung des Wassers, verursacht durch Huminstoffe, war die kolorimetri-
sche Analyse zudem erschwert, die Werte sind deshallb mit einer hbheren Unsicherheit
behaftet. Zusatzlich wurden jeweils einmal die Grédben Twelenbek und der Moorgra-
ben mithilfe der Sonden untersucht, diese Graben unterliegen aufgrund ihrer Lage ei-
nem starkeren landwirtschaftlichen Einfluss als die Mellingbek. Die Ergebnisse sind im
Folgenden mit aufgefuhrt.

In den Tabellen VI.1-VL.3 im Anhang é sind die gemessenen und analysierten Werte der
einzelnen Stellen gelistet und mit einem Farbschema entsprechend den bekannten
Grenzwerten versehen. Im Folgenden werden sie anhand von Diagrammen bespro-
chen.

Farbe und Geruch

Alle Proben hatten eine mehr oder minder starke, klare Braunfdrbung, insbesondere
auBerhalb des HauptflieBwegs, wo das Wasser eine ldngere Verweildauer hat. Das er-
klart sich durch die Huminstoffe, deren geldster Anteil mit der Dauer des Wasserkon-
takts zunimmt. AuBerdem wurde oftmals ein gdrend-fauliger Geruch des Wassers
wahrgenommen, insbesondere an Stelle 3 war dieser sehr stark, an Stelle 5 phasen-
weise. An den Stellen 1 und 2 wurde er vereinzelt wahrgenommen und an Stelle 4 und
6 kaum bis gar nicht, hier waren stets FlieBbewegungen erkennbar. Stelle 3 ist offenbar
stark durch die angrenzenden Weiden beeinflusst, hatte im Beobachtungszeitraum
keinen Abfluss und jeweils einen niedrigen Sauerstoffgehalt, all dies fordert Garpro-
zesse. Auch an Stelle 5 besteht ein Einfluss durch Pferde, insbesondere durch einen
Misthaufen, der nahe des Grabens liegt. Die anderen Gewdsser im Wittmoor rochen,
wenn Uberhaupt, nur leicht. AuBerdem wurden aus der Grabensohle aufsteigende
Blasen beobachtet, besonders viele an den Stellen 1 und 5, was auf Emission von Gao-
sen, beispielsweise Methan, hindeuten kann (Schwoerbel & Brendelberger 2022).
Auch in der Mellingbek und Twelenbek stiegen Blasen auf. FlieBbewegungen waren
an den Stellen 1, 4 und 6 zu sehen, also entlang des HauptflieBwegs, diese haben Ein-
fluss auf Garprozesse und somit Geriche und Blasen. An den Stellen 2 und 3 stand das
Wasser aufgrund mangelnden Abflusses, Stelle 5 war zumindest durch die groBfléchige
Uberschwemmung mit dem HaupftflieBweg verbunden und hat dariber einen Abfluss.
Die Daten der Lufttemperatur wurden an der Messstation Hamburg-FuhlsbUttel erho-
ben, welche ca. 10km vom untersuchten Gebiet entfernt steht, und wurden dem Cli-
mate Data Center des Deutschen Wetterdiensts (DWD) enthommen (Google 2025;
DWD 2025).
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Temperatur

Die Wassertemperatur lag in allen Fallen im Toleranzbereich, an Stelle 1 war sie jeweils
am hdchsten, den niedrigsten Wert erreichte Stelle 6. Es wird anhand der Graphen
sichtbar, dass die Temperatur entlang des HauptflieBwegs abnimmt, wie in Abbildung
31 zu sehen. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind die Graphen des HauptflieBwegs
und die der stromungsberuhigten Stellen getrennt aufgefUhrt.

Wassertemperatur entlang des HauptflieBwegs

Temperatur [°C]

8
7
6
5
4
3
2
1
0
1

8.01. 23.01. 28.01. 02.02. 07.02. 12.02. 17.02. 22.02. 27.02. 04.03. 09.03.

Datum 2025

—@—Stelle1 —@—Stelle4d —@—Stelle6

Abbildung 31: Wassertemperatur enflang des HauptflieBwegs im Beobachtungszeitraum

Wassertemperatur an den stromungsberuhigten
Probenahmestellen und der Mellingbek
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Abbildung 32: Wassertemperatur an den stromungsberuhigten Probenahmestellen und der
Mellingbek im Beobachtungszeifraum

Die Temperaturen der stromungsberuhigten Stellen, sichtbar in Abbildung 32, lagen

Uberwiegend niedriger. An diesen Stellen war die Wasseroberfldche zeitweise gefro-
ren.
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Saverstoff

Die Sauerstoffsattigung und -konzentration waren im untersuchten Gebiet insgesamt
verhdltnismdaBig niedrig, wie den Abbildungen 33 und 34 enthommen werden kann.
Lediglich an den Stellen 1 und 4 lag sie Uber 4mg/L bzw. Uber 30%. Die hochsten Sau-
erstoffsattigungen im Gebiet wurden an Stelle 1 nachgewiesen und lagen mit Uber é
mg/L bei etwa 50%. Einstellige Sattigung konnte mit 0,2-1,29mg/L zeitweise an den Stel-
len 2, 3 und 5 verzeichnet werden. Die niedrigste Sattigung wurde mit 1,6% in der
Mellingbek (0,25 mg/L) und an Stelle 3 (0,20mg/L) gemessen, teilweise unter einer Eis-
schicht. Die Sattigung in der Mellingbek lag ohne Eisdecke mit 2,99mg/L bei 22%. Die
Sattigungen der landwirtschaftlich beeinflussten Graben Twelenbek (5,36mg/L bzw.
40,6%) und Moorgraben (9,03mg/L bzw. 67%) waren deutlich hdher. Auch hier ist der
Verlauf des HauptflieBwegs sichtbar, die Werte der entsprechenden Stellen waren
durchgehend héher als in den stromungsberuhigten Stellen.

Sauerstoffsattigung im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 33: Sauerstoffsattigung an den Probenahmestellen und der Mellingbek
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Sauerstoffkonzentration im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 34: Sauerstoffkonzentration an den Probenahmestellen und der Mellingbek

In Abbildung 35 ist der BSBs gezeigt. Der BSBs Iasst RUckschlUsse auf die biologische
Aktivitat zu, hangt jedoch auch mit dem urspringlichen Sauerstoffgehalt zusammen.
So kann bei wenig Sauerstoffvorkommen auch nur wenig Sauerstoff gezehrt werden.
Der BSBs liegt an den Probenahmestellen und im Beobachtungszeitraum meist relativ
niedrig, zu Beginn des Beobachtungszeitraums waren mit Ausnahme von Stelle 1 die
Werte jeweils am hochsten. Der Grenzwert von 4 mg/L aus der OGewV wird nicht an-
ndhernd erreicht, allerdings sei hierzu auch zu erwdhnen, dass lediglich an den Stellen
1 und 4 eine Ausgangskonzentration von Uber 4 mg/L O2 bestand (sieche oben) und
damit Uberhaupt der Grenzwert potenziell erreichbar war. Die hdchsten BSBs-Werte
wurden an den Stellen 2 und 5 gemessen. Ein negativer BSBs-Wert ergibt sich aus einer
Verfdlschung der Messwerte, es werden damit keine sauerstoffproduzierenden Pro-
zesse beobachtet. Zur Messung des Sauerstoffgehalts mussten die Proben in ein ande-
res GefdB umgefullt werden. Es wurde zwar auf turbulenzarmes EingieBen geachtet,
dennoch wird bereits dabei Sauerstoff aus der Luft im Wasser geldst. War die Probe zu
Beginn schon sehr sauerstoffarm, kann diese Anreicherung aus der Luft die urspringli-
che Konzentration Ubersteigen und durch die Subtraktion ergibt sich dann ein Wert
unter null. Es ist nur logisch, dass jeder Messwert auf diese Weise verfdlscht wurde und
demnach jeweils mit einem héheren BSBs zu rechnen ist. Ein Uberschreiten des Grenz-
werts wird dennoch aufgrund der niedrigen Werte als unwahrscheinlich und die biolo-
gische Aktivitat damit als moderat eingeschaizt.
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BSB;im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 35: BSBs an den Probenahmestellen im Beobachtungszeifraum
pH-Wert

Der pH-Wert lag an den Probenahmestellen zwischen 4,9 und 6,5 und damit im (leicht)
sauren Bereich, die Ergebnisse sind in Abbildung 36 dargestellt. Die niedermoortypi-
schen Werte von 5-6 wurden an den Stellen 2 und 3 im gesamten Beobachtungszeit-
raum eingehalten, an Stelle 5 wurde es einmal Uberschritten. Stelle 1 lag dauverhaft
darUber, Stelle 4 in den meisten Fdllen, Stelle 6 zweimal. Die Mellingbek war deutlich
saurer, Twelenbek und Moorgraben lagen Uber 6 (vgl. Abbildung 30). Den hochmoor-
typischen pH-Bereich von 3,5-4,5 hdlt also nur die Mellingbek ein.

pH-Wert im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 36: pH-Wert an den Probenahmestellen und der Mellingbek im Beobachtfungszeit-
raum
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Leitfahigkeit

BezUglich der Leitfahigkeit ist wieder der Einfluss des Fremdwassers deutlich sichtbar:
die hochsten Werte mit einem Maximum von 623 uS/cm erreicht Stelle 1, die Graphen
der Stellen 4 und 6 verlaufen sehr dhnlich mit jeweils niedrigeren Werten. Entlang des
HauptflieBwegs liegen die Werte beinah immer Uber denen der stromungsberuhigten
Stellen, wie in Abbildung 37 zu sehen. Den niedrigsten Wert erreichte Stelle 2 mit 86
pS/cm. Die Mellingbek lag unter 200 uS/cm, Twelenbek und Moorgraben leicht dar-
Uber. Die fir Hochmoore empfohlenen 200 uS/cm wurden an Stelle 2 und in der
Mellingbek wahrend des Beobachtungszeitraums eingehalten, Stelle 5 lag nur einmal
um 5 uS/cm darUber. Stelle 3 blieb unter 300 uS/cm. Stelle 1 und 4 lagen deutlich Uber
300 pS/cm, Stelle 6 mit 199-351 uS/cm moderat.

Leitfahigkeit im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 37: Leitfahigkeit an den Probenahmestellen und der Mellingbek im Beobachtungs-
zeitraum

Ammoniumgehalt

Der Ammoniumgehalt lag im gesamten Beobachtungszeitraum unter 1 mg/L und da-
mit im Toleranzbereich. Die Messwerte sind in Abbildung 38 grafisch dargestellt. Hier ist
keine eindeutige Unterscheidung zwischen dem HaupftflieBweg und den stromungs-
beruhigten Stellen moglich, der Maximalwert von 0,47 mg/L wurde an den Stellen 1, 3
und 4 erreicht. Die niedrigsten Werte wurden an Stelle 5 gemessen, auch an Stelle 2
waren die Konzentrationen verhdlinismdBig niedrig. Die Mellingbek liegt im Vergleich
zu den Probenahmestellen im untersuchten Gebiet im mittleren Bereich.
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Ammoniumgehalt
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Abbildung 38: Ammoniumgehalt an den Probenahmestellen und der Mellingbek im Beobach-
tungszeitfraum

Nitrit
Nitrit wurde nur entlang des HauptflieBwegs gemessen, die Konzentrationen sind Ab-

bildung 39 zu enthnehmen. Die Konzentrationen variieren mitunter stark, der Grenzwert
von 0,03 mg/L wurde an Stelle 4 und 6 jeweils einmal erreicht.

Nitrit-Konzentration im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 39: Nitrit-Konzentration an den Probenahmestellen und der Mellingbek im Beobach-
tungszeitraum
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Nitrat

Der Messbereich fur Nitrat umfasst 0-34 mg/L (Merck KGaA 2019). Die Skala ist nicht
linear, der kleinste Messschritt liegt bei 0-2,3 mg/L (Merck KGaA 2019). Ein eindeutiger
Nachweis gelang nur an Stelle 1 und bei den ersten drei Messungen, der Grenzwert
wurde hier einmal mit 5,6 mg/L deutlich Uberschritten. Alle anderen Messungen fUhrten
keine Farbung der Probe mit sich, was dem Wert 0 mg/L entspricht. Es ist jedoch nicht
auszuschlieBen, dass in diesen Fallen die Konzentration dennoch im Bereich 0-2,3 mg/L
liegt und die daher sehr geringe Farbung nicht erkannt wurde. Die in Abbildung 40
gezeigten Graphen kdnnten also verfdlscht sein. Da sie farblich keineswegs dem Feld
fur 2,3 mg/L zugeordnet werden konnten, ist hier zur Darstellung eine Konzentration
von 0 mg/L gewdhli.

Nitrat-Konzentration im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 40: Nitrat-Konzentration an den Probenahmestellen und der Mellingbek im Be-
obachtungszeitraum

Phosphat

Phosphat konnte im gesamten Beobachtungszeitraum an allen Stellen und in der
Mellingbek nachgewiesen werden. Die Messwerte sind in Abbildung 41 grafisch ver-
anschaulicht. An Stelle 1 war die Konzentration mit 2 mg/L mit Abstand am hdchsten,
jedoch mit 0,25 mg/L auch am niedrigsten. Stelle 2 und 4 erreichten zwischenzeitlich
ebenfalls hohe Werte. Die Mellingbek liegt mit 0,75 mg/L im mittleren Bereich. Es ist
dadurch nicht ermittelbar, ob die Phosphatwerte fir Moore typisch sind, ein erhdhter
Gehalt ist fUr das Wittmoor jedoch scheinbar nicht unublich. Zum Vergleich: der Grenz-
wert fUr organisch geprdagte Bache liegt bei 0,1 mg/L (vgl. Anlage 7 Kapitel 2 OGewV).
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Phosphat-Gehalt im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 41: Phosphat-Gehalt an den Probenahmestellen und der Mellingbek im Beobach-
tungszeitfraum

3.3. Kommunikation mit Stakeholdern

Es wurden Interviews mit jeweils einem/einer Verireter*in des Amts fUr Naturschutz der
BUKEA, der Wasserbehorde des Bezirksamts Wandsbek und der Obersten Forstbehdrde
der BUKEA gefUhrt. Mit den kontaktierten PrivateigentUmer*innen kam kein Interview
zustande. Die gefUhrten Interviews werden im Folgenden auf inre Kernaussagen redu-
ziert wiedergegeben, die vollstndigen Zusammenfassungen befinden sich im An-
hang 7. Auch mit allen weiteren kontaktierten Institutionen gelang ein mehr oder we-
niger ausfUhrlicher Austausch.

Interview Referat Management der Hamburger NSG der BUKEA

Interviewt wurden zwei Personen aus dem Referat der Abteilung Naturschutz der BU-
KEA. Da wahrend des gesamten Bachelorarbeitszeitraums ein intensiver Austausch be-
stand, sind im Interview lediglich Ergdnzungen erfragt worden. Der Teich/Weiher im
moorigen Bereich sei ca. 2010 ausgebaggert worden, genauere Daten seien nicht
bekannt. AuBerdem sei aufgrund jUngst gewonnener Erkenntnisse zur Verbreitung und
Toxizitdt von Kunststoff-Bestandteilen (z.B. PFAS, Mikroplastik) die Verwendung von
Kunststoffen in Staukonstruktionen kritisch zu betrachten, dies sei aber kein Ausschluss-
kriterium.

Interview Oberste Forstbehorde der BUKEA

Die Oberste Forstbehdrde sei genehmigungsrechtlich fUr alle Waldfladchen, aber ins-
besondere fUr die beiden GrundstUcke im Besitz des Forstamts zustdndig. Ob durch die
geplante Wasserstandsanhebung Waldausgleich stattfinden musse, kdnne erst ermit-
telt werden, wenn abschdatzbar sei, ob Waldbdume und welcher Anteil der Waldfla-
che eine Wasserstandsanhebung Idngerfristig nicht Uberstehen wirden. Die im PEP
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genannte MaBnahme ,Rodung” sei jedoch eine sehr rabiate Lésung und nicht er-
wunscht, eine sukzessive Umwandlung sei vorzuziehen. Weiteres musse bei einer Bege-
hung festgestellt werden, wenn ein konkreter Plan vorliege. Auch die Revierforsterei
solle dann einbezogen werden.

Interview Wasserbehorde des Bezirksamts Wandsbek

Die Wasserbehorde des Bezirksamtes ist zusténdig fUr das Gebiet, ihr Interesse belaufe
sich auf einen guten Zustand der Gewdsser und intakte WasserfGhrung. Sofern also die
Gewdssergute nicht beeintrchtigt werde und es keine Beschwerden Uber bspw.
mangelnde Entwdsserung von GrundstUcken gebe, seivon ihrer Seite alles in Ordnung.
Da es sich nur um zeitweise wasserfUhrende Gréaben handele, bréuchte es bei einem
Anstau von ihnen keine Genehmigung, das sei Sache der angrenzenden Fladchenei-
gentUmer*innen. Sollten die MaBnahmen aber Auswirkungen auf den Wittmoorgro-
ben oder den Tangstedter Graben haben, mdchten sie planerisch einbezogen wer-
den.

Das eingeleitete Wasser an Stelle 1 stamme vom Hamburger Abschnitt der Segeberger
Chaussee und phasenweise von den Wohngrundsticken im Hamburger Abschnitt des
Ortes Puckaff (vgl. Bilder in Anhang 7). Es seien also keine landwirtschaftlichen Fidchen
unmittelbar angeschlossen, wodurch zumindest ein massiver DUngereintrag unwahr-
scheinlich sei. Der Abfluss erfolge vermutlich in (teilweise verrohrten) Graben entlang
der Segeberger Chaussee gen Norden und munde schlieBlich in den Tangstedter Gra-
ben (vgl. Bilder in Anhang 7).

Das StraBen- und Oberfldchenwasser werde zudem vorab durch eine Sedimentations-
anlage unterhalb des FuBweges gereinigt, dafur und fUr den Unterhalt des StraBenab-
schnitts sei die Autobahnmeisterei Othmarschen zusténdig. Diese hatte auch den Bau-
zaun an Stelle 1T als Absturzsicherung aufgestellt, da der Hang zum Graben hin abge-
rutscht sei. FUr die Absicherung des Hangs wdaren ebenfalls sie zustandig.

Autobahnmeisterei Othmarschen und Hersteller der Sedimentationsanlage

Durch den Hinweis der Wasserbehdrde wurde die Autobahnmeisterei Othmarschen
kontaktiert, daraufhin wiederum der Hersteller der Sedimentationsanlage:

Die Sedimentationsanlage bestehe aus einem Schlammfang und einem LeichtflUssig-
keitsabscheider, sodass grobe Partikel und austretende Kraft- und Schmierstoffe der
Fahrzeuge auf der Segeberger Chaussee vor dem Einleiten ins Wittmoor zurickgehal-
ten wurden (schriftfiche Mitteilung 18.02.2025). Laut Hersteller der Einbauten werde
dies den Einfluss von Reifenabrieb aber nicht nennenswert reduzieren kénnen, da die
Dichte der Reifenpartikel ca. 1100 - 1200 kg/m?® betrige und es sich damit um Schweb-
stoffe handele. Die verbauten Anlagen seien auf Sedimentation von Partikeln der
Dichte 2650 kg/m? ausgelegt. Ein RUckhalt des Reifenabriebs sei damit sehr unwahr-
scheinlich (schriftfiche Mitteilung 18.02.2025).
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Referat Agrarflachenmanagement der BUKEA

Das Referat Agrarfldichenmanagement der BUKEA bestatigte bestehende Pachtver-
hdaltnisse mit der AN (schriftliche Mitteilung 05.02.2025).

Jagermeister*in des Bezirksamts Wandsbek

BezUglich der Jagdpacht seilaut dem*der Jadgermeistertin beim Bezirksamt Wandsbek
im Rahmen des Projekts nichts zu berUcksichtigen, da im Naturschutzgebiet die Inte-
ressen des Naturschutzes Vorrang hatten und die Jagd sich entsprechend anpasse
(mUndliche Mitteilung 27.01.2025). Lediglich wurde darauf hingewiesen, dass wenn
das Gebiet nicht mehr bejagt werden kénne, sich dort vermehrt Wild aufhalten werde.
Die fUr das Gebiet zustGndigen Jagdpdchter*innen sollten vorab informiert werden,
wenn ein Hochsitz durch Wiederverndssung nicht mehr erreichbar/nutzbar wirde, do-
mit sie ihn umsetzen kdnnten (mundliche Mitteilung 27.01.2025).

Referat Arten-, Biotopschutz und Eingriffsregelung der BUKEA

Das Referat gehort ebenfalls zur Abteilung Naturschutz und wurde einmal kontaktiert
(schriftfliche Mitteilung 06.02.2025). Dies wurde die Umweltbehodrde intern besprechen,
jedoch sei keine negative Auswirkung zu befUrchten. Da die dort kartierten bedrohten
Arten gut schwimmen oder fliegen kdnnten und im umliegenden Areal genug Lebens-
raum zur VerfUgung stunde, insbesondere im restlichen Wittmoor, sei fir die Arten von
einer Wasserstandsanhebung grundsatzlich keine Bedrohung zu erwarten. Dennoch
musse diesbezUglich RUcksprache gehalten und dies ggf. eingehender gepruft wer-
den. Dass ein FFH-VorprUfung erforderlich wird, sei nicht auszuschlieBen (schriftiche
Mitteilung 06.02.2025).

Naturschutzverbdnde

Auch die Naturschutzverbdnde NABU und Loki-Schmidt-Stiftung stellen laut Mail-Ver-
kehr keine Anforderungen, besitzen im Gebiet auch keine Grundstucke (schriftliche
Mitteilung 06.02.2025). Da sie alle jeweils personell stark ausgelastet seien, komme
auch eine Beteiligung am Projekt nicht in Frage (schriftiche Mitteilung 06.02.2025).
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3.4. Recherche zu Moorgewdssern, dem Wittmoor
und Staukonstruktionen

3.4.1. Anforderungen an die Wasserqualitat in Mooren

Um die Wasserqualitédt moorspezifisch und madglichst eindeutig bewerten zu kénnen,
sind weitere Kenntnisse zu den qualitativen Anforderungen an Moorgewdsser einzuho-
len. Die Recherche in Datenbanken und Portalen ergab keine weiteren Hinweise, wes-
halb Expert*innen per E-Mail kontaktiert wurden. Kontaktiert wurden das Greifswald
Moor Centrum, der niederséchsische Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- und
Naturschutz (Inhaber der Seite MoorlS) und die Arbeitsgruppe zu Moor-Wiedervernds-
sung der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. All
diese Institutionen bestatigten, dass hierzu wenig Kenntnisse vorldgen, das Greifswald
Moor Centrum verwies jedoch auf IngenieurbUros, welche sich auf Umweltplanung,
Renaturierung und hydrologische Gutachten spezialisiert haben.

Es wurden acht solcher Buros ausfindig gemacht und kontaktiert, von denen zwei ant-
worteten. Im Austausch mit diesen bestatigte sich, dass allgemein viel Unklarheit dazu
herrsche (schriftiche Mitteilung 17.02.2025). Sie stUnden selbst immer wieder vor dieser
Frage, meist seien aber Genehmigungsverfahren, personelle oder finanzielle Heraus-
forderungen und vor allem die Akzeptanz der FldcheneigentiUmer*innen gegenuUber
dem Vorhaben weitaus kritischer und wirden bei den Projekten daherim Vordergrund
stehen. Es wurde aber bestatigt, dass ein niedriger Sauerstoffgehalt gewUnscht sei, um
anaerobe Zersetzungsbedingungen zu schaffen. Obendrein werde weniger auf Kon-
zentrationen, sondern mehr auf Frachten, also absolute Mengen je Jahr und Hektar,
geachtet. Bei Hochmooren gilt eine kritische Stickstoffbelastung ab einer Fracht von 5
— 10 kg Stickstoff je Jahr und Hektar, wobei sie sich aus Eintrdgen mittels Wasser und
Luft zusammensetzt (Stegink-Hindriks & Graf 2021). Diese lieBe sich aus den Konzentra-
tionen ableiten, ware die Abflussmenge bekannt. Niedermoore wirden in der Regel
aber mit dem verfugbaren Wasser wiederverndsst, ungeachtet der Nahrstoffoelas-
tung. Alle baten um Mitteilung, sollten im Rahmen dieser Bachelorarbeit Grenzwerte
ermittelt werden kénnen (schriftliche Mitteilung 17.02.2025).

3.4.2. Positionierung der StaumaBnahmen

Das Geoportal und das daran angeschlossene Bohrdatenportal des Landesbetriebs
fUr Geoinformation und Vermessung (LGV) der Stadt Hamburg ist ein 6ffentliches On-
line-Geoinformationssystem fur das Hamburger Gebiet (LGV Hamburg 2025). Es ent-
halt Informationen zu Geografie, Verwaltung, Bevdlkerung, Umwelt, Verkehr, usw. in
Form von Karten oder Markierungen (LGV Hamburg 2025). Die fUr diese Arbeit verwen-
deten Karten bzw. Ausschnitte dieser Karten des untersuchten Gebiets sind aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit im Anhang 8 zu finden und werden im Folgenden bespro-
chen.

Die historischen Karten k&nnen Hinweise auf die Entwicklung des Gebiets Uber die Zeit
geben. Auf der Karte ,,Jahrgang 1940-1950" ist erstmalig Vegetation eingezeichnet.
Auffdllig ist, dass der Wald in FS 2233 (oben links) zu Beginn als Mischwald und schon in
der Karte ,Jahrgang 1950-1960" als reiner Nadelwald verzeichnet ist. Wann eine suk-
zessive RUckwandlung stattfand, ist in den Karten nicht aufgefthrt. Die Teiche/Weiher
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im moorigen Gebiet auf FS 1619 und jener sudlich des Brunsteenredders sind bereits
auf der Karte ,,Jahrgang 1990-2000" zu sehen.

Die Karte ,,Versickerungspotenzial” gibt Hinweise auf das RUuckhaltevermdgen des Bo-
dens in der Fldche. Beinah im gesamten Gebiet ist eine Versickerung eingeschrankt
moglich oder sogar unwahrscheinlich, insbesondere in den moorigen und Waldfl&-
chen. Das angestaute Wasser wird demnach im Gebiet verbleiben - eine Anstauung
ist in dieser Hinsicht also umsetzbar.

Die Karten zu den Grundwasserflurabstdnden zeigen, wie groB der Abstand vom
Grundwasserspiegel zur Geldndeoberfladche ist. Das Grundwasser im Waldbereich
liegt auch bei niedrigem Wasserstand maximal 4m unter Flur und im moorigen Bereich
sogar nur bis zu 3m. Steht das Grundwasser hoch, liegen moorige und beinah alle
Waldfldchen nur 2m oderweniger Uber dem Grundwasserspiegel.

It s
&/
Abbildung 42: Starkregenhinweiskarte ,FlieBwege & FlieBpfeile” (links) und ,,Senkentiefen*
(rechts) (LGV Hamburg 2025)

Die Starkregenhinweiskarten, zu sehen in Abbildung 42 und detaillierter in Anhang 8,
wurde auf Grundlage der Hohendaten erstellt, ihr liegen keine Regendaten zugrunde.
Die Karte , FlieBwege & FlieBpfeile” kann daher beziglich tatsGchlicher FlieBwege nur
beschrénkt genutzt werden, z.B. werden die Grabenverldufe offensichtlich nicht be-
rGcksichtigt. Sie bietet aber Hinweise auf den Héhenverlauf und damit die topografi-
schen EinflUsse, und die Karte ,Senkentiefen zeigt, wo sich gemd&Bn dem Gefdlle an-
fallendes Wasser sammeln wird. Dies wird da relevant, wo geschlossene Grében nicht
mehr die FlieBrichtung vorgeben. Die FlieBpfeile verlaufen im nérdlichen Bereich des
untersuchten Gebiets von der Segeberger Chaussee in Richtung des Brunsteenwegs.
Im sudlichen Bereich sammeln sie sich zu zentralen FlieBpfaden, welche wiederum in
den nérdlichen Bereich und zum Brunsteenweg verlaufen. Auffallig ist der am Brunste-
enredder liegende Sammelpunkt aus dem stdlichen Gebiet, der das anfallende Was-
ser Uber den Brunsteenredder in den Nebengraben fUhrt. Die tiefsten Senken im Ge-
biet liegen auf FS 3172, im moorigen Bereich und auf den Wiesen der FS 1618 und 1619.
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3.4.3. StaumaBnahmen und -konstruktionen

Hilfreiche Ergebnisse ergab die Recherche im Bereich Moor-Renaturierung hingegen
weniger im Bereich Wasserbau. Letzterer ist meist auf weit gréBere Dimensionen aus-
gerichtet und hat einen anderen Fokus, als es in Mooren zielfUhrend wdre. Dagegen
sind Handlungsleitfdden zur Moor-Restauration mitunter sehr konkret in den Empfeh-
lungen zur Stauung, abhdngig von den herrschenden Bedingungen. Wiedervernds-
sung umfasst neben dem RUckbau oder Anstau vorhandener Entwdsserungssysteme
auch MaBnahmen zur Verbesserung des WasserrGckhalts in der FiGche oder zur akfi-
ven Verwdasserung (LfU 2010). Letztere wird in dieser Arbeit nicht behandelt, da im un-
tersuchten Gebiet keine Wasserknappheit herrscht. Bei der Planung der Methoden
und Materialien sind immer Standsicherheit, Eignung, Nachhaltigkeit, VerfGgbarkeit,
Aufwand und Intensitat des Eingriffs zum erwarteten Potenzial der RenaturierungsmaB-
nahme abzuwdagen (LfU 2010).

3.4.3.1. Geeignete Baustoffe

Torf eignet sich grundsatzlich ideal als Baustoff zur Moor-Renaturierung, da er moorhei-
misch ist und demnach keine schadlichen Einflusse durch ihn zu erwarten sind (LfU
2010). AuBerdem kann mit ihm sehr naturnah der Bodenaufbau wiederhergestellt wer-
den. In den meisten Fdllen sind jedoch keine ausreichenden Mengen Torf in geeigne-
ter Qualitat vor Ort: nur feuchte Torfe mit mittlerem Zersetzungsgrad und ausreichen-
dem Faseranteil kbnnen dicht schlieBende Ddmme bilden (LfU 2010; Quinty & Roche-
fort 2003). Dabei nimmt bei gleichem Zersetzungsgrad die Durchldssigkeit von Torfen
aus folgenden Substraten zu: Sphagnum, Braunmoose, Seggen, Schilf (Wagner &
Wagner 2005). Torf sollte aber nur dann verwendet werden, wenn die negativen Ef-
fekte des Abbaus und Transports des Torfs durch die positiven Effekte der durchgefuhr-
ten RenaturierungsmaBnahme aufgewogen werden, dies ist selten der Fall (Wagner &
Wagner 2005). Alternativ kann auf andere organische und zuletzt metallische oder mi-
neralische Baustoffe zurckgegriffen werden (LfU 2010).

Wo keine ausreichenden Mengen Torf zur Verfugung stehen, bildet SGgemehl zum
VerfUllen eine gute organische Alternative, da es ndhrstoffarm und quellfahig ist (LBEG
2022; Lugon u. a. 2009). Fur eine gute Dichtigkeit ist ein relativ feines Mehl zu wahlen,
das maximal 50% Hécksel von bis zu 2cm GréBe enthdlt. Ob Laub- oder Nadelholz ist
frei zu wahlen. Holzer, die als Spundwand oder Platte im Dammbau eingesetzt werden,
sollten aus Tanne, Kiefer, Eiche, Larche, Robinie oder Fichte bestehen (Lugon u. a.
2009; LfU 2010). Die Holzer sollten in allen Fallen heimisch und unbehandelt sein (Lugon
u. a. 2009). Nachteil hélzerner Bauten ist deren Verwitterung, die schneller verlauft als
bei anorganischen Baustoffen (LfU 2010).

Mineralische Stoffe kommen insbesondere dann zur Asnwendung, wenn aufgrund von
Siedlungsndhe o.A. eine hohe Sicherheitsanforderung besteht, oder die lang anhal-
tende Funktion eines Damms nicht anders hergestellt werden kann (LfU 2010). Dabei
kann anstehendes Substrat verwendet werden, es ist jedoch auf basenarme Stoffe zu
achten (LfU 2010). Diejenigen mineralischen Stoffe, die eine Nahrstoffgrundlage for
Pflanzen bilden, sollten nur als Dichtkérper eingesetzt und mit Torf umschlossen werden,
um ein Auswaschen dieser Nahrstoffe zu reduzieren (LfU 2010). Kies ist aufgrund man-
gelnder Dichtigkeit nicht zu verwenden, zur Erhdhung des WasserrGckhalts in der
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Fldche wird aber das Auslegen von Rinnen mit Sandsdcken empfohlen (LfU 2010; Lunt
u. a.2010). An anderer Stelle kann quellf&higes mineralisches Material zur zuséatzlichen
Abdichtung von Staukonstruktionen herangezogen werden, beispielsweise Bentonit
(Lugon u. a. 2009).

Metalle werden i.d.R. aus Kostengrinden nicht verwendet (Lugon u. a. 2009). Kunst-
stoffe sind seit einigen Jahren ebenfalls bewdhrte Materialien, da sie meist gunstiger
als Metalle und besonders langlebig sind (LBEG 2022). Da die Verwendung von Kunst-
stoffen im gréBeren MaBe im Wittmoor nicht gewuUnscht ist (vgl. Interview Abteilung
Naturschutz Kapitel 3.3), wird im Weiteren nicht auf mégliche Staukonstruktionen aus
Kunststoff eingegangen.

Bei den Materialien wird noch zwischen undurchléssig und hallbdurchléssig unterschie-
den (Lunt u. a. 2010). Undurchldssige Materialien werden fur das vollstGndige Ver-
schlieBen von Grédben genutzt, um das anfallende Wasser zu stauen. Halbdurchldssige
Materialien werden zur Verflllung von Rinnen genutzt, um den Ruckhalt des Wassers
in der Fidche zu erhdhen. Dabei kann dasselbe Material in unterschiedlicher Form je-
weils die eine oder die andere Aufgabe erfullen, beispielsweise Torf, abh&ngig von der
Verdichtung, oder Holz in Form einer dichten Platte oder sickerfdhigem Mehl (Lunt u. a.
2010).

3.4.3.2. StfaumaBnahmen und -konstruktionen

Bei den StaumaBnahmen wird zwischen vollstGndigem Verfullen der Gréaben, dem Ein-
bau einzelner D&dmme und dem Bau von Wdllen in der Fl&iche unterschieden (Lugon
u. a. 2009). Letztere werden hdaufig in ausschlieBlich durch Regen gespeisten Hoch-
mooren zum Poldern ganzer FiGchen oder bei stdrkerem Gefdlle eingesetzt, sie wer-
den daher hier nicht weiter behandelt (LBEG 2022). Im Folgenden werden fur das Witt-
moor infrage kommende StaumaBnahmen vorgestellt. Sie sind — sofern nicht anders
angegeben - fur eine Stauhdhe von maximal 0,5m konzipiert und generell fUr alle
Moortypen geeignet (Lugon u. a. 2009; LfU 2010; LBEG 2022).

Volistandiges Verfillen der Graben/Rinnen

Das vollstandige Verflllen bildet den hydrologischen Idealfall ab, da diese Bauweise
in der gesom’ren Floche zZur Anhebung des Wasserspiegels fuhrt, den Bodenaufbau in

: : seinen ursprunglichen Zustand zurGckver-
b sefzt und das RUckhaltevermdgen in der
Fladche erhoht (LfU 2010; Lugon u. a. 2009).
Alternativ zu Torf kann S&dgemehl verwen-
det werden. Bei allen Substraten sollte die
' Verdichtung durch schwere Maschinen er-
folgen, um eine langfristige Dichtheit zu
gewdhrleisten. Zudem sind in von der Ge-
£ lGndeneigung abhdngigen Abstdnden
; ' Platten einzusetzen, wie in Abbildung 43
gezeigt. Durch Starkregenereignisse kann
der Torf andernfalls in groBen Mengen ab-

Abbl clung 43 Mit Torf gefu Iter Groben vor

dem Abdecken mit Holzplatten-Sperren
(Lugon u. a. 2009) getragen und weggeschwemmt werden,
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es besteht Erdrutschgefahr. Die Platten sind zuerst einzubauen und die entstandenen
Kammern anschlieBend zu verfUllen. Die Methode wird nur in seltenen Féllen umge-
setzt, da oft enorme Mengen Substrat bendtigt werden (Lugon u. a. 2009; LfU 2010).

Damme zum VerschlieBen eines Grabens

Alternativ kdnnen einzelne D&dmme den Abfluss verhindern, sie erhbhen den Grund-
wasserspiegel jedoch nurim direkten Umkreis des Damms (LfU 2010; Lugon u. a. 2009).
Hier gibt es verschiedene Bauweisen, die sich nach der Dimension des Grabens, der
Festigkeit des Untergrunds, dem Geldndegefdlle und dem Zustand des Torfbodens
richten und sich auch in ihrer Komplexitdt und den Sicherheitsanforderungen unter-
scheiden (LfU 2010). In der Vergangenheit wurden Ddmme oft zu klein dimensioniert,
da ihnen keine hydromechanischen Berechnungen zugrunde lagen, welche Wasser-
druck und Erosion berucksichtigten. Das fuhrt zu relativ kurzer Funktionsdauer und er-
hohtem Pflegeaufwand, der immer mit Verlust der Dichtigkeit und hohen Folgekosten
einhergeht (Lugon u. a. 2009; LfU 2010). Zudem sollten RenaturierungsmaBnahmen
maoglichst pflegearm ausfallen und mindestens Uber Jahrzehnte wirken, deshalb sind
stabilere Staus winschenswert. Bei BerUcksichtigung der erosiven Einflisse fallen die
Damme z.T. wesentlich groBer aus (LfU 2010). In der Praxis hat sich das bewdahrt, insbe-
sondere breite bzw. tiefe Stauen und solche mit Uberlauf sind langlebiger (Quinty &
Rochefort 2003). Bei kleinen Gréaben — wie es im Wittmoor der Fall ist — kann die Dimen-
sionierung der Erfahrung nach kleiner ausfallen, unterliegt dann aber keiner hydrome-
chanischen Grundlage mehr (LfU 2010).

Torfdadmme

Reine Torfd@dmme werden mittlerweile selten verwendet, da die Dichtigkeit nur unter
sehr bestimmten Bedingungen langfristig gegeben ist (Lugon u. a. 2009; Quinty & Ro-
chefort 2003). Es werden aber in der Regel alle Dammkonstruktionen mit Torf umschlos-
sen (LBEG 2022; LfU 2010). Dies erhdht die Dichtigkeit, schutzt die Baustoffe stérker vor
dem Wasser und verhindert ein Auswaschen von Fremdstoffen aus den eingebauten
Materialien. AuBerdem kann so eine Barrierewirkung fur Klein- und Kriechtiere vermie-
den werden und die moorfremde Optik wird kaschiert. Viele Konstruktionen kbnnen so
ihre Funktion bis zu 50 Jahre lang aufrechterhalten, ohne regelmd&Bige Instandhal-
tungsmaBnahmen. Wenn ein einfacher Uberlauf integriert sein soll, wird die Spund-
wand nur randlich mit Torf umschlossen (LBEG 2022; LfU 2010).

Torfdamm mit Holz- oder Metallplatte

Eine gdngige und verhdltnismdaBig einfache Bauweise besteht aus einem Torfdamm
verstarkt mit einer Holz- oder Metallplatte (LfU 2010; Lugon u. a. 2009). Dabei werden
an den Grabenrdndern senkrechte Ausbuchtungen ausgehoben, die Platte darin bis
unter die Grabensohle geschoben und die Ausbuchtungen sowie die Platte mit Torf
fest umschlossen. Dies ist die in Handarbeit ausgefUhrte Variante, eine hydraulische
Ramme treibt die Platte ohne Aushub ins Erdreich. Wahlweise kann die Platte noch mit
senkrechten Pfahlen verankert werden. Ein verstarkter Torfwall hinter der Platte sorgt
fUr die ndtige Stabilitat. Abbildung 44 zeigt den Aufbau im Querschnitt und die not-
wendigen Dimensionen (Lugon u. a. 2009; LfU 2010).
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Abbildung 44: Querschnitt eines Torfdamms mit Holzplatte. Wasserseite links. 1: Tumpel; 2: Holz-
platte; 3: festgepresster Torf; 4: Graben; 5: Grabensohle; h: aufzustauende Wasserhéhe (Lugon

u. a. 2009)

250 cm
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125cm

nutzbare Flache

= 60-70 cm

v

=50-60 cm

260 cm

Abbildung 45: Verhdltnis der nutzbaren
FlGche zur Gesamtflache (Lugon u. a.

2009)

Torfdamm mit Spundwand

Die ,,nutzbare FlGdche" beschreibt jene, die
nach Einbau in den Graben gemaB dessen
Querschnitt offenliegt. In Abbildung 45 sind
die Verhdltnisse der nutzbaren Flache zur
Gesamtflache einer Platte gezeigt, sie hat
die handelsUblichen MaBe von ca. 250 x
125 cm. Die weiteren MaBangaben bezie-
hen sich auf maximale und minimale Ver-
hdaltnisse. Bei der Platte sollte es sich um un-
behandeltes, kreuzverleimtes Sperrholz mit
2,5cm Starke handeln oder um Metall der
Starke 6mm (Lugon u. a. 2009).

Eine weitere stabilisierende Methode ist der Einbau einer Spundwand aus Holz oder
Metall in den Torfdamm (LBEG 2022; Lugon u. a. 2009). Die Holzspundwand kann wie
in Abbildung 46 aus senkrecht eingebauten Holzbohlen bestehen, aber auch aus ein-
zelnen Pfahlen mit querliegenden Brettern (LBEG 2022; LfU 2010). Es muss jeweils eine
Nut-Feder-Verbindung zwischen den Hélzer bestehen, um die Dichtheit zu erhdhen.

05m 25mxH

£
$ oy Statzdamm aus Torf ~

8cm

Holzbohle d

Gewachsener Torf

Abbildung 46: Holzspundwand im Querschnitt, zul&s-

sige Stauhéhe maximal 1m (LBEG 2022)

Sie kann zudem durch eine Ben-
tonit-Matte geschUtzt werden.
Diese wird wasserseitig eingebaut
und erhéht dadurch den Sauer-
stoffausschluss. Ihr Vorteil sind ein
meist kostengUnstiger und verhalt-
nismdasig einfacher Einbau sowie
naturliche, bestenfalls moorheimi-
sche Materialien (LfU 2010).
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Metallspundwdénde sind deutlich stabiler und langlebiger, mit Silikonabdichtung zwi-
schen den Elementen nahezu vollsténdig dicht (LBEG 2022; LfU 2010). Sie sind jedoch
teurer in der Beschaffung und deutlich aufwéandi-
ger im Einbau, da sie mittels einer hydraulischen
Ramme durch einen Bagger eingebaut werden
mussen, wie in Abbildung 47 zu sehen. Metall kor-
rodiert zwar in Kontakt mit Wasser, jedoch nur im
aeroben Bereich. Am stdrksten ftrifft das daher in
der Wasserwechselzone zu. Zum Korrosionsverhal-
ten in Mooren gibt es bislang wenig Erfahrungs-
, i _ werte. Die elektrische Leitfahigkeit in Moorgewds-
Abildu 47: Einbau eiere— sern ist i.d.R. verhdltnismaBig gering, was den lo-
tallspundwand (LfU 2010) nenaustausch und damit die Korrosion verlang-
samt (LfU 2010). Hingegen beschleunigt ein niedri-
ger pH-Wert die Korrosion von Metallen (Ende 2013). Die Langlebigkeit metallischer
Konstruktionen ist in Mooren daher zweifelhaft.

:\.\ - .'.a\ ' § -

Uberlauf und Regulierbarkeit

Zum sicheren Ableiten Uberschissigen Wassers muss ein Uberlauf installiert werden, an-
dernfalls ein Bypass-Graben (Lugon u. a. 2009; Quinty & Rochefort 2003). Dies verrin-
gert Erosion, schitzt vor unkontrollierter Uberschwemmung und Dammbruch. Beim
Not-Uberlauf wird in die vorhandene Platte/Spundwand eines Damms mittig eine
Kerbe geschnitten, diese mit Kanthdlzern verstarkt und eine hdlzerne Rinne eingesetzt.
Sie sollte das Wasser bis knapp oberhalb der Grabensohle fUhren und moglichst flach
enden, um eine Auskolkung hinter dem Damm zu vermeiden. Diese Form ist nicht for
regelmdaBigen Uberlauf geeignet, da das Holz schnell verwittern wirde. Eine fUr dau-
erhafte Nutzung geeignete, materialschonende Bauweise mit Rohrknie ist nachfol-
gend beschrieben (Lugon u. a. 2009). Beide Varianten sind in Abbildung 48 zu sehen.

e 40| 29 ~80

Abbildung 48: Notfall-Uberlauf (links) und regul&rer Uberlauf mit Rohrknie im Querschnitt, MaBe
in cm (rechts) (Lugon u. a. 2009)

Der Einbau eines Rohrknies als Uberlauf hat zu allen UberspUlten Varianten den Vorteil
einer deutlich héheren Funktionsdauer, keiner der sechs bearbeiteten Handlungsleit-
fadden empfiehlt eine Gberspulte Konstruktion (Lugon u. a. 2009; Wagner & Wagner
2005; Quinty & Rochefort 2003; LfU 2010; LBEG 2022; Eigner & Schmatzler 1991). Beinah
alle Bauteile kdbnnen mit Torf umschlossen und daher durch besseren Sauerstoffaus-
schluss konserviert werden (Lugon u. a. 2009). Die starkste Erosion von Dadmmen ent-
steht durch strdmendes Wasser, insbesondere an Torf, wodurch Uberspulte Ddmme
verhdltnismdaBig schnell erodieren und verwittern kdnnen. In dieser Konstruktion ist das
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nicht gegeben, es ist damit eine deutlich geringere Erosion und Verwitterung der ver-
wendeten Bauteile zu erwarten. In dem gezeigten Fall wird eine Platte mit Pfahlen ein-
gesetzt, die Variante funktioniert bei ausreichender Brettstérke jedoch auch ohne die
Pfahle. Beim Einbau ist ein Loch in die Platte zu sdgen, welches moglichst genau dem
Rohrdurchmesser entspricht und damit eine Dichtheit nach Aufquellen des Holzes ver-
spricht. Die Platte ist ohne Rohr an der entsprechenden Stelle einzurammen, jedoch
noch nicht in voller Tiefe. AnschlieBend wird das Rohr eingeschoben und ausgerichtet,
dabeiist unbedingt auf eine Neigung zu achten. Die Platte kann nun in ihre endgultige
Position verbracht werden, wobei das obere Rohrende hoch genug liegen muss, dass
die Aufsdtze angebracht und einfach getauscht werden kdnnen, und das untere
Ende etwa 10cm oberhalb der Grabensohle endet, damit es nicht verstopft. Wie oben
bereits genannt, muss auf eine turbulenzarme AbfUhrung des Wasser geachtet wer-
den, da die Gefahr einer Auskolkung und damit auch Destabilisierung des DammfuBes
sonst drastisch steigt. Das Rohrknie und das obere senkrechte StGck werden eingebaut
und auf gewlUnschter Hohe abgesagt. Eine Muffe mit etwas groBerem Querschnitt wird
auf das Rohrende gestUlpt und festgeschraubt, um ein Verstopfen durch schwimmen-
des Material zu verhindern. Das senkrechte StUck unter der Muffe kann also ohne er-
heblichen Aufwand nachtraglich ausgetauscht werden, sodass die Stauhdhe bei Be-
darf angepasst werden kann. Das Rohr muss anschlieBend bis zum Knie von Torf ab-
gedeckt werden, da viele Kunststoffe (bspw. PVC) nicht UV-bestédndig sind (Lugon
u. a.2009). Als bestandiger werden Vollwandwasserrohre aus Polypropylen (PP) emp-
fohlen (LBEG 2022).

Regulierbare Stauhdhen kdnnen mithilfe einer Hebelkonstruktion oder einem Einschub
redlisiert werden, wie in Abbildung 49 beispielhaft dargestellt (LBEG 2022; LfU o. J.). Da-
bei erlaubt die Hebelkonstruktion eine schrittweise Regulierung, wahrend der Einschub
eine rasche Absenkung des Wasserstands erwirkt, wie es beispielsweise zur Mahdpacht
erfolgt. Die Bedienung eines solchen Wehrs erfolgt also i.d.R. einmal jahrlich oder sel-
tener, was die dafir nétige Anfahrt rechtfertigt. Ein elektronisch steuerbares Wehr wird
aus Kostengrunden und wegen der Intensitdt des Eingriffs nur in seltenen Fallen umge-
setzt (LBEG 2022).

Abbildung 49: Links: Hebelkonstruktion zur schrittweisen Regulierung des Wasserstands (LBEG
2022) Rechfs: Staukonstruktion mit Einschub aus Holz zur raschen Senkung des Wasserstands (LfU
o. J.)
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3.4.3.3. Weitere Kenntnisse zur erfolgreichen Umsetzung von
StaumaBnahmen

Dimensionierung der Ddmme

Ein vollstandiger, undurchlassiger Verschluss muss bis ca. 30cm oberhalb des Geldndes
reichen und sollte zu jeder Seite etwa 1m Uber den Grabenrand hinausragen, um ein
UmflieBen zu verhindern (Quinty & Rochefort 2003). Ein halbdurchldssiger Verschluss
darf auch unterhalb der Geldndeoberfléche liegen, er soll in erster Linie die FlieBge-
schwindigkeit verlangsamen (Lunt u. a. 2010).

Immer zu beachten ist der nachtragliche Schwund von Staukonstruktionen durch Ver-
sacken oder Torfzehrung, weshalb sie in der Vertikalen mit 0,5-1m zusétzlich geplant
werden mussen (LBEG 2022; Wagner & Wagner 2005). Metall und Holz sind zudem in
der Wasserwechselzone, wo der Wasserstand Schwankungen unterliegt, besonders
verwitterungsfordernden Bedingungen ausgesetzt. Ein gewisser Schwund sollte bereits
eingeplant und das Material ggf. verstérkt werden (LBEG 2022).

Einbau der Ddmme

Der Einbau der meisten D&dmme kann sowohl in Handarbeit als auch maschinell erfol-
gen (LBEG 2022; Lugon u. a. 2009). Der manuelle Einbau ist bedeutend gunstiger, ist
jedoch auch zeitaufwandiger bzw. erfordert mehr Personal. Zudem muss fur den Ein-
bau einer Platte/Spundwandi.d.R. ein Graben ausgehoben werden, was die Dichtheit
drastisch reduziert. Eine hydraulische Ramme, wie in Abbildung 47 zu sehen, freibt die
Platte ohne vorherigen Aushub in den Boden. Auch die Verdichtung des Substrats
kann von Menschen in keiner Weise so effektiv erfolgen wie durch Maschinen, muss
aber nicht zwingend durch Bagger erfolgen. Ein maschineller Einbau sollte vor allem
dann gewdahlt werden, wenn die GréBe und Anzahl der Ddmme den Aufwand recht-
fertigen, wird jedoch in den meisten Leitfdden dringend empfohlen, da die Bauwerke
effizienter und langlebiger gegentber der manuellen Errichtung sind (LfU o. J.; LBEG
2022; Lugon u. a. 2009; Wagner & Wagner 2005).

Im Moor werden einige besondere Anforderungen an Maschinen gestellt, der Torfbo-
den ist weich, druckempfindlich und gibt schnell nach (LBEG 2022). Zudem darf der
Torf durch die Last nicht zu sehr verdichtet werden, da dessen hydrologische Verhali-
nisse sonst gestort sind. Daher werden Kleinbagger von 10-12t empfohlen, es gibt sogar
spezielle Moorbagger (LBEG 2022; Lugon u. a. 2009). Die Maschinen mUssen unbedingt
auf breiten Ketten/Raupen fahren, um einen geringen Bodendruck zu gewdhrleisten.
Zu beachten ist auch, dass der Bodendruck eines Baggers beim Arbeiten deutlich ho-
her ausfallen kann als beim Fahren. Auch eine Motorschubkarre zum einfachen Trans-
port der Materialien wird empfohlen, weiterer Vorteil ist der geringere Bodendruck
durch Ketten, die bei einer nicht-motorisierten Schubkarre nicht méglich sind (LfU 2010;
LBEG 2022). Zudem bendtigen sie einen niedrig liegenden Schwerpunkt, damit sie auf
weichem Grund sicher eingesetzt werden kénnen. Weiterhin missen vorab geeignete
Routen zum Einbauort festgelegt werden, die gefahrlos und mit mdglichst wenig Ver-
lust an wertvoller Vegetation befahren werden kénnen. Insbesondere auf dicken Torf-
schichten kann ein Absacken nicht immer verhindert werden und macht sogenannte
Bagger-Matratzen erforderlich. Neben Fahrwegen sind ausreichend groB3e
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Umschlagpl&tze in der Planung mit einzubeziehen (LBEG 2022). Die Befahrbarkeit eines
Moores istim August und September am besten, da dann der Grundwasserspiegel am
niedrigsten liegt und der Boden mdoglichst trocken vorliegt (LBEG 2022; Lugon u. a.
2009).

Vorgehen beim Einbau

Vor Einbau der D&mme muss die bestehende Vegetationsdecke an Grabenrand und
-sohle vor Einbau der StaumaBnahme abgetragen werden, um optimalen Halt und
Dichtheit des Staus zu gewdhrleisten (Quinty & Rochefort 2003). Diese sogenannte Ve-
getationssode wird auf Folie oder Geotextil zwischengelagert und sollte nach Bau des
Damms auf die offenen Fldchen gelegt werden, um die Bodenabdeckung wieder
herzustellen und der Erosion des Damms vorzubeugen (LfU 2010; Lugon u. a. 2009).

Unter Umstdnden muss zudem vorab getestet werden, ob Holzreste im Torf eine Barri-
ere darstellen (Lugon u. a. 2009). Ist dies der Fall, wird mit einer Kettensége der Boden
geschlitzt, um das Bauteil leichter eintreiben zu kbnnen. AuBerdem werden einzuram-
mende Holzplatten und -bohlen an der Unterseite durch Gehrung angespitzt. Beim
Einbau der Platten/Spundwdénde ist unbedingt darauf zu achten, sie nicht bis in die
versickerungsfahige Schicht zu stoBen und damit die Dichtheit der Grabensohle zu er-
halten (LBEG 2022). Sie sollen nach M&glichkeit aber bis in die Sperrschicht reichen, um
ein Unterspulen des Damms zu verhindern (Lugon u. a. 2009).

Dimension und Zeitpunkt der Stauung

Wo die Niederschlagsmengen Ubers Jahr ungleich verteilt sind und der Torf stark de-
gradiert ist, hat sich die Praxis des winterlichen Uberstaus bewéhrt (LBEG 2022; LfU
2010). Dabei werden die Stauungen so dimensioniert, dass im Winter eine Uberstauung
von bis zu 40cm stattfindet (bspw. Leegmoor in Niedersachsen), um die Fldche bis in
den Sommer hinein nass zu halten. Die erforderliche Stauhdhe ist je nach Gegeben-
heiten verschieden und hangt vom Niederschlag, dem Versickerungsvermdgen, aber
auch der Verdunstung, dem Klima und insbesondere den negativen Einwirkungen auf
das Gebiet selbst ab (LBEG 2022; LfU 2010). Die negativen Auswirkungen eines langer-
fristigen Uberstaus belaufen sich vor allem auf absterbende Pflanzen, doch auch die
Erosion, insbesondere von Wellenschlag durch Wind auf offenen Wasserfldchen, ist
nicht zu unterschdtzen und verhindert oftmals eine Wiederansiedelung von Pflanzen
und kann D&mme und Wdlle in sehr kurzer Zeit destabilisieren (Quinty & Rochefort
2003). BezUglich der steigenden Methanemissionen durch Uberstau sei zu erwdhnen,
dass hierfur der Wasserstand im Jahresmittel zu betrachten ist und die Methanproduk-
tion im Wesentlichen von der Bodentemperatur gesteuert ist, wodurch sie im Winter
und FrOhjahr verhdaltnismdaBig gering bleibt (Kalhori u. a. 2024).
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4. Diskussion

4.1.  Wasserzuflisse und -qualitat

Die ZuflUsse des Gebiets konnten ermittelt und durch die experimentelle Analyse un-
tersucht werden. Der starkste Einfluss erfolgt durch die Einleitung des Fremdwassers an
Stelle 1, das Einzugsgebiet ist jedoch maximal 4 ha groB (Google 2025). Eingeleitet wird
der vorgereinigte Oberflachenabfluss der Segeberger Chaussee und der daran an-
grenzenden Wohngrundstucke des Ortes Puckaff, landwirtschaftlich genutzte FiGchen
sind nicht angeschlossen (vgl. Interview Wasserbehorde Kapitel 3.3). Ein weiterer Zufluss
erfolgt scheinbar an Stelle 3, wo der Abfluss der stdlich des Brunsteenredders gelege-
nen Fldche in den Nebengraben gelangt (Abb. 22 FiGche 2 Kapitel 3.1.2). Diese ist Tell
des NSG und augenscheinlich nicht als Weide genutzt, daher sind hier keine schadli-
chen Einflisse zu erwarten. Weiterhin wird der anfallende Oberfldchenabfluss insbe-
sondere dem Moorbereich (vgl. Abb. 11) zugefUhrt, wie die in Kapitel 3.4.2 besproche-
nen FlieBwege andeuten.

BezUglich der Temperatur wurde der Grenzwert von 8°C an allen Stellen eingehalten,
auch wenn die Werte an Stelle 1 mit bis zu 7,4°C deutlich Uber denen der anderen
Stellen lagen (Abb. 31 und 32). Vergleicht man die Graphen der Stellen 1, 4 und 6
(Abb. 31), also den HauptflieBweg, nahm die Temperatur sukzessive ab und war an
Stelle 6 vergleichbar mit der Temperatur der stromungsberuhigten Stellen 2, 3 und 5.
Hier ist also ein Einfluss durch das eingeleitete Fremdwasser erkennbar.

Zum Sauerstoffgehalt sind keine Grenzwerte bekannt, lediglich dass in Mooren ein an-
aerobes Milieu vorherrscht (DierBen & DierBen 2001). Im Abgleich mit der Mellingbek,
in der bis zu 22% (2,99 mg/L) gemessen wurden, waren die Werte der Stellen 2, 3, 5 und
6 mit maximal 29,9% (3,71 mg/L) im vergleichbaren Bereich (Abb. 33 und 34). Stelle 4
lag mit bis zu 38,5% (4,94 mg/L) darUber, Stelle 1 mit 48,9 — 56,2% (5.98 — 6,8 mg/L) deut-
lich héher. Die héchsten Werte wurden an Stelle 1 und mit 67,0% (9,03 mg/L) im Moor-
graben gemessen. Auch hier ist erkennbar, dass der Sauerstoffgehalt entlang des
HauptflieBwegs abnahm und an Stelle 6 immer noch héher lag als an den strémungs-
beruhigten Stellen.

Der Grenzwert des BSBs von 4 mg/L aus der OGewV (vgl. Kapitel 1.3.5) wurde an allen
Stellen und bei allen Messungen eingehalten und damit scheint die Belastung mit
leicht abbaubaren organischen Stoffen moderat oder gering zu sein. Zum GroBteil lag
der BSBs im untersuchten Gebiet unter 1 mg/L, insbesondere an den Stellen 1 und 4.
Der héchste Wert lag mit 2,4 mg/L an Stelle 5, der niedrigste gemessene Wert Gber Null
bei 0,08 mg/L an den Stellen 4 und 6 (Abb. 35). Eine Belastung mit leicht abbaubaren
organischen Stoffen wird also nicht durch das eingeleitete Fremdwasser an Stelle 1
verursacht, vielmehr deuten die héheren Werte der Stellen 5 und 2 zu Beginn des Be-
obachtungszeitraums auf einen Einfluss durch die angrenzenden Weidefldchen (Ex-
kremente) hin.

Der niedermoortypische pH-Wert von 5 — 6 wurde an den strdmungsberuhigten Stellen
mit einer Ausnahme (Stelle 5 mit 6,3) eingehalten (Abb. 36). Stelle 6 Uberschritt diesen
Grenzwert zweimal mit 6,3 bzw. 6,35. Der pH-Wert an den Stellen 1 und 4 entspricht mit
6 — 6,5 Uberwiegend nicht den moortypischen Werten, befindet sich aber noch im
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leicht sauren Bereich und ist mit der Twelenbek (6,3) und dem Moorgraben (6,4) ver-
gleichbar.

Die Leitfahigkeit ist entlang des HauptflieBwegs mit bis zu 623 uS/cm erhoéht (Abb. 37),
an den stromungsberuhigten Stellen wurden dauerhaft Werte unter 300 uS/cm gemes-
sen. Der Grenzwert von 200 uS/cm ist hochmoortypisch, in Niedermooren ist ein be-
deutend hdéherer lonen-Einfrag durch mineralstoffreiches Grund- oder Quellwasser zu
erwarten. Durch eine Untersuchung der Leitf@higkeit zu einer anderen Jahreszeit kann
geprUft werden, ob die Erhéhung entlang des HauptflieBwegs vorwiegend durch
Streusalz kommt und der Einfluss damit zeitlich eingeschrdnkt ist.

Der Ammoniumgehalt lag im untersuchten Gebiet dauerhaft unter 0,5 mg/L (Abb. 38),
der moortypische Grenzwert von 1 mg/L wurde also eingehalten. Nitrit wurden nur ent-
lang des HauptflieBwegs nachgewiesen (Abb. 39), der Grenzwert von 0,03 mg/L
wurde an den Stellen 4 und 6 jeweils einmal erreicht. Nitrat wurde lediglich an Stelle 1
gemessen, hier wurde der Grenzwert (2,5 mg/L) einmal mit 5,6 mg/L deutlich Uber-
schritten (Abb. 40). Ammonium und Nitrat werden vermutlich von den Fidchen emit-
tiert und durch Abbau von Laub im Sediment (Ammonifikation) freigesetzt. Nitrifikation
findet statt, solange Sauerstoff vorhanden ist, was insbesondere entlang des Haupt-
flieBwegs der Fall war (Schwoerbel & Brendelberger 2022). Es liegt also eine Ammo-
nium-Belastung vor, der moortypische Grenzwert wurde aber nicht erreicht. Durch wei-
tere Analysen sollte gepruft werden, ob die GrenzwertUberschreitungen bei Nitrit und
Nitrat nur punktuell oder héufiger vorkommen.

Auch bezuglich der Phosphatwerte ist schwer einzuordnen, ob sie einem moortypi-
schen Zustand entsprechen. Die hdchsten Phosphat-Konzentrationen wurden mit 2
mg/L an Stelle 1 gemessen, ebenso die niedrigsten mit 0,25 mg/L. An den anderen
Stellen lagen die Konzentrationen Uberwiegend zwischen 0,5 mg/L und 1 mg/L. Auch
in der Mellingbek wurden mit 0,75 mg/L verhaltnismd&Big hohe Phosphatwerte gemes-
sen. Zwar gelangt Phosphat auch durch den Abbau von organischem Material wie
Blattern (Herbst/Winter) und Exkrementen ins Gewadsser, das kann jedoch aufgrund der
hohen Konzentration und der ortlichen Verteilung nicht der groBte Einfluss sein. Viel-
mehr ist zu vermuten, dass das Phosphat bedingt durch den niedrigen Sauerstoffgeh-
alt aus dem Sediment mobilisiert wird und aufgrund des hohen Gehalts organischer
Materie im Moor in solchen Mengen auftritt (Schwoerbel & Brendelberger 2022).

Die meisten Parameter sind, wie eben aufgefthrt, im fir Niedermoore typischen oder
tolerierbaren Bereich. Dort, wo Grenz- und Orientierungswerte Uberschritten wurden,
geschah dies vereinzelt und im leichten MaBe, wodurch die EinflUsse als nicht sehr gra-
vierend eingeschd&tzt werden. Diese These ist jedoch unbedingt durch Analysen zu an-
deren Jahreszeiten zu prufen, insbesondere beziglich Stickstoff, Phosphat, Sauerstoff
und Leitfahigkeit.
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4.2. Mobgliche Positionierung von StaumaBnahmen

Anhand der Erfassung vor Ort, der Recherche-Ergebnisse und der Gesprdchsergeb-
nisse konnten die geforderten Bedingungen und Potenziale der Grundsticke fUr eine
Stauung in Erfahrung gebracht werden. Diese werden im Folgenden diskutiert und
mogliche MaBnahmen und deren Positionierung aufgezeigt.

Laut PEP sollen die meisten GrUnfldchen in nutzungsintegrierter Pflege oder Landwirt-
schaft verbleiben und nicht vernasst werden, das gilt fur FS 1618, 1619, 1614 und 899
(AN 2017). Eine Ubersicht der daraus resultierenden, von einer Wasserstandsanhebung
auszuschlieBenden Fidchen kann Abbildung 50 entnommen werden.
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Abbildung 50: Grabenstrukturen (blau) und von einer Stauung ausgeschlossene Fldchen (rot)
(nicht maBstabsgefreu) (AN 2017, bearbeitet)

Demnach ist der Wiesengraben von einer Stauung ausgeschlossen, da mit RUckstau
auf die angrenzenden Fldchen zu rechnen ist. Auch der sUdliche Abschnitt des Ne-
bengrabens (zwischen Stellen 3 und 4) und der ndrdliche Abschnitt, welcher an die
Wiese auf FS 1618 grenzt, dUrfen demzufolge nicht gestaut werden.

Oberste Prioritat hat zudem die Sicherung der umgebenden StraBen sowie deren Ent-
wadsserung. Wie in Abbildung 50 zu sehen, wird der Brunsteenweg von einer Stauung
nicht betroffen sein, da die angrenzenden Fldchen nicht verndsst werden und damit
ausreichend Distanz gehalten wird. FS 2233 steigt zur Kreuzung und dem Puckaffer
Weg hin an, wodurch der Niederschlag oberflachlich ins NSG abgeleitet wird. Somit
wird auch der Puckaffer Weg von einer Wasserstandsanhebung nicht betroffen sein,
ebenso die Segeberger Chaussee, die unterhalb der Kreuzung durchgehend héher
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liegt als das NSG. Der Brunsteenredder liegt Uberwiegend an nicht zu verndssenden
Wiesen (Abb. 50). Die von der GOP sudlich des Weges gewinschte Stauung zielt auf
einen erhéhten Wasserrickhalt in der Fidche und damit einer Verbesserung der aktu-
ellen Situation des Brunsteenredders ab, der im gesamten Beobachtungszeitraum
feucht und matschig war (vgl. Fidche 2 in Kapitel 3.1.2 und Kapitel 3.1.4). FS 900 liegt
niedriger als die angrenzenden StraBen und es gibt hier keine Grabenstrukturen - es
kann also nichts verndsst werden. Der hier anfallende Niederschlag wird aufgrund der
Topografie dem Sumpfgraben zugefuhrt, wie die FlieBwege aus dem Geoportal an-
deuten (Abb. 42 und VIIl.7 Anhang 8). Bislang fand dadurch kein nennenswerter RUck-
stau auf FS 900 statt, auch nicht durch die Stauung im Sumpfgraben. Somit ist auch
der Brunsteenredder von einer moglichen Wasserstandsanhebung nicht betroffen
bzw. kann von der Stauung sudlich des Weges sogar profitieren. Die Entwdsserung der
StraBen ist also in jedem Falle gesichert.

In Abbildung 51 sind Vorschldge fUr mdgliche Staupositionen einzusehen, die im Fol-
genden erldutert werden.
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Abbildung 51: Ubersicht vorgeschlagener Positionen fiur StaumaBnahmen (rot) und einer po-
tenziellen zusdatzlichen Stauung (orange) in den Grabenstrukturen (blau) (AN 2017, bearbeitet)

Der Sumpf am Sumpfgraben soll laut PEP verbleiben und konnte durch den bestehen-
den Damm (gleiche Position wie in Abb. 51) wirksam verndsst werden (vgl. Kapitel
1.3.11 und 3.1.2). Dieser ist bereits morsch und auch im GOP-Bericht ist eine Erneuerung
gewuUnscht, im Sumpfgraben sollte also ein never Damm gebaut werden, wie in Ab-
bildung 51 dargestellt.

/70



Diskussion

Der vorhandene Damm im StraBengraben (gleiche Position wie in Abb. 51) scheint zur
Verndssung der angrenzenden Fldchen auf FS 3172 und 1614 wirksam beizutragen und
ist gemdaB dem GOP-Bericht zu erneuern - die verwendeten Holzer sind bereits morsch.
Er kann an die gleiche Position gesetzt werden, wie in Abbildung 51 angedeutet. Ein
weiterer Damm im StraBengraben kommt nicht infrage, da der RUckstau bis an die
Segeberger Chaussee reichen wirde.

Im Nebengraben bietet sich eine Stauung oberhalb der Wiesengraben-MUndung an,
da dann ein Ubertritt des Wassers in den moorigen Bereich auf FS 1619 und den Moor-
wald auf FS 3172 erfolgt. Im Bericht der GOP ist vorgeschlagen, im Bereich der Wiesen-
graben-MUndung zu stauen. Dort tritt das Wasser groBflachig Uber, dass sGmtliche
Wadlle erneuert werden mussten, um eine Stauung effektiv umsetzen zu kédnnen. Es ist
also oberhalb der MUndung zu stauen, wie in Abbildung 51 vorgeschlagen. Ein weite-
rer Anstau mittig auf Hohe des FS 3172 (Abb. 51 in orange) kdnnte die FlieBgeschwin-
digkeit und Verteilung des Wassers gunstig beeinflussen. Diese Option ist nach umge-
setfzter erster Stauung anhand von Beobachtungen zur Ausbreitung des Wassers zu
prufen. Die Einschnitte im Walll zwischen Nebengraben und Moorgebiet, welche in Ab-
bildung 21 in Kapitel 3.1.1 einzusehen sind, kbnnen verbleiben, da sie nur bei extremen
Wasserst@nden eine wasserfUhrende Wirkung haben und dem moorigen Gebiet die-
ses zufUhren, wie die Senkentiefen und FlieBwege aus Anhang 8 zeigen (vgl. Kapitel
3.4.2). Dies widerspricht der Aussage des GOP-Berichts, der hier einen Abfluss be-
schreibt und ein VerschlieBen der Walle empfiehilt.

Die parallelen Graben im Moorwald auf FS 3172 (kleiner Kreis Abb. 51) scheinen das
Wasser nur zu sammeln, da sie keinen erkennbaren Abfluss haben, anders als im Be-
richt der GOP angenommen. Sie sind daher nicht mit groBer Priorit&t zu behandeln
und kénnen vorerst verbleiben. Langfristig sollten sie zur besseren Verndssung in der
Fldche und zur Reduktion der Methanemissionen aber verfullt werden. Eine punktuelle
Stauung bliebe durch den fehlenden Abfluss wirkungslos.

Der Wald auf FS 2233 (groBer Kreis Abb. 51) hat ein Gefdlle von der StraBe zum Moor
hin, wie durch die FlieBwege im Geoportal (Abb. 42 und VIIl.7 Anhang 8) angedeutet
und bei Erfassung vor Ort bestatigt. Da hier kein wasserfUhrender Graben verl&uft, wird
eine effektive Verndssung dieser Waldfldchen nicht méglich sein. Jedoch kann durch
VerschlieBen der alten Grabenstrukturen auf diesem Grundstick, welche in Kapitel
3.1.1 beschrieben wurden und in nachfolgender Abbildung 51 erneut zu sehen sind,
ein st@rkerer Fldchenrickhalt und dadurch langerer Verbleib des Wassers im Wald er-
reicht werden. FUr einen optimalen WasserrGckhalt wére ein vollsténdiges Verfullen
wunschenswert, das erfordert jedoch enorme Mengen Substrats und ggf. eine bessere
Zugdanglichkeit des Gebiets. Am dringendsten sind hier die querliegenden Rinnen zu
blockieren, welche die Langsrinne und den Nebengraben verbinden, da sie das Was-
ser effektiv fortfGhren. In Abbildung 52 sind beispielshaft die entsprechenden Stellen
markiert. Zudem deutete sich an, dass die Verwallung zum Nebengraben ein Ablaufen
des Oberflachenwassers verhindert (vgl. Kapitel 3.1.2) und durch VerfUllen der Rinnen-
anschlUsse geschlossen werden sollte. Dass das Gebiet nicht weiter effektiv verndsst
werden kann, kédnnte auch eine Genehmigungspflicht seitens der Obersten Forstbe-
horde abwenden. Dies ist bei einem Ortstermin mit der Behdrde zu prifen.
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Abbildung 52: Vorschlag Uber punktuelles Verfullen der Rinnen im Wald auf FS 2233 (Bereitge-
stellt durch AN, bearbeitet)
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4.3. Geeignete Konstruktionen fUr die geplanten Stau-
maBnahmen
Im Folgenden werden fur die im vorigen Kapitel benannten Stau-Positionen geeignete

Konstruktionen vorgeschlagen. Zum besseren Verstdndnis sind in Abbildung 53 die
moglichen Positionen der StaumaBnahme aufgefUhrt und mit Buchstaben versehen.
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Abbildung 53: Ubersicht geeigneter StaumaBnahmen (rot, orange) an/in den Grabenstruktu-
ren (blau) (AN 2017, bearbeitet)

StaumaBnahme A siUdlich des Brunsteenredders

Sudlich des Brunsteenredders ist die Verwallung zwischen den nassen Fldchen und
dem Entwdsserungsgraben zu erneuern, gemdB dem Vorschlag im GOP-Bericht. Ein
regelbares Wehr soll dem Wunsch des AN nachkommen, die Wiese zur Mahd kurzfristig
frockenlegen zu kdnnen (Schmille 2025). Es ist daher ein Damm mit Einschub, wie in
Abbildung 49 in Kapitel 3.4.3.2 gezeigt, in die Verwallung einzubauen (LfU o. J.). Eine
Konstruktion des Damms gemdaB Kapitel 3.4.3.2 kommt aber nicht infrage, da diese fir
lange Grabenstrukturen und nicht fUr breite Wdlle ausgelegt sind. FUr die Dimensionie-
rung eines regelbaren Wehrs in einer Verwallung gibt es keine konkreten Vorschldge
in der Literatur, somit auch keine rechnerische Grundlage. Nachfolgend wird daher in
Anlehnung an die in der Literatur beschriebenen Konstruktionen ein moglicher Aufbau
erarbeitet.

Um ein Umspulen des Wehrs zu verhindern und es ausreichend gegen den anfallenden
Druck zu sichern, ist eine Dammwand von schdtzungsweise 2m Lange einzubauen. Da
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eine Verwallung, anders als bei Grében, nicht so tief in den Untergrund schneidet, ist
es ausreichend, wenn die Dammwand ca. 0,5m tief ins Erdreich getrieben wird, das
ergibt eine Gesamthdhe von ca. Tm. Durch den Einschub ist eine absolute Dichtheit
offensichtlich nicht erreichbar, es ist daher von besonderer Wichtigkeit, die restliche
Konstruktion moglichst dicht zu bauen, um weitere Sickerverluste zu vermeiden. Die
FUhrungsnut fUr das Sperrbrett sollte daher in die Dammwand eingelassen sein, um ein
UmflieBen zu verhindern. Da der Einbau manuell erfolgt, kommmt eine Betonkonstruktion
aufgrund des dafur nétigen Aushubs und der zu bewegenden Massen nicht infrage.
Um dennoch eine dichte Dammwand zu errichten, bietet sich ein mehrschichtiger
Aufbau in Anlehnung an die Holzbohlenwand gemdaB Abbildung 54 an. Die auBenlie-
genden Platten kbnnen aus Holz oder Metall sein und sollten mit den Bohlen fest ver-
bunden werden, indem sie verleimt, silikoniert und/oder verschraubt werden, um ein
festes, moglichst dichtes Bauteil zu erhalten.

Abbildung 54: Querschnitt eines mehrschichtigen Aufbaus (Lugon u. a. 2009)

Da Holz durch Wasserkontakt aufquillt und der Einschub nur selten enthommen wird,
aber méglichst eng in der FGhrungsnut liegen sollte, sollte diese mit einem U-Profil aus
Metall versehen werden, damit das Sperrbrett auch nach I&ngerer Verweilzeit noch
bewegt werden kann. Werden Metallplatten verwendet, kdnnen diese direkt mit dem
Profil verschweiBt werden, bei Holzplatten wird mit wasserfestem Leim, Silikon und
Schraubverbindungen fUr Halt und Dichtheit gesorgt. Eine Skizze der eingelassenen U-
Profile in Abbildung 55 soll die beschriebene Konstruktion veranschaulichen, sie ist nicht
maBstabsgetreu. Auch entlang der Unterkante sollte ein solches Profil verlaufen, um
eine Uberlappung und dadurch Verringerung der Sickerverluste zu erwirken, die Sei-
tenansicht ist in Abbildung 56 dargestellt. Die Profile mUssen an den Kontaktpunkten
miteinander verschweiBt werden, um die Barrierewirkung zu erhéhen.
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Abbildung 55: Querschnitt der vorgeschlagenen Konstruktion mit U-Profil (grau) zur Fixierung des
Sperrbretts (orange) (Lugon u. a. 2009, bearbeitet)

Abbildung 56: Seitenansicht des Einschubs in der Plafte
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Die Dimensionen des Sperrbretts sind frei wahlbar, es sollte aber mindestens 4cm dick
sein. Es werden hierfUr die MaBe 45 x 35 x 4 cm vorgeschlagen, da es breit genug ist,
um effektiv Wasser abzufUhren, aber die umlaufenden Kanten, welche die Sickerver-
luste ausmachen, noch mdéglichst kurz sind. Es wird in der Wasserwechselzone liegen
und daher starken Rottebedingungen ausgesetzt sein. Es ist deshallb damit zu rechnen,
dass das Sperrbrett regelmdaBig (d.h. im Abstand weniger Jahre) durch ein neues er-
setzt werden muss, dieser Verlust ist nicht vermeidbar, aber verhéltnismd&Big gering und
daher akzeptabel. Das U-Profil wird korrosiven Bedingungen ausgesetzt und sollte da-
her eine entsprechende Wandstdrke aufweisen. FUr Metallplatten wird eine Starke von
é6mm empfohlen, dies kann hier als Orientierungswert Ubernommen werden (Lugon
u. a. 2009). Mit der Brettstarke ergibt sich dann eine notwendige Dicke der Holzbohlen
von 5cm. Die Platten sollten, wenn aus Holz, etwa 2,5cm dick sein, aus Metall reichen
é6mm (Lugon u. a. 2009). FUr den Einschub muss ein entsprechend groBer Ausschnitt
gesagt werden.

StaumaBnahme B im Sumpfgraben

Zur Stauung im Sumpfgraben ist ein einfacher Damm ohne Uberlauf ausreichend, da
er das gesamte Wasser in der FIdche halten soll und gemdB dem Gefdlle keine hohen
Wasserstinde am Damm und damit hohe DrUcke zu erwarten sind. Es ist daher die
Variante ,,Torfdamm mit Holzplatte” gemdB Kapitel 3.4.3.2 zu wdéhlen (Lugon u. a.
2009). Da der Graben eine Breite von etwa 0,5m aufweist, sollte die Platte eine Ge-
samtbreite von ca. 150cm haben (Quinty & Rochefort 2003). Sie sollte ausreichend tief
in die Grabensohle eindringen, das ergibt eine Héhe von ca. 0,75m ab der Geldnde-
oberflache. Da mit Absackung zu rechnen ist, sind weitere 0,5m aufzuschlagen (LBEG
2022). Die Platte ist anschlieBend mit Torf zu umschlieBen, die Gesamtldnge sollte ge-
maB den Vorgaben dreimal der Stauhdhe entsprechen (Lugon u. a. 2009). Diese liegt
maximal bei 30cm, weshalb eine Gesamtlidnge von 0cm (an der Oberkante) anzu-
streben ist. Der Damm muss nur leicht Gber die Geldndeoberfldche und zu beiden Sei-
ten hinausragen, da selbst bei sehr hohen WasserstGnden am jetzigen Damm kaum
Wasser steht (vgl. Abb. 1.8 in Anhang 1). Der Damm kann vor den bestehenden gesetzt
werden, die Stelle ist dann gut Uber die Wiese auf FS 899 erreichbar. Der alte Damm
kann verbleiben oder der Torf ,,recycelt” werden, er sollte aber nicht in der jetzigen
Form Bestandteil des neuen Damm:s sein, dies wirde zu Undichtigkeiten fGhren.

StaumaBnahmen C im StraBen- und Nebengraben

Die Stauungen im StraBen- und Nebengraben (Abb. 53) unterliegen aufgrund des re-
gelmdaBigen Durchflusses einer hydromechanischen Belastung und sind daher entspre-
chend zu dimensionieren. Zudem muss der Abfluss der StraBe und damit die Durchl&s-
sigkeit dieser Graben gewdhrleistet bleiben, wodurch Rohr-Uberldufe gemdaB Abbil-
dung 48 in Kapitel 3.4.3.2 zu wdahlen sind (Lugon u. a. 2009). Da der Einbau handisch
erfolgt (mUndliche Mitteilung, 05.03.2025) ist die Variante , Torfdamm mit Holzspund-
wand" zu bevorzugen. Die Spundwand sollte etwa um 0,3m zu beiden Seiten ins Erd-
reich ragen, das ergibt eine Gesamtbreite von ca. 1,5m (Lugon u. a. 2009). Zur Ge-
wdhrung einer ausreichenden Tiefe und unter BerUcksichtigung nachtraglichen Absin-
kens sollten die verwendeten Holzbohlen ca. 1,56m lang sein. Eine Dicke von écm ist
aber ausreichend, es bedarf nicht, wie in Abbildung 46 in Kapitel 3.4.3.2 zu sehen, 8cm,
da der Damm dieser Abbildung auf eine Stauhdhe von bis zu Tm dimensioniert ist
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(LBEG 2022). Ein Rohrdurchmesser von 10cm wird empfohlen, sodass das Rohr in eine
Holzbohle der Breite 20cm eingebaut werden kann (LBEG 2022). Auch hier ist ein Ab-
sinken zu berUcksichtigen, weshalb das Rohr zu Beginn schdtzungsweise 20cm Uber
der Grabensohle liegen sollte. Die Anpassung der Uberlaufhdhe beim Absinken kann
erfolgen, indem das senkrechte RohrstUck zwischen Knie und Muffe durch ein lGngeres
ersetzt oder abgesagt wird (Lugon u. a. 2009). BezUglich des Materials sind nach Mog-
lichkeit PP-Rohre zu verwenden, alternativ PVC (LBEG 2022). Die Stauhdhe betragt hier
ca. 45cm, weshalb der Torfdamm ca. 1,35m lang sein sollte (Lugon u. a. 2009). Die
Verwendung von Bentonit-Matten wird empfohlen, diese sind am Holzbohlendamm
gegen Verrutschen zu sichern (Lugon u. a. 2009). Auch hier kann der Torf des beste-
henden Damms wiederverwendet werden, die Hdlzer sind zu entfernen. Die Stellen
sind jeweils von den Wiesen auf FS 1614 und 1618 aus zuganglich.

StaumaBnahme D im Entwdsserungssystem auf FS 2233

Das punktuelle VerfUllen der Rinnen auf FS 2233 im Bereich D (Abb. 53) kann aufgrund
des sehr sporadischen Wasserkontakts mithilfe einfacher Holzplatten und Sadgemehl
erfolgen. HierfUr kbnnen die Holzplatten ins Erdreich getrieben, mit SGgemehl um-
schlossen, verdichtet und anschlieBend mit einer Vegetationsschicht abgedeckt wer-
den. Das kann sehr klein dimensioniert werden, denn es ist nicht zu erwarten, dass
durch die Stauungen nennenswerte Wasserst@nde entstehen, die zur Erosion der punk-
tuellen D&dmme fGhren k&nnten. Alternativ kann auf die Holzplatten verzichtet werden,
dann sind die D&d&mme jedoch breiter zu dimensionieren und es ist starker auf eine ef-
fektive Verdichtung zu achten. Unter Umstdnden finden sich im NSG genug zu entfer-
nende Gehdlze, um das SGdgemehl mithilfe eines mobilen Hackslers vor Ort herzustel-
len. Die AnschlUsse der Rinnen an den Nebengraben bilden Durchbriche der Verwal-
lung, sie sind mit Torf zu verschlieBen, damit der Wall durchgehend dieselbe Dichtigkeit
hat. Schatzungsweise sind zehn Stellen im Entwdasserungssystem und zehn Stellen im
Wall zu bearbeiten. Die Zugédnglichkeit ist aufgrund des dichten Bewuchses und durch
unebenes Geldnde erschwert.

BezUglich der Mengen an Substrat (Torf, SGgemehl) werden schatzungsweise je Damm
mit Tm?3 unverdichteten Volumens und je punktueller VerfUllung auf FS 2233 mit Holz-
platte mit 0,5m?® gerechnet. FUr die Ausbesserung einer Verwallung wird je Laufmeter
mit 1Tm? Torf gerechnet. In Tabelle 9 sind die bendtigten Mengen Substrats je Stauung
gelistet und die jeweils gesamte bendtigte Menge gelistet.

Tabelle 9: Ubersicht der benétigten Mengen Torf und Ségemehl

Ort der Stauung Stau-Art Anzahl  Substrat benotigte
Menge [m?]

Brunsteenredder (A) Wall 3 Torf 3

Sumpfgraben (B) Damm 1 Torf 1

StraBengraben (C) Damm 1 Torf 1

Nebengraben (C) Damm 1 Torf 1

FS 2233 (D) Wall ~ 10 Torf 5

FS 2233 (D) punkil. Damm ~ 10 Sagemehl 5
Summe Torf 11
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4.4, Empfehlungen zur Vorgehensweise

Nachfolgend wird das empfohlene Konzept zur Wasserstandsanhebung im Wittmoor
mit einer vorgeschlagenen Reihenfolge der MaBnahmen und Vorgehensweisen dar-
gestellt. All diese MaBnahmen sind in RUcksprache mit dem Referat Management der
Hamburger NSG zu planen und durchzufUhren, das Referat Arten-, Biotopschutz und
Eingriffsregelung ist ggf. hinzuzuziehen. Bei betroffenen Privatgrundsticken sind vorab
die EigentUmer*innen und ggf. PGchter*innen zu benachrichtigen. Die Arbeiten sollten
aus technischer Perspektive jeweils im August oder September erfolgen, denn beim
Bau der DGmme sollte kein Wasser im Graben stehen (Lugon u. a. 2009).

Mit hdherer Prioritat ist die Stauung sudlich des Brunsteenredders (Abb. 53 MaBnahme
A) zu behandeln, um den Zustand des Weges schnellstmbglich zu verbessern. Im Zuge
dessen kann die Stauung im Sumpfgraben (Abb. 53 MaBnahme B) aufgrund der rdum-
lichen Nahe mit erfolgen. Beide kbnnen ohne weitere Analyse der Wasserqualitat ge-
staut werden, da sie nicht vom Nebengraben und dem eingeleiteten Wasser beein-
flusst sind. Das gilt auch fOr das Ausbessern von Wdllen und VerschlieBen der Entwdas-
serungsstruktur in FS 2233 (Abb. 53 MaBnahme D), da sie nur den anfallenden Nieder-
schlag ableiten. BezUglich der zu verschlieBenden Entwdasserungsstruktur auf FS 2233 ist
zusatzlich die Oberste Forstbehdrde einzubeziehen, gravierende Auswirkungen auf
den Baumbestand sind jedoch nicht zu erwarten.

FUr eine Stauung des HaupftflieBwegs (StraBen- und Nebengraben) sollten zuerst wei-
tere Wasseranalysen erfolgen, um die Einflisse konkreter einschdtzen zu kdnnen, wie
in Kapitel 4.1 bereits besprochen. Zudem ist das Vorhaben mit der Wasserbehdrde des
Bezirksamts Wandsbek abzusprechen, da die Stauung den Zulauf zum Tangstedter
Graben reduzieren wird. Nach unverbindlicher Anfrage sind hier jedoch keine HOrden
zu erwarten (schriftliche Mitteilung, 06.03.2025). AuBerdem sind zustandige Jagdpdch-
ter*innen zu informieren, um den im Gebiet befindlichen Hochsitz zu versetzen, wie mit
dem*der Jagermeister*in vereinbart (vgl. Kapitel 3.3). Die Stauung im Nebengraben
sollte zuletzt erfolgen, da hier alle Abflisse gesammelt anfallen. Sind die vorigen MaB-
nahmen zum besseren RUckhalt in der Fldche noch nicht umgesetzt, ware an dieser
Stelle mit hohen Abflussspitzen zu rechnen. Ein neu gebauter Damm wirde damit un-
notig hohen Belastungen ausgesetzt, weshalb er erst nach Umsetzung der anderen
MaBnahmen errichtet werden sollte.

Die MaBnahmen sind auszufUhren, wenn sich kein Wasser in den Grdben befindet
(LBEG 2022). Die Zugdange sollten so gewdhlt werden, dass moglichst wenig Vegeta-
fion und Fauna beim Transport zu Scha-
den kommt. Zu Beginn sind Laubreste
und Totholz in einem ausreichenden Ra-
dius um die zu stauende Stelle zu entfer-
nen, anschlieBend ist die Grabenbd-
schung gemdB Abbildung 57 freizulegen
und die Vegetationssode zwischenzula-
gern (Lugon u. a. 2009). Die Platten sind
A T % an der Unterkante mit einer Gehrung zu
Abbildung 57: Grabenbd&schung, die vor versehen, damit sie sich leichter eintrei-

Dammbau freigelegt werden muss (Lugon u. a.  pen lassen. AuBerdem empfiehlt sich
2009) das Schlitzen des Bodens mit einer
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Kettensdge, um querliegende Gehdlze im Erdreich, die eine Barriere beim Einschlagen
darstellen und die Dichtheit des Dammes gefdhrden, zu durchtrennen. Lassen sich die
Platten nicht manuell einschlagen, muss ein Aushub erfolgen. Sind die Platten und
eventuelle Uberldufe richtig positioniert, sind alle Konstruktionen mit Torf zu umschlie-
Ben. Dieser muss in mehreren Schichten immer wieder komprimiert werden, am besten
maschinell, um eine lang anhaltende Dichtheit des Damms zu erzielen. Im Anschluss
sind die Vegetationssoden zur Wiederansiedelung auf die offenen Torffldchen zu le-
gen und leicht anzudricken (Lugon u. a. 2009). Ein regelmdaBiges Monitoring im ersten
Jahr nach Einbau ist zur Erfolgskontrolle unerl@sslich (LBEG 2022). Hierbei sollte die Funk-
tionsweise der D&mme und Uberldufe insbesondere bei hohen, aber auch reguldren
Wassersténden im Winter Uberprift werden. AuBerdem ist im Sommer der Uberstau zu
betrachten und die Stauhdhe ndtigenfalls anzupassen.

In Tabelle 10 sind die bendtigten Baumaterialien gelistet, die MaBe stammen in Teilen

aus Lugon u.a. (2009).

Tabelle 10: Ubersicht der bendtigten Baumaterialien und Mengen

Baustoff MaBnahme gemdB Abmessungen benoctigte Menge
Abb. 53
Torf alle 1Tm?3
Holzplatte B 125x150x2,5¢cm 1
Holzbohlen A 100x20x5cm 12 Stck
Holzbohle A 45x35x4cm 1 Stck
Platten A 200x 100 cm 2 Stck.
Stérke Holz: 2,5 cm
Starke Metall: 6 mm
U-Profile A L =50cm 3 Stck.
Profiltiefe 4cm
Wandstarke 6mm
wasserfester A 1 Tube
Holzleim
Silikon A 1 Tube
Schrauben A frei wahlbar frei wahlbar
Holzplatten D 50x50x2cm 10
Sadgemehl D Sm?3
Holzbohlen C (2x) 150 x20x0,6 cm 16 Stck.
Bentonit-Matte  C (2x) 0,75x0,75m 2 Stck.
PP-Rohre C (2x) D210cm 2 Stck.
L=2m
PP-Rohrknie C (2x) D210cm 2 Stck.
PP-Muffe C (2x) D=12cm 2 Stck.
Bolzen + Muttern C (2x) frei wahlbar 6 Stck.
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Im Folgenden eine Liste der bendtigten Werkzeuge:

e Schaufeln

e Hacken

e (Motor-)Schubkarre(n)

e  Gummi-Hammer

e Polster und Schienen (Kantenschutz beim Einschlagen)
e Kreide/Bleistift zum Anzeichnen der einzuschlagenden Tiefe
o Plastikfolie/Geotextil (Ablegen der Vegetationssode)

e Persdnliche SchutzausrUstung (z.B. Handschuhe)

e Metallsédge (Gehrung/Kurzen U-Profile)

e Gehrungsschablone

e Schraubendreher/Handschrauber (Fixierung der Profile)
e Industrie-Tacker (Befestigung der Bentonit-Matten)

e Handsage (Zerteilen und KUrzen der Rohre)

e Bohrmaschine und MaulschlUssel (Fixierung der Muffen)
e ggf. Kettensdge mit langem Schwert (130 cm)

e ggf. Ruttelplatte

Uberdies solliten die beobachteten Misthaufen von den Weiden entfernt oder zumin-
dest nicht in der Nahe der Grdben gelagert werden, um ein Auswaschen der Nahr-
stoffe in die Graben und ins moorige Gebiet zu verhindern. Anh&ufungen von Pflan-
zenresten sollten zur Verringerung méglicher Methanemissionen aus den Gréaben und
von umliegenden Fldchenentfernt werden, Baumst&dmme (kein Kronenholz) k&nnen
verbleiben (LBEG 2022).
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5. Fazit

Diese Bachelorarbeit stellt eine umfassende Untersuchung der im Gebiet herrschen-
den Bedingungen und der an das Gebiet gestellten AnspriGche dar. Nach eingehen-
der Prifung konnte ein Konzept fur die Wasserstandsanhebung im nérdlichen Teil des
Wittmoors in Hamburg erstellt werden.

Die hydrologischen Bedingungen im Gebiet konnten insbesondere durch Erfassung
der Gegebenheiten vor Ort, das Interview mit der Wasserbehdrde und die topografi-
schen Daten aus dem Geoportal der Stadt Homburg anndherungsweise ermittelt wer-
den. Die experimentelle Ermittlung der Wasserqualitét ergab einen deutlichen Einfluss
durch die Einleitung des Fremdwassers an Stelle 1. Deren Einzugsgebiet besteht jedoch
lediglich aus der angrenzenden Segeberger Chaussee und den gegenuberliegenden
Wohngrundsticken, deren oberfl&chlich abflieBender Niederschlag gelegentlich
dem Gebiet zugefUhrt wird. Die Bewertung ist aufgrund mangelnder Datenlage mit
Unsicherheiten behaftet, bekannte Grenzwerte wurden vereinzelt Uberschritten. Der
Einfluss des Fremdwassers wird anhand der aktuellen Daten als nicht gravierend ein-
geschatzt, dies ist jedoch unbedingt durch weitere Analysen zu einer anderen Jahres-
zeit zu prifen.

Akute Nutzungskonflikte wurden nicht festgestellt, es konnte jedoch kein Austausch mit
privaten GrundstUckseigentUmer*innen stattfinden. Der wichtigste Stakeholder ist das
Referat Management der Hamburger NSG der Abteilung Naturschutz der BUKEA, die-
ses pflegt zudem den Kontakt zum Referat Arten-, Biotopschutz und Eingriffsregelung,
verwaltet die meisten Pachtverhdltnisse und kann Kontakt zu den privaten FIiGchenei-
gentUmer*innen herstellen. BezUglich des HaupftflieBwegs ist die Wasserbehdrde des
Bezirksamts Wandsbek einzubeziehen, da der Abfluss des Gebiets in den Tangstedter
Graben geleitet wird und eine Stauung dessen Wasserstand beeinflussen kann. BezGg-
lich FS 2233 ist die oberste Forstbehdrde mit einzubeziehen. Vor Umsetzung der Stauung
im Nebengraben sind zustandige Jagdpdchter*innen zu informieren.

Zur Analyse geeigneter StaumaBnahmen trugen die Vorschlage der GOP, die Erfas-
sung der Bedingungen vor Ort, insbesondere der Ausbreitung des Wassers in den Fl&-
chen, und die topografischen Daten aus dem Geoportal der Stadt Hamburg in be-
sonderem MaBe bei. Es wurden vier, optional funf geeignete Positionen zur punktuel-
len Stauung ermittelt, im Wesentlichen decken sich diese mit den Vorschldgen der
GOP. Einige im GOP-Bericht angenommenen Verhdltnisse konnten nicht bestatigt
werden, weshalb die Empfehlungen hierzu abweichen und die erfassten Grabenstruk-
turen bestehen bleiben kédnnen. Zusatzlich wurden im Wald weitere Entwdsserungs-
strukturen untersucht und hierzu StaumaBnahmen empfohlen.

BezUglich geeigneter Staukonstruktionen wurden sechs Handlungsleitfédden fir Moor-
Renaturierung sowie weitere Literatur Gberprift und infrage kommende Baustoffe und
Konstruktionen ermittelt. Aus diesen wurden Empfehlungen, passend fir das unter-
suchte Gebiet, abgeleitet, welche die bestehenden Anspriche erfillen, méglichst
langlebig und pflegearm und dennoch moglichst einfach zu errichten sind. Es werden
vier verschiedene Staukonstruktionen an verschiedenen Grében im und am unter-
suchten Gebiet empfohlen.
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Die vorgeschlagenen MaBnahmen erzielen einen winterlichen Uberstau, der die FI&-
chen bis in den Sommer hinein nass halten soll. Langfristig soll dadurch weitere Gehdl-
zentwicklung verringert werden, sodass sich eine moortypische Vegetation entwickeln
kann. Im Idealfall setzt nach effektiver und anhaltender Wasserstandsanhebung wie-
der eine natUrliche Moorentwicklung mit Torfwachstum ein. Durch die Bedingungen
vor Ort, z.B. dass Fremdwasser eingeleitet wird, und die starke Degradation des ur-
sprunglichen Moors, wird das Gebiet im Sinne eines Niedermoores renaturiert. Da das
untersuchte Gebiet im Randbereich des Naturschutzgebiets liegt, stellt es ohnehin ei-
nen Ubergang vom Wittmoor zur umgebenden Landschaft dar und wird vermutlich in
einem Zwischenstadium verbleiben. Somit wird es wahrscheinlich weiterhin sowohl
moorheimischen als auch -fremden Arten einen Lebensraum bieten kdnnen. Mit er-
folgreicher Umsetzung der empfohlenen MaBnahmen kann auch dieser Teil des Witt-
moors wieder dem naturnahen Zustand einen Schritt nGher kommen und den wichti-
gen Beitrag von Mooren fUr ihre Umgebung und im Klimawandel leisten.
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Bedeutung von Mooren

Moore erfiillen wichtige ckologische Funktionen. Sie bilden einen einzigartigen Lebensraum
fur viele bedrohte Arten und sind wichtige Wasser- und Kohlenstoffspeicher. Durch ihre hohe
Wasserspeicherkapazitit konnen sie die Gefahr von Flut und Uberschwemmungen reduzieren.
AuBerdem binden Moore fast die Halfte des Kohlenstoffs, welcher in der Atmosphire
vorhanden ist, sind damit sogar starkere Kohlenstoffbinder als Wailder. Mit dieser Eigenschaft
haben Moore eine wichtige Rolle im Klimaschutz. Diese Eigenschaften konnen sie jedoch nur
im intakten Zustand erfiillen. Daher sind Schutz und Renaturierung von Mooren von hoher
Relevanz fir den Arten- und Klimaschutz.

Standorte und MaBnahmenvorschlage im Wittmoor

Das Wittmoor ist ein groBflichig abgetorftes Hochmoor, das entstand, weil die
Niederschlagsmenge den Woasserverlust durch Verdunstung und Abfluss uberstieg. Das
Gebiet, welches flir dieses Vorhaben untersucht wurde ist der nordliche Teil des Wittmoors
(Karte ). Durch das Gebiet laufen mehrere Graben, welche zu einem Wasserverlust aus den
Flachen fiilhren. Das regenreichere Jahr 2024 erlaubte es, die Entwasserungen deutlicher zu
erfassen. Es gibt einige relevante Punkte, an welchen MaBnahmen fiir einem verringerten

Wasserverlust durchgefiihrt werden konnten. Diese Standorte (Punkte | — 10 auf dem
Luftbild) werden im Folgenden beschrieben und mogliche MaBnahmen werden vorgeschlagen.

4

Karte I.1: Luftbild des Gebiets im nérdlichen Teil des Wittmoors (Quelle: SW Maps, Bearbeitung GOP
2024)
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Standort |

An diesem Standort befinden sich sudlich des Weges feuchte Wiesen, auf denen das Wasser
hoher ansteht. Zwischen den Wiesen und dem Weg befindet sich ein Graben, welcher ostlich
dieses Punktes sehr flach und trocken ist. An dieser Stelle ist die Erhohung neben dem Graben
an mehreren Stellen kaputt wodurch Wasser aus der Flache in den Graben abfliet. AuBerdem
beginnt an dieser Stelle nordlich des Weges der Hauptgraben, welcher von hier durch das
Gebiet bis zum Standort 10 verlauft.

Um das Wasser in den Flachen sudlich des Weges zu halten sollte ein Ablauf in den Graben
vermieden werden. Eine mogliche MaBnahme ware es an diesen Stellen die Erhohung neben
dem Graben wieder zu schlieBen. Da die Erhohung ostlich der offenen Stellen niedriger ist
miusste diese eventuell auch dort erhoht werden damit das Wasser nicht anschlieBend dort
uberlauft. Auf den Bildern | und 2 sind die ersten Punkte zu erkennen, an denen Wasser in
den Graben Uberlauft. Ein besonders starker Durchbruch der Erhohung ist auf den Bildern 3
und 4 zu erkennen. An dieser Stelle lauft besonders viel Wasser in den Graben Uber, weshalb
diese starkere Prioritat haben sollte.

Bild 1.3: Standort | Bild 1.4: Standort |
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Standort 2

Sudlich von diesem Standort befindet sich ein kleiner Teich (Bild 5), der an dieser Stelle in
einen Graben uberflieBt (Bild 6, Blick von Norden, vom Graben auf den Teich). Eventuell ware
es moglich hier ein Stauwehr einzubauen um das Wasser in der Flache zu halten. Das Wasser
steht auch westlich des Grabens (Bild 7) weshalb es besser sein konnte das Stauwehr nicht
ganz am Ubergang vom Teich zum Graben anzubringen, sondern etwas nordlicher um ein
Uberlaufen des Wassers hinter dem Stauwehr in den Graben iiber die westliche Fliche zu
verhindern. Weiter nordlich befindet sich bereits ein Stauwehr (Bild 8). Allerdings ist weiter
nordlich im Graben weiterhin Wasser enthalten. Es konnte also getestet werden ob das
Stauwehr bereits zu marode ist um das Wasser zurickzuhalten und es in diesem Fall
ausgebessert oder ersetzt werden kann. Andernfalls konnte ein weiteres Stauwehr weiter
stidlich eingebaut werden damit der Bereich in dem Wasser in den Graben lauft kiirzer ist und
so weniger Wasser aus dem Gebiet lauft.

Bild I.7: Standort 2 Bild 1.8: Standort 2

XXII



'/
<\ %
< >
< 4>

Standort 3

An dieser Stelle befindet sich das eine Ende des breiten Grabens (,,Puckbek®), welcher von
der StraBe Richtung Osten bis zum Hauptgraben verlauft (Bild 9, Blick von Westen nach
Osten). Das Ende des Grabens ist durch eine Metallplatte verstarkt (Bild 10, Blick von Osten;
Bild I'l, Blick von Westen). In der gegeniiber liegenden Siedlung konnte keine Weiterfilhrung
des Grabens gefunden werden. Woher das Wasser in dem Graben kommt ist daher nicht

ersichtlich.

Bild 1.10: Standort 3

Bild I. 1 I: Standort 3
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Standort 4

An dieser Stelle gehen das Wasser auf der Flache und der Graben ineinander tber (Bilder 12
— 14). Zum einen geht dadurch das Wasser aus der Flache verloren, zum anderen kann so das
Wasser aus dem Graben in die Flache tibergehen. Sollte das Wasser in dem Graben aus der
umliegenden Siedlung, der B 432 oder von den Feldern kommen konnte dies zu einem
erhohten Nahrstoffeintrag fiihren. Dies hatte einen negativen Effekt auf das nahrstoffarme
Moor. Es ware daher sinnvoll eine Gewasseruntersuchung durchzufiihren. Die vorhandenen
Staus im Graben konnten bei guter Wasserqualitat erneuert und erhoht werden.

Bild 1. 13: Standort 4 Bild 1. 14: Standort 4
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Standort 5

Der von Westen nach Osten verlaufende Graben und der von Stuiden nach Norden verlaufende
Graben flieBen an diesem Standort zusammen (Bild 15). AuBerdem geht Wasser aus der ostlich
gelegenen Flache hier an mehreren Stellen in den Graben uber. Die kaputten Stellen in der
Erhohung sind ca. einen Meter lang und konnten aufgeschiittet werden (Bild 16).

5

Bild |.16: Standort 5
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Standort 6

An dieser Stelle gibt es kleine Graben in die westlich gelegene Flache hinein. (Bilder 17 und
18). Die Ubergangsfliche ist zu breit, als dass es sinnvoll erscheint den Grabenrand zu erhéhen.
Eventuell ware es eine Moglichkeit weiter westlich die kleinen Graben zu verschlieBen (Bild
[9), damit weniger Wasser abflieBen kann.

Bild 1.19: Standort 6
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Standorte 7 und 9

Zwischen Standort 7 und Standort 9 geht das Wasser von beiden Seiten in den Graben liber
(Bilder 20 — 22). An Punkt 9 konnte im Graben ein Wehr eingebaut werden, damit das Wasser
erst ab sehr hohem Wasserstand gen Norden ablauft.

Bild 1.22: Standort 7 u. 9
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Standort 8

An dieser Stelle und etwas nordlich davon gibt es schmale Graben, in die etwas Wasser aus
der Flache flieBt (Bilder 23 und 24). Durch teilweises Verfillen dieser Graben konnte es eine
leicht verbesserte Wasserruckhaltung geben.

Bild |.24: Standort 8
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Standort 10

An dieser Stelle endet der Hauptgraben (,,Puckbek) (Bild 25). Es ist zu erkennen, dass das
Wasser aus dem Graben hier nach unten platschernd aus der Flache entweicht. Wohin das
Wasser fliet ist nicht genau erkennbar. Auf der anderen Seite der StraBe ist eine feuchte
Wiese. Es konnte daher sein, dass das Wasser aus dem Graben unterirdisch verrohrt dorthin
abflieBt. Eine eindeutige Fortfiihrung des Wassers konnte nicht gefunden werden.

Bild 1.25: Standort 10
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MaBnahmeplan

Stufe |

e Abdichten der Flache sudlich Brunsteenredder (Standort 1),

o Stau des Ablaufes des Teiches (Standort 2),

e Wasseruntersuchung (Standort 3 bis 5),

e Staus/Verfillungen (Standorte 5, 6 und 8),

e Ermittlung der Abflussbedingungen der Puckbek nach Norden (am Puckaffer Weg).

Stufe 2

e Anstau im Puckbek-Graben (Standort 9),

e Bei entsprechender Wasserqualitat Erneuerung und hoherer Anstau im West-Ost-Graben
(Standorte 3 bis 5),

e Wenn moglich hoherer Wasserstand im Puckbek-Graben sudlich Puckaffer Weg
herstellen.
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2. AuszUge aus den Karten des Pflege- und Ent-

wicklungsplan 2017 fOr das Naturschutzgebiet
Wittmoor

Im Folgenden sind AuszUge aus fUr die Bachelorarbeit verwendeten Karten des PEP
einzusehen. Da manche Karten nicht 6ffentlich sind, aber im PEP besprochen werden,
sind deren Informationen in der Legende zusammenfassend mit aufgefUhrt.

Abblldung 1.1: Auszug aus Karte 12 "Entwicklungsziele" des PEP, bearbeitet

S: Sukzession (ungelenkte Entwicklung)
P: regelmdBige PflegemaBnahmen

N: Nutzungsintegrierte Pflege oder Landwirtschaft

Grunland zu Magerrasen / Heide

o o @
- - Grunland/Brachen zu lichtem Laubwald / Moorwald

.......‘ Nadelwald zu Laubwald

W Rickbau Siedlung, Sukzession
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Abbildung I.2: Auszug aus Karte 13 "EntwicklungsmaBnahmen" des PEP

10Q/1

Tabelle Il.1: Legende zu Abbildungen II.T und 1.2 (AfN 2017)

Farbe Biotop-Typ (Karte 6) Entwicklungsziel (Karte 12)

Birken-Bruch- bzw. -Moorwald ndhrstoff- Sukzession
armer Standorte

Birken- und Espen-Pionier- oder Vorwald Sukzession

w Fichtenforst Nadelwald zu Laubwald
007 Grinland, Wiesen, Feuchtwiesen Nutzungsintegrierte Pflege
oder Landwirtschaft
& il 4 Sonstiges mesophiles Grinland Grunland zu lichtem Laub-

wald / Moorwald

Wollgras-Re- und Degenerationssta- RegelmdaBige PflegemaB-

dium von Hochmooren nahmen

Wohn- oder NebenstraBe RUckbau Siedlung, Sukzes-
sion

XXX



Zahl EntwicklungsmaBnahme (Karte 13)

45 Entfernung von baulichen Anlagen, Baumaterialien etc., Gel&dndesa-
nierung

46 Erhalt des Bestands an Erholungswegen

43 Erhalt/Erneuerung NSG-Schild

32 Rodung Nadelwald bzw. standortfremder Gehodlzbestdnde, Um-

wandlung zu Laubwald

33 Initialbegrinung zur Waldentwicklung, Sukzession Grinland zu
Laubwald/Moorwald (Waldausgleich)

15 Entwicklung von artenreichem mesophilem bzw. feuchtem Grinland

(Wiesen / Mdhweiden)

12 Fortsetzung von Bewirtschaftungsvertrdgen auf mesophilem bis
feuchtem GrUnland

1 VerfGllung von Entwd@sserungsrinnen mit Torf

2 Anlage von kleinen Torfstichen / Senken

3 Bodenabtrag zur Anlage ndhrstoffarmer Feuchtbiotope/Flachge-
wasser

4 Sicherung/Reparatur der Moord&dmme (z.T. mit Abflusssenke)

47 Mulchen von artenarmen Pfeifengras-Bestanden (mit Abtransport
der Streu)

29 Entfernen von standortfemden Nadelgehdlzen (in Laubwald,
Reihenpflanzungen)

24 Abz&unung von frittempfindlichen Biotopen (ggf. Teilfldchen)

27 Entfernung von organischen Ablagerungen (Mist, Gartenabfdlle
etc.)

6 Uberprifung/Reparatur bzw. Neuanlage von Grabenstauen in

Entwasserungsgrdben oder Verflllung mit Torf

9 Integration in rotierende Schafbeweidung
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3. Formulierter Brief an PrivateigentUmer*innen

Vernassung im Wittmoor
Hamburg, 03.02.2025
Guten Tag,

Sie erhalten diese Nachricht, well Sie ein Grundstick im nérdlichen Teil des Wittmoor
in Hamburg besitzen. Ich beschaftige mich mit der geplanten Wasserstandsanhebung
in diesem Bereich und mache vorab Untersuchungen. Das heit, dass dieses Gebiet
starker gestaut werden soll, was einige Fldchen weiter verndsst und wieder ,,mooriger*
werden |&sst. Die verpachteten und privaten Fladchen sollen davon weitestgehend
unberGhrt bleiben.

Zu meinen Aufgaben gehdért auch, das Vorhaben mit allen Beteiligten abzustimmen
und deren Anforderungen, Wunsche und Sichtweisen zu berUcksichtigen. Da Ihr
GrundstUck in diesem Gebiet liegt, mdchte ich gerne mit Innen sprechen. Es geht do-
bei vor allem um Ihre Ansichten zu dem Projekt, ich mdchte gerne Ihre Absichten mit
diesem GrundstUck erfahren und welche Aspekte Ihnen zur geplanten Verndssung
deshalb besonders wichtig sind, die wir berUcksichtigen sollten. Mein Ziel ist es, damit
Konflikten vorzubeugen und eine Losung zu finden, die von allen Beteiligten akzeptiert
werden kann.

Wdren Sie bereit, mir in einem Gesprdch ein paar Fragen dazu zu beantworten? Das
kann schriftlich, telefonisch oder persdnlich erfolgen - ich richte mich ganz nach
lhnen. Da die Umweltbehdrde mir aus Datenschutzgrinden keine Kontaktdaten wei-
terreichen darf, bin ich auf Ihnre RUckmeldung angewiesen. Bitte schreiben Sie mir eine

E-Mail an I -\ ich melde mich umgehend zurGcek. Sie

waren eine groBe Hilfe und wirden uns damit ermoglichen, Ihre Interessen frih in die
Planung einzubeziehen. Uber eine Rickmeldung und Gesprdchsbereitschaft bin ich
sehr dankbar!

Ich hoffe auf Antwort und bedanke mich fUr Inre Zeit!

Mit freundlichen GrUBen

Fanny Weisser
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Teilstrukturierte Fragebodgen fur Interviews

4.1 Teilstrukturierter Fragebogen fUr Interviews bei Be-

A

10.

1.

12.

13.

14.

15.

horden

. Welche Behorde vertreten Sie?¢

Seit wann haben Sie diese Funktion inne? Welche BerUhrungspunkte hatten
Sie bereits mit dem betreffenden Gebiet in lhrer Aufgabe als Behdrdenvertre-
ter*ine

Inwiefern ist Inre Behérde am Wittmoor und den betreffenden oder angren-
zenden Flachen beteiligte

Liegen Teile des Gebiets in Ihrer Verwaltungszustandigkeit?
Was sind die Befugnisse |hrer Behdrde beziglich des Gebietse
Finden derzeit MaBnahmen lhrerseits im Gebiet statt (z.B. Bauzaun)?2

Welche Gesetze sind inrerseits im Gebiet relevant, die bei einer Wasserstands-
anhebung berucksichtigt werden mussen?

Ist der Pflege- und Entwicklungsplan fir das Wittmoor (Stand 2017) fGr lhre Ar-
beit von Bedeutung?

Was sind die Interessen lhrer Behdrde bezUglich des Gebietse Welches Thema
verfolgen Sie¢ Welche Ziele wurden diesbezUglich formuliert?

Was ware eine fur die Interessen lhrer Behdrde gunstige Entwicklung im Ge-
biete

Was ist zur Wahrung der Interessen Ihrer Behérde am Gebiet unbedingt zu be-
achtene

Was ist zur Wahrung der Interessen Ihrer Behérde am Gebiet unbedingt zu ver-
meiden?

Welche Aspekte/Interessen mussen Sie wiederum bei lhrer Arbeit bericksichti-
gen, die auch hier relevant sein kdnnten?

WUnschen Sie, in diese MaBnahmen planerisch einbezogen zu werden und
wenn ja, in welchem Umfang?

Gibt es in Ihrer Behdrde weitere Personen, die in die vorbereitende Untersu-
chung, die Planung oder die DurchfUhrung der Wasserstandsanhebung ein-
bezogen werden solltene Oder gibt es andere Behdrden, die aufgrund Ihrer
Befugnisse/Aufgaben in die Planung oder DurchfGhrung einbezogen werden
sollte?
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4.2 Teilstrukturierter Fragebogen fur Interviews mit pri-

10.

1.

12.
13.

vaten GrundstuckseigentiUmer*innen

. Welche Fldchen besitzen Sie im entsprechenden Abschnitt des Wittmoors?2

Seit wann sind Sie EigentUmer*in dieser Fldchen?

(Wie) nutzen Sie das GrundstUck?

Wie waren bislang die Bedingungen auf dem GrundstUck? Ist die aktuelle Si-
tuation fUr Sie gut/akzeptabel/schlechte

Welche Erfahrungen bezUglich Nasse, Vegetation und dhnlichen Verdnderun-
gen haben Sie gemacht?e (z.B. Jahreszeitliche EinflUsse)

Inwiefern haben Sie die bisherigen Anstauungen mitbekommen und waren
von deren Auswirkungen betroffen?

Wie verlief bisher der Kontakt zur Behdérde?¢ Stehen Sie in Austausche Werden
Sie Uber Verdnderungen informierte

Was mussen Sie als GrundstUckseigentUmer*in in einem Naturschutzgebiet er-
dulden? WofUr braucht es lhre Zustimmung?

Was mussen Sie als GrundstUckseigentUmer*in in einem Naturschutzgebiet be-
achten? Inwiefern bestehen Einschrdnkungen hinsichtlich Nutzung, Verkauf,
etc.e

Was beabsichtigen Sie zukUnftig mit dem GrundstUck? Soll die aktuelle Nut-
zung aufrecht erhalten bleiben?

Was ware hinsichtlich einer Anstauung im Moor fUr Sie winschenswerte Was
sollfe nicht passieren?e

(Inwiefern) moéchten Sie in solche Projekte involviert werden?

Gibt es weitere Punkte, die Ihnen wichtig sind zu erwdhnen?
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5. Beispiel-Protokoll fUr Begehungen des unter-

suchten Gebiets
Protokoll vom 24.01.2025

Die Tage zuvor gab es wenig Niederschlag, Uberwiegend neblig oder klar. Durch Kdalte
weiterhin nasser Boden, wobei RUckgang des Wassers deutlich sichtbar war.

Stellen, von denen nachfolgend Fotos gezeigt werden:

' & 7
. / . Iﬁi‘-
§ of
Lo 'a 9?\ .
‘ ?;‘f/_] ..,hut:qer‘).et
4
7 01618

Noch ein Hochsitz. Blick auf ,,besondere Baumgruppe* auf 1614.

XXXVII



Ubertritte aus Nebengraben auf 1614 (2x) und geflutete Wiese. Verwachsener Ne-
bengraben auf der Strecke.

R

Pferdemist im Wald unmittelbar vor Zusammenfluss der Grdben.
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Schaum@¢ Verwachsung im Graben (2x). Alte, frockene Grabenstruktur auf 899 mit
Verwallung.

Grabenstruktur im Wald entlang Grundstucksgrenze (sudlichster Graben). Abzweig in
parallelen Graben. Alle nicht sehr tief, aber mindestens feucht.
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Gemessene Wasserstande
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6. Ergebnisse der experimentellen Ermittlung der
Wasserqualitat
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/. Zusammenfassungen der gefuhrten Interviews
/.1 Oberste Waldbehdrde am 14.01.2025

Die Person vertrete die Oberste Waldbehorde der BUKEA seit Jahren und kenne das
betreffende Gebiet. Gesetzlich sei hier das Hamburger Landeswaldgesetz relevant,
insbesondere beziglich der Wald-Umwandlung. Das Verwaltungsvermégen Forst ge-
hore nicht zur Obersten Waldbehdrde, dieses liege fUr die Fldchen 3172 und 3173 beim
Bezirksamt Wandsbek. Es sei urspringlich der Umweltbehdrde zugewiesen worden,
wurde im Zuge der Entflechtung aber auf die Bezirksimter verteilt und wird von den
Forstrevieren betreut. Die Oberste Waldbehdrde sei aber genehmigungsrechtlich for
die Walder auf allen Fldchen zustdndig. Der Forstbezirk betreue und pflege die eige-
nen Fldchen. Von diesem muUsse man keine Genehmigung zur Waldumwandlung ein-
holen, Vorhaben sollten aber abgesprochen werden. Da die Revierforster ihr Gebiet
sehr gut kennen, sollte auf ihr Wissen bei der Vorhabensbeurteilung mit zurGckgegrif-
fen werden. Ob und in welchem Umfang Waldausgleich bei einer Wiederverndssung
stattfinden muss, sollte man zun&chst bei einer Ortsbesichtigung versuchen einzu-
schatzen. Dazu mUsse ermittelt werden, ob Waldb&ume und welcher Anteil der Wald-
fldche eine Wasserstandsanhebung nicht IGngerfristig Uberstehen wirde. Die im PEP
vorgesehene Rodung der Fichten sei aber eine sehr rabiate Losung und sollte nicht in
Betracht gezogen werden, ein sukzessiver Waldumbau sei vorzuziehen. Grundsatzlich
solle aber der Wald mdglichst erhalten bleiben, zumal er auch eine Klimawirkung
habe. Bei einem abgestimmten PEP seien die Inhalte grundsatzlich mit allen zustandi-
gen Behdrden abgesprochen worden, was aber nicht immer so zutrafe, der PEP sei
aber eigentlich fur sie verbindlich. Gerade deshalb sollte man vor Ergreifen von MaB-
nahmen diese abstimmen. Das Flurstick 3173 sei urspringlich im Waldvermehrungs-
programm geplant gewesen, I&dge aber immer noch als Wiese vor. Es gdbe leider
keine Informationen mehr darUber, warum die Waldvermehrung nicht weiter verfolgt
wurde, ein Pachtvertrag bestehe nicht. Die Person winscht, in Planungen auch vor
Antrag der Genehmigung einbezogen zu werden. DarUber hinaus empfiehlt sie bei
einer Betroffenheit von landwirtschaftlichen Fldchen die in der Abteilung Landwirt-
schaft zust&ndigen Kolleg*innen wegen der Pachtverhdlinisse zu kontaktieren.

/7.2 Wasserbehorde am 21.01.2025

Die interviewte Person arbeite erst seit Kurzem in der Wasserbehdrde des Bezirksamt
Wandsbek und habe sich im Vorfeld des Gespréchs bei den Kolleginnen und Kollegen
der Abteilung zum Sachverhalt informiert. Die Wasserbehdrde des Bezirksamtes sei zu-
standig fUr das Gebiet, ihr Interesse belaufe sich auf einen guten Zustand der Gewds-
ser und intfakte Wasserfuhrung. Sofern also die GewdassergUte nicht beeintréchtigt sei
und wurde und es keine Beschwerden Uber bspw. mangelnde Entwdsserung von
GrundstUcken gdbe, sei von ihrer Seite alles in Ordnung. Da es sich nur um zeitweise
wasserfUhrende Graben handele, bréduchte es bei einem Anstau von ihnen keine Ge-
nehmigung, das sei Sache der angrenzenden FldcheneigentUmer*innen. Sollten die
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MaBnahmen aber Auswirkungen auf den Wittmoorgraben oder den Tangstedter Grao-
ben haben, mdchten sie planerisch einbezogen werden. Relevante Gesetze seien
insbesondere das Homburgische Wassergesetz und unter Umstdnden auch das Ham-
burger Wegegesetz. Denn fur den StraBenabfluss sei die StraBenmeisterei zustandig.
Die habe den Unterhalt dieses Abschnitts der Segeberger Chaussee der Autobahn-
meisterei Othmarschen Ubergeben, welche kUrzlich bei einer gemeinsamen Bege-
hung und Problemldsung beteiligt gewesen seien. Kontaktdaten zu beteiligten Mitar-
beitenden der Autobahnmeisterei wurden Ubergeben. Gegenuber des Naturschutz-
gebiets an der Segeberger Chaussee gibt es einen kleinen Ausschnitt, der noch Ham-
burger Gebiet ist, das beftrifft schatzungsweise 15 Wohnhduser (siehe Abbildung VII.1).
Anwohner*innen dieses Gebiets hatten Uber mangelnden Abfluss des Niederschlags
auf ihren GrundstUcken geklagt. Diese |dgen deutlich tiefer als die StraBe, weshalb
sich dort das Wasser sammele. Dieses wurde in die Verrohrung unter dem Radweg der
Segeberger Chaussee gepumpt, welche vorwiegend die StraBe entwdassere. Die Ver-
rohrung fUhre dann unter der Segeberger Chaussee hindurch und sei ebendiese, wel-
che an Standort 3 ins Naturschutzgebiet Wittmoor austritt. Es seien daran keine land-
wirtschaftlichen Fldchen angeschlossen, nur der Oberflachenabfluss der Segeberger
Chaussee und ihrer Rad- und FuBwege im Hamburger Abschnitt. Die Einleitung der
Anwohner*innen sei nicht genehmigt. Nun sei seit letztem Herbst der Abfluss nicht aus-
reichend erfolgt, es habe Beschwerden der Anwohner*innen gegeben. Die Beteilig-
ten hatten vermutet, dass der angeschlossene Graben im Wittmoor das Wasser nicht
ausreichend abfUhre. Mitarbeiter*innen der StraBenmeisterei und des Forstbezirks hat-
ten den Graben daher im Herbst neu ausgehoben und vertieft. Das habe die Prob-
leme aber nicht beseitigt, weshalb kUrzlich eine Begehung mit der Autobahnmeisterei
und der Wasserbehdrde des Bezirks erfolgte. Dabei sei herausgekommen, dass in der
Sedimentationskammer, welche unter dem Radweg der Segeberger Chaussee ver-
baut sei, und das Wasser vorreinigen solle, eine Verstopfung der Rohrleitung vorlag
und diese der Grund fur den mangelnden Abfluss sei. Das Problem sie behoben wor-
den, damit sei der Abfluss wieder gewdhrleistet und der Graben im Wittmoor offenbar
nicht urséchlich beteiligt. Der Bauzaun stehe dort als Absturzsicherung for den FuB-
und Radweg, da der Hang abgerutscht sei. Darum wolle sich die Autobahnmeisterei
kimmern und den Hang sichern. Es seien hier keine Rohre von Haomburg Wasser ver-
legt, diese mUssten also nicht einbezogen werden.

XLIX



Standort 10

Abbildung ViII.1: zu verndssendes Gebiet an der Segeberger Chaussee (rot) und gegeniberliegender
Siedlungsabschnift (innerhalb schwarzer Linie) mit Verrohrung/Grdben (grin). Ausschnitt aus (Geoportal,
2025), bearbeitet.

Die Verrohrung ist im Geoportal der Stadt Hamburg einzusehen, wobei oftmals nicht
zwischen Rohren und Grdben unterschieden werde und es auch sogenannte ,ver-
rohrte Graben" gebe. Die grunen Linien und Punkte in den Abbildungen stellten also
beides dar. Es sei auch der Abfluss an Standort 10 verzeichnet, jedoch nicht ganz
eindeutig (siehe Abbildung VII.2). Der Einschdtzung der Wasserbehdrde nach sei es
am wahrscheinlichsten, dass das Wasser aus dem Nebengraben zurUck zur Segeber-
ger Chaussee und dann entlang der StraBe Halenrigge in die Vorflut Tangstedter Gra-
ben flieBe.

Halenrig- Tangstedt

Abbildung VII.2: GréBerer Ausschnitt mit Verrohrung/Grdben (grin) entlang Halenriggen nach Tangstedt.
Ausschnitt aus (Geoportal, 2025), bearbeitet.



/.3 Referat Management der Hamburger NSG der AN
am 24.01.2025

Zu den im Untersuchungsgebiet durchgefUhrten StaumaBnahmen sei nichts Naheres
bekannt. Der Teich im Moorgebiet mUsse um 2010 herum ausgebaggert worden sein,
keine exakten Daten sind bekannt. Die Verwendung von Kunststoffen sollte moglichst
vermieden werden, da aktuell mit schadlichen Einflissen gerechnet werden muss, z.B.
PFAS [Anmerkung: es werden aktuell auch Kunststoffspundwdande in Homburger NSG
eingebaut, kein Ausschlusskriterium]. Die dort vorkommenden bedrohten Tierarten
(z.B. Ringelnatter und Kreuzotter) wirden durch eine langsame Wasserstandsanhe-
bung vermutlich nicht gefdhrdet, da sie alle gut fliehen kédnnten. Sollte die Wieder-
verndssung den Lebensraum der Tiere dauerhaft unbewohnbar machen, seien in den
angrenzenden Fldchen des Wittmoor ausreichend Ausweich-Rdume gegeben. Ggf.
sei dennoch eine FFH-Vorprufung erforderlich.
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8. Verwendete AuszUge aus dem Geoportal der
Stadt Hamburg

Im Folgenden weitere verwendeten Auszige aus dem Geoportal des Landesbe-

triebs Geoinformation und Vermessung (LGV) der Stadt Hamburg mit den entspre-
chenden Suchworten. Legenden sind, wenn ndtig, direkt im Bild eingetragen.
l
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Abbildung VIII.2: Historische Karte ,,Jahrgang 1950-1960" (LGV Hamburg 2025)
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Abbildung Vill.4: ,,Versickerungspotenzial™ mit versickerungsfahiger Tiefe (LGV Hamburg 2025, bearbei-
tet)
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Abbildung VIIL.5: ,,Grundwasser-Flurabstand Min* in Meter (LGV Hamburg 2025, bearbeitet)

Abbildung VIIL.6: ,,Grundwasser-Flurabstand Max" in Meter (LGV Hamburg 2025, bearbeitet)
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Abbildung VIII.7: Starkregenhinweiskarte ,FlieBwege & FlieBpfeile” (LGV Hamburg 2025)
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Abbildung VIII.8: Starkregenhinweiskarte ,,Senkentiefen” in Zentimeter (LGV Hamburg 2025, bearbeitet)
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