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Boden und Wasser

Bodenkundliche Grundsatze fiir den Moorbodenschutz bei der
Planung und Umsetzung von Bauvorhaben

Stadtmann, R., Héper, H., Djuren, D., Hammerschmidt, U. & Herrmann, N. Juli 2026

In Niedersachsen befinden sich ca. 70 % der Hoch- und 20 % der Niedermoore Deutschlands. Moorb6den erfiillen
vielféltige und wichtige Funktionen, z. B. als Lebensraum, als Bestandteil des Naturhaushaltes sowie als Archive
der Natur- und Kulturgeschichte. Gleichzeitig wird ein erheblicher Teil der Moorbdden landwirtschaftlich genutzt und
dient der Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Dariiber hinaus sind Moorb6den bedeutende Kohlenstoffspeicher
und stehen in intensivem Gasaustausch mit der Atmosphére, so dass ihnen eine besondere Aufmerksamkeit im
Kontext von Klimaschutz und Klimafolgenanpassung zukommt.

Aktuell sind Moorbéden im Zuge der Energiewende durch zahlreiche Leitungsbauvorhaben betroffen. Hinzu kommt
ihre Nutzung als Standort fiir Windenergieanlagen, Freiflachen-Photovoltaikanlagen, Umspannwerke und Konver-
terstationen. Auch die fortlaufende Ausweitung sonstiger Siedlungs- und Verkehrsflachen nimmt Moorbéden in An-
spruch.

In der Planungspraxis zeigt sich, dass die besonderen Eigenschaften und Empfindlichkeiten von Moorbéden héaufig
nicht ausreichend beriicksichtigt werden. Dies kann dazu fiihren, dass die Auswirkungen von Vorhaben unterschétzt
sowie Vermeidungs- und MinderungsmalBnahmen unzureichend ausgestaltet werden. In der Folge entstehen er-
hebliche Herausforderungen bei der bodenschonenden Umsetzung von Bauvorhaben sowie bei der Nachnutzung
der Fldchen. Grundsétzlich sollte die Inanspruchnahme von Moorbdden fiir Bauvorhaben so weit wie méglich be-
schrénkt werden. Zudem sind zielgerichtete Vermeidungs-, Minderungs- und Kompensationsmal3nahmen vorzuse-
hen. Der vorliegende Geofakt gibt hierzu einen Uberblick iiber bodenkundliche und geotechnische Grundlagen des
Bauens auf Moorbéden und leitet daraus MalBnahmen fiir einen baubegleitenden Moorbodenschutz ab. Dariiber
hinaus werden Vorschlage fiir eine Gewichtung von Moorbdden in Raumwiderstandsanalysen gemacht, Méglich-
keiten zum Umgang mit (iberschiissigen Torfmassen aufgezeigt sowie Grundsétze zum Klimaschutz und zur Kom-
pensation vorhabenbedingter Treibhausgasemissionen erlautert.

Bitte nutzen Sie die Lesezeichen im pdf-Dokument.

Moorbdden, kohlenstoffreiche Boden, Bodenschutz beim Bauen.

1. Moorboden und Moorbodenschutz bodenschutz, mit Betonung der Rolle der Béden im
Landschaftswasserhaushalt (LABO 2017a, 2017b).
Moorbéden und deren Erhalt sind also ein wichtiger
Bestandteil der Bestrebungen zu Klimaschutz und

Klimafolgenanpassung.

Moorbdden erfillen wichtige naturliche Funktionen
fur Mensch und Umwelt, z. B. als spezieller Lebens-
raum fur Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen, als
Bestandteil der Wasser- und Nahrstoffkreislaufe
oder als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte
(BBodSchG §2, LABO 2017a). Zudem werden viele
Moorbéden landwirtschaftlich genutzt. Besondere
Aufmerksamkeit erfahren die durch organisches
Material gepragten Boden seit einigen Jahren auf-
grund der Klimafunktion als Quelle oder Senke von
Treibhausgasen und somit im Sinne eines Kohlen-
stoffspeichers (WILLAND et al. 2014, BODLE et al.
2023). Bund und Lander haben die Moorbdden des-
halb als bedeutsames Handlungsfeld fir den Klima-
schutz identifiziert (BMUV & BMEL 2021). Auch die
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft  Bodenschutz
unterstreicht den besonderen Bedarf an Moor-

Ziele des Moorbodenschutzes

Moorbodenschutz zielt auf den Erhalt der Boden-
substanz, also der moorbildenden Substrate Torf
und Mudde, und deren Eigenschaften. Er dient dem
Erhalt und der Wiederherstellung der Bodenfunkti-
onen (MOORIS 2023). Hierdurch werden auch ne-
gative Auswirkungen auf andere Umweltkomparti-
mente vermieden. Konkrete Ziele sind:

Erhalt des Moorbodens:

¢ Erhalt der Torfsubstanz, Minderung der Torfmi-
neralisation,
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¢ Erhalt der Wasserspeicherfahigkeit und Wasser-
leitfahigkeit der Torfe,

e Erhalt der Stauschicht an der Moorbasis und der
Vernassbarkeit des Standortes,

¢ Verminderung bis hin zum Stoppen von Héhen-
verlusten und physikalischer Degradierungspro-
zesse (Schrumpfung, Setzung),

eErhalt der Torfstratigrafie als Trager unter-
schiedlicher Trophiestufen und der Archivfunk-
tion.

Minderung von Stoffaustragen:

¢ Reduzierung der Austrage an gel6ésten oder gas-
férmigen, potenziell klimaschadlichen Stoffen,

¢ Reduzierung von Nahrstoffaustragen,

e VVerminderung von Stoffaustrdgen durch Wind-
erosion.

Wiederherstellung von Bodenfunktionen:

¢ Einstellung eines naturnahen Wasserhaushalts,

¢ Herstellung moglichst standortgemafier Trophie-
verhaltnisse,

e Initiierung von Torfwachstum,

¢ Wiedereinbau uUberschissiger Torfe an anderen
geeigneten Standorten (z. B. (Wieder-)Vernas-
sungsvorhaben),

o Wiederherstellung als Lebensraum moortypi-
scher Tier- und Pflanzenarten,

¢ Erhalt oder Aufbau des Kohlenstoffspeichers.

Der Wiederherstellung der Bodenfunktionen kommt
eine besondere Bedeutung zu, denn aktuell sind
mehr als 90 % der Moorbdden in einem nicht nach-
haltigen Zustand und somit im Prozess der Degra-
dation. Den derzeitigen Zustand zu erhalten reicht
daher nicht aus, vielmehr missen Verbesserungen
erreicht werden. Der zentrale Schritt hierfir ist die
Einstellung eines naturnahen Wasserhaushalts.
Nur so kann die Torfzersetzung gemindert oder ver-
mieden bzw., im Idealfall, die Torfakkumulation ini-
tiiert werden. Wird dieses primare Ziel erreicht, wird
ein Beitrag zu Klimaschutzzielen oder ggf. auch
Zielsetzungen des Naturschutzes zum Erhalt von
Lebensrdumen geleistet (u. a. OSTERBURG et al.
2018). Moorbodenschutz bezieht sich deshalb so-
wohl auf den Erhalt als auch die Wiederherstellung
intakter Moore (BMUV & BMEL 2021).

1 Die organische Substanz Iasst sich durch Division mit dem Wert 2 in
den Gehalt an organischem Kohlenstoff umrechnen (vgl. AG BODEN
2024: 222).

Begriffsdefinitionen

Im Kontext des Moorbodenschutzes werden einige
Begriffe haufig zusammen, teilweise auch synonym
verwendet: Moorbéden, organische Bdden und
kohlenstoffreiche Boden. Per definitionem ist zu
trennen:

e Moorbdden sind bodenkundlich definiert als
Standorte mit mindestens 30 cm Torf, wobei die
Torfschicht mindestens 30 Masse-% organische
Substanz’ enthalt; zudem darf die Torfschicht
nur mit weniger als 40 cm mineralischer Schich-
ten Uberlagert sein (,Klasse: naturliche und na-
turnahe Moore*“; AG BODEN 2024).

¢ Organische Bdoden:

o Moorbéden sind Teil der Abteilung ,Organi-
sche Boden® sowie der Unterabteilung
-Moore und subhydrische organische Béden*
nach der bodenkundlichen Kartieranleitung
(AG BODEN 2024). Auch Moorkultisole stellen
eine Klasse innerhalb der 0. g. Unterabteilung
dar, sofern 30 Masse-% organische Substanz
innerhalb der Mischhorizonte vorliegen.
Moorkultisole, welche diese Definition nicht
erfillen, sind nicht Teil der organischen Bo-
den.?

o An- und Abmoorgleye sind durch Gehalte or-
ganischer Substanz von 15-30°Masse-% de-
finiert und sind dagegen Bestandteil der mi-
neralischen Boden.

¢ Der Begriff ,kohlenstoffreiche* Béden wird eben-
falls verwendet und ist weiter gefasst. Neben
den Moorbdden gehdren dazu weitere Boden,
die innerhalb der oberen 40 cm eine mindestens
10 cm machtige Schicht aus Torf oder anmoori-
gem Material mit einem Gehalt an organischer
Substanz von mindestens 15 Masse-% aufwei-
sen (HOPER & GEHRT 2022, GAPKONDV 2025).

o FUr weitere Definitionen (z. B. nach IPCC) siehe
HOPER & GEHRT (2022).

Die Anwendung dieser Begriffsdefinitionen ist be-
deutsam. Ein in der Planungspraxis noch haufig
vorliegendes Missverstandnis ist, dass Moorbdden
mit dem Okosystem Moor (z. B. mit moortypischer
Vegetation) gleichgesetzt werden. Dies flihrt zu ei-
ner stark unterschatzten Verbreitung dieser Bo6-
den, z. B. auf Basis von Landnutzungsdaten.

Zudem sind auch einige Moorkultisole zu bertck-
sichtigen, die in ihrem Horizontaufbau und Wasser-
haushalt anthropogen verandert sind, jedoch eben-

2 Nach Auffassung des LBEG ist ein Kriterium von 50 Vol.-% organi-
scher Anteil (AG BODEN 2024: 457) innerhalb der Umbruchshori-
zonte aufgrund sehr unterschiedlicher Lagerungsdichten des organi-
schen Materials kein praktikables Kriterium.
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falls kohlenstoffreich und klimarelevant sein kdnnen
und in Niedersachsen erhebliche Flachen pragen
(HOPER & GEHRT 2022, SCHWENK & GEHRT 2023)
und zudem im Falle von Deckkulturbéden im Lie-
genden machtige erhaltene Torfschichten aufwei-
sen kdnnen.

Moorbodenschutz in Niedersachsen

Als moorreiches Land, mit ca. 70 % der Hoch- und
20 % der Niedermoore Deutschlands, und gleich-
zeitig hohem Anteil landwirtschaftlicher Nutzung
auf diesen Flachen, tragt Niedersachsen eine be-
sondere Verantwortung beim Moorbodenschutz
(MU NIEDERSACHSEN 2020). Damit ist der Moorbo-
denschutz auch ein wichtiger Beitrag zum Errei-
chen der Klimaschutzziele des Landes (MU NIE-
DERSACHSEN 2016). Die Emissionen aus Moorbo-
den und anderen kohlenstoffreichen Béden betru-
gen im Jahr 2020 15,8 Mio t. CO2-Aquivalente, was
17,7 % der Treibhausgasemissionen des Landes
entspricht (HOPER 2024).

Vor diesem Hintergrund wurde die Erhaltung von
Moorbdden und anderen kohlenstoffreichen Bdéden
als ubergeordnetes Handlungsfeld im Landes-
Raumordnungsprogramm (LROP) identifiziert. Da-
rin wird in 3.1.1. 06 als Grundsatz formuliert:

1. Béden mit hohen Kohlenstoffgehalten sollen in
ihrer Funktion als natlrliche Speicher flr klima-
relevante Stoffe erhalten werden.

2. Moore sollen dahingehend entwickelt werden,
dass sie ihre natlrliche Funktion als Kohlen-
stoffspeicher wahrnehmen kénnen sowie nach
Moglichkeit ihren weiteren naturlichen Funktio-
nen im Naturhaushalt, wie Artenschutz, ge-
recht werden.

Dazu werden als Ziel der Raumordnung auch Vor-
ranggebiete fir die Torferhaltung festgelegt, in de-
nen ,[...] die vorhandenen Torfkérper in ihrer Funk-
tion als Kohlenstoffspeicher zu erhalten [...]* sind
(LROP 3.1.1. 07).
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Mit dem Ziel, Potenziale zur Erhaltung von Moor-
bdden als Kohlenstoffspeicher und zur Minderung
von Treibhausgas (THG)-Emissionen zu erfassen,
wurden in der Potenzialstudie ,Moore in Nieder-
sachsen® landesweit Potenziale fir die Anhebung
der Wasserstande in Moorbdden bewertet und pri-
orisiert (MU NIEDERSACHSEN 2025).

Um die Emissionen aus Moorbdden zu reduzieren,
werden bislang auRerdem vor allem Anforderungen
an die land- und forstwirtschaftliche Nutzung von
Moorbéden formuliert und alternative Nutzungs-
konzepte gefordert (ABEL etal. 2016, LABO
2017a). Gleichzeitig besteht die Notwendigkeit, im
Rahmen weiterer Beanspruchungen, wie bei Bau-
vorhaben, moéglichst schonend mit diesen Béden
umzugehen. Dies dient auch dazu, die Freisetzung
klimaschadlicher Gase gering zu halten, den Zu-
stand der Moorbdden zu verbessern sowie zukunf-
tige Wiedervernassungsmafnahmen nicht zu er-
schweren und so zur Erfullung der Ziele beizutra-
gen.

Niedersachsen ist durch die notwendigen Projekte
des Netzausbaus im Rahmen der Energiewende in
besonderem Malie betroffen (BNETzA 2025). Zahl-
reiche Linienbauwerke (Erdkabel und Freileitun-
gen, Erdgas- und Wasserstoffleitungen, vgl.
Abb. 1) werden umgesetzt, verbunden mit den er-
forderlichen Umspannwerken oder Konverter- und
Verdichterstationen. Auch der allgemeine Ausbau
der erneuerbaren Energien durch Windenergiean-
lagen, Freiflachen-PV-Anlagen, ebenso wie die
fortlaufende Ausweitung der Siedlungs- (Woh-
nungsbau, Gewerbeflachen) und Verkehrsflachen
(insbesondere Fernstrallenbau), beanspruchen
Moorbdden in z. T. erheblichem Ausmal. Es be-
steht daher zunehmend Bedarf an Regelungen und
Hinweisen fur einen mdglichst schonenden Um-
gang mit diesen Bdden.



Abb. 1: Verlegung von Hochspannungserdkabeln durch Niedermoorbdden in Sudniedersachsen (Foto: Stadtmann, LBEG).

2. Moorbodenschutz bei Bauvorhaben
2.1 Bodenschutz beim Bauen

In den vergangenen Jahren wurden Standards und
Handlungshilfen zum Bodenschutz bei Bauvorha-
ben entwickelt (u. a. BVB 2013, DIN 19639, HAM-
MERSCHMIDT & STADTMANN 2019, LLUR 2021). Die
darin formulierten Anforderungen und Empfehlun-
gen bedurfen fir Moorbdden einer weiteren Diffe-
renzierung, da diese aufgrund ihrer besonderen
physikalischen Eigenschaften und ihrer hohen
Empfindlichkeit gegenlber Eingriffen spezifische
Anforderungen an Planung und Bauausflihrung
stellen. Zudem sind moorbodenspezifische Erfah-
rungen und Erkenntnisse systematisch zu berick-
sichtigen.

Voraussetzung fur die Entwicklung wirksamer und
praktikabler Schutzmafnahmen ist ein Verstandnis
der Auswirkungen von Baumafinahmen auf Moor-
bdden sowie der mit Bauvorhaben verbundenen Ri-
siken und geotechnischen Anforderungen (Kap. 2.2
und 2.3). Darauf aufbauend werden Planungs-
grundsatze (Kap. 2.4), Vermeidungs- und Minde-
rungsmaflinahmen (Kap. 2.5) sowie Hinweise zur
Rekultivierung von Eingriffsflachen (Kap. 2.6) dar-
gestellt. Zur fachgerechten Umsetzung der Boden-
schutzanforderungen sollte bodenkundliches Fach-
personal im Rahmen einer Bodenkundlichen

Baubegleitung (BBB) eingebunden werden. Die
rechtliche Grundlage hierfir bildet §4 Abs.5
BBodSchV. Die nachfolgenden Ausfuhrungen sol-
len dazu beitragen, die Anforderungen des Moorbo-
denschutzes in der Planung und auf der Baustelle
praxisgerecht umzusetzen.

2.2 Auswirkungen von BaumaBnahmen auf
Moorbdden

Je nach Baumalinahme (z. B. Linienbauwerk mit
Wiederverfillung, dauerhafte Inanspruchnahme fir
Linien- und Flachenbauwerk oder Aufstdnderung
von Photovoltaik-Freiflachenanlagen) variieren die
Folgen und Vermeidungsmdglichkeiten. Deshalb
sind in Anhang 1 unterschiedliche Wirkfaktoren auf-
gefuhrt und hinsichtlich der Auswirkungen bewer-
tet. In Anhang 2 werden diese Wirkfaktoren dann
Baumalnahmen auf Moorbéden zugeordnet.

Im Folgenden werden einige bedeutsame Aspekte
der Auswirkungen von Baumalinahmen auf Moor-
bdden beschrieben. Der Fokus liegt hierbei insbe-
sondere auf irreversiblen Schaden, die in den Bo-
den entstehen kénnen. Die Bewertungen basieren
auf langjahrigen Erfahrungen aus bodentechnologi-
scher Forschung und auf Untersuchungen, die im
Kontext der landwirtschaftlichen Nutzung von Moo-
ren und den resultierenden Treibhausgasemissio-
nen durchgefiuhrt wurden und werden (u. a. NLFB
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2002, ZEITz & VELTY 2002, HOPER 2015). Darlber
hinaus stammen die Erkenntnisse aus Renaturie-
rungsprojekten (z. B. GRAF et al. 2022), aus der
Moorkartierung (u. a. SCHWENK & GEHRT 2023)
oder auch dem Moorbodenmonitoring (z. B. FRANK
et al. 2025). Nicht zuletzt liegen Erfahrungen zu den
Auswirkungen von Infrastrukturprojekten auf Moor-
bdden vor, die bereits vor Jahrzehnten Gegenstand
von Untersuchungen waren (EGGELSMANN 1979,
EGGELSMANN 1990c), und es flieRen Erkenntnisse
des LBEG aus der aktuellen Planungs- und Baupra-
xis, der Begleitung von Bauvorhaben und dem ein-
hergehenden fachlichen Austausch ein.

Stérung der Einbettung in die Landschaft

Moorbéden sind Bestandteil des Geodkosystems
(vgl. Abb. 2). Eingriffe in diese Bdden verandern so-
mit Funktionen dieser Bdden im Landschaftshaus-
halt.

¢ Moorstratigrafie

Aufgrund unterschiedlicher klimatischer und to-
pografischer Bedingungen bei ihrer Entstehung
und Entwicklung weisen Moore eine standortty-
pische Stratigrafie, d. h. eine Abfolge von Sub-
stratschichten, auf. Diese spielt auch fur ihren
Erhalt und fir eine moégliche Wiedervernassung
eine besondere Rolle. Naturliche Hochmoore
sind von der Basis bis zur Gelandeoberflache
durch eine Substratabfolge von Mineralkdrper
(mit Grundwasserleitern und -geringleitern),
Mudden (bei Verlandungsmooren), Niedermoor-
torfen (sofern vorhanden) sowie Schwarztorfen
und Weiltorfen gekennzeichnet (Abb. 2, oben).
Uber eine vertikale Distanz von wenigen Metern
findet man Substrate mit erheblichen Unter-
schieden in ihren mineralischen, trophischen
und hydrologischen Eigenschaften. Entnahme
und Vermischung der Substrate kann zu erheb-
lichen Veranderungen oder Stérungen der Funk-
tionsfahigkeit des Bodens flhren.
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¢ Moorhydrologie
Moore sind in die hydrologischen Verhaltnisse
einer Landschaft eingebettet, beeinflussen die-
se aber auch und haben teilweise einen eigenen
Wasserhaushalt. Niedermoore werden vom
Grundwasser durchstromt, liegen also im Grund-
wasserkdrper. Niedermoore kénnen an ihrer Ba-
sis, z. B. durch Mudden, stauende Schichten
aufweisen, die den vertikalen Wasserfluss hem-
men. Bei positiver klimatischer Wasserbilanz
kann es dann zu Staunasse, bei negativer Was-
serbilanz zu Druckwasserverhaltnissen (artesi-
sche Verhaltnisse), bei denen der Druckwasser-
spiegel des Grundwasserleiters Uber dem Moor-
wasserspiegel der Niedermoortorfe liegt, kom-
men. Hochmoore haben, bei einem gut ausge-
pragten Staukdrper aus gering wasserleitendem
Schwarztorf, einen eigenen, vom Grundwasser-
kérper unabhangigen Wasserspiegel (Moorwas-
serkérper). Dieser wird ausschlielRlich vom Nie-
derschlag gespeist, ist also stark klima- und wit-
terungsabhangig. Der anstehende Weildtorf ist
gut wasserleitend und wird durch Entwasse-
rungsmaflnahmen oder Stdérungen relativ
schnell und effizient entwassert. Eingriffe vor Ort
verandern damit neben der Stratigrafie auch die
Hydrologie des Moores.
¢ Bereits vorhandene Stérungen

Durch Torfabbau und durch Malnahmen der
Kultivierung (Entwasserung, Dingung, kultur-
technische Malknahmen) sind die vorhandenen
Moorbdden auf dem Gros der Flachen bereits in
der Vergangenheit stark gestort worden (Abb. 2,
unten). Torfabbau, Fehnkultur, kulturtechnische
MaRnahmen haben die Torfstratigrafie und die
Moorhydrologie in vielen Gebieten stark veran-
dert. Nicht selten stellt sich daher — hinsichtlich
des Moorbodenerhalts — auch die Frage, ob eine
Baumalinahme tatsachlich noch zu einer signifi-
kanten Verschlechterung des Moorbodenzu-
standes bzw. der Erhaltungsbedingungen vor
Ort fuhrt. Entscheidend in diesem Zusammen-
hang ist dann eher die Frage, ob eine Wieder-
vernassung durch die Baumalnahme erschwert
oder unmadglich gemacht wird.
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Abb. 2: Schemazeichnungen eines unberihrten Hochmoores (oben) und einer degradierten Hochmoorlandschaft (unten) in
Folge von Entwasserung und Hochmoor-Nutzung. Der mineralische Untergrund verlauft nicht eben, sondern weist Sen-
ken- und Rickenstrukturen auf. Die Senken oder Rinnen kénnen Ausgangspunkt von Niedermoorbildungen und an-
schliellend auch von Hochmoorbildungen sein, die dann als ,wurzelechte“ Hochmoore die Riickenstrukturen erschlie-
Ren. Das Verstandnis dieses Aufbaus ist wichtig fur die Erfassung der Situation vor Ort und Grundlage fiir Bodenschutz-
malnahmen (aus: STEGINK-HINDRIKS et al. (2022), verandert).

Entwasserung Durch die Entwasserung und Bellftung werden
mehrere irreversible Prozesse im Moorboden in
Gang gesetzt. Ausfihrlich sind diese Prozesse in
FRANK et al. (2025) beschrieben.

Fir Baumalnahmen auf Moorb6éden wird in der Re-
gel eine Entwasserung vorgenommen, die tempo-
rar oder dauerhaft sein kann. Zudem wird der Bo-
den haufig temporar oder dauerhaft ausgehoben.
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e Setzung (bodenkundlich auch: Sackung, Kom-
pression)
Intakte Moorbéden bestehen neben den Pflan-
zenresten im Wesentlichen aus Wasser, wel-
ches einen entsprechenden Auftrieb bewirkt.
Wird der Moorboden entwassert, wird der Auf-
trieb gemindert und damit der Druck durch die
oberen Torfschichten auf die unteren Bereiche
des Bodens erh6ht. Somit setzen sich nach einer
Entwasserung alle Torfschichten, auch die dau-
erhaft wassergesattigten. Die Setzung ist umso
groler, je starker die Wasserstandsabsenkung
erfolgt, je machtiger der anstehende Torf ist und
je weniger der Standort durch vorherige Entwas-
serungen bereits verandert war.
Abhangig von den Randbedingungen kann der
Prozess Tage bis Jahre andauern. Durch Set-
zung nimmt die Gelandehdhe ab, und die Lage-
rungsdichte der Torfe nimmt zu.

e Schrumpfung
Im bodenkundlichen Sinne ist Schrumpfung eine
Volumenreduzierung aufgrund von Austrock-
nung. Durch Wasserentzug entwickeln sich kon-
kave Wassermenisken innerhalb der Boden-
matrix. Die auftretenden Spannungskrafte fuh-
ren zu einer Verringerung des Porenraums und
damit zu einer Verringerung des Bodenvolu-
mens (SEIDEL et al. 2023). Schrumpfung fihrt zu
einem Absonderungsgefliige mit verdichteten
Aggregaten und Schrumpfrissen zwischen den
Aggregaten infolge des freigewordenen Boden-
raums (s. Abb. 3). Durch Schrumpfung entste-
hen Aggregate, die Trockenraumdichte beste-
hender Aggregate sowie der schrumpfenden
Horizonte als Ganzes nimmt zu, und die Gelan-
dehdhe nimmt ab. Schrumpfung tritt nur in den
entwasserten Horizonten auf. Eine Reversibilitat
der Schrumpfung durch Quellen bei einer erneu-
ten Sattigung des Bodens mit Wasser kann bei
Mooren ggf. angenommen werden, wenn die
Entwasserung nur kurzzeitig ist, d. h. nur wenige
Wochen anhalt. Bei anhaltender Entwasserung
ist die Schrumpfung in den betroffenen Berei-
chen des Torfs hingegen irreversibel (GEBHARDT
etal. 2010, SEIDEL etal. 2023). Sehr kritisch
kann auch die Zwischenlagerung von organi-
schen Mudden an der Oberflache sein, da irre-
versible starke Schrumpfungen auftreten kon-
nen.
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Abb. 3: Grofde Schrumpfungsrisse (>1 m tief, <0,2 m breit) in
entwasserten Moorbdden nach Trockenjahr (Foto:
Evertsbusch, LBEG).

¢ Torfmineralisation (bodenkundlich auch: Zerset-
zung)
Die aus Pflanzenresten bestehenden Torfe sind
aufgrund von Wassersattigung und Sauerstoff-
mangel erhalten. Werden diese entwassert und
bellftet, setzt Mineralisation ein. Die komplexen
organischen Verbindungen werden zu nieder-
molekularen anorganischen Molekulen zersetzt.
Dabei werden Treibhausgase, mineralische
Nahrstoffe und/oder Huminstoffe freigesetzt. Die
Bodensubstanz und die Struktur der Torfe gehen
verloren (u.a. HOPER 2015, LABO 2017a).
Durch Torfmineralisation nimmt die Gelande-
hohe ab, der Kohlenstoffgehalt des Bodens
nimmt ab, und der Aschegehalt sowie die Lage-
rungsdichte nehmen zu.

Die drei genannten Teilprozesse flihren zu umfang-
reichen Veranderungen der Bbéden, die irreversibel
oder nur teilweise reversibel sind. Das Porenvolu-
men in den Bdéden andert sich: Der Anteil der Mak-
roporen nimmt stark ab, wahrend der Anteil der Mik-
roporen zunimmt. Daraus folgt, dass die Wasser-
leitfahigkeit im Boden abnimmt. Es kénnen stau-
ende Schichten entstehen, welche sowohl Infiltra-
tion und Versickerung als auch kapillaren Aufstieg
beeintrachtigen (ROESCHMANN et al. 1993, EGGELS-
MANN 1990b). Dies beeintrachtigt die Hydrologie
des Moorbodens zusatzlich. Auch kann die Benetz-
barkeit der Torfe im Oberboden — in Abhangigkeit
von der Dauer der Entwasserung — stark abnehmen
(Hydrophobizitat; ROESCHMANN et al. 1993, SzAJ-
DAK & SzATYLOWICZ 2010). Aus den skizzierten Pro-
zessen und Auswirkungen folgen Veranderungen
der naturlichen Bodenfunktionen (u. a. Wasserauf-
nahme- und Speichervermogen als Bestandteil der



Funktion im Naturhaushalt, Wasserbereitstellung
im Rahmen der Lebensraumfunktion, Klimafunk-
tion). Im Grundsatz gelten diese Auswirkungen so-
wohl fir Niedermoore als auch fir Hochmoore,
wenngleich Unterschiede im Auspragungsgrad zu
erwarten sind.

Schadigung des Staukorpers

Hochmoore sind in ihrem Wasserhaushalt insbe-
sondere durch Regenwasser gepragt. Die Entwick-
lung erfolgte i. d. R. ausgehend von Niedermoor-
komplexen in Senkenpositionen (vgl. Abb. 2). ,Wur-
zelechte® Hochmoore liegen aufderhalb dieser Ent-
stehungskerne auf dem mineralischen Untergrund
(beispielsweise Dinenkdrper, (Grund-/End-)Mora-
nenaufragungen). Eine wichtige Voraussetzung fur
die Torf- bzw. Moorbildung ist die Ausbildung eines
Staukdérpers zu Beginn der Entstehung. Dies sind
heute insbesondere starker zersetzte Torfschichten
im unteren Bereich des Moorkérpers (Schwarztorf,
vgl. Abb. 2). Zudem kénnen primar gering durchlas-
sige geologische Schichten wie Geschiebelehm
oder pedogen entstandene Ortsteinhorizonte von
Bedeutung sein (SCHAFER et al. 1987, HOFER et al.
2022). Auch fir die Entstehung von Niedermooren
koénnen letztgenannte stauende Schichten relevant
sein. In Verlandungsmooren, die aus einer Verlan-
dung eines Sees entstanden sind, kénnen Mudden
eine stauende Wirkung entfalten.

Wird der Staukorper durch BaumalRnahmen be-
schadigt, z. B. durch eine Grindung bis in den mi-
neralischen Untergrund, das Anlegen eines Rohr-/
Kabelgrabens mit Eintrag von durchlassigerem Ma-
terial oder einen flachenhaften Abtrag der stauen-
den Schichten, kdnnen die hydrologischen Eigen-
schaften durch Entwasserung beeintrachtigt wer-
den. Schneiden Graben bis in den mineralischen
Untergrund ein, findet hierliber eine Entwasserung
statt. ,Ein Einschnitt der Entwasserungsgraben in
den Niedermoortorf oder den mineralischen Unter-
grund hebt die Unabhangigkeit des hochmooreige-
nen Wasserregimes auf und fuhrt zu [...] [einem An-
schluss an] den Grundwasserkdrper.“ (HOFER et al.
2022: 24). Der Wasserstand im Moorboden ist dann
an den Grundwasserstand im mineralischen Lie-
genden gekoppelt, eine Wiedervernassung ware
nur durch Anhebung des Gebietsgrundwasserstan-
des moglich, was eine Vernassung extrem er-
schweren wirde.

Eine Stérung der Stauschicht kann auch zu einer
Vernassung fuhren. Tritt gespanntes Grundwasser
z. B. in Talniederungen auf, bei dem stauende
Schichten von unten durch Grundwasser unter
Druck stehen, kdnnen Eingriffe in die Schichten zu

einer Bewasserung flhren. ,Werden solche Deck-
schichten beim Rohrleitungsbau gestort oder
durchstofRen, so tritt im Bereich der Trasse eine
akute Versumpfung auf, es wurden dann [...] mehr-
fach in der Trasse zutage getretene Quellen beo-
bachtet.“ (EGGELSMANN 1990b: 356).

Physikalische Belastung

Physikalische Belastungen bzw. Einwirkungen kén-
nen z. B. durch die Befahrung mit schweren Ma-
schinen, die Lagerung von Torf in Bodenmieten
oder durch die Auflast von BaustralRen oder
Baustelleneinrichtungsflachen entstehen.

Torfe weisen u. a. mit zunehmender Wassersatti-
gung eine geringe Tragfahigkeit auf (s. Abb. 4).
Nasse Moorbdden und anmoorige Bdéden, insbe-
sondere stark zersetzte Torfe, sind besonders emp-
findlich gegeniber Gefligeschaden infolge von me-
chanischer Belastung (DIN 19639, BUG et al. 2020,
LLUR 2021).

Abb. 4:

Auch kleinere Maschinen auf Ketten kénnen bei nas-
sen Bedingungen einsinken, hier beim Bau einer Frei-
flachen-Photovoltaikanlage (Foto mit freundlicher Ge-
nehmigung von L. Kaper).

Es kénnen mehrere Teilprozesse infolge einer Be-
lastung unterschieden werden: die Sofortsetzung
(luftgefullte Makroporen) sowie die primare (Konso-
lidation) und sekundare, langfristig ablaufende, Set-
zung der mit Wasser geflillten Bereiche des Bodens
(MORDHORST et al. 2018). Durch die Belastungen
wird das Wasser aus den Poren gepresst und der
Torf komprimiert, d. h. der Torf setzt sich. Zu beach-
ten ist, dass primare und sekundare Setzungen
zeitverzogert eintreten. Eine weitere Beschreibung
erfolgt in Kapitel 2.3.

Der Groldteil der eintretenden Setzungen ist somit
nicht reversibel. Andere aus Moorbdden bekannte
Prozesse, wie die Hebung von Gelandeoberflachen
bei Vernassung oder die Mooratmung durch sich
andernde \Wasserstande, sind davon zu unter-
scheiden.
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Durch die Setzungen kann der Wassertransport im
Boden (vertikal und lateral) beeintrachtigt werden.
So kann es z. B. zur Verminderung der Infiltrations-
leistung und Versickerung und folglich zu Stau-
nasse kommen, die Funktionen des Bodens im Na-
turhaushalt und als Vegetationsstandort werden
beeintrachtigt (vgl. auch obige Ausflihrungen zur
Entwasserung).

Umlagerung und Vermischungen

Wird der Torf ausgehoben und um- oder zwischen-
gelagert, wird das Porensystem des Bodens veran-
dert (z. B. erhohter Anteil von Mittel- und Fein-
poren). Auch bei einer Ruckverfullung des Torfes
(z. B. in einen Kabelgraben) kénnen deutliche Ver-
anderungen der bodenphysikalischen Eigenschaf-
ten auftreten (u. a. MORDHORST et al. 2018). Der
Umfang dieser Veranderungen ist abhangig von der
Torfart und dem Zustand (z. B. Zersetzungsgrad,
Anteil und Struktur der Pflanzenriickstande). Nach
EGGELSMANN (1990b: 356) kann infolge der Boden-
arbeiten aufgrund der Verringerung des Anteils der
Makroporen die Wasserdurchlassigkeit stark ab-
nehmen, die Versickerung gemindert und die Luft-
durchlassigkeit wesentlich verringert werden. Mine-
ralische Beimengungen in den Torfen, die im Zuge
des Bauprozesses auftreten kénnen, verringern je
nach Umfang zudem die nutzbare Feldkapazitat
des Materials negativ (in Anlehnung an ROESCH-
MANN et al. 1993). Sandige Substrate, die mit viel
Torf (v. a. bei hohem Zersetzungsgrad) vermengt
werden, neigen zudem zu Staunasse, da die Poren
mit dem Torf ausgefullt werden kdnnen. Somit ist
von einer Verringerung der Funktion des Bodens im
Wasserhaushalt und als Pflanzenstandort auszu-
gehen.

Aus Vermischungen konnen bei Leitungsbauvor-
haben, abhangig von Aushubtiefe und Machtigkeit
der Torfschichten, im Vergleich zu den umliegen-
den Boden stark veranderte chemische und physi-
kalische Bodeneigenschaften resultieren (PROBST
et al. 2019). Wird nicht auf eine saubere Material-
trennung und den schichtgerechten Wiedereinbau
geachtet, kann dies fur die landwirtschaftliche Nut-
zung wesentliche negative Folgen haben. An die
Oberflache gebrachte, stark zersetzte Hochmoor-
Schwarztorfe weisen z. B. fur eine Nutzung sehr
ungunstige pflanzenphysiologischen Eigenschaften
auf (schwierige Nahrstoff-, Wasser- und Lufthaus-
haltseigenschaften, schnelle Vermulmung, starke
Aggregierung), welche die landwirtschaftliche Nut-
zung beeintrachtigen kdnnen. Die Substrate sind
sehr verdichtungsempfindlich und neigen stark zu
Gefligeschaden infolge von mechanischen Belas-
tungen, was wiederum sehr beginstigend auf
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Vermulmungsprozesse wirkt. Wird stark vererdeter
Oberboden flachenhaft in tiefere Bodenschichten
eingebracht, kann dies wiederum zu Staunasse
fuhren.

Die Torfstratigraphie (v. a. vererdeter Oberboden,
Weiltorf, Schwarztorf, Niedermoortorf, vgl. Kap.
2.5) muss also erhalten werden. Dies kann in der
Praxis allerdings auch an Grenzen der Umsetzbar-
keit stol3en (vgl. Abb. 5 und 6).

Abb. 5: Die Trennung des Bodenmaterials sto3t gerade bei
kleinrdumigen Variabilitidten in der Machtigkeit an
Grenzen. Beispiel aus der Marsch mit eingeschalteten
Niedermoortorfen, aufgeschlossen in instabilem Lei-
tungsgraben. Unten im Profil ist ein Baumstamm sicht-
bar (Foto: Hammerschmidt/Stadtmann, LBEG).

Vermischungen von Bodenmaterial konnen zudem
zu kleinrdumig unterschiedlichem Setzungsverhal-
ten und damit nachteiligen Oberflacheneigenschaf-
ten fuhren. Dies kann auch Moorkultisole betreffen:
In Sanddeck- und Sandmischkulturen kénnen so
durch Baumallinahmen negative Effekte auf die
spatere landwirtschaftliche Nutzung entstehen,
z.B. eine Verringerung der Wasserleitfahigkeit
oder den Verlust der Tragfahigkeit.

SCHWENK & GEHRT (2023: 34) beschreiben zudem
auf Béden mit flacher Torfauflage einen Durchmi-
schungsprozess durch die Befahrung mit schweren
Maschinen bei Wassersattigung, wobei die Maschi-
nen bis auf tragfahigere Mineralbodenschichten
(haufig Sand) einsinken und fur Vermischungen,
Abscherungen und somit starke Stérungen des Po-
rensystems sorgen. Grundsatzlich ist nach dem
Wiedereinbringen der Torfe in gestorte Struktur mit
spateren Setzungen und damit einhergehend ggf.
mit einer zusatzlichen Vernassung zu rechnen.



Die Archivfunktion von Moorbdden geht durch Ver-
mischungen vollstandig verloren und kann nicht
wieder hergestellt werden.

Abb. 6: Bei Umbruchbdden ist eine Trennung der Sand- und
Torfbalken nicht moglich (Foto: Hammerschmidt/
Stadtmann, LBEG).

2.3. Geotechnische Anspriiche und
Herausforderungen bei BaumaRBnahmen
auf Moorboden

Zentraler Anspruch der Geotechnik ist es, ein
standsicheres und gebrauchstaugliches Bauwerk
zu garantieren. Dabei kénnen entgegengesetzte
Ziele zum Bodenschutz vorliegen, was die Suche
nach vertraglichen Vorgehensweisen erfordert. Bo-
denschutz beim Bauen kann insbesondere dann er-
folgreich sein, wenn die Anspriche des Bauvorha-
bens und notwendige Bodenschutzmalinahmen
zusammengebracht werden kdénnen.

Basierend auf den Ausfihrungen in Kapitel 2.2 kon-
nen folgende geotechnische Aspekte hervorgeho-
ben werden:

Moorbdden bzw. Torfe weisen, wie beschrieben, ei-
nen hohen organischen Anteil und eine hohe Was-
sersattigung auf. Auch weitgehend unzersetzte
Pflanzenfasern kénnen noch enthalten sein. Die
Zusammensetzung der Béden flhrt zu einer sehr
geringen Steifigkeit und damit einer sehr geringen
Tragfahigkeit dieser Bdéden (Weichboden). Bauen
auf Moorbdden ist deshalb mit Risiken verbunden.

Grundsatzlich kénnen wegen der geringen Tragfa-
higkeit der Moore bzw. Torfe zusatzliche Lasten
bzw. Lastadnderungen zu Grundbrichen oder Ge-
lande-/Bdschungsbrichen fuhren.

3 In der Geotechnik feststehender Begriff, der technische MalRnahmen
zur Veranderung der mechanischen oder hydraulischen Eigenschaf-
ten des Baugrunds zusammenfasst. Bodenkundlich werden darunter
hingegen haufig kulturtechnische MaRnahmen zur Verbesserung der
(landwirtschaftlichen) Bodennutzbarkeit verstanden (z. B. Meliora-
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Unter Grundbruch versteht man geotechnisch das
Ausweichen des tragenden Bodens unter steifen
Bauteilen/-werken (wie z. B. Baugerate, Baggerma-
tratzen, Fundamente) bei zunehmender Erhéhung
der Lasten der steifen Bauteile/~-werke. Beim
Grundbruch wird der Scherwiderstand des Bodens
entlang einer Fuge oder in einem ganzen Gebiet er-
reicht bzw. Uberschritten, und es kommt zum Bruch.

Geotechnisch wird der klassische Fall des Bo-
schungs- bzw. Gelandebruchs dadurch ausgelost,
dass zu grolde Lasten in Form von schlaffen Bau-
werken, wie z. B. durch Errichtung eines Dammes
oder einer Bodenhalde, aufgebracht werden oder
zu grofRe Lastédnderungen durch die Herstellung
von Bdschungen, wie z. B. bei Leitungsgraben, ge-
neriert werden. Fihrt eine zu hohe Oberflachenlast,
eine zu groRe Lastanderung oder ein zusatzlicher
Wasserdruck durch die Baumalinahme zu Kraften,
die nicht mehr mit den Reaktionskraften des Bo-
dens im Gleichgewicht stehen, entsteht ein Bo-
schungs- bzw. Gelandebruch.

Werden Lasten auf einen Moorboden aufgebracht,
reagiert dieser wegen der sehr geringen Steifigkeit
bzw. Tragfahigkeit mit ausgepragten Setzungen
(Verformungen), d. h. der Moorboden wird zusam-
mengedriickt. Zudem treten die Setzungen haufig
nicht sofort, sondern zeitverzogert ein (vgl. Kap.
2.2). Wird der Moorboden belastet, kann das Was-
ser in den Poren wegen der geringen Wasser-
durchlassigkeit nicht sofort entweichen. Es baut
sich ein Porenwasseriberdruck auf, der die effek-
tive Spannung reduziert. Erst wenn das Wasser
entweicht, kann sich die effektive Spannung erhé-
hen und der Boden sich setzen. Bei diesem Vor-
gang der zeitabhangigen Verformung spricht man
von Konsolidation (vgl. Kap. 2.2). Der Vorgang
kann je nach Durchlassigkeit, Steifigkeit und Mach-
tigkeit der Moorbdden Tage bis Jahre dauern.

Weitere Setzungen bzw. Sackungen kénnen durch
Schrumpfung und Zersetzung durch Wasserentzug
entstehen (vgl. Kap. 2.2). Setzungen und insbeson-
dere Setzungsdifferenzen kénnen die Gebrauchs-
tauglichkeit eines Bauwerkes einschranken oder
verhindern. Bauen auf weichen Bdéden stellt hohe
technische Anforderungen und erfordert wegen der
sehr geringen Tragfahigkeit besondere Griindungs-
maflinahmen und gegebenenfalls bodenverbes-
sernde MaRnahmen®, um die langfristige Ge-

tion). Hierbei ist zu beachten: Wenn die MalRnahmen lediglich bau-
zeitlich vorgenommen werden und nicht dauerhafte Baugrundeigen-
schaften begriinden sollen, kdnnen sie eine schadliche Bodenveran-
derung im Sinne des Bodenschutzrechts und erhéhte Rekultivie-
rungs- (z. B. Bodenaustausch) und Kompensationsaufwendungen
auslosen.
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brauchstauglichkeit und Standsicherheit sicherzu-
stellen.

Nachfolgend sind einige MalRnahmen bzw. Grin-
dungsarten im Uberblick aufgelistet, die auch kom-
biniert zum Einsatz kommen kdnnen (siehe hierzu
Anhang 1).

¢ (Grund-)Wasserhaltung: Entwasserung der an-
stehenden Béden mit einer offenen und/oder ge-
schlossenen Wasserhaltung z. B. mittels Gra-
ben, Dranage, Spullanzen, Brunnen.

e Bodenaustausch: Entfernen des Moorbodens
bis in eine tragfahige Tiefe unterhalb des Moor-
bodens und Einbau von mineralischem Ersatz-
material.

¢ Vorbelastung: Durch Aufbringen von hohen Las-
ten, wie z. B. Sanddammen, ggf. kombiniert mit
Vertikaldrans, erfolgt eine Setzungsvorwegnah-
me. Vertikaldrans sorgen fiir eine Anderung der
FlieRwege und reduzieren so den zeitlichen Ver-
lauf der Setzungen. Die Vertikaldrans verbleiben
i. d. R. im Untergrund.

e Flachengrindungen: Biegesteife Fundament-
platten verteilen die Last grofRflachig auf den
Moorboden. Mit grofieren Setzungen ist weiter-
hin zu rechnen.

¢ VVertikale Tragelemente, wie z. B. Pfahle, Schot-
tertragsaulen, Ruttelstopfsaulen, tragen die Las-
ten in unterlagernde tragfahige Bodenschichten
ab. Mit Umlaufigkeiten des Grundwassers oder
veranderten FlieBwegen ist zu rechnen.

e Erhéhung der Tragfahigkeit durch die Zugabe
von Bindemitteln.*

Weitere Malinahmen zur Umsetzung des Bauvor-
habens, die gleichzeitig auch Vermeidungs- und
Minderungsaspekte zum Bodenschutz beinhalten,
sind:

¢ Wegebau, z. B. durch temporare und riickbau-
bare Wege statt dauerhafter Flachenbelage, Ge-
otextilien oder Trennvliese unter dem Belag mi-
nimieren hierbei den direkten Kontakt zwischen
Moor und mineralischem Material, sowie Einsatz
von Baugeraten mit geringer Bodenpressung
wie z. B. Moorraupen (vgl. hierzu auch Kapitel
2.5).

¢ Verwendung von Leichtbaustoffen, wie z. B. der
Bau von StraRendammen mit Hartschaumstof-
fen, die den Lasteintrag reduzieren.

¢ Bodenbewehrung: Geogitter oder -textilien wer-
den zur Stabilisierung von Béden eingesetzt und
kénnen das Setzungsverhalten durch eine

4 Anmerkung: Aus Bodenschutzsicht ist diese Maflnahme kritisch zu
bewerten, da sie dauerhafte negative Veranderungen der Bdden
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VergleichmaRigung der Lastverteilung reduzie-
ren und die Befahrbarkeit verbessern.

Die aufgefuihrten MalRnahmen und Grindungsarten
haben unterschiedliche Vor- und Nachteile mit Blick
auf Moorbdden. Anhang 1 gibt hierzu einen orien-
tierenden Uberblick.

2.4 Moorbodenschutz in der Planung

Um einen moglichst schonenden Umgang mit den
Bdden zu erreichen, ist eine frihzeitige und durch-
gehende Berticksichtigung des Schutzgutes Boden
Uber alle Planungsebenen hinweg von besonderer
Bedeutung (LBEG 2017, LABO 2018). Auf Basis
der in diesem Kapitel genannten Datengrundlagen
und Untersuchungen sind die Béden im Planungs-
prozess regelhaft hinsichtlich der Funktionserfil-
lung und insbesondere der Empfindlichkeit gegen-
Uber dem Vorhaben zu bewerten (vgl. hierzu LABO
2025a, STADTMANN et al. 2022 und Kap. 2.2).

Grundlegende Pramisse sollte sein, Moorbdden im
Sinne des Vermeidungsgrundsatzes bereits in der
Planung von Baumalinahmen und Infrastrukturpro-
jekten so weit wie méglich zu umgehen oder eine
Verbesserung des Moorzustandes nach Abschluss
der Baumalnahme anzustreben. Daraus folgt,
dass die Boden bereits frihzeitig in der Planung Be-
rucksichtigung finden mussen. Ist eine Inanspruch-
nahme unvermeidlich, sind die Auswirkungen durch
entsprechende MalRnahmen zu minimieren. Funkti-
onseinschrankungen sind mdglichst zu beheben
und ein dauerhafter Funktionsverlust zu kompen-
sieren. Dazu ist es erforderlich, die Besonderheiten
dieser Bdoden und besondere Anspriche bei Bau-
mafnahmen zu verdeutlichen, um in der Praxis um-
setzbare MalRnahmen daraus abzuleiten.

Bodenschutz beim Bauen beginnt bereits im Pla-
nungsprozess. Fur gréRere Vorhaben relevant sind
insbesondere:

e vorgelagerte Planung
(Raumvertraglichkeit, Bundesfachplanung),

¢ Genehmigungsplanung,

¢ Ausflhrungsplanung.

Fir diese Planungsebenen werden im Folgenden
einige Hinweise gegeben.

darstellt (u. a. hohe pH-Werte, Eintrag von Grobboden etc., siehe
FELDWISCH 2024).
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Vorgelagerte Planung (Raumvertraglichkeit)

Auf der Ebene der Raumordnung oder Bundesfach-
planung ist bei Linienbauvorhaben der Vorzugskor-
ridor mit Hilfe bodenschutzfachlicher Kriterien so zu
ermitteln, dass Moorbdden soweit wie mdglich ge-
mieden werden. Dabei ist dem Schutzgut Boden bei
der Ublichen Raumwiderstandsbewertung ein an-
gemessen hoher Raumwiderstand zuzuordnen
(siehe folgende Ausflihrungen). Bei Moorbdden ist
je nach Auspragung im Regelfall ein sehr hoher
oder hoher Raumwiderstand anzunehmen, weil
auch bei Umsetzung aller geeigneten Vermei-
dungs- und Minderungsmaflinahmen ein Dauer-
schaden zu erwarten ist (vgl. Kap. 2.2, Kap. 2.5).
Vergleichbar sollte bei Flachenbaustellen bei der
Alternativenprifung vorgegangen werden.

Frihzeitige Beriicksichtigung tiber Raum- und Bau-
widerstande

Moorbdden haben durch die Funktion als Kohlen-
stoffspeicher in Niedersachsen eine raumordneri-
sche Relevanz (vgl. Kap. 1). Darlber hinaus sind
Moorbéden, z. B. machtige Hochmoore, auch Teil
der Kulisse der besonders schutzwurdigen Boden
aufgrund der besonderen Erfiillung der Archivfunk-
tion (BUG et al. 2019). Diverse Moorkultisole sind
Archive der Kulturgeschichte. Auch diese beson-
ders schutzwirdigen Béden sind gemals LROP
(3.1.1 04) vor MaRnahmen der Siedlungs- und Inf-
rastrukturentwicklung besonders zu schiutzen. Un-
ter anderem aus diesen Grinden ist eine Beruck-
sichtigung in frihzeitigen Planungsstadien (z. B.
Raumvertraglichkeitsprifungen (friiher: Raumord-
nungsverfahren), Praferenzraumermittlungen bzw.
Bundesfachplanungsverfahren  geboten  (Len-
kungswirkung). In den sich i. d. R. anschlieRenden
Planfeststellungsverfahren besteht innerhalb des
vorgegebenen Korridors dann nur noch einge-
schrankt die Mdglichkeit, Moorbdden tatsachlich zu
meiden. Gleichwohl bestehen weitere Vermei-
dungs- und Minderungsmalinahmen, die dann An-
wendung finden massen (vgl. Kap. 2.5).

Zur Berucksichtigung von Bdden in Uberordneten,
bundesweiten Planwerken (z. B. Netzentwicklungs-
plane Strom und Gas, Bundesverkehrswegeplan)
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sind bundesweite Kulissen verfugbar, die z. B. im
Rahmen der Strategischen Umweltprifung (SUP)
genutzt werden kdnnen. Zu nennen sind hier klein-
malRstidbige Auswertungen der BUK250 (BGR
2025, LABO 2025b). Aus fachlicher Sicht ist hier je-
doch bereits die Verwendung mittelmalstabiger
Daten maéglich und zielfihrend, in Niedersachsen
der Bodenkarte 1:50.000 (BK50). In der Bewer-
tung sollten Moorbdden Gber Raum- und Bauwider-
stande berlcksichtigt werden (vgl. z. B. LABO
2018, BNETZA 2025). Raumwiderstande bezeich-
nen dabei nach BNETZA (2025) Bereiche mit be-
sonderen raum- und umweltbezogenen Wertigkei-
ten, die frihzeitig berlcksichtigt werden sollen,
wahrend Bauwiderstdande Bereiche mit bautech-
nisch schwierigen Eigenschaften abbilden (s.
Tab. 1). Zudem werden Moorbdden als Flachenka-
tegorien in der SUP geflihrt (BNETzA 2025). Aus
Sicht der LABO (2018) sollten insbesondere natur-
nahe Moore der sehr hohen Raumwiderstands-
klasse (RWK) 1 und organischen Bbden allgemein
ein besonderer Schutzbedarf zugewiesen werden.

e Zur Ermittlung der naturnahen Moore konnte die
im MoorlS enthaltene Karte der Moorbiotope
ausgewertet werden (MoorlS - Karten - Bio-
tope > Moorbiotope) und mit bodenkundlichen
Daten kombiniert werden.

e Der weit Uberwiegende Teil der Moorbdden in
Niedersachsen wird landwirtschaftlich genutzt.
Wichtig ist deshalb, dass Moorbdden bereits auf
Basis bodenkundlicher Daten berticksichtigt
werden und z. B. nicht nur Gber die Kategorie
,Moor“ oder ,Sumpf‘ in Landnutzungs- bzw.
Landbedeckungsdaten, da hierdurch landwirt-
schaftlich genutzte Moorbdden keine der Emp-
findlichkeit entsprechende Konflikteinstufung er-
halten.

eUm eine Abstufung in den Raum (RWK)- oder
Bauwiderstandsklassen (BWK) zu erreichen,
kann eine Gliederung nach der Machtigkeit der
Torfschichten zielflihrend sein (s. Tab. 1).

¢ Auch Uiber andere Kriterien (z. B. besonders ver-
dichtungsempfindliche Boden, besonders
schutzwiirdige Béden) sollten Moorbdden in der
Bewertung berucksichtigt werden.
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Tab. 1: Raum- und Bauwiderstandskriterien mit Bezug zu Moorbdden und deren Bewertung aus BNETZA (2025). Die abgestufte
Bewertung: RWK EH (extrem hoch), RWK | (sehr hoch), RWK Il (hoch), RWK Il (mittel) bzw. BWK | (sehr hoch), BWK Il
(hoch), BWK Il (mittel). Aus bodenschutzfachlicher Sicht sind Moorbdden bzw. deren Empfindlichkeit noch starker zu
bewerten als hier geschehen (siehe Feld Bemerkung) und griines Textfeld.

RWK/BWK Kriterium Bemerkung
RWK | Moore und Simpfe naturnahe Moore
. . liegen in Niedersachsen vor

RWK | Vorranggebiete fiir den Schutz der Moore (Vorranggebiete fiir die Torferhaltung)

RWK II] organische Béden LBEG empfiehlt héhere Einstufung bei Verlegung im Boden
(RWK 1)
Torfméchtigkeit 22 m aus BUK250,

BWK I tiefgriindige Torfbdden LBEG empfiehlt hohere Einstufung bei Verlegung im Boden
(BWKI)

Tab. 2: Raum- und Bauwiderstandskriterien mit Bezug zu Moorbdden und ihre Bewertung aus einem Beispiel der Bundesfach-
planung (§ 6 NABEG, AMPRION 2022). Die abgestufte Bewertung: RWK I* (Verhinderung), RWK | (sehr hoch), RWK Il
(hoch), RWK Il (mittel) bzw. BWK | (sehr hoch), BWK Il (hoch), BWK IlI (mittel).

RWK/BWK Kriterium Bemerkung
RWK I Moorboden Moorbéden allgemein
BWK II Baugrund: tiefgriindiger Torfboden LBEG empfiehlt hohere Einstufung bei Verlegung im Boden
(BWK 1)
BWK III Baugrund: flachgriindiger Torfboden 2|§Ifuhrend, da auch flachgriindigere Moorbéden einen Bau-
widerstand darstellen

Das LBEG empfiehlt eine frihzeitige Berlck-
sichtigung von Moorbéden im Planungsprozess.
Naturnahe Moorbéden und Vorranggebiete fir
die Torferhaltung sollten RWK, sonstigen
Moorbéden RWK Il zugewiesen werden. Eine
Differenzierung anhand der Torfmachtigkeit
kann zielfihrend sein. Insbesondere machtige
Moorbdden sollten eine hohe Einstufung erfah-
ren. Zudem sollten die Herausforderungen beim
Bauen auf Moorbdden durch entsprechende
Bauwiderstandsklassen (BWK | oder gestaffelt
nach der Torfmachtigkeit) abgebildet werden.

Die Begriffe der Grundigkeit der Moorsubstrate
(tiefgrindig, flachgriindig etc.) werden in den in
diesem Kapitel benannten Vorhaben und Ver-
ordnungen bislang unterschiedlich verwendet,
was eine Vergleichbarkeit oder auch Kombina-
tion erschwert. In Niedersachsen werden die fol-
genden Machtigkeitsklassen verwendet:

Moormachtigkeit Moormachtigkeit
[verbalisiert] [dm]
flach 2 bis <3
mittel 3 bis <8
abgetorft 3 bis <8 (abgetorft)
tief 8 bis <13
sehr tief 13 bis <20
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Auch auf Landesebene gibt es diverse Beispiele, in
denen Vorhaben das Schutzgut Boden und dabei
auch Moorbdden frihzeitig berticksichtigen und da-
mit Inanspruchnahmen vermeiden kénnen.

Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung

Im Rahmen der Genehmigungsplanung sind die
maoglichen Auswirkungen eines Vorhabens auf die
Umwelt zu betrachten. Hierfur ist es erforderlich, die
bau-, anlage- und betriebsbedingten Wirkungen dif-
ferenziert zu analysieren und zu verdeutlichen, wel-
che dieser Wirkungen dauerhaft und erheblich sind
bzw. wie eine Vermeidung oder Minderung mdglich
ist (vgl. hierzu Anhang 2).

In der Ausfuhrungsplanung wird das Bauprojekt de-
tailliert geplant und die Vergabe der Leistungen so-
mit konkret vorbereitet. Hier ist es dann zentral, die
Arbeiten und Erfordernisse fir den Bodenschutz
madglichst genau zu kennen und zu verankern.

Die DIN 19639 und das darin beschriebene Boden-
schutzkonzept (BSK) bieten fir die Genehmigungs-
und Ausflhrungsplanung sowie die folgende Um-
setzung einen wichtigen Rahmen (s. Tab. 3). Das
BSK ist die Grundlage daftir, die bodenschutzbezo-
genen Erfordernisse in die Bauausschreibung und
das Bauleistungsverzeichnis zu integrieren (FELD-
WISCH 2024). Dies ist aufgrund der besonderen Ei-
genschaften von Moorbéden und der ggf. speziel-
len Anforderungen essenziell. Die in der folgenden
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Tabelle 3 genannten Inhalte von Bodenschutzkon-
zepten sind hierflr von besonderer Relevanz und
werden deshalb in diesem Geofakt thematisiert. Auf
Basis des in der Genehmigungsplanung zu erarbei-
tenden Bodenschutzkonzeptes kdnnen diese In-
halte dann in landschaftspflegerische Begleitplane
oder Umweltberichte einflieRen.

Tab. 3: Aufbau eines Bodenschutzkonzeptes nach DIN 19639 und Zuordnung zu Kapiteln in diesem Dokument.

Inhalt des BSK

Informationen
in diesem Dokument

Vorhabenbeschreibung und Planungsvorgaben

Kapitel 2

bodenbezogene Datenerfassung und Bewertung

Kapitel 2.4, Anhang 4

der Funktionserfillung

Auswirkungen, vorhabenbezogen zu erwartende Beeintrachtigungen der Bodenqualitat und

Kapitel 2.2, Anhang 1 und 2

nahmenumsetzung

Vermeidungs- und MinderungsmaRnahmen mit konkreter Beschreibung der geplanten Maf3-

Kapitel 2.2, 2.5

Bodenschutzplan als raumliche Darstellung der baubegleitenden Bodenschutzmalinahmen

Kapitel 2, Anhang 4

Vermittlung von Informationen

Kapitel 2.2, Anhang 4

Dokumentation ggf. Anhang 4
Rekultivierungsmaflinahmen zur Wiederherstellung durchwurzelbarer Bodenschichten Kapitel 2.5
Zwischenbewirtschaftung Kapitel 2.5

MaRnahmen bei Funktionseinschrankungen

Kapitel 2.5, Kapitel 4

Allgemeine Planungsgrundsatze

»~Jede im Moor durch Entwasserung ausgeloste Bo-
dendynamik hort praktisch kaum mehr auf, [...]
[dies ist] [...] seit langem bekannt. Um diese Folgen
madglichst gering zu halten oder zu kompensieren,
sollten schon bei der Planung jeder Ma3nahme in
Mooren [...] gewisse Planungsgrundsatze erfullt
werden. Dadurch kdnnen die Erfahrungen vergan-
gener Jahrzehnte genutzt und so unliebsame nega-
tive Folgen (Fehlschlage, Arger, zusatzliche Kosten
u. a.) ausgeschaltet werden.“ (EGGELSMANN 1990b:
323f.). Diese Ausfiihrungen und die in Kapitel 2.2
erlduterten Zusammenhange verdeutlichen, dass
Moorb6den gegentber BaumalRnahmen besonders
empfindlich sind. Dauerhafte und erhebliche Scha-
den sind bei der Inanspruchnahme flir Baumal3nah-
men haufig nicht ganzlich zu vermeiden.

Als Planungsgrundsatz sollte gelten, dass
Moorbdden nicht in Anspruch genommen wer-
den. Dies gilt in besonderem Male fur natur-
nahe Moorstandorte. Allerdings erfiillen auch in-
tensiver genutzte Moorbdden die Bodenfunktio-
nen haufig in besonderem Mafe und sind be-
sonders empfindlich.
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Unterhalb der durch den Menschen veranderten
Torfschichten kdnnen noch z. T. mehrere Meter
machtige, im natlrlichen Zustand befindliche Torfe
liegen. Dies muss unter anderem aufgrund der Bau-
risiken (vgl. Kap. 2.3) und der Klimarelevanz (vgl.
Kap. 4) in der Planung berlcksichtigt werden.

In Anlehnung an EGGELSMANN (1990b) sollten des-
halb folgende Planungsgrundsatze beachtet wer-
den:

¢ Planung von BaumafRnahmen nicht nach dem
Relief der heutigen Moorbodenoberflache, son-
dern nach dem Relief der Moorbasis (minerali-
scher Untergrund). Dies ist eine entscheidende
Information u. a. zur Kalkulation von auszuhe-
benden Bodenmassen und der Planung von de-
ren Zwischenlagerung und Verwertung. Hierzu
ist es wichtig, die Torfmachtigkeit zu erfassen
und die teils erhebliche Heterogenitat abzubil-
den. In Niedersachsen liegen Moorbdden mit
Torfmachtigkeiten auch von deutlich Gber 5 m
VOr.

¢ Moorstratigraphische Untersuchungen sind not-
wendig, um die Umsetzbarkeit der Ma3nhahme
abschatzen zu kénnen und um eine saubere
Trennung des Bodenmaterials zu erreichen (vgl.
hierzu Anhang 4).
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e Beachtung der Setzungsprozesse (s. Kap. 2.2,
2.3), um Schaden zu vermeiden sowie auch eine
fachgerechte Rekultivierung bauzeitlich genutz-
ter Flachen zu erreichen.

e Erfassung kultureller Uberpragungen der Moor-
béden. Sanddeckkulturen oder Flachen der
Deutschen Hochmoorkultur zeigen ungestorte
untere Torfschichten (BLANKENBURG 2015, GRAF
et al. 2022). Baggergekuhlte oder tiefgepfligte
Flachen (v. a. Sandmischkulturen) zeigen dies
hingegen nicht (SCHWENK & GEHRT 2023).

Eine hochwertige Erfassung der Verbreitung der
Bdden auf Basis bestehender Daten und durch Ge-
landeerfassungen kann wesentlich zu einem rei-
bungsloseren Bauablauf, zur Minderung von Risi-
ken fir den Vorhabentrager, zur Vermeidung von
aufwendigen nachtraglichen Plananderungen und
gleichzeitig zum Bodenschutz beitragen. Beispiele
sind (u. a. FELDWISCH & HONERLAGE 2017):

¢ Vermeiden von Konflikten u. a. mit Eigentimern
wahrend der Bauphase,

¢ Reduzieren von Bauwiderstanden (u. a. logisti-
sche Probleme aufgrund unbekannter nicht trag-
fahiger Boden, Setzungsgefahrdung (DVGW
2016)),

¢ Reduzierung von Kosten fur die Rekultivierung
und Reduzierung der Kompensationsanforde-
rungen,

e Vermeiden von Baustillstanden auf Grund von
vermeidbaren Beeintrachtigungen bzw. Scha-
den,

¢ Verbesserung der Kalkulation von Aushubmen-
gen, Platzbedarfen und zu verwertendem Mate-
rial (Bodenmanagement).
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Datengrundlagen und weitere Informationen

HIEDERSACHSISCHE
MOORLANDICHAFTEN

MoorlS

Fir die Anwendung des Geofakts ist die Kennt-
nis moor- und bodenkundlicher Grundlagen Vo-
raussetzung. Hintergrundwissen zum Aufbau
von Moorbdéden und in ihnen ablaufenden Pro-
zessen kann zum besseren Verstandnis der fol-
genden Ausflihrungen z. B. im Niederséchsi-
schen Moorinformationssystem (MoorlS) erlangt
werden. Die Internetplattform hat das Ziel, vor-
handene und zukiinftig gewonnene Informatio-
nen Uber Moore flir Behdrden, Planungsbiiros
und interessierte Blrgerinnen und Burger bereit-
zustellen.

Das LBEG bietet umfangreiche Datengrundlagen
fur Planungsprozesse an. Tabelle 4 gibt einen
Uberblick Uber Daten fiir unterschiedliche MaRk-
stabsebenen. Das MoorlS gibt zudem einen inter-
disziplindren Uberblick zu verfligbaren Fachdaten.
Die zu berlcksichtigenden Vorranggebiete Torfer-
haltung sind ebenfalls im MoorlS einsehbar oder
uber die GIS-Datensatze des LROP sowie auf
Landkreisebene Uber die RROP zu beziehen.

Tabelle 4 verdeutlicht, dass fir alle Planungssta-
dien Datengrundlagen zu Moorbdden vorliegen, so-
wohl fir die Genehmigungs- und Ausfiihrungspla-
nung als auch als unterstutzende Daten fur Kartie-
rungsarbeiten. Die Tiefe der Bearbeitung hangt da-
bei vom jeweiligen Vorhaben und Verfahrensstand
ab. Basierend auf den vorliegenden Daten kann
frihzeitig erkannt und ggf. zur Prifung beauftragt
werden, ob Moorbodden durch ein Vorhaben betrof-
fen sind. Abhangig davon kann gemafl® Anhang 2
abgeleitet werden, welche Wirkfaktoren von dem
Vorhaben fir Moorbéden ausgehen. Wichtige Hin-
weise fir die Planung von Bauvorhaben kénnen zu-
dem ingenieurgeologische Auswertungskarten und
Bohrungsdaten beinhalten. So kénnen mit den B6-
den einhergehende Bauwiderstande und Risiken
abgeleitet und umgangen werden (s. Tab. 5).

15


https://www.mooris-niedersachsen.de/?pgId=3
https://www.mooris-niedersachsen.de/?pgId=3

Tab. 4: Datensatze zur Berlcksichtigung von Moorbdden und anderen kohlenstoffreichen Bdden. Alle Daten sind auf dem
NIBIS®-Kartenserver im Themenbereich Bodenkunde/Moorstandorte verfligbar.

Datensatz

Erlauterung

Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 50.000 (BK50),
Erscheinungsjahr 2017, Grundlagendaten z. T. &lter

Mit jeweiligem Leitprofil bis 2 m Tiefe, siehe GEHRT et al.
(2021).

Auswertungskarten auf Basis der BK50 zur Empfind-
lichkeit der Boden

z. B. Verdichtungsgefahrdung, Winderosionsgefahrdung

Kohlenstoffreiche Béden in Niedersachsen 1 : 50.000

Kohlenstoffreiche Bdden in Niedersachsen 1 : 50.000
mit Bedeutung fir den Klimaschutz

Aus der BK50 abgeleitete Kulissen der kohlenstoffrei-
chen Boden, siehe HOPER & GEHRT (2022).

Kohlenstoffreiche Béden in Niedersachsen 1 : 50.000
— Torfmachtigkeit

Die Karte gibt eine landesweite Ubersicht zur Verbreitung
und Méachtigkeit der Moorbdden und weiterer kohlenstoff-
reicher Boden bis 2 m Tiefe auf Basis der BK50.

Bodenschatzung Standortinformationen Moor und
Torf 1:5.000
(ab 1930er Jahre bis heute, Aktualitat variabel)

Standardisierte Auswertung der Bodenschatzung
(1 : 5.000). Hochaufldsende Darstellung der Verbreitung
von Standortklassen, siehe SCHULZ & WALDECK (2015).

Moorgebiete nach SCHNEEKLOTH
(Kartierergebnisse 1960er und 1970er Jahre)

Weiterleitung ins MoorlS zu textlichen Beschreibungen
der Moore (SCHNEEKLOTH-Texte) mit detaillierten Be-
schreibungen u. a. der Torfstratigraphie.

Bohrungen in Moor und Torf
(ab etwa 1950er Jahre bis heute, Aktualitat variabel)

Im NIBIS® vorliegende moorkundliche Profile und
Bohrungen mit Detailangaben zum Profilaufbau und den
Merkmalen. Fir Hochmoor haufig Differenzierung Weil3-/
Schwarztorf enthalten.

Tab. 5: Datensatze aus der Ingenieurgeologie. Alle Daten sind auf dem NIBIS®-Kartenserver im Themenbereich Ingenieurgeo-

logie verfiigbar.

Datensatz

Erlauterung

Ingenieurgeologische Karte 1 : 50.000 (IGK50)

Baugrundklassen, bezogen auf 2 m Tiefe, Hinweise fir
besondere Griindungsmalnahmen (z. B. Bodenaus-
tausch, Tiefgrindung), Grundwasserstand, gespanntes
Grundwasser

Gefahrenhinweiskarte Niedersachsen 1 : 50.000 —
Setzungs- und hebungsempfindlicher Baugrund
(ISHB50)

setzungs- und hebungsempfindliche Baugrundtypen bis
in 2 m Tiefe

Ingenieurgeologische Bohrungen

im NIBIS® vorliegende Bohrungen zur Erkundung des
Baugrunds

Bodenkundliche Erfassung im Gelande

Zu beachten ist, dass die in Tabelle 4 und 5 aufge-
fuhrten Datengrundlagen mafistabsbedingt und ak-
tualitatsbedingt nicht immer den Status Quo abbil-
den kénnen. Zudem sind die Daten in der Regel
nicht flachenscharf. Eine weitere Limitierung liegt in
der Machtigkeit von i. d. R. maximal 2 Metern, die
durch Bodenkarten abgedeckt werden. Machtigere
Moorbéden kénnen dann nur durch Bohrungen ge-
nauer gefasst werden.

Mit zunehmendem Detailgrad sind die Informatio-
nen also unbedingt durch Untersuchungen im Ge-
lande (Kartierung) zu verdichten. Zur Vorgehens-
weise und wichtigen Grundsatzen fur die Erhebung
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von bodenkundlichen Gelandeinformationen siehe
Anhang 4.

Ermittlung der entwassernden Wirkung eines
Vorhabens auf umliegende Moorboéden

Bei Planungen ist zu betrachten, inwiefern eine
bau- oder anlagebedingte Entwasserung auch Aus-
wirkungen auf umliegende (Moor-)Bdden hat. Hier-
bei ist zu unterscheiden, ob diese Wirkungen dau-
erhaft oder temporar sind. Die Wirkungen der Ent-
wasserung sind in Kapitel 2.2 beschrieben. Fur die
Berechnung der Reichweiten von Entwasserungs-
effekten liegt eine in der Praxis etablierte Methode
nach EGGELSMANN (1981, 1982) vor (Tab. 6, vgl.
auch HEUMANN et al. 2020).
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Die dauerhaft entwassernde Wirkung von in Torf-
korper eingebrachten Fundamenten ist im Einzel-
fall zu bewerten. Diese ist abhangig von den hydro-
logischen Eigenschaften des Untergrunds sowie
des eingebrachten Materials. Fir sehr durchlassige
Materialien (Sandbettungen, grobkornige Schotter-
saulen o. a.) sind wesentliche entwassernde Wir-
kungen anzunehmen. Wie bei Grundwassermess-
stellen konnte der Anschluss an den Unterboden
z. B. durch Ton oder Schwarztorf abgedichtet wer-
den. Bei weniger durchlassigen Materialien kénnen
sich Wegsamkeiten flr Wasser entlang von Profilen
oder Fundamenten (z. B. Windkraftanlagen) durch
verlagertes Torfmaterial auch wieder verschlieRen
(Self-Sealing-Effekt). Dies ist allerdings abhangig
von den Eigenschaften des Torfmaterials und bei
Schwarztorfen eher anzunehmen als bei Weildtor-
fen. Eine Betrachtung der Verhaltnisse vor Ort ist
somit erforderlich. Dauerhafte hydrologische Ver-
anderungen sind durch entsprechende Malinah-
men zu vermeiden (s. Kap. 2.5).

Tab. 6: Beispielhafte Ergebnisse zur Ermittlung von hydrologi-
schen Schutzzonen im Moor aus EGGELSMANN
(1990d). Bei Anwendung waren vorhabenspezifische
Werte zu ermitteln.

Moortyp Ermittelte Breite der
Wasserabsenkung [m]
Tiefgriindiges Hochmoor (>2 m) 30-80
Flaches Hochmoor uber Feinsand 120 - 150
Tiefes Niedermoor tUiber Mudde 200 - 250
Flaches Niedermoor Gber Sand 200 - 250
Quellmoor, Bruchwaldmoor >350

Bewertung von dauerhaften negativen
Beeintrachtigungen

Grundsatzlich sind die Auswirkungen auf Moorbd-
den zwar fir Vermeidungs- und Minderungsmalf-
nahmen zuganglich (vgl. Kap. 2.5). In Kapitel 2.2
wird jedoch deutlich, dass viele der Auswirkungen
als irreversibel betrachtet werden missen. Hieraus
ergibt sich der Bedarf nach einer Bewertung hin-
sichtlich des Kompensationsbedarfs. Hierzu wird
auf die Leitfaden der Niedersachsischen Natur-
schutzverwaltung (NLWKN o. J.) verwiesen.

In der Planungspraxis werden teilweise Verfahren
angewendet, die explizit fir das Schutzgut Boéden
und Moorbdden eine differenzierte Bewertung nach
der Art des Eingriffs (z. B. Befahrung, Grabenaus-
hub) beinhalten und diesen Kompensationsfakto-
ren zuweisen. Die Bundeskompensationsverord-
nung (BKompV), welche fir Vorhaben im Zustan-
digkeitsbereich der Bundesverwaltung gilt, weist
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einige konkrete Hinweise auf Moorbdden auf. Nach
BFN & BMU (2021) und MENGEL et al. (2025) sind
Moorbdden zum einen fir das Schutzgut Bo-den,
zum anderen aufgrund der Klimarelevanz aller-
dings auch fur die Bewertung der Klimaschutz-funk-
tion relevant. Hierbei wird abhangig von der Aus-
pragung des Bodens bzw. seiner Funktionen die
Bedeutung abgeleitet und die Schwere der Beein-
trachtigung abgeschatzt. Bedeutsam ist fiir die Kili-
maschutzfunktion insbesondere, ob eine hohe bis
hervorragende Bedeutung der Funktionen in einer
sechsstufigen Skala vorliegt (MENGEL et al. 2025).
Diese wird wie folgt definiert:

¢ hervorragend (6): Moorb6den und moorahnliche
Bdden mit hervorragendem Cqg-Vorrat bzw. ho-
her Torfmachtigkeit (>70 cm), unabhangig von
der Nutzung, oder weitgehend intakte Moore un-
abhangig von der Torfmachtigkeit,

e sehr hoch (5): Moorbéden und moorahnliche Bé-
den mit sehr hohem Cog-Vorrat bzw. mittlerer
Torfmachtigkeit (30-70 cm), unabhangig von
der Nutzung, oder leicht degradierte Moore mit
dauerhafter moortypischer Vegetationsbede-
ckung und hochstens extensiver Nutzung, unab-
hangig von der Torfmachtigkeit und

e hoch (4): Moorbdden und moorahnliche Boden
mit hohem Cog-Vorrat bzw. geringer Machtigkeit
des Torfes bzw. organischen Bodens (<30 cm),
unabhangig von der Nutzung.

Diese Ausfiihrungen zeigen, dass die verfiigbaren
Daten und die Vorerkundung auch hierflr eine
wichtige Rolle spielen kénnen.

In den Kapiteln 3 und 4 dieses Geofakts werden
Schnittstellen zur Kompensation von Eingriffen in
Moorbdden verdeutlicht.

2.5 Vermeidungs- und MinderungsmafRnahmen

Ist eine Querung oder Inanspruchnahme von Moor-
bdden unvermeidlich, gilt es, die Auswirkungen des
jeweiligen Vorhabens durch entsprechende Mal3-
nahmen so weit wie moglich zu vermeiden oder zu
mindern (u.a. Vorsorgepflicht gem. §7 BBod-
SchG). Dies kann z. B. durch die Wahl spezieller
Fahrzeuge mit Moorlaufwerken, eine moglichst
kurze und angepasste Wasserhaltung oder eine
entsprechende Lagerung und Verwertung des Bo-
denmaterials umgesetzt werden. Der Einsatz einer
BBB sollte den Regelfall darstellen. Die BBodSchV
(§ 4 (5)) bietet hierfur die Grundlage. Die Mal3nah-
men sind projektspezifisch in einem Bodenschutz-
konzept nach DIN 19639 zu planen.
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2.5.1 Moorbodenspezifische MaBnahmen aus
Normen und Leitfaden

Fir den baubegleitenden Bodenschutz sind meh-
rere zentrale Normen untergesetzlich bzw. in der
Praxis etabliert. Zu nennen sind insbesondere DIN
19639, DIN 18915 und DIN 19731. Fur Gastrans-
portleitungen liegt das DVGW-Merkblatt G451 vor
(DVGW 2016). Die in diesen DIN-Normen und
Merkblattern konkret zu Moorbdden genannten
Malnahmen sind (Redundanzen ergeben sich
durch Uberschneidungen der Normen):

1. Dauerhaft vernasste Boéden (z. B. Anmoore,
Moore, Grund- oder Stauwasserbdden) sind
stark verdichtungsempfindlich und fur die An-
lage von Baubedarfsflachen, insbesondere fir
die Anlage von Zwischenmieten, nicht geeignet
(DIN 19639).5

2. Eine Absenkung des Wasserspiegels mit aus-
reichendem zeitlichem Vorlauf vor den Bauar-
beiten mit geeigneten bautechnischen Verfah-
ren oder mittels bestehender Drainagen kann
erforderlich sein. Dabei sind ggf. eintretende
grol¥flachige Setzungen zu berlcksichtigen
(DIN 19639).

3. Beim Bodenabtrag sind die trockenen, feinen
Oberschichten von tieferen, nassen Torf-
schichten zu trennen. Mineralische Schichten,
die zwischen oder unterhalb des organischen
Bodens liegen oder andere Horizonte von
Moorbdden mit unterschiedlichen Eigenschaf-
ten sind ebenfalls getrennt abzutragen und zu
lagern (DIN 19639).

4. Uberschissiger organischer Boden sollte — so-
weit geeignet — zur Verbesserung von minera-
lischen Bdéden oder zur Wiederherstellung von
Moorbdden verwendet werden. Bei der Ver-
besserung von mineralischen Boden ist zu be-
ricksichtigen, dass nasser Torf flr eine not-
wendige Entwasserung bis zu einem Jahr zwi-
schengelagert werden muss. Wenn Uber-
schussiger Torf zur Wiederherstellung von
Moorboden verwendet werden soll, ist eine
Entwéasserung zu vermeiden (DIN 19639).°

5. Die Wahl der Baumaschinen richtet sich nach
der Tragfahigkeit des Bodens. Die Flachen-
pressung sollte so gering wie technisch mog-
lich sein. Fir notwendige lastverteilende

5 Werden grof¥flachig Moorbdden gequert, ist die Inanspruchnahme
fur Mietenflachen ggf. nicht zu vermeiden. Eine Anpassung der
Verlegetechik (z. B. geschlossene Bauweise) oder Langstransporte
(hier allerdings vermehrte Befahrungen) sind abzuwagen (vgl.

Tab. 7).
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Maflinahmen bestehen erhéhte Anforderungen
(DIN 19639).

6. Mieten aus verdichtungsempfindlichen Boden
(insbesondere anmoorige und moorige B6-
den’) [...] sind dauerhaft feucht zu halten. Bei
anmoorigem und moorigem Bodenaushub
kann das durch Abdecken mit Folien oder Be-
regnung erfolgen. [...] In beiden Fallen sind die
MaRnahmen zum Feuchthalten unmittelbar
nach dem Aufmieten umzusetzen® (DIN
19639).

7. Bodenmieten aus nicht vererdeten Torfen [...]
sind feucht zu halten, z. B. durch Folienabde-
ckung, gegebenenfalls Bewasserung (DIN
18915).

8. Auf Moorbdden sollten die Maschinen mit tech-
nisch zur Verfigung stehenden, mdglichst brei-
ten Platten (sogenannte Moorlaufwerke) aus-
gestattet sein (DVGW 2016).

Die Nummerierung der Mallnahmen wird in Tabelle
7 fortgefihrt.

Far den Bau, Betrieb und Rickbau von Freiflachen-
Photovoltaikanlagen auf Moorbdden bietet LABO
(2023b) erganzende Hinweise zum Bodenschutz.

2.5.2 Fachliche Grundsatze und weitere
MaBBnahmen

Die in Normen und Merkblattern genannten Mal3-
nahmen (vgl. Kap. 2.5.1) kénnen und sollten fur die
Anwendung in der Praxis weiter ausdifferenziert
werden. Zum einen wurden mittlerweile auch wei-
tere MalRnahmen etabliert. Zum anderen werden im
Folgenden fachliche Grundsatze fur die Umsetzung
in der Praxis abgeleitet. Anschlielend gibt die Ta-
belle 7 einen Uberblick zu MaRnahmen, die zielfih-
rend sein kénnen und je nach Vorhaben ausge-
wahlt werden sollten. Das Ziel muss sein, die teils
speziellen Anforderungen, z. B. an Fahrzeuge oder
Bauzeiten, frihzeitig einzuplanen, mit Behorden
abzustimmen und in die Bauausschreibung und
Leistungsverzeichnisse zu integrieren.

Wasserhaltung und Reduzierung der
Entwasserung

Die Entwasserung der Boden sollte grundsatzlich
so schonend wie moglich vorgenommen werden.
Fir die bautechnische Umsetzung in nassen und

8 Siehe hierzu Kapitel 3.
7 Dies gilt auch fir Mudden.

8 Bemerkung zu Punkt 6 und 7: Eine beschleunigte Bauweise mit
sehr kurzer Zwischenlagerung kann aus fachlicher Sicht eine Alter-
native darstellen.
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wenig tragfahigen Boden sind haufig Spundwande
erforderlich, die laterale Entwasserungseffekte min-
dern kdénnen (s. Abb. 7). Aus dem Bereich der Re-
naturierung sind zudem Schlitzpfliige bekannt, die
Folie in den Boden einbringen, um den lateralen
Abfluss zu hemmen. Der Einsatz von Kunst-
stoffspundwanden wird erprobt (BLANKENBURG
et al. 2022), wobei fir BaumalRnahmen die Rick-
baubarkeit und Eintrage von Plastik in den Boden
zu prifen waren. Hierbei wird die Schichtenabfolge
kaum gestort. Zudem kann der Ansatz (Folie,
Spundwande) von Vorteil sein, wenn kleinrdumig
héhere Wasserstandsunterschiede aufgebaut wer-
den und die Leitfahigkeit der Schichten zu hoch ist.
Die Barriere muss allerdings bis in eine gering-
durchlassige Schicht eingebaut werden, damit sie
nicht unterstromt werden kann.

Die Auswahl der Entwasserungsmethodik sollte un-
ter den Gesichtspunkten a) moglichst geringe Sto-
rung des Bodenaufbaus (stauende Schichten) und
b) moglichst gute Steuerbarkeit der Entwasserung
vorgenommen werden. Das Einfréasen einer Langs-
dréanage bzw. Tiefendranage kann vor allem bezlg-
lich des ersten Kriteriums Nachteile aufweisen.

Abb. 7: Bauvorbereitung der Querung von Moorbdden im of-
fenen Graben auf einer Gasleitungstrasse. Spundung
und Einbringung von Lanzen zur Wasserhaltung
(rechts; Foto: Hammerschmidt/Stadtmann, LBEG).

Ein erheblicher Entwasserungseffekt kann bei Li-
nienbauwerken entstehen, wenn Torfmaterial im
Zuge der Bauausfiihrung aus technischen Griinden
durch Mineralboden (i. d. R. Sand) ausgetauscht
wird (vgl. Kap. 2.2). Insbesondere ein Vollaus-
tausch, der bei Erdkabelvorhaben haufig aufgrund
von Bedenken zur Warmeleitfahigkeit der Torfe
noch angestrebt wird, bildet einen entwassernden
Graben im Torfkorper. Ein solcher Vollaustausch ist
grundsatzlich nicht vereinbar mit einer torferhalten-
den Vorgehensweise. Auch technische Malinah-
men, wie der Einbau von Tonriegeln zur Vermei-
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dung eines gebiindelten Abflusses in dem sandigen
Substrat, kann die entwassernde Wirkung wohl
nicht stoppen, da die in Kapitel 2.2 beschriebenen
stauenden Schichten zerstort sein durften.

Gleichzeitig kann auch ein erhéhter Wasserfluss im
Trassenbereich auftreten, der dann zu Vernassun-
gen in tieferliegenden Bereichen flihren kann.

Lastverteilende und -reduzierende MaRnahmen

Die geringe Tragfahigkeit und die Verdichtungsge-
fahrdung von Moorbdden erfordern MalRnahmen,
welche den Lasteintrag reduzieren (s. Abb. 8). Hier-
bei besteht aber die aus Kapitel 2.2 ableitbare Her-
ausforderung, dass auch lastverteilende Mal3nah-
men (z. B. mineralische Baustraen) ihrerseits
durch das Eigengewicht Druck auf den Boden aus-
Uben. Unter Baustrallen oder Baustelleneinrich-
tungsflachen kann es somit zu deutlichen und grof3-
flachigen Setzungen kommen. Hier stehen die An-
forderungen an eine sichere (Arbeitsschutz) und die
Last von Fahrzeugen verteilende Arbeitsflache
(haufig >40 cm mineralisches Material) einerseits
und die Reduzierung des Lasteintrags andererseits
ggf. im Gegensatz. Losungsansatze, die unbedingt
bereits in der Ausschreibung enthalten sein sollten,
kdénnen sein:

¢ Auswahl méglichst leichter Maschinen, ggf. auch
auf Kosten der Leistung, in Absprache mit der
Baufirma. Dies kann mit der Beschaffung von
Spezialwerkzeugen einhergehen, die bendtigt
werden (s. Abb. 9).

¢ Einsatz spezieller Fahrzeuge (Moorraupen, Pis-
tenbullis/-raupen) bzw. spezieller Fahrzeugkon-
figurationen mit Moorlaufwerken, Zwillingsberei-
fung o. &. (s. Abb. 10). Eine Beschreibung der
Eigenschaften und Kontaktflachendricke ist im
Geobericht 45 des LBEG enthalten (BLANKEN-
BURG et al. 2022, Tab. 4.3). So konnen fur viele
Arbeiten Maschinen ausgewahlt werden, die un-
ter 0,35 kg/cm? Kontaktflachendruck (teilweise
deutlich niedriger) liegen.

» Bei wassergesattigten Torfen Befahrungen aus-
schliel3lich auf befestigten Baustral3en.

¢ Vermeidung von Beschadigung der Vegetations-
decke. ,Reil3t die Vegetationsdecke durch fal-
sches oder zu haufiges Befahren auf, ist das
Fahren auf dem wassergesattigten Torf haufig
nur mit sehr breiten Ketten oder mittels Bagger-
matten mdglich. Die Bergung eines versackten
Fahrzeuges ist nur mit sehr hohem Aufwand
mdglich. Durch den Bergungseinsatz wiederum
konnen erhebliche, nicht zu revidierende Scha-
den am Torfkdrper entstehen.“ (BLANKENBURG
et al. 2022: 43).
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¢ Verbreitet auf Boden mit geringer Tragfahigkeit
sind Baustral3en aus Sand, die jedoch durch das
Eigengewicht zu deutlichen Setzungen fuhren
kdénnen.

e Wenn mdglich, mineralische Schittungen als
Material fir Baustralten vermeiden, ggf. durch
Verlegung doppellagiger Baggermatratzen mit
mdglichst geringem Eigengewicht.

¢ Verwendung von Holzhackschnitzeln, ggf. mit
aufliegenden Baggermatratzen oder Stahlplat-
ten, als BaustralRenmaterial zur Reduzierung
des Eigengewichts.

Auch an das einzusetzende Material sind beson-
dere Anforderungen zu stellen. Insbesondere bei
Hochmoorbéden, die durch geringe pH-Werte ge-
pragt sind, kann der Einsatz von alkalischem Mate-
rial (z. B. Recyclingmaterial) fur die Baustraf3en die
Bdden negativ beeintrachtigen, da die Auswa-
schung basischer Substanzen mdglich ist (FELD-
WISCH 2024).

Zu vermeiden ist die ,Bodenverbesserung® (vgl.
Kap. 2.3) durch den Eintrag von Kalk-Zement-Ge-
mischen, welche die Tragfahigkeit verbessern sol-
len. Auch die Einbringung von Grobschlag ist keine
MafRnahme, die mit dem Bodenschutz vereinbar ist.
Beide Optionen flihren zu erheblichen negativen
Veranderungen der Bdden (vgl. Kap. 2.2) und mehr
Aufwand bei der Behebung dieser Schaden (FELD-
WISCH 2024).
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Abb. 8: Lastverteilungsmallnahmen und Abdeckung der Bo-
denmiete mit Planen beim Leitungsbau im Nieder-
moor. Eine Sicherung der Planen gegen Wind kann
ein Problem darstellen (Foto: Hammerschmidt,

LBEG).

"W |

Abb. 9: Reduzierung der Bodenbefahrung und der bean-
spruchten Flache durch die Platzierung von armierten
Baggermatratzen quer auf den Spundwanden und
~Schwebende“ Arbeit des Baggers. So wird eine redu-
zierte Befahrung und der Lastabtrag in tiefere Schich-
ten erreicht (Foto: Hammerschmidt/Stadtmann,
LBEG).
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Abb. 10: Beispiele fur Moorraupen und Moorbagger mit sehr breiten Laufwerken. Im linken Bild ist zudem eine Doppelbereifung
zu sehen (Fotos: Graf, LBEG / Stadtmann, LBEG).

Materialtrennung und Wiederherstellung
stauender Schichten

Fir die Trennung des Bodenmaterials ist die Kennt-
nis der Torfstratigraphie und der Bodenhorizonte
von grundlegender Bedeutung (vgl. Kap. 2.2 und
Anhang 4, s. Abb. 11). Als grundsatzlich zu tren-
nende Substrate sind zu betrachten:

Hochmoorbdden

e Oberboden,

o Weildtorf,

e Schwarztorf,

e ggf. Niedermoortorf,

¢ ggf. Mudden,

e mineralischer Untergrund.

Niedermoorbdden

e Oberboden,

e ausgepragt aggregierte/wenig aggregierte
Bodenhorizonte,

e stark zersetzte/gering zersetzte Torfschichten,

¢ ggf. Mudden,

e mineralischer Untergrund.

Die Madglichkeiten der Trennung sind je nach
Schichtmachtigkeit, eingesetzten Maschinen etc.
abzuwagen. Mindestens getrennt werden sollten
mineralische Substrate, Hoch- und Niedermoor-
torfe sowie stark zersetzte und gering zersetzte
Torfschichten aufgrund der hydrologischen Rele-
vanz.

Die genannten Substrate und Horizonte haben un-
terschiedliche hydraulische (Wasserleitfahigkeit)
und chemische (pH-Wert, Nahrstoffgehalte) Eigen-
schaften, die fur die Rekultivierung, fur die folgende
Bodennutzung oder die Verwertung des Torfs (Kap.
3) von Bedeutung sind (vgl. Kap. 2.2).
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¢ Mineralische Substrate sind grundsatzlich von
organischen Substraten (Torfen, Mudden) zu
trennen. Herausforderungen bestehen diesbe-
zuglich bei sehr geringmachtigen Schichten, die
im Bauprozess kaum getrennt auszubauen sind,
und bei unregelmaRig verlaufenden Tiefenlagen
der Substrate. Dies ist bei Moorbéden z. B. an
der Grenze zum mineralischen Untergrund hau-
fig vorzufinden, da das Relief vor dem Torf-
wachstum eher in Ausnahmefallen eben war
(vgl. Abb. 2). Eine gute Vorerkundung (vgl. An-
hang 4) und die Schulung des Baustellenperso-
nals sind eingeschrankte Lésungsansatze fur
diese Problematik.

e Es ist wichtig, den Bodenaushub nicht aus-
schlielich danach zu trennen, wo nasse und
eher trockene Bereiche im Torf vorliegen. Je
nach Jahresverlauf und Ausbau der Entwasse-
rungsstruktur kann diese Grenze deutlich
schwanken. Entscheidender sind die Eigen-
schaften der Torfe. So kann z. B. ein wenig zer-
setzter Weildtorf bei Anhebung der Wasser-
stéande nach der Rekultivierung wieder stark auf-
quellen.

Beispiel 1: Es liegt ein Hochmoorboden mit
50 cm gering zersetztem Weiltorf und darunter-
liegendem stark zersetztem Schwarztorf vor. Bei
einer Entwasserungstiefe von 1 m waren die
Substrate bei einem Ausbau anhand des Was-
serstandes bereits in der Bodenmiete vermischt,
was zu vermeiden ist (vgl. Kap. 2.2).

Beispiel 2: Es liegen 80 cm machtige Hochmoor-
torfe Uber Niedermoortorfen vor. Diese weisen
unterschiedliche Nahrstoffgehalte und auch pH-
Werte auf. Auch diese wirden bei einer Entwas-
serungstiefe von 1 m und dem Ausbau anhand
dieses Kriteriums vermischt.
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Abb. 11: Links in reiRfestes Geotextil eingeschlagene Sandbaustrale, mittig mit Spundwanden und Gurtung gesicherter Lei-
tungsgraben, der bis zum mineralischen Unterboden ausgehoben ist, mit Lanzen zur Entwasserung. Daneben Boden-
miete aus Hochmoortorf, ganz rechts sandiger Oberboden (Sanddeckkultur). Malnahmen zum Feuchthalten des Ma-
terials stehen hier noch aus (Foto: Hammerschmidt/Stadtmann, LBEG).

Aus den bisherigen Ausfiihrungen lasst sich eine
bauliche Herausforderung schlussfolgern: Mit dem
Abtrag der Vegetationsdecke und des Oberbodens
kann die Tragfahigkeit der Flache deutlich abneh-
men. Die Befahrbarkeit und ggf. auch die Stabilitat
wird somit eingeschrankt. Dies kann die Kombina-
tion mehrerer Arbeitsgange erforderlich machen,
z. B. den Abtrag unterschiedlicher Torfschichten,
was die Koordination der Bodentrennung weiter er-
schwert.

Grolte Bedeutung fir die Hydrologie des Standor-
tes hat die Wiederherstellung stauender Schichten.
Bei Hochmooren nimmt der Wiedereinbau der stark
zersetzten Torfe (v. a. Schwarztorf), die durch ge-
ringe hydraulische Leitfahigkeiten gekennzeichnet
sind, in der urspriinglichen Tiefenlage eine wichtige
Rolle ein. Bei hinreichender Machtigkeit bilden
diese Torfe einen eigenen Staukdrper aus und kon-
nen somit den Wasserhaushalt des Moorbodens
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stabilisieren (vgl. Kap. 2.2). Da durch einen Eingriff
in den mineralischen Untergrund magliche sonstige
Stauschichten (z. B. Ortstein-Horizonte) zerstort
werden, ist dies von besonderer Bedeutung (vgl.
HOFER et al. 2022: 21ff.).

Auch Mudden stellen durch die hydrologischen Ei-
genschaften haufig wichtige Substrate fir den
Moorwasserhaushalt dar, sowohl bei Hoch- als
auch bei Niedermooren. Viele Mudden fungieren
dabei als Dichtschicht in Abgrenzung zu haufig
durchlassigeren Substraten des geologischen
praholozéanen Untergrundes. Vom Nahrstoffgehalt
ahneln Mudden eher den Niedermoortorfen. Beim
Wiedereinbau sind somit eine Vermischung mit
nahrstoffarmen Hochmoortorfen oder ein oberflach-
licher Eintrag von Muddesubstraten in Hochmoor-
gebieten zu vermeiden und die Mudden an der Ba-
sis schichtgerecht wieder einzubauen. Vorausset-
zung daflr ist die Identifikation auch recht gering-
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machtiger Mudden an der Basis der Torfkdrper. Als
Mindestmachtigkeit fur eine separate Berucksichti-
gung werden als Regelannahme 20 cm vorgeschla-
gen, die an die Bedingungen des Einzelfalls boden-
schutzfachlich begriindet anzupassen ist. Bei Un-
terschreitung waren organische Mudden als Teil
der Niedermoortorfe zu behandeln.

Bei ,wurzelechten“ Hochmoorstandorten (vgl. Abb.
2) fallen Mudden und Niedermoortorfe sowie durch
die Baumalinahme vermutlich auch andere stau-
ende Schichten (siehe oben) aus. Hier kann der
Wasserhaushalt nur durch stark zersetzte Hoch-
moortorfe (Schwarztorfe) stabilisiert werden.

Sulfatsaure Niedermoortorfe

Eine spezielle Fragestellung liegt im Klstenholozan
mit den sulfatsauren Bdden vor (s. Abb. 12). Diese
Bdden sind haufig durch Zwischenschichten von
Niedermoortorfen gepragt, die potenziell oder aktu-
ell sulfatsauer sein kédnnen. Fir Hintergrundinfor-
mationen, Empfehlungen zur Erkundung und die zu
ergreifenden Vermeidungs- und Minderungsmal}-
nahmen wird auf die Geofakten 24 und 25 des
LBEG verwiesen (HEUMANN et al. 2018, SCHAFER
et al. 2010).

Abb. 12: Im Kabelgraben aufgeschlossener sulfatsaurer Bo-
den (sulfatsaure Kleimarsch tber Organomarsch) mit
Jarositbildung. Unten Wechsellagerung mit Nieder-
moortorfen (Foto: Stadtmann, LBEG).
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Tab. 7: Zusammenstellung von Vermeidungs- und MinderungsmaBnahmen und Hinweisen. Die Nummerierung wird aus Kapitel 2.5.1 fortgefuhrt. Falls mdglich, wird zwischen
Vermeidungs- und Minderungsmafnahme unterschieden. Uber die Spalte Schwerpunkt wird eine thematische oder planerische Gliederung der Mafinahmen vorgenom-
men. Das Feld mit fachlichen Hinweisen und Verweisen im Dokument dient der Erlduterung und Vernetzung. In einigen Féllen werden Kombinationsmoglichkeiten der

MaRnahmen betont.

denen im Winter aufgrund der Bodenfeuchte und der
geringen Tragfahigkeit mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht oder nur sehr eingeschrankt gebaut werden kann.
Liegen glnstige Witterungs- und damit Bodenbedingun-
gen vor, kénnen die Arbeiten umgesetzt werden. Die
erforderlichen Baubedarfsflachen sind rechtzeitig vor
Beginn der feuchten Witterung vorzubereiten.

Nr. MaRnahme Vel_'meldungl ST Fachliche Hinweise, Verweise im Dokument
Minderung der MaBnahme
Technische und planerische MaRnahmen

9 | Muffengruben von Erdkabeln oder Maststandorte bei Vermeidung technisch/ Kabellangen im Energieleitungsbau waren ggf. anzupassen.
Freileitungen so planen, dass diese méglichst auRerhalb planerisch
der Moorbdden liegen.

10 |Windenergieanlagen (WEA) oder Maststandorte von Vermeidung/ technisch/
Freileitungen sollten so geplant werden, dass diese nicht Minderung planerisch
oder zumindest nicht zentral in durch Moorbdden
gepragten Bereichen platziert werden. Kleinere Moor-
bodenflachen sollten ganz umgangen werden.

11 | Die Verlegung von Kabeln zum Anschluss der WEA Vermeidung/ technisch/ Verlegung auf der Oberflache prifen, um Bodeneingriff zu vermeiden
oder Freiflachen-Photovoltaikanlagen muss ebenfalls Minderung planerisch (Vermeidung).
Anforderungen des (Moor-)Bodenschutzes berticksichti-
gen.

12 | Bei Wohn- oder Gewerbegebieten die Gebdude mdg- Vermeidung/ technisch/ Gegebenenfalls Differenzierung nach Torfméchtigkeit.
lichst so anordnen, dass Moorbdden ausgespart und Minderung planerisch
dort ggf. Vegetationsflachen etabliert werden. Mal3nah-
men zum Erhalt von hohen Wasserstanden in diesen
Bdden prufen.

13 |Lenkung der Bauzeiten: Moorbdden sollten in der Minderung technisch/ Das Ziel hierbei ist, neben dem Bodenschutz, ein moglichst ungestorter
Planung friihzeitig als Flachen ausgewiesen werden, auf planerisch Bauablauf und die Vermeidung von Konflikten. Dies kann bei der Um-

setzung letztlich durch eine Beschrankung der Bodenarbeiten auf geeig-
nete Konsistenzbereiche (u. a. DIN 19639) oder durch den Ausschluss
feuchter Wintermonate (Bauzeitenregelung) erfolgen. Wird letztere Vari-
ante gewahlt, kdnnen sich Baufirmen darauf einstellen, und gleichzeitig
kann eine Ausnahmeregelung aufgenommen werden, z. B. fiir unerwar-
tet trockene Bedingungen (vgl. FELDWISCH 2024).

Eine pauschale Festlegung von Ausschlusszeitraumen ist schwierig und
aufgrund der ohnehin eingeschrankten Bauzeiten nicht unbedingt ziel-
flihrend. In Anlehnung an BLANKENBURG et al. (2022) kann eine Offnung
fur die Bodenarbeiten moglichst ab Juli angestrebt werden. Ein frihzeiti-
ger Austausch zu Fragestellungen des Naturschutzes ist hierfir zwin-
gend erforderlich. Hierbei handelt es sich um ein klassisches Konflikt-
thema. Aus natur- bzw. artenschutzrechtlichen Regelungen resultiert
ggf. ein Zeitfenster zwischen 1. Oktober und 28. Februar, das aus
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Nr.

MaRnahme

Vermeidung/

Schwerpunkt

Fachliche Hinweise, Verweise im Dokument

Minderung der MaBnahme
Bodenschutzsicht aulerst ungiinstig sein kann. So steigt hier die Gefahr
von sehr nassen Verhaltnissen (Winterniederschlage, reduzierte Ver-
dunstung durch Vegetation) und somit von Bodenschaden. Bei Frost
kénnen zwar gute Bedingungen fir Bodenarbeiten vorliegen, allerdings
kommt dies immer seltener vor. Gibt es eine Frostperiode, sind zudem
Auftaulinsen im Anschluss problematisch fiir Bodenarbeiten, da das
Wasser nicht abflief3t und sehr nasse Oberbodenverhaltnisse auftreten.

14 | Auf Moorbdden BE-Flachen und Baustraflen auf das un- | Vermeidung/ technisch/ Setzungen unter diesen Flachen sind nicht zu vermeiden. Aufflllungen
bedingt erforderliche Mal} beschranken. Wenn maoglich, Minderung planerisch fihren ggf. zu Folgeproblemen und -kosten.
auflerhalb platzieren. Abwagung von Langstransport von
Material zwischen Anzahl der Befahrungen gegen Be-
lastung durch BE-Flachen.

15 | Bei notwendiger Querung von Moorbdden mit Leitungs- Vermeidung technisch/ Spllungsausbriiche (,Ausblaser”), bei denen die Bohrspllung die tiber-
bauvorhaben Prifung, ob diese unterhalb der Moorbasis planerisch lagernden Schichten durchdringt und an die Oberflache tritt, sind mog-
im mineralischen Boden unterbohrt werden kénnen lich. Hierfiir ist ein entsprechendes Konzept (technische Vermeidung,
(HDD-Bohrungen, Pressbohrungen etc.). Erkennung, Eingrenzung, Entfernung des ausgetretenen Materials) vor-

zusehen.

16 | Weitere alternative Verlegeverfahren (z. B. halbge- Minderung technisch/ Far die Abwagung waren positive Effekte (Wasserhaltung, ggf. verrin-
schlossen mittels Kabelpflug) konnen zudem in Betracht planerisch gerte Befahrung, Vermeidung Bodenaushub) mdglichen negativen Ef-
gezogen werden, sofern die bodenschutzfachliche Ab- fekten (Vermischung ggf. stauender Schichten, Einfluss von Ankerpunk-
wagung positiv ausfallt. Hierflr sind ggf. Ergebnisse von ten zum Ziehen des Pfluges) gegenulberzustellen.

Pilotprojekten auf Moorb&éden erforderlich.

17 | Bei Unterbohrungen von grofsen Moorbodenkomplexen Minderung technisch/ Gute Vorerkundung erforderlich, s. Anhang 4.

kann es technische Limitierungen bzgl. der Distanz ge- planerisch

ben. In diesem Fall sollten insbesondere die machtigen
Torfbereiche unbeeintrachtigt bleiben und Start-/Zielgru-
ben in die randlichen oder geringméachtigen Torfe gelegt
werden.

Wasserhaltung, Vermei

dung dauerhafter

Entwéasserung

18

Wasserhaltungsmafinahmen sind so kurz wie mdglich

Vermeidung/

schonende

Zeitliche und rdumliche Einschrankung der Entwasserung mit dem Ziel

zu halten und auf das unbedingt erforderliche Maf zu Minderung Wasserhaltung |der Vermeidung von Setzungen, Schrumpfung, Mineralisation, Nahr-
beschranken. stoffaustragen. Dies erfordert eine umfassende Koordination des bau-
zeitlichen Beginns bzw. des Ablaufs der BaumafRnahmen in diesen Be-
reichen.
Kombination mit MaBnahme 34 und 38 zielfuhrend.
19 |Die Entwasserung ist so schonend wie mdglich zu ge- Minderung schonende

stalten (z. B. Minderung der Seitenwirkung durch Spund-
wande oder durch Auswahl der Entwasserungstechnik).

Wasserhaltung
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Nr. MaRnahme Vermeldungl Schwerpunkt Fachliche Hinweise, Verweise im Dokument
Minderung der MaBnahme
20 |Das Einfrasen von tiefen Langsdranagen in Moorbdden Vermeidung/ Vermeidung Durch das Einfrasen sind Schadigungen an den stauenden Schichten
mdglichst vermeiden. Minderung dauerhafter und somit anhaltende Entwéasserungseffekte nicht auszuschlieRen.
Entwasserung
21 | Bei eingefrasten Dranagen deren Kontakt zu durchlassi- Vermeidung Vermeidung Die Annahme, dass die Dranage nicht mehr wirksam ist, sobald z. B.
gen Schichten vermeiden. dauerhafter keine Pumpleistung mehr vorliegt, kann nur gelten, wenn keine Entwas-
Entwasserung |serung durch den Kontakt zu durchlassigen Schichten erfolgt. Die Funk-
tion der Dranage muss aufder Kraft gesetzt sein, damit diese als schad-
los gelten kann.
22 | HGU-Erdkabel: Einsatz von mobilen Verbauboxen Minderung schonende Gute Abstimmung der Arbeitsschritte erforderlich, damit tatsachlich ein
prufen, um geringeren Bodenaushub, kirzere Graben- Wasserhaltung, |bodenschonendes Ergebnis erzielt wird.
offnungen und Lagerungszeiten des Bodenmaterials und Reduzierung
schonendere Wasserhaltung zu erreichen. Bodeneingriff
23 | Kein Bettungsmaterial mit hoher Durchlassigkeit in Vermeidung/ Vermeidung Sowohl Eigengewicht als auch Durchlassigkeit fiir Wasser wirken sich
Moorbéden einbauen. Minderung dauerhafter dauerhaft negativ auf den Moorboden aus (Setzungen, Entwasserung,
Entwasserung/ |Mineralisation).
technisch
24 | Bei Bauwerken Griindung so wéhlen, dass keine beson- Vermeidung Vermeidung Die Entwasserung des Moorbodens durch die durchlassigen Materialien
ders durchlassigen Materialien (z. B. Kies-/Schottersau- dauerhafter soll vermieden werden.
len) verwendet werden. Umlaufigkeiten von vertikalen Entwésserung/
Tragelementen (z. B. Pfahlgriindungen) berticksichtigen. technisch
25 | Um die entwéassernde Wirkung z. B. von sandigem Bet- Vermeidung/ Vermeidung Ein Beispiel sind Ton-/Lehmriegel in regelhaften Abstadnden oder die
tungsmaterial bei Linienbauwerken zu mindern, kdbnnen Minderung dauerhafter Auskleidung/Abdeckung von Graben mit bindigem Material. Bei dem
bindige Substrate mit geringerer Leitfahigkeit eingebaut Entwasserung |Einsatz von Tonriegeln handelt es sich um eine géangige MalRhahme.
werden. Uber die Wirksamkeit ist wenig bekannt bzw. diirfte diese stark vom Ein-
zelfall abhéngig sein. Eine Entwasserung nach unten bei zerstérten
stauenden Schichten kénnen Tonriegel nicht verhindern.
26 | Prufung, ob ein dauerhafter Einsatz von Spundwéanden Vermeidung/ Vermeidung Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen nur eingeschrankt oder nicht
in sensiblen Bereichen mit geringer Nutzungsintensitat Minderung dauerhafter moglich.
mdglich ist, um Entwasserung zu verhindern. Entwasserung
Lastverteilende MaBnahmen
27 |Einsatz von Sondermaschinen (reduziertes Gewicht, Vermeidung/ Lastverteilung | Siehe Ausfiihrungen in Kapitel 2.5.1. Allgemeine Grundsatze zur Ver-
Moorlaufwerke etc.). Minderung meidung von Bodenverdichtungen auf besonders verdichtungsempfindli-
chen Bdden sind dariiber hinaus zu beachten (u. a. DIN 19639).
28 | Sonstige Maschinen: ausschliel3lich Befahrung auf Vermeidung/ Lastverteilung | Siehe Ausfuihrungen in Kapitel 2.5.1. Allgemeine Grundséatze zur Ver-
Flachen mit lastverteilenden MaRnahmen. Minderung meidung von Bodenverdichtungen auf besonders verdichtungsempfindli-
chen Bdden sind darliber hinaus zu beachten (u. a. DIN 19639).
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dingt erforderliche Mal beschranken.

Nr. MaRRnahme Vermeldungl SO LY Fachliche Hinweise, Verweise im Dokument
Minderung der MaBnahme
29 | Verzicht auf Oberbodenabtrag, wo moglich und zielfiih- Vermeidung/ Lastverteilung | Die Tragfahigkeit so weit wie mdglich erhalten bzw. erhohen. Bei flach-
rend, Erhalt/Anlegen einer Vegetationsdecke: ,Griine Minderung grundigen Moorstandorten kann der Abtrag trotzdem sinnvoll sein, wenn
Baustrafie”. darunter verdichtungsunempfindliche oder natiirlicherweise dicht gela-
gerte mineralische Substrate folgen.
30 | Uberfahrten und zeitliche Beanspruchung auf das unbe- Minderung Lastverteilung | Siehe Ausfiihrungen in Kapitel 2.5.1.

Dies kann durch eine mdglichst kurze Lagerungszeit,

das Abdecken vor Austrocknung (Folie) oder durch

31 | Mdglichst Auswahl von Baustralen mit geringem Eigen- Vermeidung/ Lastverteilung, |Holzhackschnitzel-Baustralie ggf. mit Stahlplatten auf der Oberflache
gewicht (Holzhackschnitzel, doppellagige Baggermatrat- Minderung Baustraf3en weiter stabilisieren.
zen), um Setzungen zu mindern.

32 | Bei Hochmoorbdden Auswahl von nicht-alkalischem Ma- Vermeidung pH-Wert- Auswaschungen aus der BaustralRe sollen den natiirlicherweise gerin-
terial fir mineralische Baustral3en. Anderungen gen pH-Wert nicht beeintrachtigen.

33 | Gegebenenfalls Erhéhung der Tragfahigkeit durch Vermeidung/ Lastverteilung,

Geogitter/Geotextil unterhalb der BaustraRRe. Einsatz von Minderung Baustraf3en
mineralischem Baustrallenmaterial in Abwagung zum
erhohten Eigengewicht.

34 |Lastabtrag in tiefere Schichten und Reduzierung der Vermeidung/ Lastverteilung, |Kombination mit MaBnahme zur Reduzierung der Wasserhaltung
Befahrung durch Bewegung auf quer zu Spundwéanden Minderung Reduzierung (Spundwande).
gelegte Baggermatratzen. Befahrung Kombination mit Manahme 18 zielfihrend.

Materialtrennung, Aus- und Einbau von Bodenmaterial

35 | Schichtgerechter Aus- und Wiedereinbau: Trennung des Vermeidung/ Materialtrennung | Siehe Ausfihrungen in Kapitel 2.5.1. Der Torfstratigraphie sollte ein
Bodenmaterials nach mineralisch/organisch sowie Minderung héherer Stellenwert gegenulber der Trennung von nassen/trockenen
anhand der Torfstratigraphie. Bereichen eingerdumt werden (siehe Ausflihrungen im Text).

36 | Oberboden ist grundsatzlich getrennt zu lagern (sowohl Vermeidung Materialtrennung | Der Oberboden von landwirtschaftlich genutzten Moorbdden ist i. d. R.
mineralische Oberboden, z. B. aus Sanddeckkulturen, mit Nahrstoffen angereichert und im pH-Wert verandert. Somit ist dieser
als auch Oberbdden aus organischem Material). wichtig fur die Rekultivierung von landwirtschaftlich genutzten Flachen

sowie bei Vermischung hinderlich fir die Verwertung. Verstarkter Ein-
trag bzw. die Vermischung von mineralischem Boden mit Torf kann zu
Problemen in der Befahrbarkeit, zu Verdichtungen und Setzungen fiih-
ren.

37 |Uberdeckte Torfe sollten in der urspriinglichen Tiefen- Vermeidung/ schichtgerechter | Besonderheiten von (potenziell) sulfatsauren Béden mit Niedermoortor-
lage ohne Vermischung wieder eingebaut werden. Minderung Wiedereinbau | fen bericksichtigen.

Lagerung von Bodenmaterial

38 |Die Lagerung von Torfmaterial sollte so kurz wie mdglich Minderung Lagerung von | Siehe Ausflihrungen in Kapitel 2.5.1.
sein. Bodenmaterial | Kombination mit MalRnahme 34 zielfiihrend.

39 |Bodenmieten aus Torf sind dauerhaft feucht zu halten. Minderung Lagerung von | Siehe Ausflihrungen in Kapitel 2.5.1.

Bodenmaterial
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Nr.

MaRnahme

Vermeidung/

Schwerpunkt

Fachliche Hinweise, Verweise im Dokument

Minderung der MaBnahme
Bewasserung erzielt werden. Eine Profilierung der Mie- Eine Alternative kdnnen beschleunigte Bauzeiten mit Aushub,
ten unter Vermeidung der Verdichtung des Materials Zwischenlagerung und Wiederverfillen mdglichst innerhalb einer Woche
kann ebenfalls zielflihrend sein. sein.
40 |Reduzierung der Mietenhdhe fir Torf (z. B. max. 1,5 m). Minderung Lagerung von | Die Flachenpressung durch die Bodenmiete soll reduziert werden

Bodenmaterial

(Minderung von Setzungen). Ein erhdhter Platzbedarf ist einzuplanen.

41

Bodenmieten mdglichst nicht auf nassen Moorbdden an-

Vermeidung/

Lagerung von

Die durch die geringe Tragfahigkeit moglichen Setzungen sollen vermie-

legen. Minderung Bodenmaterial |den werden. Der Langstransport ist allerdings gegeniiber haufigeren
Befahrungen und Umlagerungen abzuwéagen.
42 | Bodenmieten aus Mischsubstraten (z. B. Torf-Sand- Minderung Lagerung von | Die Horizonte von Moorkultisolen kénnen hohe Anteile von Torf beinhal-

Substrate von Moorkultisolen) sind ebenfalls moglichst
kurz zu lagern.

Bodenmaterial

ten, der mit Sand vermischt ist (Baggerkuhlungen z. B. bis zu 50 % Torf,
vgl. SCHWENK & GEHRT 2023). Durch die Umlagerung und Bellftung ist
auch bei diesen Béden von THG-Emissionen auszugehen. Ein aktives
Feuchthalten der Bodenmieten ist bei diesen Béden allerdings nicht ziel-
fuhrend.

28
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2.6 Rekultivierung und
Zwischenbewirtschaftung

Rekultivierung

Unter Rekultivierung wird nach DIN 19639 die ,Wie-
derherstellung der Bodeneigenschaften und der
Bodenfunktionen vergleichbar den Ausgangsbedin-
gungen oder angestrebter Eigenschaften, Gelande-
formen und Nutzungseignung der Béden (Rekulti-
vierungsziel)“ verstanden. Das Rekultivierungsziel
ist i.d. R. der Ausgangszustand. Bei Mooren
konnte die Rekultivierung auf das Ziel erweitert wer-
den, die Torfe bestmdglich zu konservieren oder
gar ein Moor-Okosystem zu initiieren (Renaturie-
rung oder Restauration).

Bei der Rekultivierung von Moorbdden ergeben
sich grundsatzliche Unterschiede zu mineralischen
Bdden. Wahrend bei mineralischen Béden mog-
lichst trockenes Bodenmaterial bewegt wird, so wird
der Torf dauerhaft feucht gehalten (vgl. Kap. 2.5).
Auch kann das Ziel mit Blick auf die Torferhaltung
einerseits sein, dass méglichst hohe Wasserstande
erreicht werden. Andererseits muss, bei landwirt-
schaftlicher Folgenutzung, eine hinreichende Ent-
wasserung gegeben sein.

Aus den Ausfuhrungen der vorangehenden Kapitel
ergeben sich folgende Grundsatze fur die Rekulti-
vierung:

e Ein Vollaustausch des Torfs (Ersatz durch mine-
ralischen Boden) ist nicht mit einer torferhalten-
den Vorgehensweise vereinbar.

¢ Beachtung der Torfstratigraphie: Schichtgerech-
ter Wiedereinbau, insbesondere Wiederherstel-
lung von abdichtenden Basisschichten.

¢ Einbau/Einmischung mineralischer Substrate in
den Torf ist grundsatzlich zu vermeiden.

e Insbesondere auf landwirtschaftlichen Flachen
ist zu vermeiden, dass Torfe mit unglnstigen Ei-
genschaften an die Oberflache gelangen (v. a.
stark zersetzte Schwarztorfe, stark zersetzte
Niedermoortorfe, organische Mudden).

e Werden z. B. Leitungen oder andere Infrastruk-
tur wie Fundamente in den Boden eingebracht,
ist eine hinreichende Uberdeckung erforderlich
(Mindestiberdeckung). Dies ist geboten, um die
Funktionen des Bodens im Naturhaushalt und
als Lebensraum wiederherzustellen. Die Min-
destliberdeckung muss auch eine mogliche
Dranung von Flachen berlcksichtigen (BLAN-
KENBURG 2021). Zudem ist zu beachten, dass
eine hinreichende Mindestiberdeckung auf-
grund von Torfschwund ggf. nicht dauerhaft zu
gewabhrleisten ist.
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Weitere wichtige Aspekte

o Ein sorgfaltiger Abtrag des Materials von zu-
rickzubauenden Baustral3en ist erforderlich, der
insbesondere durch die vorherige Trennung mit
Geovlies/Geogitter beglnstigt werden kann (vgl.
Kap. 2.5).

e Die Ruckverfestigung des Materials ist scho-
nend umzusetzen, z. B. durch das Andriicken
mit der Baggerschaufel. Auch das Uberfahren
des Planums mit Moorlaufwerken bzw. Fahr-
zeugen mit sehr geringen Kontaktflachendri-
cken kann in Betracht gezogen werden.

¢ Es sollte geprift werden, ob die Eingriffe durch
das Bauvorhaben genutzt werden kdnnen, um
eine Verbesserung flur die Torferhaltung an sel-
ber Stelle zu erzielen. Dies muss bereits bei der
Konzepterstellung/Planung diskutiert werden.
Beispiele sind:

o Prufung, ob bei der Wiederherstellung auf die
Dranage verzichtet werden kann oder ob mit
Dranage hohere Wasserstande, z. B. in Ver-
bindung mit einer kontrollierten Dranung oder
einer unterirdischen Wasserzufihrung (Un-
terflurbewasserung), angestrebt werden koén-
nen.

o Prifung, ob Entwasserungsgraben ver-
schlossen oder angestaut werden kdonnen.

o Prufung, ob Moorflachen im Umfeld im Zuge
einer Kompensation vernasst werden kon-
nen. Hier ggf. Nutzung des Torfmaterials fir
Verwallung.

Ausgleich von Setzungen

Finden BaumalRnahmen auf Moorb6den statt und
sind anschlieBend Setzungen zu beobachten
(durch Lasteintrage unter Baustraf3en oder infolge
der Wasserhaltung, vgl. Kap. 2.2), missen diese
ausgeglichen werden, um eine der Vor- bzw. Folge-
nutzung entsprechende Oberflache herzustellen.
Fir den Héhenausgleich dieser Hohlformen ist dem
Standort entsprechendes Torfmaterial zu verwen-
den. Gegebenenfalls fallt dieses im Rahmen der
BaumaRnahme als Uberschussmaterial an und
kann so verwertet werden. Die erforderliche Torf-
menge ist nicht zu unterschatzen, da die Setzungen
mehrere Dezimeter betragen kénnen. Besteht ein
Materialdefizit, das nicht gelést werden kann, ist die
Herstellung von flachen Mulden eine Option, sofern
dies mit der Nutzung vereinbar ist (z. B. extensive
Nutzung, NaturschutzmalRnahmen).
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Setzungen sind nicht durch Mineralboden aus-
zugleichen, da dessen Auflast zu weiteren Set-
zungen fuhrt (vgl. Kap. 2.2).

Das Material von Baustrallen aus Sand kann
deshalb nicht fir den Ausgleich dieser Differen-
zen genutzt und eingearbeitet werden.

(Tiefen-)Lockerung

Bauzeitlich in Anspruch genommene Torfe sind hin-
sichtlich der Lockerung anders zu bewerten als mi-
neralische Boden. Tiefenlockerungen auf Torfbo-
den sind nicht empfehlenswert. Allgemeine Emp-
fehlungen sind hier schwierig, es muss ggf. im Ein-
zelfall der Standort durch Sachverstandige bewer-
tet und entschieden werden (Kriterien z. B. Zerset-
zungsgrad, Bodenfeuchte). Dabei ist abzuwagen,
inwiefern die Lockerung tatsachlich eine Besserung
bringt oder welche negativen Effekte zu erwarten
sind.

Als Grundsatze kdnnen gelten:

¢ Verdichtungen im Feinporenbereich sind durch
eine Lockerung nicht aufzulésen, sondern sie
werden ggf. verstarkt oder erzeugt, insbeson-
dere bei Torfen mit einem hohen Zersetzungs-
grad.

¢ Mechanische Tiefenlockerungen kénnen Scha-
den oder Probleme verursachen bzw. verstar-
ken. Tiefgreifende Lockerungen im Torf fuhren
z. B. zu Beluftung, Gefluigeschaden und mecha-
nisch erzeugten Verschmierungen und somit zu
negativen Folgewirkungen (vgl. Kap. 2.2).

¢ Es ist zu erwarten, dass der Effekt von mechani-
schen Lockerungen bzw. Schlitzungen nicht
lange anhalt, da dieser durch negative Folgeef-
fekte wieder egalisiert wird oder die Situation so-
gar negativer zu bewerten ist als vorher (vgl.
Kap. 2.2).

¢ Soll trotzdem eine Lockerung durchgeflihrt wer-
den, sollte die Mallinahme keinesfalls bis in den
mineralischen Untergrund greifen.

Wenn deutliche Hinweise auf verdichtungsbedingte
Staundsse oder vergleichbare Wirkungen vorlie-
gen, dann sollte auf Basis der genannten Punkte
abgewogen werden, ob durch die Lockerung tat-
sachlich eine Verbesserung der Situation zu erwar-
ten ist. Auch eine zusatzliche Dranung kann gepriift
werden, wenn ansonsten eine dauerhafte Nut-
zungseinschrankung eintritt. Als Option kann zu-
satzlich diskutiert werden, ob die Flache auf Basis
einer entsprechenden Vereinbarung aus der Nut-
zung genommen werden kann bzw. muss.

30

Zwischenbewirtschaftung

Das Ziel der Zwischenbewirtschaftung (auch: Wie-
derherstellungsbewirtschaftung) ist die ,boden-
schonende bzw. bodenverbessernde Bewirtschaf-
tung nach erfolgter Rekultivierung mit dem Ziel der
Wiederherstellung der natirlichen Bodenfunktionen
vor der Ziel- oder Folgenutzung® (DIN 19639: 10).

Ublich auf mineralischen Béden sind eine redu-
zierte Befahrungsintensitat und reduzierte Boden-
bearbeitung sowie die Etablierung von mdéglichst in-
tensiv und tief wurzelnden Kulturen/Kulturartenmi-
schungen zur Wiederherstellung eines substrattypi-
schen Bodengefiiges. Moorbdden sind hier anders
zu bewerten, wobei noch nicht viele Praxiserfahrun-
gen vorliegen. Eine reduzierte Befahrungs- und Be-
arbeitungsintensitat ist grundsatzlich tbertragbar.
Eine Bewirtschaftung, welche den durch die Bau-
maflnahme i. d. R. zunehmenden Anteil von Fein-
poren wieder mindert und Grobporen schafft, ist in
Moorbéden im Vergleich zu mineralischen Bdden
nur eingeschrankt moglich. Das urspriingliche Ge-
fuge ist nur bedingt oder gar nicht wiederherzustel-
len, insbesondere bei wenig strukturierten Torfen
mit hohen Zersetzungsgraden. Der Anbau von tief-
wurzelnden Pflanzen, wie haufig auf mineralischen
Bdden angestrebt, ist bei Moorbdden i. d. R. nicht
umsetzbar, da die feuchten Bedingungen und ho-
hen Wasserstande die Auswahl an mdglichen
Pflanzen deutlich einschranken. Die umgehende
Etablierung einer geschlossenen Vegetationsdecke
nach der Rekultivierung ist allerdings sinnvoll. Je
nach Situation sollten Pflanzen ausgewahlt werden,
welche eine Toleranz gegenlber nassen oder
wechselfeuchten Situationen aufweisen (z. B.
Rohrglanzgras, Waldsimse, vgl. DIN 18915).

Auf beanspruchten Treposolen kénnen lockern-
de/stabilisierende Saatgutmischungen verwendet
werden (vgl. DIN 18915 und Tab. 8).

Baubedingte Verdichtungen in Moorbdden sind
nicht oder nur eingeschrankt dauerhaft zu behe-
ben.
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Tab. 8: Beispielhafte Leistungen und Toleranzen von ausgewahlten nassetoleranten Arten nach DIN 18915. Weitere Arten siehe
dort. Die tatsachliche Anwendung sollte vor Ort durch Fachpersonal (Bodenkundliche Baubegleitung) in Abstimmung
mit den Bewirtschaftenden empfohlen werden. 1 = sehr geringe Auspragung, 2 = gering, 3 = mittel, 4 = stark, 5 = sehr

stark.

Art

Waldsimse Rohrglanzgras | Dt. Weidelgras

lockern

strukturieren

entwassern im 1. Jahr/Folgejahr

Leistungen |Erosionsschutz im 1. Jahr/Folgejahr

Insektenweide, Aufwertung Landschaftsbild

Unkrautunterdriickung im 1. Jahr/Folgejahr

Futterwert

Trockenheit nach der Keimung

N[ —
-
N

Nasse

basische Bodenreaktion (z. B. kalkreiche Standorte) 4 4

saure Bodenreaktion

Toleranz Betreten und Befahren

gegeniiber
hohe Stickstoffversorgung

Spétsaat

Vegetationsdauer

mehrjahrig

3. Hinweise zur Verwertung von Torf

Regelhaft fallen bei BaumaRnahmen im Bereich
von Moorbdden Uberschissige Torfmassen an.
Diese stellen in der Praxis eine erhebliche Heraus-
forderung dar. Aus § 6 KrWG lasst sich fir den Um-
gang mit Bodenaushub die folgende Hierarchie ab-
leiten (vgl. u. a. LFU-BY 2025):

1. Vermeiden,
2. Wiederverwenden,
3. Entsorgen (Verwerten oder Beseitigen).

Bei Baumalinahmen kann trotz Vermeidungsstrate-
gien Uberschussiges Torfmaterial anfallen. Das gilt
vor allem bei Versiegelungen, bei denen der Torf
dauerhaft ausgehoben wird und nicht wieder einge-
baut werden kann (Verdrangung durch Griindung,
fehlende Eigenschaften als Bettungsmaterial oder
zur Herstellung von Flussigboden). Aber auch
durch Bettungsmaterial, Kabel, Betonreiter, Tonrie-
gel oder vergleichbare Aspekte des Leitungsbaus
kann Material verdrangt werden. Auf Trassen kann
dies im gewissen Malde beim Wiedereinbau ausge-
glichen werden (leichte Uberhdhung), allerdings hat
diese Vorgehensweise Grenzen, da die Flachen
fachgerecht rekultiviert werden mussen. Dies gilt
auch fur Gewasserrenaturierungsmafinahmen, bei
denen Niedermoortorfe oder Mudden anfallen kén-
nen. Deshalb kann eine Verwertung von Torfen er-
forderlich sein.
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Eine rechtliche Einordnung aus Sicht des Bo-
denschutzes zur Verwertung von organischen
Materialien gemaf’ der BBodSchV bieten LfU-
SH 2023 und LfU-BY 2025. Zudem bietet die
LABO-Vollzugshilfe (LABO 2023a) fachliche
Hinweise. DIN 19731 (Bodenbeschaffenheit —
Verwertung von Bodenmaterial und Baggergut)
sollte beachtet werden.

Grundsatze

Die oben genannten Leitfaden (LFU-SH 2023, LFU-
BY 2025, LABO 2023a) behandeln das Thema um-
fangreich. An dieser Stelle soll deshalb auf prakti-
sche Aspekte eingegangen und moégliche Ansatze
fir moorboden- und torferhaltende Verwertungsop-
tionen diskutiert werden (Kap. 3.1). Der Vollstan-
digkeit halber werden auch nicht-torferhaltende Op-
tionen benannt (Kap. 3.2).

Eine weitergehende rechtliche Einordnung und die
Definition von Rahmenbedingungen sind zukunftig
vorgesehen.

Aligemein sind die folgenden Prioritaten fur eine
Verwertung von Uberschusstorfen zu setzen:

1. Schichtgerechter Wiedereinbau mit entspre-
chender Hydrologie (moorbodenerhaltend).

2. Vermeidung von Treibhausgasemissionen
(torferhaltend) mit Blick auf den Klimaschutz.
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Fir eine mdglichst hochwertige Verwertung muss
das Material aus fachlicher Sicht differenziert wer-
den in

e Oberboden (vererdete oder vermulmte Torfe
mit Nahrstoffanreicherung),

¢ Weiltorf (Hochmoor),

e Schwarztorf (Hochmoor),

¢ Niedermoortorfe allgemein sowie ggf.
organische Mudden und

e mineralische Mudden und mineralisches
Material aus dem Untergrund.

Zudem sind die Torfeigenschaften (z. B. Zerset-
zungsgrad, potenziell sulfatsaures Material) von
Relevanz. Wie die Substratdifferenzierung vorge-
nommen werden kann, ist in Anhang 4 beschrie-
ben.

Die Eigenschaften der Torfe entscheiden Uber die
Verwertungsoptionen. Es gilt deshalb moglichst:

¢ keine Vermischung von Torf, Mudden und
Mineralboden bei Ausbau und Lagerung,

¢ keine Vermischung der getrennt auszubauen-
den Torfschichten.

Im Folgenden werden Optionen knapp mit fachli-
chen Hintergrinden benannt, die unter den jeweils
vorliegenden Rahmenbedingungen betrachtet wer-
den mussen.

3.1 Torferhaltende Verwertungsmoglichkeiten

3.1.1 Vernassungsprojekte

Es sollte das Ziel sein, Boden- und Klimaschutz
beim Umgang mit dem Material so gut wie mog-
lich zu verbinden. Dies kann nur mit torferhal-
tenden Verwertungsoptionen erreicht werden.

(Wieder-)Vernassungsprojekte kénnen eine hoch-
wertige Verwertungsmaoglichkeit fur anfallendes
Torfmaterial darstellen. Dies wird auch in DIN
19639 empfohlen. Allerdings sind hierzu einige
fachliche Aspekte von Bedeutung:

e Auch hierfur ist die Differenzierung der Torfe
nach Eigenschaften wichtig. Nicht alle Materia-
lien kdnnen verwendet werden. Hinweise bietet
der Geobericht 45 (GRAF et al. 2022):

o Zwar wird bei der Hochmoorrenaturierung
Material fir Verwallungen und das Schlie3en
von Graben bendtigt, allerdings kdénnen die
Verwallungen nur begrenzt Material aufneh-
men. Fremdmaterial wird zudem bei Renatu-
rierungsprojekten unter Umstanden nicht

32

bendtigt, weil vor Ort Oberboden abgetragen
und verwendet wird.

o Hinweise fur den Umgang mit torfburtigen eu-
trophen Oberbéden bieten GRAF et al. (2022):
Mit Nahrstoffen angereichertes Oberboden-
material kann nur eingeschrankt in Wieder-
vernassungsvorhaben verwendet werden.
Eine Verwertung, auch von nahrstoffreichem
Oberbodenmaterial, in den Verwallungen ei-
ner Renaturierungsmaflnahme ist allerdings
ggf. madglich.

o Stark zersetzte Torfe kénnen z. B. zur Ab-
dichtung von Grabensohlen eingesetzt wer-
den.

o Ein frlhzeitiger Kontakt mit Ansprechpersonen
aus Landkreisen (v. a. Untere Naturschutzbe-
hoérden) oder z. B. bei den Landesforsten ist
wichtig, da rdumlich und zeitlich sehr unter-
schiedliche Bedarfe zu erwarten sind.

eEine Ubersicht (ber Moorprojekte in Nieder-
sachsen bietet das MoorlS.

3.1.2 Wiederherstellung von degradierten
Moorstandorten durch Aufbringung von
Bodenmaterial mit Vernassung

Niedermoortorfe kénnen genutzt werden, um de-
gradierte Niedermoorstandorte aufzuwerten und
gleichzeitig die Torferhaltung sicherzustellen. Ein
Vorteil der Vorgehensweise ist die Wahrung des
Grundsatzes ,Gleiches zu Gleichem® (u. a. LABO
2023a).

Die folgende Vorgehensweise wird vorgeschlagen:

e Entwasserte Niedermoorflachen, die renaturiert
werden sollen, kénnen durch das Aufbringen
von Uberschusstorfen flachenhaft aufgehoht
werden. Die Zielhdhe kénnte sich an der ur-
sprunglichen Moormachtigkeit orientieren.

¢ AnschlieRend erfolgt eine Vernassung.

¢ Eine Umsetzung ohne Vernassung ist nicht ziel-
fuhrend (keine Torferhaltung). Auch kbénnte es
durch die Aufbringung von Fremdmaterial zu
Staundsse kommen, die einer landwirtschaftli-
chen Nutzung entgegensteht. Insgesamt ware
es sinnvoll, die Flache flr Naturschutzzwecke
aus der Nutzung zu nehmen.

Zu bedenken ware:

e Gegebenenfalls groler Aufwand flr Material-
transport, der allerdings auch bei anderen Ver-
wertungsoptionen erforderlich ist. Eine Nahe der
Zielflache zum Ort des Anfallens wéare positiv.

e Zudem mussten ggf. Baustrallen oder andere
Infrastruktur flr eine schonende Ausbringung
angelegt werden (Hinweise s. Kap. 2.5).
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3.1.3 Einbau von Niedermoortorfen in eine
Hohlform mit anschlieBender Vernassung

Das Ziel der im Folgenden skizzierten Optionen
ware der Einbau von Uberschusstorfen (Nieder-
moortorfe) in eine Hohlform, die anschlieRend ver-
nasst wird. Es entstehen Bedingungen, welche die
Entwicklung eines Moores ermoglichen.

Option 1: Aufbau einer durchwurzelbaren
Bodenschicht (Moorboden) in baubedingter
Hohlform mit Vernassung

e Liegt eine baubedingte bzw. vorhabenbezogene
Hohlform (z. B. sog. Seitenentnahmen zur Roh-
stoffgewinnung) vor, kann geprift werden, ob
hier der Einbau von Niedermoortorfen mdglich
ist.

¢ Es entstehen im Bereich der Grube niedermoor-
ahnliche Bedingungen bzw. ein nasses Nieder-
moor, welches wieder eine natirliche Nieder-
moordynamik (Aufwuchs niedermoortypischer
Pflanzen) entwickeln kann.

¢ Prioritdt kann dieser Vorgehensweise einge-
raumt werden, wenn die Flache ohnehin durch
Moorbéden gepragt war und diese somit, nach
dem Abbau des Baumaterials (i. d. R. Kiese und
Sande), vor Ort wiederhergestellt und ggf. durch
Zufuhr weiteren Materials aus der Baumal3-
nahme aufgehdht werden kénnen.

Mégliche Vorgehensweisen sind:

¢ Das Material wird mit Spezialgerat vom zukunfti-
gen Gewasserrand aus in ein durch die Ent-
nahme von Material entstandenes, flaches Ge-
wasser eingebracht (z. B. mit Moorraupen).

¢ Eine trockengelegte Grube wird schrittweise mit
Torf aufgefillt, anschlielend wird der Wasser-
stand wieder angehoben. Ein solcher Abbau mit
Grundwasserabsenkung, um die Grube fir den
Einbau trocken zu halten, ware allerdings auf-
grund der Wasserhaltung ein grof3er Aufwand.
Eine Umsetzbarkeit ware zu prufen.

Dabei ist zu beachten:

¢ Die Option gilt ausdricklich nicht fir bestehen-
de natirliche Gewasser.

o Mit Nahrstoffen angereicherte Oberbdden kdn-
nen ggf. mit Blick auf eine Eutrophierung nicht
verwendet werden.

o Eintrdage von Nahrstoffen und Huminstof-
fen/DOC.

e Uber die hydrologischen Rahmenbedingungen
musste gepruft werden, ob eine dauerhafte Ver-
nassung mdoglich ist (z. B. hydrogeologisches
Gutachten).
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Beispiel: Eine Seitenentnahme beim Strallenbau
zur Gewinnung von Sand betrifft ein Gebiet mit Nie-
dermoortorfen Uber Sand. An anderer Stelle der
Baumalnahme fallen zudem Niedermoortorfe als
Uberschussmaterial an. Durch die Seitenentnahme
entsteht ein Massedefizit. Dieses konnte, bei wei-
terhin fir den Erhalt eines Niedermoors glinstigen
hydrologischen Bedingungen, durch die Nieder-
moortorfe mit anschlielender Vernassung ausge-
glichen werden.

Option 2: Bau eines Polders zur Umlagerung
von Niedermoortorfen mit Vernassung

Ahnlich wie sulfatsaures Bodenmaterial (vgl. SCHA-
FER et al. 2010, HEUMANN et al. 2018) kénnen die
anfallenden Torfe in dafir angelegte Polder einge-
baut und anschlieRend vernasst werden. Fur den
Bau von Poldern fir Vernassungsprojekte liegen
zudem fachliche Hinweise fur Hochmoorrenaturie-
rungen vor (BLANKENBURG et al. 2022).

e Diese Option besteht ggf. insbesondere im
Klstenholozan, da im Untergrund eine geringe
Durchlassigkeit erforderlich sein kann.

o Mit dieser Vorgehensweise wirde, begrindet
durch den Klimaschutz, die Grundlage fur die
Neuanlage eines Moores geschaffen. Es ent-
steht ein kinstliches Landschaftselement, das
ggf. einen erheblichen Flachenbedarf aufweisen
kann und auch Bodeneingriffe bedeutet.

e Zudem ist das Wassermanagement sicherzu-
stellen (Wasserspeicherkapazitat fir dauerhaft
nasse Verhaltnisse, Anforderungen an die Qua-
litat von Abflusswasser zur Einleitung in Oberfla-
chengewasser). Es kdnnen Folgekosten fur die
Aufrechterhaltung des Wasserregimes und flr
die Pflege entstehen.

3.2 Nicht-torferhaltende
Verwertungsmoglichkeiten

Die nicht-torferhaltenden MaRnahmen entsprechen
nicht mehr den Ansprichen des Moorbodenschut-
zes im engeren Sinne und sind somit nicht gleich-
wertig mit den torferhaltenden MalRnahmen. Sie
werden hier allerdings der Vollstandigkeit halber
und als Teil der gangigen Praxis aufgefuhrt.

3.2.1 Erdenwirtschaft

Torfmaterial kann grundsatzlich interessant fir Er-
denwerke sein. Insbesondere Hochmoortorfe kdn-
nen ggf. Uber die Erdenwirtschaft verwertet werden,
sofern die Mindestanforderungen an die Qualitat
zur Herstellung von Pflanzenbausubstraten erfullt
sind. Auch fUr andere Substrate (Niedermoortorfe)
ist eine Verwertungsmaoglichkeit zu prifen.
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¢ Eine frihzeitige Kontaktaufnahme und Klarung
der Qualitatsanspriiche sind wichtig.

e Der nach der Stratigraphie getrennte Ausbau ist
erfahrungsgemalt grundlegende Voraussetzung
fur eine entsprechende Abnahme. Nicht alle Ma-
terialien kbnnen verwendet werden. Material von
Sandmischkulturen und flachen Mooren/Moor-
gleyen sind flr hochwertige Substrate nicht ge-
eignet.

e Hochmoortorfe kdonnen verwertet werden, so-
fern die Mindestanforderungen an die Qualitat
zur Herstellung von Pflanzenbausubstraten er-
fullt sind. Eine Orientierung bietet die RAL-Glte-
gemeinschaft (GSFP 2018).

¢ Weil3- und Schwarztorfe mit geringerem Nieder-
mooranteil kénnen als Champignondeckerde
verwendet werden. Es kann zielfiihrend sein,
dass Firmen die Torfe selber abbauen, um ent-
sprechende Qualitaten sicherzustellen (HOFER &
PAuTZ 2012).

¢ Fir die Verwertung der Torfe ist eine Trocknung
erforderlich, die i. d. R. zwischen Mai bis Ende
August stattfindet (HOFER & PAUTZ 2012). Hier-
fur sind entsprechende Flachen erforderlich. Es
ware somit zu prifen, ob dies bei Erdenwerken
erfolgen kann.

¢ Niedermoortorfe sind aufgrund ihrer Eigenschaf-
ten weniger geeignet, werden aber ggf. zur Her-
stellung glnstiger Blumenerde genutzt.

3.2.2 Verbesserung von mineralischen Béden

Die DIN 19639 fuhrt dazu aus: ,[...] Uberschissiger
organischer Boden sollte — soweit geeignet — zur
Verbesserung von mineralischen Bdden [...] ver-
wendet werden. Bei der Verbesserung von minera-
lischen Boden ist zu bericksichtigen, dass nasser
Torf fur eine notwendige Entwasserung bis zu ei-
nem Jahr zwischengelagert werden muss. [...].*

Einschrankend fur die Verwertung kdnnen wirken:

e Es ist zu bertcksichtigen, dass durch Torfmine-
ralisation mineralischer Stickstoff freigesetzt
wird. Nach DIN 19731 kann bei einem C:N-Ver-
haltnis von 12:1 eine Mineralisationsrate von
2 % pro Jahr angenommen werden. Um eine
Stickstoffauswaschung gering zu halten, sollte
daher nicht mehr Material aufgebracht werden,
als daraus freigesetzter Stickstoff durch die an-
gebaute Kulturpflanze aufgenommen werden
kann. Dies schrankt die Menge des aufzubrin-
genden Torfmaterials ein. Dazu kommt, dass bei
TOC-Gehalten >8 % eine Aufbringung nur im
Einzelfall nach Prifung zulassig ist (vgl. DIN
19731).
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o FUr das ein- bzw. aufzubringende Material so-
wie fur den Boden am Ort des Ein- bzw. Aufbrin-
gens ist sicherzustellen, dass die Vorsorgewerte
der BBodSchV, insbesondere fir Schwerme-
talle, eingehalten werden. Bei landwirtschaftli-
cher Folgenutzung darf in der entstandenen
durchwurzelbaren Bodenschicht ein Schadstoff-
wert von 70 % des Vorsorgewertes nicht Uber-
schritten werden. Da diese Regelung flir Boden-
material mit TOC-Gehalten >9 % keine Anwen-
dung findet, hat das LFU-SH (2023) Vorsorge-
hilfswerte fir diese Boden abgeleitet. Die Ver-
wendung dieser Werte bei der Prifung wird
empfohlen.

¢ Niedermoortorfe aus dem Kustenholozan kon-
nen potenziell oder aktuell sulfatsauer sein. In
aktuell sulfatsauren Niedermoortorfen erfolgt
keine Jarositbildung als optisches Erkennungs-
merkmal, weshalb die Identifikation nur Gber den
pH-Wert (pH-Wert <4) erfolgen kann. Die niedri-
gen pH-Werte kdénnen erhebliche negative Fol-
gen fur die Bdéden und deren Nutzung haben,
weshalb das Aufbringen des Materials auf an-
dere Standorte zu vermeiden ist. Die Analytik
und Bewertung sind beschrieben in SCHAFER
et al. (2010), weitere Informationen in HEUMANN
et al. (2018).

Zur Verwertung von organischen Materialien in
den Oberb6den von landwirtschaftlichen Nutz-
flachen ist darauf hinzuweisen, dass der Torf in
diesen Fallen mineralisiert wird und Treibhaus-
gase freisetzt. Aus Klimaschutzsicht ist dieser
Verwertungsweg folglich nicht zu empfehlen.
Zudem ist dabei die Freisetzung von Nahrstof-
fen zu bericksichtigen (vgl. auch DIN 19731).

3.2.3 Einbau von Niedermoortorfen ohne
Vernéassung mit mineralischer
Uberdeckung

Falls eine torferhaltende Verwertung mit Vernas-
sung nicht méglich ist, kdnnen Uberlegungen be-
zlglich einer Uberdeckung des Torfmaterials ange-
stellt werden.

In Anlehnung an Sanddeckkulturen ist eine Uber-
deckung von Torf mit mineralischem Material eine
mit Blick auf den Klimaschutz diskutierte Option
(MU NIEDERSACHSEN 2025, HOPER et al. 2025). Ist
ein Spilfeld geplant, kann geprift werden, ob an-
fallendes Torfmaterial zuvor auf die Flachen aufge-
bracht werden kann. Diese Mdglichkeit kann z. B.
im Falle von Flussvertiefungen anfallen (MU NIE-
DERSACHSEN 2025). Bei Letzteren wiirde durch den
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Auftrag des Torfs die Aufnahmekapazitat der Fla-
che fur Klei bzw. Baggergut reduziert.

Fir diese Vorgehensweise besteht Forschungsbe-
darf, da bislang nur wenige wissenschaftliche Da-
ten hinsichtlich der THG-Emissionen vorliegen (MU
NIEDERSACHSEN 2025). HOPER et al. (2025) ver-
deutlichen, dass geringmachtige Uberdeckungen
<40 cm bei nachfolgender Nutzung nicht ausrei-
chen, um torferhaltende Bedingungen zu erreichen.
Allerdings kann auch davon ausgegangen werden,
dass machtige mineralische Decken, z. B. 280 cm,
einen ausreichenden Schutz fur die liegenden Torfe
darstellen sollten. Weitere Rahmenbedingungen fur
die Umsetzung einer solchen MalRnahmen sind
(vgl. HOPER et al. 2025):

¢ Es sollte méglichst humusarmes mineralisches
Material aufgetragen werden. Auch sollte der
pH-Wert des aufgetragenen Materials dem der
liegenden Torfe moglichst nahekommen.

¢ Die liegenden Torfe sollten mdglichst ganzjahrig
wassergesattigt sein. Es ware also eine Anhe-
bung der Wasserstande so weit wie mdglich bis
zum Ubergang von der Torf- zur mineralischen
Schicht erforderlich.

Es wird deshalb empfohlen, diese Malihahmen un-
ter einen Genehmigungsvorbehalt zu stellen und
die Interaktion mit anderen Belangen (Naturschutz,
Wiedervernassung) zu prufen. Zudem sollten Pilot-
versuche unter wissenschaftlicher Begleitung
durchgefuhrt werden, um die Kenntnisse zu verbes-
sern (HOPER et al. 2025).

4. Grundsatze zu Klimaschutz und
Kompensation

Bund und Lander haben sich dem Klimaschutz ver-
pflichtet (vgl. Kap. 1). Durch das Klimaschutzgesetz
wurde die Berucksichtigung des Klimaschutzes in
Planungen der Trager offentlicher Aufgaben ge-
starkt (KSG § 13 (1)). Planungen und Entscheidun-
gen mussen den Klimaschutz — und damit globale
Wirkungen — in der Abwagung berucksichtigen.
Hierfur ist folglich zu ermitteln bzw. abzuschéatzen,
welche THG-Emissionen von dem Vorhaben aus-
gehen. Dies gilt grundsatzlich auch fur Umweltver-
traglichkeitsprifungen (BOSCH & PARTNER 2022).

Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, werden durch die
Entwasserung von Moorbdden bei Bauvorhaben
bzw. bei einer nicht-torferhaltenden Verwertung
von Torfen (Kap. 3) THG-Emissionen verursacht,
die in die Betrachtungen einzubeziehen sind. Im
Folgenden werden fachliche Empfehlungen vorge-
legt, wie die vorhabenbedingten Emissionen aus
Moorbéden und anderen kohlenstoffreichen Boden
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ermittelt werden kénnen. Eine Abschatzung der be-
reits bestehenden THG-Emissionen aus den o. g.
Bdden kann auf Basis von Daten des LBEG vorge-
nommen werden (NIBIS®-Kartenserver > Themen-
karten - Bodenkunde - Moorstandorte = Treib-
hausgasemissionen; HOPER 2022).

Als fachliche Grundsatze fir Vorhaben sollte mit
Blick auf den Klimaschutz gelten:

¢ Auf naturnahen Mooren sollten keine Baumalf3-
nahmen stattfinden.

e Der Zustand der Moorbdden sollte sich durch die
Baumalnahmen nicht verschlechtern.

¢ Der Eingriff darf zuklinftige MaRnahmen, die auf
eine Vernassung der Standorte abzielen, nicht
erschweren oder unmdglich machen.

e Nach Moéglichkeit sollten die Baumalinahmen
genutzt werden, um Moorbdden, auch im nahe-
ren Umfeld, in einen besseren und nachhaltige-
ren Zustand zu versetzen als vor dem Eingriff.

o Die Verbesserung konnte als Kompensation
fur dauerhaft enthommene Torfe bzw. fir
maflnahmenbedingte Treibhausgasemissio-
nen, zuséatzlich zu einer naturschutzfachli-
chen Kompensation, angesehen werden.
Eine Etablierung von Moorbiotopen bzw.
moortypischer Vegetation kdnnte sowohl vom
Klimaschutz her als auch naturschutzfachlich
als Kompensation bewertet werden.

o Es sollte eine Verndssung am Standort oder
an einer Ersatzflache auf kohlenstoffreichem
Boden vorgenommen werden. Hierzu ist das
Einverstandnis des Eigentimers der zu ver-
nassenden Flache erforderlich.

e Die in Kapitel 2 geschilderten Vermeidungs- und
MinderungsmalRnahmen sind vorhabenspezi-
fisch so weit wie mdglich umzusetzen (u. a. ge-
ringe mechanische Beanspruchung, so wenig
Torf wie moglich entnehmen, entnommene Torfe
feucht halten, Wasserabsenkung so schonend
wie moglich umsetzen). Bei Wiedereinbau von
Torf ist die Torfstratigrafie, vor allem im Hinblick
auf Stauschichten, zu beachten.
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Ansatz zur Ermittlung der vorhabenbedingten
Emissionen aus Moorbo6den

Die Abschatzung der vorhabenbedingten Emissio-
nen kann auf folgenden Grundsatzen beruhen:

Es werden die Emissionen durch entnommene und
nicht torferhaltend verwertete Torfe ermittelt. Dabei
wird berucksichtigt, welche Emissionen an dem
Standort ohnehin aufgetreten waren, da diese nicht
dem Vorhaben zuzurechnen sind:

e Je 1 m3 Torf, der entnommen und nicht torferhal-
tend verwertet wird, ergeben sich Emissionen
von 250 kg CO,.°

¢ An bereits seit Jahrzehnten entwasserten Stand-
orten muss eine Torfentnahme bis in eine Tiefe
von 0,3 m (Oberboden) nicht kompensiert wer-
den, da die hier vorhandenen Torfe stark degra-
diert, meist auch eutrophiert sind und nicht erhal-
ten werden kénnen.°

e Bei einer Entnahme von Torf bis in eine Tiefe
von mehr als 0,3 m ohne anschlielende torfer-
haltende Verwendung ist eine Klimakompensa-
tion erforderlich.

e I[deal im Hinblick auf den regionalen und fachli-
chen Bezug ist eine Klimakompensation durch
Vollvernassung einer Moorflache im Umfeld der
MaRnahme. Bei Vernassung eines trockenen
bzw. wechselfeuchten mesophilen Moorgrinlan-
des kann eine Minderung der jahrlichen Emissi-
onen um 20t COz-Aquivalente je Hektar und
Jahr erreicht werden.

¢ Eine Klimakompensation fir die Torfentnahme
bei nicht-torferhaltender Verwertung ist erreicht,
wenn je 1 m® Uber eine Tiefe von 0,3 m hinaus
enthommenes Torfvolumen 5 m? mesophiles
Moorgrunland voll vernasst werden

Beispielrechnung

Eine Stromtrasse wird mit zwei Graben als Erdka-
bel auf 1 km Lange und insgesamt 10 m Breite
durch ein Moorgebiet mit sehr tiefen Mooren (Mach-
tigkeitsklasse 1,3—2,0 m, im Mittel 1,65 m) geflhrt.
Der Torf wird vollstandig bis auf den mineralischen
Unterboden entnommen und einer Verwendung als
Gartenbausubstrat zugeflhrt.

9 Fiir die Praxis wurde ein grob gerundeter Wert ermittelt: Bei einer
Dichte der Torfe im Unterboden von ca. 135 g/l und einem C-Gehalt
von 50 % sowie einem CO,/C-Faktor von 44/12 ergibt sich gerundet
eine Emission von 250 kg CO; je m? Torf.

10 HuTH et al. (2022) empfehlen fiir Hochmoorbdden einen Oberbo-
denabtrag, der ausreichend bemessen sein sollte, um nahrstoffarme
und ausreichend saure Bedingungen fur die Etablierung von Torf-
moosen herzustellen. Die von ihnen getesteten Varianten von 30 cm
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e Entnommenes Torfvolumen abziglich 0,3 m
Torfmachtigkeit:
1000m * 10m * (1,65m- 0,3m) = 13.500 ms

e Flache zu vernassendes bisher trockenes

Hochmoorgrinland:
2

m
13.500 m3 *x 5W== 67.500m? 2 6,75 ha

Querung von Vorranggebieten Torferhaltung

Eine in Niedersachsen auftretende Fragestellung
bezieht sich auf die Querung von Vorranggebieten
fur die Torferhaltung mit Linienbauwerken (v. a.
erdverlegte Stromleitungen). Aus den Ausflihrun-
gen in diesem Geofakt ergeben sich die folgenden
fachlichen Erfordernisse:

1. Moorbdden sollten so weit wie méglich im mi-
neralischen Untergrund unterbohrt werden.

2. Im Falle der technischen Notwendigkeit einer
offenen Querung mussen die Torfschichten bei
Hochmoortorfen getrennt nach Oberboden,
Weildtorf, Schwarztorf und ggf. weiteren
Schichten (unterlagernder Niedermoortorf,
Mudden) ausgehoben, die Leitung im minerali-
schen Untergrund verlegt und der Torf schicht-
getreu und mdglichst vollstandig wieder einge-
baut werden (vgl. Kap. 2.5.2).

3. Mégliche anfallende Uberschussmassen miis-
sen torferhaltend verwertet werden.

Eine wichtige Grundlage ist der vollstandige Wie-
dereinbau des fur den Kabelgraben ausgehobenen
Torfmaterials im Bereich des Kabelgrabens. Dieser
vollstandige Wiedereinbau des Materials wird bis-
lang, mit Verweis auf die notwendige Warmeablei-
tung von den Kabeln und eine geringe Warmeleit-
fahigkeit der Torfe, haufig ausgeschlossen. Es wird
dann Ublicherweise ein vollstandiger Bodenaus-
tausch angestrebt (vgl. Kap. 2.2), mit den entspre-
chenden Folgen fur den Moorboden (vgl. Kap. 2.2).
Fur diese Vorgehensweise (Bodenaustausch) ist
eine Vereinbarkeit mit den Zielen der Raumordnung
nicht zu erkennen. Daraus kann abgeleitet werden,
dass Stromleitungen nur in bzw. unterhalb von
Moorbdden verlegt werden kdnnen, wenn klar ist,
dass keine Probleme hinsichtlich der Warmeablei-
tung bestehen und somit kein vollstandiger Boden-

Oberbodenabtrag wiesen bezuglich Vegetationsentwicklung und
langfristiger Klimabilanz, unter Einbeziehung der Treibhausgas-
Emissionen aus den abgetragenen Torfen, die glinstigsten Ergeb-
nisse auf. SAURICH et al. (2020) stellen fir degradierte Oberbdden
von Niedermooren fest, dass diese chemisch stark verandert sind
und eher den degradierten Oberbéden von Hochmooren ahnlich sind,
als den Unterbdden von Niedermooren. Damit gibt es auch fir degra-
dierte Niedermoore erhebliche Zweifel, dass diese ohne Oberboden-
abtrag renaturiert werden kdnnen.
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austausch erforderlich ist. Wenn der Wiedereinbau
erfolgt, kann aus fachlicher Sicht eine Vereinbarkeit
erzielt werden. Zudem ist der Wiedereinbau der
durch geringe hydraulische Leitfahigkeiten gekenn-
zeichneten Torfe in der urspriinglichen Tiefenlage
wichtig (vgl. Kap. 2.5.2). Bei hinreichender Machtig-
keit bilden diese Torfe einen eigenen Staukdrper
aus und koénnen somit den Wasserhaushalt des
Moorbodens stabilisieren (vgl. Kap. 2.2).

Unabhangig von diesen Grundsatzen sind die in
Kapitel 2.5 genannten Vermeidungs- und Minde-
rungsmaflnahmen umzusetzen. Schwerpunkt ist
eine maoglichst kurze Gestaltung der Bauphase und
der daran gekoppelten bauzeitlichen Wasserhal-
tung, damit die Torfe so wenig wie moéglich entwas-
sert werden.

Aus fachlicher Sicht sollten diese Anforderungen
nicht nur fir Boden in Vorranggebieten fir die
Torferhaltung, sondern allgemein fir Moorbéden
gelten.

5. Schlussfolgerungen

Moorbdden sind besonders empfindlich gegenliber
der Inanspruchnahme bei Baumalnahmen und
sind ein herausfordernder Baugrund. Auch flir die-
se Bdoden gibt es zwar zielfUhrende Vermeidungs-
und Minderungsmaf3nahmen, allerdings sind Scha-
den und daraus folgende bodenfunktionale Ein-
schrankungen haufig nicht vollstdndig zu vermei-
den. Vielmehr sind erhebliche Beeintrachtigungen
zu erwarten. Der baubegleitende Bodenschutz
kann hier somit die Erwartungen, die in ihn gesetzt
werden, namlich dauerhafte und erhebliche Beein-
trachtigungen zu vermeiden, haufig nicht hinrei-
chend erflllen. Daraus lasst sich schlussfolgern:

¢ Eine bessere Lenkung muss bereits in der Pla-
nung erfolgen.

e Raum- und Bauwiderstandsklassen férdern die
frihzeitige Berilcksichtigung und vermeiden
Konflikte. Dies muss zukunftig starker erfolgen.

¢ Die meisten Moorbéden werden landwirtschaft-
lich genutzt. Eine Berticksichtigung anhand der
Bodeneigenschaften, nicht anhand der aktuellen
Nutzung, ist erforderlich.

e Um die bodenschutzfachlichen Anforderungen
hinreichend erflllen zu kbnnen, ist eine gute Vor-
erkundung von wesentlicher Bedeutung. Neben
normalen Baugrunduntersuchungen sind boden-
kundliche Untersuchungen vorzunehmen und
auch die Torfarten und Zersetzungsgrade zu be-
stimmen (vgl. Anhang 4).
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e Ist eine Inanspruchnahme unvermeidbar, sind
entsprechende moorbodenspezifische Vermei-
dungs- und Minderungsmalinahmen zu ergrei-
fen.

e GroRe Herausforderungen verbleiben bei der
Verwertung von Uberschissigem Torfmaterial.
Letzteres kann zum einen durch eine gute Pla-
nung reduziert werden. Zum anderen ist die frih-
zeitige Abstimmung mit potenziellen Partnern fur
die moglichst torferhaltende Verwertung erfor-
derlich.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und Be-
strebungen zur Minderung von THG-Emissionen
aus Moorbdden ergibt sich die Herausforderung,
die Umsetzung von Bauvorhaben starker als bisher
mit den Zielen des Moorboden- und Klimaschutzes
in Einklang zu bringen. In diesem Geofakt werden
daher Grundlagen und Handlungsempfehlungen
fir einen moglichst boden- und klimaschonenden
Umgang mit Moorbdden und anderen kohlenstoff-
reichen Bdden bei der Planung und Umsetzung von
Baumalnahmen dargestellt. Auf dieser Basis las-
sen sich auch Empfehlungen fur konkrete Anwen-
dungsfalle ableiten, wie sie beispielhaft fur die Que-
rung von Vorranggebieten fir die Torferhaltung
durch HGU-Leitungen dargestellt werden (vgl.
Kap. 4).
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Anhang

Anhang 1
Tab. A1: Bauverfahren auf Moorbdden und die Vor- und Nachteile mit Blick auf Bauprozess, Verwertung und Torferhaltung (nach KOEPKE (2022), verandert).

Bauverfahren Vorteile Nachteile Bemerkung
Bodenaustausch Allgemein/bautechnisch: Allgemein/bautechnisch: o Zur weiteren Ausfuihrung der Nachteile siehe

+ planerisch und bautechnisch relativ
einfach umsetzbar (kein Spezialtiefbau),

+ keine gesonderte Arbeitsebene
erforderlich,

+ die bautechnisch unglnstigen Moorbéden
werden vollstandig beseitigt, die anschlie-
Rende Grindung erfolgt auf gut tragfahi-
gen Fillboden (Sand / Kies).

Boden- und Klimaschutz:
keine.

- Abfallproblematik (Transport / Verwertung /
Entsorgung),

- Schuttstoffbedarf / Schittstofftransporte.

Boden- und Klimaschutz:

- vollstandiger Funktionsverlust des nattrlichen Bodens,

- Flachenbedarf aulRerhalb des eigentlichen
Bauwerksgrundrisses,

- zwangslaufige Freisetzung von gebundenem
Kohlenstoff, eine ,klimaneutrale Verwertung der
organischen Boden ist ggf. nicht moglich.

Kapitel 2.2.

LStabilisierung” /
Vermortelung des wenig
tragfahigen Bodens

- tiefreichende Bodenstabi-
lisierung, z. B. Fras-Misch-
gut-Injektion (FMI)

Allgemein/bautechnisch:

+ kein Aushub,

+ Kohlenstoff bleibt weitestgehend
gebunden.

Boden- und Klimaschutz:
keine.

Allgemein/bautechnisch:

- Bei organischen Bdden i. d. R. nur eingeschrankt
anwendbar (Huminstoffe, geringer Feststoffanteil).

Boden- und Klimaschutz:

- irreversible Vermortelung des Bodens, ganzlicher
Verlust der Bodenfunktionen,

- Flachenbedarf aulRerhalb des eigentlichen Bauwerks-
grundrisses (ahnlich dem Bodenaustausch),

- Eintrag von Bindemitteln in umliegende Bereiche nicht
ausgeschlossen.

o Stabilisierung wird beim Bauen auf Moorbéden kaum
angewendet, die Anwendung beschrankt sich i. d. R.
auf geringe Machtigkeiten der Moorbdden.

Tiefgriindungen

Allgemein/bautechnisch:

+ planerisch und bautechnisch relativ
einfach umsetzbar,

+im Grunde kein Anfall von Bodenaushub,

+ grundsatzlich in allen Bdden
anwendbar,

+ geringe Setzungsbetrage, keine
merklichen Kriechsetzungen,

+ Vorbelastungsschittung zur Setzungsvor-
wegnahme ist nicht erforderlich.

Boden- und Klimaschutz:

+ geringere Bodeneingriffe als bei anderen
Verfahren.

Allgemein/bautechnisch:

- Einsatz von GroRgeraten des Spezialtiefbaus
(Ruattler, Rammen, Bohrgerate), Gbliche Einsatz-
gewichte ca. 50 bis 120 t,

- Herstellung von Arbeitsebenen
(= ,schwimmende” Griindungen),

- je nach Tiefgrindung kann ggf. Umlaufigkeit entlang
der vertikalen Tragelemente entstehen oder die verti-
kalen Tragelemente, wie z. B. Schottersaulen, wirken
als vertikale Dranage.

Boden- und Klimaschutz:

- Hohe Einsatzgewichte und mdogliche Umlaufigkeiten
sowie dranende Wirkung auch hier nachteilig.

¢ Belassen des wenig tragfahigen Moorbodens,

o Aufstdnderungen mit vermdrtelten Saulen im
Dammbau,

¢ Pfahlgrindungen im Dammbau
(Verkehrswegebau: Moorbriicke),

¢ Pfahlgrindungen bei Ingenieurbauwerken
- Abtrag der Bauwerkslasten in tiefere, tragféhige
Bdden, der wenig tragfahige Moorboden tragt nicht mit.

~Schwimmende® Grindungen

Allgemein/bautechnisch:

+im Grunde kein Anfall von Bodenaushub,

+ in Verbindung mit baugrundverbessernden
MaRnahmen und ggfs. dem Einsatz von
Leichtbaustoffen im Grunde immer an-
wendbar,

+ oft ausreichend: Einbau einer Geokunst-

Allgemein/bautechnisch:

- Bemessung und Planung sehr anspruchsvoll /
Ausflhrungsrisiken.

- Bei besonders hohen Lasten und/oder sehr geringer
Festigkeit der Moorbdden sind zur Gewahrleistung der
Standsicherheit weitergehende baugrundverbessernde
MafRnahmen erforderlich (z. B. zwischenzeitliche

¢ Die Griindung erfolgt direkt auf den wenig tragféahigen
Moorbdden,

¢ Einsatz sowohl beim Bau von Arbeitsebenen flr
Tiefgrindungen als auch zur Griindung von Damm-
bauwerken (Streckenbau, Anschlussdamme von
Briicken, Larmschutzwalle usw.).
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+ Im Grunde kein Anfall von Bodenaushub.

Boden- und Klimaschutz:

+ die Wassersattigung bleibt grundséatzlich
erhalten,

+ es findet somit keine Freisetzung von
gebundenem Kohlenstoff statt.

- unterhalb einer Schittung wird der Moorboden kom-
paktiert (verdichtet). Wasserdurchlassigkeit nimmt ab,
- Setzungsmulde im Torf.

Bauverfahren Vorteile Nachteile Bemerkung

stoffbewehrung in der Schittsohle, Schiittpausen oder geokunststoffummantelte

+ Gerate des Spezialtiefbaus werden nur in Sandsaulen).
wenigen besonderen Fallen erforderlich, - Zur Gewabhrleistung einer ausreichenden Gebrauchs-
z. B. fur die Herstellung von Vertikaldrans tauglichkeit wird fast immer entweder eine Uberschiit-
zur Setzungsbeschleunigung (Nutzung der | tung zum langfristigen Setzungsausgleich oder eine
Schittung, kein direktes Befahren des Vorbelastungsschuttung zur Vorwegnahme der
Moorbodens). Setzungen aus Schittlasten und Verkehrslasten

Boden- und Klimaschutz: erforderlich.

+ Herstellung / Einbau im Vor-Kopf- Boden- und Klimaschutz:
Verfahren (kein direktes Befahren des - Uberdeckung und Verdichtung.
Moorbodens).

Uberschiittung Allgemein/bautechnisch: Boden- und Klimaschutz: e Dammprofil wird um das Mal der zu erwartenden Set-

zungen dauerhaft Uberhoht hergestellt, es erfolgt kein
Rickbau, die Setzungen treten langanhaltend ein
(ggfs. wahrend der gesamten Nutzungsdauer),
¢ gangige Bauweise im Deichbau,
im Straflenbau anwendbar z. B. bei Larmschutzwallen
oder gering belasteten Arbeitsebenen,
fur StraRendamme, die kiinftig als Verkehrswege ge-
nutzt werden, ist eine reine Uberschiittung wegen der
Restsetzungsbetrage nach Verkehrsfreigabe nicht an-
wendbar (keine ausreichende Gebrauchstauglichkeit).

Vorbelastungsschittung

Allgemein/bautechnisch:

+im Grunde kein Anfall von Bodenaushub.

Boden- und Klimaschutz:

+ die Wassersattigung bleibt grundsatzlich
erhalten,

+ es findet somit keine Freisetzung von
gebundenem Kohlenstoff statt.

Allgemein/bautechnisch:

- zusétzlicher Flachenbedarf im Bereich der zurtickzu-
bauenden Schittung.

Boden- und Klimaschutz:

- haufig in Kombination mit Vertikaldranagen zur
Setzungsbeschleunigung
-> dann kinstliche bleibende Wasserwegigkeit nach
oben und/oder unten,

- unterhalb einer Schittung wird der Moorboden kom-
paktiert (verdichtet). Wasserdurchlassigkeit nimmt ab,

- Setzungsmulde im Torf.

¢ Regelbauweise fir StraBenddmme und héher

belastete Arbeitsebenen.

Bei einer Vorbelastungsschittung wird das Dammprofil

zur Vorwegnahme der zu erwartenden Setzungen aus

standigen Lasten und aus kulnftigen Verkehrslasten

temporar Uberhdht hergestellt, nach ausreichender

Vorbelastung des Baugrundes wird die temporare

Uberschiittung auf das abschlieRende Dammprofil zu-

riickgebaut, danach sind keine merklichen Setzungen

mehr zu erwarten.

¢ Nach dem Riickbau einer temporaren Schittung
(Arbeitsebene, temporarer zusatzlicher Flachenbedarf
bei einer Vorbelastungsschittung) verbleibt eine Set-
zungsmulde, d. h. die Oberkante des Moorbodens liegt
tiefer als urspriinglich. Der Umfang des notwendigen
Ruckbaus der Schittung und die Art und der Umfang
von Renaturierungsmafnahmen (Bodenandeckung,
Begriinung) muss geregelt
werden.

¢ Ein Belassen der entstehenden (Wasser-)Flachen
ware auch maglich.
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Anhang 2

Tab. A2: Beschreibung der Wirkfaktoren bei BaumaRnahmen auf organischen Bdden. Wirkfaktoren nach LABO (2009), ENGEL & PRAUSE (2021).

baubedingt/
anlagebedingt/
betriebsbedingt

Wirkfaktor

Beispiele der Auswirkungen auf organische Béden
und deren Funktionen

Besonder-
heiten
Niedermoor

Besonderheiten Hoch-

moor

Bemerkung

Veranderungen der natiirlichen Lebensbedingungen
fur Organismen

Boden

Milieus in sauren
Hochmooren verandert
Lebensbedingungen fiir

anlagebedingt Versiegelung Verlust der Bodenfunktionen, u. a. des C-Speicher-
potenzials
anlagebedingt Uberdeckte Einschrankung Wurzelraum und Bodenvolumen z. B. verbleibende Fundamente,
Bauwerke im Bettungsmaterial, Betonreiter
Unterboden
anlagebedingt, dauerhafte Mineralisation, Setzungen besondere Bedeutung
baubedingt Entwasserung abdichtender Torfschicht
(z. B. Schwarztorf)
baubedingt Abgrabung tiefgreifende Beeintrachtigung von Bodenfunktionen, u. a.
des C-Speicherpotenzials, Verlust der Archivfunktion
baubedingt Auftrag/ abhangig von Art und Machtigkeit der Uberdeckung
Uberdeckung Beeintrachtigung der Bodenfunktionen
baubedingt Vermischung Veranderung Substrateigenschaften, Bellftung, Weil3- und Schwarztorf | z. B. bei Aufgraben und wieder
Verlust der Archivfunktion als zu trennende Verfillen eines Kabelgrabens
Hochmoortorfe
baubedingt temporare Mineralisation, Setzungen Wasserhaltung im Baubetrieb
Entwasserung
baubedingt Bodenverdichtung Veranderung der Wasserleitfahigkeit Befahrung
baubedingt vollstandiger vollstandiger Verlust der urspriinglichen Bodenfunktionen insbesondere bei Stromleitungen durch
Bodenaustausch als Kohlenstoffspeicher, Wasserspeicher, beflrchtete geringe Warmeleitfahigkeit
entwassernde Wirkung bei fehlender Abdichtung des Torfes
baubedingt Erosion Verlust der Bodenfunktionen Entfernung der Vegetationsdecke
Wind/Wasser
baubedingt Nahrstoffeintrag Verstarkung von Mineralisationsprozessen nahrstoffarme Hoch-
moore kénnen durch
den Eintrag zuneh-
mende Mineralisierung
aufweisen
baubedingt pH-Wert-Anderung Verstarkung von Mineralisationsprozessen, sulfatsaure Veranderung des u. a. BaustraRen aus alkalischem

Organismen
baubedingt, ggf. Schadstoffeintrag Beeintrachtigung der Bodenfunktion als Lebensraum die Stoffeintrage kénnen bau- oder
betriebsbedingt betriebsbedingt verursacht werden
betriebsbedingt Anderung mogliche Zunahme der Mineralisation
Bodentemperatur
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Anhang 3

Tab. A3: Ubersicht zu Vorhaben und den wesentlichen bodenbezogenen Wirkfaktoren mit Fokus auf organische Béden. Wirkfaktoren nach LABO (2009), ENGEL & PRAUSE (2021),
RUNGE et al. (2021). In Klammern gesetzte Kreuze bedeuten eine untergeordnete Bedeutung/abhangig vom Einzelfall.

Vorhaben/
Wirkfaktoren

(HGU-)
Erdkabel

Freileitung

Gas- oder
Sole-
leitungen

Wasser-
leitungen

StraBenbau

Wohnungsbau

Gewerbe und
Industrie

WEA

FFA-PV

Versiegelung

(x)

(x)

Abgrabung

X

(x)

Auftrag / Uberdeckung

(x)

Vermischung

(x)
X

X

Uberdeckte Bauwerke
im Unterboden

X [ X | X | X [ X

(x)

dauerhafte
Entwasserung

(x)

temporare
Entwasserung

(x)

Vernassung durch
veranderte Hydrologie
(gestorte Torfe,
durchlassiges Material)

(x)

Bodenverdichtung

vollstéandiger
Bodenaustausch

Anderung
Bodentemperatur

Erosion Wind / Wasser

X

X

X

X

X

x)

(x)

Schadstoffeintrag

(x)

x)

x)

x)

x)

Nahrstoffeintrag

(x)

X

(x)
(x)
(x)

x)

x)

x)

(
(x)
(

X)

x)

pH-Wert-Anderung

(x)

(x)

(x)

(x)

x)

x)

x)

(x)

x)

ggf. Schwerpunkt-
flachen, besondere
Herausforderungen

Allgemein: Baustellen-
einrichtungsflachen

Kabelgraben,
Baustralien

Fundamente,
Baustralien

Leitungs-
graben,
Baustralten

Leitungs-
graben,
Baustralien

neue Fahrbahn
wird versiegelt,
kann beim Bau
als Baustralie
dienen;
Lagerflachen

zu versiegeln-
der Bereich,
Fokus Erhalt

der Funktionen

von zukiinftigen
Grinflachen

zu versiegeln-
der Bereich,
Fokus Erhalt

der Funktionen

von zukiinftigen
Grinflachen

Fundament,
Kranplatze,
Kabel-
anschluss

Zuwegungen,
Fahrspuren
und Kabel
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Anhang 4
Feldbodenkundliche Hinweise

Es liegen umfangreiche und anschauliche Materia-
lien zur Unterstiitzung bei der Moorkartierung vor.
Im folgenden Kapitel werden Grundsatze fur die
feldbodenkundlichen Arbeiten erldutert und auf
diese Materialen verwiesen.

Informationsgrundlagen

Grundlegende Informationen zur lateralen und ver-
tikalen Verbreitung und Gliederung der Torfe und
der mineralischen Basis lassen sich im Vorfeld be-
reits Uber den NIBIS®-Kartenserver, das MoorlS
und dort insbesondere Uber die detaillierten Be-
schreibungen der Moorgebiete von SCHNEEKLOTH
und Mitarbeitern erlangen. Auf Basis dieser Infor-
mationen sollten bodenkundliche Gelandeuntersu-
chungen geplant und durchgefihrt werden.

Tab. A4.1: Schrittweise Handlungsanleitung fiir Gelandearbei-
ten.

Nr. Schritt Erlauterung

zu erwartende Situation
erfassen

Vor-Ort-Informationen
erfassen per Flachschurf und
Moorbohrung, ggf. Peilboh-
rung,

anthropogene Kulturmafnah-
men erkennen

Differenzierung der Torfe als
Grundlage fir Bodenschutz-
mafnahmen und Verwertung

1 | Informationsgrundlagen

Bodenkundliche
2 | Gelandeuntersuchun-
gen

Erarbeiten einer
Substratdifferenzierung

Bodenkundliche Gelandeuntersuchungen

Feldbodenkundliche Untersuchungen mit dem Ziel
einer Substratgliederung erfordern als Aufschluss-
methode eine Kombination aus Schirfgruben und
Bohrungen mittels eines Moor-Kartierbohrers
(Guts-Bohrer), um Machtigkeiten und Substratei-
genschaften erfassen zu kdnnen. Schlagende Ver-
fahren (z. B. Plrckhauer- und Rammkernbohrun-
gen) sind mit Ausnahme von Moortreposolen und
machtigen mineralischen Uberdeckungen nicht ge-
eignet, Lagerungstiefen und Substrateigenschaften
ausreichend genau zu identifizieren. Auch Edel-
mann-Bohrer sind nicht geeignet, um ausreichend
genaue Informationen zu Lagerungsverhaltnissen
und Schichtgrenzen zu erarbeiten.
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Youtube GeoChannel BGR & LBEG:
WIKIMooS-Moorvideos

CONSTANTIN et al. (2023) haben zur Unterstit-
zung fir bodenkundliche Gelandearbeiten an-
schauliche Videos erarbeitet. Alle Videos sind
online verfligbar.

Der Abstand der bodenkundlichen Aufnahmen ist
bei linienhaften Vorhaben nach DIN 19639 mit 50—
200 m Abstand zwischen den Untersuchungspunk-
ten zu wahlen. Regelhaft ist aber gerade bei Nie-
dermoorunterlagerungen unter Hochmoor oder bei
Niedermoorstandorten auch ein 50-m-Abstand
kaum ausreichend, um die kleinraumigen Unter-
schiede in der Tiefe der Moorbasis prazise erfassen
zu koénnen. Daher sind Aufnahmeabstande von
50 m oder geringer zielfihrend. Fir flachenhafte
Vorhaben ergibt sich eine ahnliche Rasterweite.
Moortiefenpeilungen zwischen den Rasteraufnah-
mepunkten sind geeignet und ggf. sinnvoll, um zu-
satzlich die kleinrdumige Heterogenitat in der
Méachtigkeit des Torfkorpers zu identifizieren. Diese
kénnen Moorprofilaufnahmen zur Substratgliede-
rung allerdings nicht ersetzen. Auch der Einsatz ge-
ophysikalischer Methoden zwischen den Bohrpunk-
ten kann geprift werden.

Erarbeiten einer Substratdifferenzierung

Die Erarbeitung einer Moorsubstratgliederung ist
die Grundlage dafur, dass die im vorliegenden Ge-
ofakt beschriebenen Vermeidungs- bzw. Minde-
rungsmaflnahmen umgesetzt werden kénnen. Es
sollte abhangig vom Moorboden eine Differenzie-
rung in

¢ Oberboden (regelmafiger Bearbeitungsbereich
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen),

¢ Unterboden (bei ausgepragter Geflige-
aggregierung),

o Weildtorf (Hochmoor),

e Schwarztorf (Hochmoor),

¢ Niedermoortorf,

¢ Organomudden,
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e organo-mineralische Mudden und
e die Tiefe des mineralischen Untergrundes

abgebildet sein.

Agrarkulturell stark gepragte Standorte (Bagger-
kuhlung, Sandmischkultur, Tiefpflug-Sanddeckkul-
tur sowie machtige mineralische Uberdeckungen)
bedirfen zudem einer Erfassung der Bearbeitungs-
tiefen dieser KulturmafRnahmen.

Moorkultisole

Das LBEG hat eine Zusammenstellung der
Moorkultisole in Niedersachsen erarbeitet, die
hilfreich fur die Identifikation ist (SCHWENK &
GEHRT 2023).

Die Identifikation mineralischer Bodenschichten
(mineralische Uberdeckung oder mineralischer Un-
tergrund) in Abgrenzung zu den organischen
Schichten erfolgt entsprechend den Vorgaben nach
bodenkundlicher Kartieranleitung (AG BODEN 2024)
sowie anhand der Humus-/Corg-Gehalte.

Die Unterscheidung der einzelnen organischen
(z. T. auch organo-mineralischen) Bodenschichten
untereinander erfolgt zunachst (ber minerogene
Anteile und die elastische Konsistenz. Weitere
Identifikationsmerkmale finden sich in den Steck-
briefen Moorsubstrate (MEIER-UHLHERR et al.
2015a, b).

Torfe sollten aufgrund der sehr unterschiedlichen
Eigenschaften zumindest in Hochmoortorfe, mit der
Differenzierung in Weil3- (Hsw) und Schwarztorf
(Hss), sowie Niedermoortorfe (Hn, ggf. mit Berick-
sichtigung unterschiedlicher Zersetzungsgrade) un-
terschieden werden. Anleitungen und Erlauterun-
gen zur Ansprache dieser Torfe finden sich insbe-
sondere bei MEIER-UHLHERR et al. (2015a, b). Prak-
tische Anleitungen und Hinweise zur Feldanspra-
che finden sich insbesondere bei CONSTANTIN et al.
(2022). Vegetative Merkmale von Pflanzenresten
als Bestimmungsgrundlagen werden sehr anschau-
lich bei CASPERS (2010) erlautert.
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Steckbriefe Moorsubstrate

MEIER-UHLHERR et al. (2015a, b) verdeutlichen
in anschaulichen Steckbriefen die Eigenschaf-
ten, das Erscheinungsbild von Moorsubstraten
und Merkmale fir die Gelandeansprache.

Grundlage zur Unterscheidung der Hochmoortorfe
in Weil3- und Schwarztorf ist der Zersetzungsgrad
der Torfe nach VON POST. Anleitungen zur Durch-
fuhrung der Quetschprobe zur Bestimmung des
Zersetzungsgrades finden sich bei MEIER-UHLHERR
et al. (2015b, Abschnitt C). Anschauliche Praxis-
darstellungen sind in einem WIKIMooS-Video ver-
flgbar. Prinzipiell geeignet sind allerdings auch die
Angaben der bodenkundlichen Kartieranleitung
(AG BODEN 2024: 245f.).

Weildtorfe sind durch weitgehende Erhaltung der
torfbildenden Pflanzen mit den Zersetzungsgraden
H1-HS5 gekennzeichnet und weisen im Allgemeinen
gunstige physiologische Eigenschaften zum Pflan-
zenbau (Grin- und Ackerland) auf (Probleme sind
auf Moor natirlich stets die Bodenwasserverhalt-
nisse und die Befahrbarkeit, die auch hier nut-
zungseinschrankend wirken).

Schwarztorfe sind durch hohe Zersetzungsgrade
(H6—H10) mit geringerem Anteil (H6) oder ganzlich
fehlenden erkennbaren Pflanzenresten (H10) cha-
rakterisiert.

Neben den Zersetzungsgraden nach VON POST
sind auch einfache Merkmale der Pflanzenreste gut
zur ldentifikation der Torfarten geeignet. Fur Nie-
dermoortorfe kdnnen Erlenholz und Schilfreste als
einfache und recht sichere Bestandteile gelten, die
eine Identifikation der Niedermoordkologie des
Substrats erlauben. Bei geringeren Zersetzungs-
graden sind Radizellen, also Seggenreste, recht gut
erkennbar.
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https://www.youtube.com/watch?v=jRaWD2AwA2I&list=PLn2cxyDRC0H3o9ukimz9XRvwTiRHgFGnI&index=8

WIKIMooS Feldbuch

CONSTANTIN et al. (2022) liefern in einem Feld-
buch zusatzlich zu den o. g. Videos umfangrei-
che Hinweise flr die Gelandeansprache von
Moorbdden.
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Hochmoortorfe, insbesondere Weildtorfe, sind
durch Torfmoose gekennzeichnet (neben weiteren
Hochmoorpflanzenresten), die bei geringer Zerset-
zung gut identifiziert werden kénnen. Schwieriger
ist in der Regel die Identifikation von Schwarztorfen
(Hss, H6—H10), gerade in Abgrenzung zu ebenfalls
haufig vorkommenden Niedermoortorfen mit star-
ker Zersetzung (Hn, mit H6—H10). Fir diese Unter-
scheidung kdénnen aber beispielsweise die im
Schwarztorf sehr haufig vorkommenden Reste des
scheidigen Wollgrases (Eriophorum vaginatum,
landlaufige Bezeichnung: ,Bullenfleisch®) genutzt
werden. Insbesondere bei CASPERS (2010) finden
sich detaillierte Beschreibungen und Fotografien
physiologischer Merkmale von Pflanzenresten, die
eine einfache und genaue Torfunterscheidung er-
madglichen.

Verschiedene Mudden unterlagern haufig Nieder-
moortorfe. Auch Hochmoortorfe (insbesondere
Schwarztorfe) weisen haufig, wenn auch meist sehr
geringmachtige Unterlagerungen durch Mudden
auf (meist 5-20 cm, selten auch mehr). Diese Mud-
den sind aus der Verlandung von Stillgewassern
oder Vernassungsbereichen im engen Vorfeld der
wachsenden Mooraullengrenze hervorgegangen.
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Sicherlich mussen dabei nicht immer die Dimensio-
nen eines Sees angenommen werden. Die Haufig-
keit und verbreitete geringe Machtigkeit lassen
auch kleinere Versumpfungen und Nassflachen als
Entstehungsraum wahrscheinlich erscheinen.

Als Kriterien zur Abgrenzung von Mudden gegen-
Uber Torfen werden haufig die sehr homogene
Struktur mit geringer Lagerungs-/Packungsdichte
und hohem Wasseranteil bei weitgehender Abwe-
senheit anderer makroskopisch erkennbarer torf-
bildender Pflanzenreste benannt. Zu beachten ist
dabei aber, dass beispielsweise Erlenwurzeln aus
Uberlagerndem Niedermoortorf nachtraglich in das
Muddesubstrat eingewachsen sein kénnen und ge-
netisch nicht der Muddebildungsphase zuzuordnen
sind. Es ist gegebenenfalls sehr schwierig, insbe-
sondere bei sehr stark zersetzten Torfen (H9-10,
Hss und Hn), eine prazise Abgrenzung der Organo-
Mudden von diesen Torfen im Gelande zu leisten.

Mudden werden untereinander durch den Anteil mi-
neralischer und organischer Bestandteile differen-
ziert (organo-mineralische Mudden und Organo-
Mudden). Weiterhin wird der Carbonatanteil zur Ab-
grenzung von Kalkmudden herangezogen. Die Or-
gano-Mudden zeichnen sich durch fast aus-
schlieBlich organische Bestandteile aus (Fein-,
Grobdetritus, Diatomeen etc.). Entsprechend der
Zusammensetzung und der Konsistenzeigenschaf-
ten kénnen allgemein Grob- und Feindetritusmud-
den sowie Lebermudden innerhalb der Organo-
Mudden unterschieden werden. Organo-minerali-
sche Mudden weisen deutliche Anteile (70-95
Masse-%) Ton oder Schluff auf. Sandmudden sind
dagegen eher selten vorzufinden. Die Kalkmudden
sind von Kornung und Konsistenz meist den
Schluffmudden sehr ahnlich, weisen dabei aber bei
Feldbestimmungen eine positive Reaktion zum
Carbonatgehalt auf. Diese Kalkmudden unterschei-
den sich daher vor allem chemisch deutlich von den
anderen organo-mineralischen Mudden (Ton-,
Schluff-, Sandmudden). Prazise Angaben zu den
Merkmalen der Gelandeansprache bietet MEIER-
UHLHERR et al. (2015b, Abschnitte A, B und C).
Auch bei MEIER-UHLHERR et al. (2015a) finden sich
weiterfuhrende Hinweise.
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Zusammenfassung

Tab. A4.2: Zusammenfassung der Hinweise zur Substratdifferenzierung.

amorphe Masse vorliegend, meist
nur an Resten zersetzungsresistente-
rer Pflanzen (scheidiges Wollgras
(,Bullenfleisch®)) erkennbar.

(,Bullenfleisch“) vorhanden, dann sehr
sicheres Identifikationsmerkmal.

Einfache Sicherheit der Identifikation anhand | Haufigkeit des
HHEE Erkennungsmerkmale des Merkmals e
9 merkmals
Weiltorf (Hsw) H1-H5, Sphagnumtorf erkennbar, Sehr sicher. regelhaft
i. d. R. weitere Hochmoorpflanzen
vorhanden (z. B. scheidiges Wollgras
(,Bullenfleisch*))
Schwarztorf (Hss) H6-H10, z. T. als homogene, Wenn scheidiges Wollgras Scheidiges Wollgras

(,Bullenfleisch®) ist
im Hss haufig vor-
handen, aber nicht
immer.

Niedermoortorf (Hn)

H1-H3 (selten), H4—H10 (haufig),
Erlenholz oder Schilfreste

Durch meist héhere Zersetzungsstufen
(>H5), Radizellen bzw. Seggenreste
haufig nicht gut erkennbar. Sicheres

Erlenholz haufig,
aber nicht immer.
Schilfreste eher

Merkmal sind v. a. Schilfreste und selten.
Erlenholz, die aber nicht immer im
Niedermoortorf vorkommen.
Mudde sehr homogene Struktur mit geringer |In der Regel bei Lebermudden durch variabel
Lagerungs-/Packungsdichte und ho- | charakteristische Konsistenz recht
hem Wasseranteil bei weitgehender | sicher. Bei organo-mineralischen Mud-
Abwesenheit anderer makroskopisch | den mit klar erkennbarem mineroge-
erkennbarer torfbildender Pflanzen- | nen Anteil ebenfalls recht sicher. Uber-
reste gangsformen gerade in Abgrenzung zu
stark zersetzten Schwarztorfen oder
Niedermoortorfen oft schwierig.
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