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Abstract

The present work examines the ecosystem services of slope bogs in the Hunsriick-
Hochwald national park of south-western Germany using a holistic evaluation approach.
Following the holistic concept, intermediate components of the services were first
determined and converted into corresponding indicators, which can be used as a basis
for assessing the ecological services of the suspended peatlands. In order to extent the
application scheme, additional components such as possible social and economic
benefits were derived by determining interest groups in the region and their specific
interests by means of an environmental analysis. According to the benefit-transfer
method, a set of indicators was developed and applied based on existing data from
previous studies, which reflects all ecosystem functions of the bogs. Cultural and
economic values of the ecosystem services were determined and explored by a socio-
economic survey using acceptance and willingness to pay for the renaturation of the
bogs on the part of the population. In terms of the ecological components, as a result it
was found that, due to the incomplete data, no final assessment could be made for all
bog-areas. For a few individual areas though, current conditions could be derived
based on the indicator-set and thereby some specific ecological services were queried.
For instance, basic and regulatory services, such as nutrient and water retention, could
be determined to be only modest functional, due to disturbances of the hydrological
regime, which is very likely a result of various uses. Furthermore, floristic and faunistic
data sets allowed the conclusion for the basic service habitat function to be moderate
close to nature. Combining all data, moderate to bad states were deduced for water
purification functions, which leads to the judgement of ongoing significant degeneration
phenomena. Due to missing data, the basic service of groundwater recharge and the
supply service of climate regulation could not be assessed, which leads to possible
recommendations for stocktaking in the context of bio-monitoring. On the whole, the
results underline the importance of the renaturation and stabilization of the water levels.
The results also confirm to continue the re-watering of the slope bogs as a priority
objective to reinstall habitat and ecological function close to nature and thereby
functional ecosystem services relating thereto. For cultural and economic values, a
great potential for development could be predicted by the environmental analysis,
which showed substantial acceptance and willingness to pay among the regional
population. Yet signs of acceptance deficits and their possible causes point to action

considering environmental education and communication issues.
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1 Einleitung

Moore sind hochspezialisierte Lebensraume, die in vielerlei Hinsicht von internationaler
Bedeutung sind: Sie spielen gleichermallen fir wirtschaftliche Flachen- und Ressour-
cennutzung wie auch fur Wissenschaft und Natur- und Umweltschutz eine wichtige Rolle
(SUKKOW & JOOSTEN 2001). Standen seit Beginn des 19. Jahrhunderts Uberwiegend wirt-
schaftliche Interessen der Moornutzung zum Torfabbau und zur ErschlieBung der Fla-
chen fir eine forstwirtschaftliche Gewinnoptimierung im Mittelpunkt, so riickt in jingerer
Zeit die 6kologische Bedeutung der Moore als schitzenswerte Ressource mit wichtigen
Funktionen im regionalen und globalen Stoffhaushalt in den Fokus politischer und wirt-
schaftlicher Entscheidungstrager (JOOSTEN et al. 2017, CoLDITZ 1994, NAUMANN et al.
2015, TEEB DE 2012). Durch die Folgen der Degeneration der Moore durch Nutzungs-
formen und Umwelteinflisse gewinnen Bemuhungen um deren Erhalt und die Minimie-
rung von Gefahrdungsfaktoren als Umweltschutzziele an Bedeutung. Geféahrdungen flr
Moorlebensrdume im Zusammenhang mit anthropogenen Eingriffen gehen vor allem
von Stérungen des Landschaftswasserhaushaltes sowie Veranderungen der pedologi-
schen und biotischen Verhaltnisse aus, mit denen erhebliche Beeintrachtigungen der
Regulations- und Stabilisierungsfunktionen des Naturhaushaltes bis hin zum Verlust der
Lebensraume flir seltene und spezialisierte Lebensformen verbunden sein kdnnen
(JOOSTEN et al. 2017, SUKKOW & JOOSTEN 2001). Moore sind per Definition wasserge-
sattigte Landschaften, in denen Torf unter anaeroben Bedingungen gebildet und akku-
muliert wird, d.h. dass abgestorbenes Pflanzenmaterial nicht vollstdndig mineralisiert
wird (SUKKOW & JOOSTEN 2001). Aufgrund der dadurch bedingten langfristigen Speiche-
rung von Kohlenstoff in den Torfschichten, wird Moorlandschaften eine wichtige Rolle bei
Klimaschutzbemiihungen zugesprochen’. Weiterhin macht diese Eigenschaft Moore zu
einem Landschaftsarchiv, das fiir den wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn vergange-
ner Ablaufe und daraus resultierender Bildungsprozesse heutiger Zusammenhange von
hohem Wert ist. MalRnahmen zu Schutz, Wiederherstellung und Erhalt der Moore wer-
den vor dem Hintergrund der Folgen des Klimawandels und der Komplexitat des Ge-
samtgefiiges 6kologischer Regelglieder zunehmend gezielt geférdert (JOOSTEN et al.
2017, TEEB DE 2014). Dabei konzentrieren sich die Schutzbemiihungen vor allem auf

die Wiederherstellung der urspriinglichen Standortverhaltnisse, um die Anpassungsfa-

' Aufgrund ihrer hohen Speicherkapazitat an organischem Kohlenstoff auf kleiner Landesflache, kommt
Mooren und Feuchtgebieten eine groRe Bedeutung als Kohlenstoffsenke und damit eine wichtige Rolle fur
den Klimaschutz zu. Nach HOPER legen hydrologisch intakte Moore in Mitteleuropa durchschnittlich
zwischen 0,34 und 0,71 C/ha/a fest (EssL, RABITSCH 2013: 271).
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2
higkeit des Landschaftshaushaltes gegeniber den Folgen des Klimawandels zu verbes-
sern. Die Naturschutzstrategien schlieRen den Rickbau von in der Vergangenheit anth-
ropogen angelegten Entwasserungseinrichtungen, die Sanierung des Landschaftswas-
serhaushaltes und einen auf Standortanpassung, moorerhaltende Nutzungsformen und
Klimaresistenz ausgerichteten Waldumbau ein. Das Gelingen der MaRnahmen zur Wie-
derherstellung natirlicher Standort- und Moorwachstumsbedingungen ist einerseits ab-
hangig von der Definition, was als naturlich angesehen wird, und insofern neben dem
Kenntnisstand Uber die speziellen landschaftlichen und landschaftshistorischen Verhalt-
nisse auch von tradierten Werten und Leitbildern. Zum anderen spielen fiir ihr Gelingen
viele Faktoren des Ursache-Wirkungs-Komplexes der Umwelteinflisse eine wichtige
Rolle, denn aufgrund vermehrter Nahrstoffeintrage uUber die Luft finden sich in Béden
und Gewassern vorherrschend eutrophe Bedingungen wieder, die die Torfbildungsraten
oligo- und mesotropher Moore herabsetzen kénnen®. Ein weiterer wesentlicher Faktor
dabei ist die soziale Akzeptanz: Ein langfristiges Gelingen der Naturschutzbemiihungen
hangt sowohl lokal von den Akteuren der Landnutzung ab, als auch im tUbergeordneten
Sinn von der Vermittlung, Entwicklung und gesellschaftlichen Integration naturschutz-
fachlich orientierter Leitbilder zur Bildung des sozialen Umweltbewusstseins (VON
RuscHkowskl 2009). Vor diesem Hintergrund wird in dieser Arbeit die Renaturierung
mehrerer kleiner Hangmoorstandorte im Nationalpark Hunsrlick-Hochwald, die soge-
nannten Hangbrucher, betrachtet, ihr potentieller Beitrag zur umweltpolitischen Dimen-
sionsgréRe der Okosystemdienstleistungen eruiert sowie der Zusammenhang zwischen

sozialer Akzeptanz und der Inwertsetzung ihres Naturkapitals aufgezeigt.

1.1 Der Untersuchungsrahmen

Diese Arbeit entsteht im Rahmen des Projekts ,Moorwaldbilanz“ des Waldklimafonds,
das sich in Zusammenarbeit mit den Landesforsten Rheinland-Pfalz, dem Landesamt
fur Geologie und Bergbau RLP die Renaturierung von Moorwaldern im Nationalpark
Hunsrick-Hochwald zur Aufgabe gemacht hat. Neben der Sicherung der Moorlebens-

raumtypen3 und Forderung spezialisierter Arten sind die im Zuge der Renaturierung der

2 .Dabei ist zu beachten, dass selbst im Falle oligotropher, intakter Regenmoore Nahr- und Schad-
stoffeintrage Uber die Luft zu Verdnderungen des Stickstoff- und Kohlenstoffmetabolismus torfbildender
Arten und damit sowohl zu Veranderungen der Stoffumsatze im Akrotelm als auch zu schleichenden
Veranderungen der Artenausstattung fihren kénnen (z. B. LOTKE-TWENHOVEN 1992, FRANKL 1996, VAN DER
HEIJDEN et al. 2000). Neben MalRnahmen zur Renaturierung ist hier prinzipiell die Politik zur Verwirklichung
von Malnahmen zur Luftreinhaltung gefordert.” (ScHopP-GUTH et al. 2003: 7-9).

3 7110 Lebende Hochmoore, 7120 Noch renaturierungsfahige degradierte Hochmoore, 7140 Ubergangs-

und Schwingrasenmoore, 91D0* Moorwalder und 91E0 Auenwalder wiederhergestellt werden. Aber auch
angrenzende Lebensrdume wie 4010 Feuchte Heiden, 4030 Trockene Heiden, 6230* Borstgrasrasen,
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3
Moore erwartete Aktivierung der CO,-Bindung, Bewusstseinsbildung bzw. Sensibilisie-
rung der Bevodlkerung fir die Belange des Naturschutzes sowie Forderung der
Akzeptanz von NATURA 2000 erklarte Projektziele. Zur Umsetzung dieser Ziele sind
verschiedene MalRhahmen konzipiert und umgesetzt worden, auf die in Kap. 3.3 naher
eingegangen wird. Die Schutzbedurftigkeit der Moore im Hunsrick leitet sich aus Selten-
heit und Sensibilitdt der Standortbedingungen und der an sie gebundenen Biozénosen
ab. Das vorrangige Entwicklungsziel des Projektes ist die Wiederherstellung der
Primarbiotope, d. h. natirlicher, sich selbst erhaltender, moorbegtinstigender Standort-
bedingungen (vgl. SCHOLTES 2014). Das den Entwicklungszielen zu Grunde liegende
Leitbild des Moorschutzes ist ein Moor, mit (berwiegend wassergesattigter Torflage.
Intakte Moore weisen fiir die Okosysteme niitzliche Funktionen und Leistungen auf un-
terschiedlichen Ebenen auf. Hinsichtlich des Stoff- und Wasserhaushaltes kénnen sie
eine Ruckhaltwirkung ausliiben und somit eine Senken- und Regulationsfunktion erfullen.
Weiterhin wirkt sich der wassergesattigte Landschaftszustand kleinklimatisch Gber die
Verdunstung und Nebelwirkung in Form einer Kuhlungswirkung auf die Landschaft aus.
Man kann diese Funktionen im Naturhaushalt als Leistungen des Okosystems bezeich-
nen, die die Natur kostenlos erbringt. In welcher Form die Okosystemleistungen des
jeweiligen Moorstandortes ausgepragt sind, hangt nicht allein davon ab, ob sie als intakt
bezeichnet werden kdnnen, sondern auch davon, welche Leistungen die abiotischen Be-
dingungen hergeben. Bei den Hunsrick-Mooren, den sogenannten Brichern, handelt
es sich um Hangmoore mit sehr speziellen geologischen und hydrologischen Verhalt-
nissen, die von groRer Bedeutung fiir die Auspragung der Okosystemleistungen der
Moore sind und in folgenden Kapiteln dezidiert dargestellt werden. An dieser Stelle sei
darauf hingewiesen, dass die spezifische Moorform in ihrer Charakteristik die Funktionen
und Leistungen des Moores determiniert und eine pauschalisierte Beurteilung der
Okosystemleistungen von Mooren im Allgemeinen nicht vorgenommen werden kann
(JOOSTEN et al. 2017). So komplex das Gesamtgeflige der Natur ist, so spezifisch muss

die Betrachtungsweise sein, um der Lokalitat der Verhaltnisse Rechnung zu tragen.

6410 Pfeifengraswiesen und 6430 Feuchte Hochstaudenfluren (SNU 2010)
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1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die holistische Bewertung der Okosystemdienstleistungen (OSDL)
renaturierter Moore am Beispiel der Hunsriick-Moore. Der Begriff der OSDL ist ein
anthropozentrisch ausgerichteter Begriff, bei dem die Leistungen der Okosysteme in
unmittelbarem Zusammenhang mit menschlichem Wohlergehen und wirtschaftlichem,
materiellem oder gesundheitlichem Nutzen im Vordergrund stehen. Der Begriff ent-
springt dem Nachhaltigkeitsgedanken und dient der Férderung gesellschaftlicher Sensi-
bilisierung fur die Notwendigkeit, die Leistungen der Natur nicht als selbstverstandlich
und losgeldst von der Verantwortung zu betrachten, fur eine nachhaltige Nutzungs-
fahigkeit des Naturkapitals einen entsprechenden Umgang mit natirlichen Ressourcen
zu pflegen (IBISCH et al. 2012, JOOSTEN et al. 2013, TEEB DE 2012). Weiterhin dient der
Begriff dazu, den gesellschaftlichen Stellenwert der Gratis-Leistungen der Natur sichtbar
hervorzuheben und in eine Sprache zu Ubertragen, die den tradierten Gedankenformen
einer neoklassisch orientierten Marktwirtschaft entspricht: Der Terminus ,Dienstlei-
stung® ist aus sozialen Sektoren der menschlichen Gesellschaft entlehnt. Die Ubertra-
gung dieses Konzeptes auf die Natur soll der Bevdlkerung einen verstandlicheren
Zugang zu diesen Zusammenhangen ermoglichen (vgl. BAUMGARTNER 2002: 86). Fur
die Beurteilung der OSDL wird bisweilen eine Vielzahl unterschiedlicher Ansatze bemiiht,
die sich jeweils auf unterschiedliche Einzelaspekte der OSDL konzentrieren. Der hier
verfolgte holistische Ansatz orientiert sich an einer Bewertungsmethodik, die von
SCHRODER, LUTHARDT und JELTSCH zur Vereinbarkeit der Fallspezifitdt mit einer
allgemeinen Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit konzipiert wurde (IBISCH et al. 2012:
134-143). Nach dem Anwendungsschema dieser Methodik erfolgt eine Umgebungs-
analyse, anhand derer zunachst die jeweiligen stakeholder (Interessensgruppen) und
deren unterschiedliche benefits (Vorteile, Nutzen) bestimmt werden. Weiterhin werden
die Okosystemar bedingten intermedidren Komponenten als Basis fiir die OSDL
identifiziert und in bestimmte Indikatoren Uberfuhrt, die ihrerseits anhand von Datenma-
terial in Zusammenhang mit den daraus erwachsenen OSDL gewichtet werden. Grund-
lage fur die zusammenfassende holistische Bewertung ist demnach ein mdglichst dezi-
diertes Datenmaterial, das alle Komponenten der Indikatoren abdeckt. Da die Auswei-
sung des Nationalparks Hunsrick-Hochwald und daran angeschlossener Forschungs-
projekte erst in jingster Zeit erfolgten, ist die Gesamtdatenlage fiir das beschriebene
Vorhaben nicht ausfihrlich genug, um die Methodik empirisch gestiutzt umzusetzen. In
weiten Teilen kann das Ziel der holistischen Bewertung der OSDL am Beispiel der Huns-

rick-Moore zu diesem Zeitpunkt daher Uberwiegend auf theoretischen Uberlegungen
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5
denn auf empirischen Fakten beruhen. Dennoch soll die Gesamtheit der fir die OSDL
relevanten Faktoren erfasst werden. Neben 6kologischen Faktoren flieken daher auch
soziale und wirtschaftliche Faktoren in die Bewertung ein. In Bezug auf das Funktions-
potenzial des Naturhaushalts werden dabei folgende Okologische Regulations-

mechanismen naher betrachtet:

Pufferfunktion, Erosionsschutzfunktion,  Grundwasser-
Landschaftswasser- schutz- und Grundwasserneubildungsfunktion, Abfluss-

haushalt: regulationsfunktion

CO,-Senkenfunktion, Temperaturausgleich, Kleinklima-

Klimawirksamkeit: _ _ _

regulation, Niederschlagsbildung
Né&hrstoffhaushalt: Nahr- und Schadstoffspeicherung
Lebensraumfunktion: Arteninventar, Gefahrdungsgrade, Biodiversitat

Zur genaueren Betrachtung der dkologischen OSDL werden die Funktionsweise und
besondere Charakteristik der Hangmoore analysiert und die wichtigen Aspekte der je-
weiligen Leistungen herausgearbeitet. Ebenfalls werden die Renaturierungsmald-

nahmen und ihr erwarteter Einfluss auf die Funktionsweisen der Moore erlautert.

Zu den betrachteten Funktionen mit sozialen Aspekten zahlen:

Tragerfunktion: Erholungsfunktion, Landschaftsbild
Entwicklungspotenzial: Tourismus
Akzeptanz: Renaturierungsmafnahmen der Moore, Naturschutz

In Kap. 3.4 erfolgt eine Umgebungsanalyse, die aufzeigt, welche sozialen Interes-
sengruppen in der Region vertreten sind. Um die Akzeptanz der Bevoélkerung in Bezug
auf die Renaturierungsmaflinahmen zu ermitteln, wurde eine qualitativ-empirische Studie
vorgenommen, fur die ein Fragebogen konzipiert wurde. Ziel der Befragungen ist neben
der Ermittlung der Akzeptanz der Naturschutzmalnahmen auch die Ermittlung des
Nutzens, der diesen in der regionalen Bevolkerung beigemessen wird. Zu diesem Zweck
werden die Zahlungsbereitschaft fir die MaRnahmen des Moorschutzes ermittelt sowie
maogliche Erklarungsvariablen herangezogen, die damit in Zusammenhang stehen. Kap.
4 widmet sich umfassend dem Befragungskonzept sowie der Ableitung der monetaren

Bewertung aus der Zahlungsbereitschaft der Bevdlkerung. Diese kann als Dimensions-
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6
grole dienen, um umweltpolitische Entscheidungen im Zusammenhang mit der Moorre-
naturierung zu stiitzen®. Weiterhin sollen in dieser Arbeit Riickschliisse darauf gezogen
werden, ob eine monetare Beeinflussung der Moore betreffend mdglicher Hochwasser-
situationen an den Vorflutern der Umgebung als relevant fiir den Sektor Hochwasser-

schutzmafBnahmen und deren Folgekosten einzuschéatzen ist.
Wirtschaftliche Aspekte flielen Uber folgende Betrachtungen ein:

Historische und aktuelle Nutzungs- und Bewirtschaftungs-
Produktionsfunktion: formen, Ermittlung 6ffentlicher und privatwirtschaftlicher

Nutzen

Ermittlung der benefits auf Basis kultureller, regulierender

Monetére Bewertung: .
und kostenbasierter OSDL

1.3 Der Begriff der Okosystemdienstleistung

Unter OSDL versteht man Prozesse, Strukturen oder Funktionen des Okosystems, die
durch den Menschen direkt oder indirekt konsumierbar sind, d. h. sofern aus ihnen ein
Nutzen fur den Menschen erwéchst (Dienstleistungen). Insofern 1asst sich dieser Begriff
in die Betrachtung von Angebot und Nachfrage integrieren, denn ihm ist die Vorstellung
einer wertbestimmenden Nachfrage nach dem dargebotenen Nutzen immanent. Die
Untersuchungsgegensténde Okologie und Okonomie werden miteinander verbunden
und um die menschliche Wertebene, die in jedem der Gegenstande gesucht wird und
auch eine soziale Komponente aufweist, erweitert. Die urspriingliche Idee der Gratis-
leistungen, die die Natur erbringt, wie Stoffabbau, Wasserabflussausgleich und Sauer-
stoffbildung, geht auf den 1949 von BOBEK und SCHMITHUSEN eingefiihrten Potenzial-
begriff zurlick, der als ,natlirliche Anordnung naturgegebener Entwicklungsméglich-
keiten“ verstanden wird (GRUNEWALD et. al. 2013: 2). Der Gedanke wurde in den 70-er
Jahren des letzten Jahrhunderts unter anderem von EHRLICH und EHRLICH, WESTMANN
und 1984 auch von GRAF aufgegriffen. Der Begriff der ODSL taucht in den friihen 80er-
Jahren zunachst Uberwiegend im amerikanischen Raum auf und erhalt im Verlauf der
90-er Jahre zunehmend internationale Aufmerksamkeit. Gepragt wird er von CONSTANZA,
DAILY, EHRLICH und GOULDER & KENNEDY, in jungerer Zeit aber vor allem durch das
MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (MEA 2005) und die TEEB-Studie (THE

4 Der monetare Bewertungsaspekt der Moore im Hinblick auf ihre Klimawirksamkeit und damit
einhergehender potentieller Einsparungen im Zusammenhang mit Klimawandelfolgekosten, kann
mangels notwendiger Daten zur C-Bilanzierung, die aktuell im Rahmen einer laufenden Dissertation
erhoben werden, noch nicht erfolgen.

Masterarbeit Eva Verena Miuller ® Textteil



7
ECONOMICS OF ECOSYSTEMS AND BIODIVERSITY, 2009). Die zu Grunde liegende Frage-
stellung befasst sich mit den Leistungen, die die Landschaft bereitstellt, und ihrem Wert
vor dem Hintergrund der Entscheidungsfindung bei der Landschaftsnutzung (vgl.
MATZDORF et al. 2010: 2). CONSTANZA definiert die OSDL wie folgt: ,the benefits human
populations derive, directly or indirectly, from ecosystem functions.” (CONSTANZA et al.
1997 in MATZDORF 2010: 3). Im Unterschied zu Dienstleistungen der Volkswirtschafts-
lehre kénnen OSDL allerdings auch materieller Natur sein und werden nicht von
Menschen erbracht, sondern vom Okosystem, einer natirlichen Einheit von Lebewesen,
die untereinander und zur sie umgebenden physischen Umgebung in einem Austausch-
und Abhangigkeitsverhaltnis stehen. Das Wort System deckt dabei den komplexen,
dynamischen Charakter dieser Verhaltnisse auf: Die Einzelglieder sind durch Stoff- und
Energieaustausch in einer Weise miteinander und mit der Umwelt verbunden, dass sich
bei geeigneten Bedingungen eine sensible Ordnung einstellt. Verdanderungen oder Be-
eintrachtigungen der Einzelglieder fuhren folglich zu einer Veranderung des Gesamtsys-
tems (vgl. MAINZER 1999: 11). Da der Mensch ebenso Teilglied der natlrlichen Systeme
ist, steht auch er in unmittelbarer Abhéngigkeit von der Funktionsfahigkeit der Okosys-
teme, deren mannigfaltige Formen von naturlich bereitgestellten Ressourcen er fur sein
Wohlergehen nutzt: Stoffliche Ressourcen (Nahrung, Trinkwasser, Atemluft, Roh- und
Baustoffe), energetische Ressourcen (Nahrung, Arbeitstiere, fossile Brennstoffe, erneu-
erbare Energietrager), raumliche Ressourcen (Flachen fur Lebensraum, Transport, Pro-
duktion, Entsorgung, Sicherung und Erholung), &sthetische Ressourcen (Pflanzen, Tiere,
Mineralien und die Landschaft) und funktionelle Ressourcen (naturliche Schutz-,
Stabilisierungs-, Ver- und Entsorgungssysteme, Senken- und Regulationsleistungen®).
Die OSDL haben insofern den Charakter eines offentlichen Guts. Diesem Charakter
nach werden sie vom 6ffentlichen Sektor in Anspruch genommen, jedoch reihen sie sich
nicht in das gesellschaftliche Konzept der In-Wertsetzung ein, da sie nicht auf Markten
gehandelt werden. Einem Gut, das nicht auf einem Markt gehandelt wird, wird nach der
neoklassischen Okonomie kein Wert zugesprochen, was zu einer Unterbewertung und
folglich zu Uberbeanspruchungstendenzen fiihren kann (KUEPKER 2007). In der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts wurden die Okosysteme global starker anthropogen veran-
dert als jemals zuvor (MEA 2005). Die daraus resultierenden anthropogenen Beein-

trachtigungen der Okosysteme bleiben nicht ohne Folgen auch fiir den Menschen und

> Beispiele fur Regulationsleistungen sind unter anderem Filter- und Pufferfunktionen von Bdden, die fiir die
Reinhaltung des Grundwassers und damit auch fiir die Versorgung mit sauberem Trinkwasser eine grofRe
Rolle spielen. Der Erosionsschutz (iber die Vegetation und Das Retentionspotenzial von Auen und Mooren
sind weitere wichtige Beispiele. Mooren wird zudem als Kohlenstoffsenken eine wichtige Funktion bei der
Regulierung des globalen Klimas zugesprochen (vgl. TEEB 2012: 14).
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drangen zu internationalem Handeln. Der Begriff der Nachhaltigkeit und damit verbun-
dene Konzepte pragen bereits seit den friihen 80er-Jahren internationale Debatten zur
Entwicklungs- und Umweltpolitik, verbunden mit der Einsicht und dem Ziel, den Raubbau
an naturlichen Ressourcen zu stoppen und die nachhaltige Nutzungsfahigkeit der Natur-
guter mit gesellschaftlicher Gerechtigkeit und intergenerationeller Gleichberechtigung zu
vereinen. Der Erhaltung und Verbesserung der OSDL kommt neben dem Schutz der
Biodiversitat dabei eine Schlusselrolle zu, da mit ihnen die Basis-, Versorgungs- und
Regulationsleistungen des Naturhaushaltes auch fir kommende Generationen verbun-

den werden.

1.4 Volkerrechtliche Grundlagen und internationaler Zusammenhang

Da der Begriff der OSDL mit den Nachhaltigkeitskategorien und damit untrennbar mit
den Zielen des nachhaltigen Wachstums, Schutz der Biodiversitat und des Klimas und
auch mit den Zielen des wirtschaftlichen, sozialen und raumlichen Zusammenhalts
verbunden ist, reichen seine Wurzeln vélkerrechtlich bis zu den Anfangen des Konzeptes
der Nachhaltigkeit in der internationalen Debatte zuriick. Seit den Urspringen der
internationalen Umweltpolitik mit der UN-Weltumweltkonferenz in Stockholm 1972, die
das Vorsorgeprinzip international verankerte, waren die Brundtland-Kommission 1987,
bei der erstmalig das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung entwickelt wurde, und die
Biodiversitats-Konvention (CBD 1972) in diesem Zusammenhang wichtige Meilensteine.
Aus letzterer ging unter anderem die Rio-Deklaration hervor, die grundlegende Prin-
zipien im Zusammenhang mit nachhaltiger Entwicklung hervorrief und durch die Agenda
21 als politisches Aktionsprogramm unmittelbar umgesetzt wurde. Das darin enthaltene
Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit strebt eine integrative, interindividuelle und inter-
staatliche Harmonisierung 6kologischer, 6konomischer und sozialer Ziele im Hinblick auf
Okologische Gerechtigkeit, Verantwortung gegeniiber zukiinftigen Generationen und
Abgleich der Nutzungen auf gegenwartige und zukiinftige Bediirfnisse an®. Diese Ziele
halten nach dem volkerrechtskonformen Auslegungsgebot gleichermalien Einzug in die
europarechtliche und nationalrechtliche Ebene. Einen zentralen Gesichtspunkt des
Erhalts der Biodiversitat und der nachhaltigen Nutzung ihrer Bestandteile bildet die In-
Situ-Erhaltung in Art. 8 der CBD, die die Erhaltung von Okosystemen, Lebensraumen,
Populationen und ihren Voraussetzungen in ihrer natirlichen Umgebung gewahrleisten

soll. Dieses Beispiel veranschaulicht, dass durch den kaskadenartigen Aufbau des Na-

® Siehe Artikel 1 der CBD.
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turschutzrechtes vélkerrechtliche Gebote trotz fehlender zentraler Durchsetzungsins-
tanzen und defizitdrer Durchsetzungsmittel durchaus Wirkung bis in den nationalrecht-
lichen Bereich entfalten: Die Umsetzung der In-Situ-Erhaltung, die mit dem Gebot der
Einrichtung von Schutzgebieten einhergeht, erfolgt auf vélkerrechtlicher Ebene durch
das dort verankerte Verschlechterungsverbot, das national durch Art. 20a des GG
umgesetzt wird, und das Verbesserungsgebot, das europarechtlich durch Art. 191 der
AEUV aufgegriffen und im Rahmen der FFH-RL und des Netz Natura 2000 national
durch §§ 31 ff. BNatSchG normativ umgesetzt wird. Kernelement von Verbesserungsge-
bot und Verschlechterungsverbot sind anpassungsorientierte Planung sowie das Erfor-
dernis fortlaufender Uberwachung und Aktualisierung des Wissenserwerbs, mit deren
Hilfe erst differenzierte Handlungsstrategien entwickelt werden kénnen, die der Kom-
plexitat des Wirkungsgefliges innerhalb der Biosphare gerecht werden. Dies ist vor allem
vor dem Hintergrund von Bedeutung, dass Aussagen Uber zukinftige Entwicklungen
komplexer Okosysteme unweigerlich mit groRen Unsicherheiten verbunden sind, da eine
Vielzahl von Kausalwirkungen mit haufig noch véllig unbekannten Wirkungen, Faktoren
und Effekten die Prozesse auf chaotisch-dynamische Weise pragen (vgl. MITCHELL 2008:
123). Die internationale Bedeutung des Vorsorgecharakters politischer Entscheidungen
im Bereich der OSDL zeigt sich auch durch das 2001 von UN-Generalsekretar Kofi
Annan ins Leben gerufene MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (MEA). Dabei handelt
es sich um eine international zusammengetragene Studie ber 24 Schliissel-Okosys-
temdienstleistungen, nach der ein Konzept zu deren Bewertung erarbeitet wurde (siehe
Kap. 1.3.2) und die inhaltlich eng an den UN-Millennium-Entwicklungszielen zur
globalen Zukunftssicherung orientiert ist’. Auch der bereits erwihnte TEEB-Bericht, der
2007 aus einer durch die Europaische Kommission initiierten Forschungsinitiative
hervorging, beschreibt Ansatze und Konzepte zur Bewertung und Klassifikation der
OSDL und fiihrt den 6konomischen Wert des Dienstleistungscharakters der OSDL ein,
der den Wirtschaftsaspekt sowohl der Ressourcendkonomik selbst als auch der
ursachlich fir den Raubbau am Naturkapital identifizierten menschlichen Aktivitaten in
den Fokus ruckt. Auf nationaler Ebene realisiert das Bundesumweltministerium (BMU)
in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt flr Naturschutz (BfN) aktuell das TEEB-Projekt
durch eine deutschlandweite Erfassung, Systematisierung und dkonomische Bilanzie-
rung der OSDL. Eine weitere Verbindungsstelle zwischen wissenschaftlicher Forschung

im Bereich Biodiversitat und OSDL und politischen Entscheidungstragern bildet die 2010

’ Die programmatischen Ziele fir die globale Zukunftssicherung decken die Handlungsbereiche 1. Frieden,
Sicherheit und Abriistung 2. Armuts- und Hungerbekdmpfung 3. Schutz der gemeinsamen Umwelt und
Okologische Nachhaltigkeit sowie 4. Menschenrechte, Demokratie und gute Regierungsfiihrung ab.
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von der UNO gebildete zwischenstaatliche Wissenschaft-Politik-Plattform fir Biodiver-
sitat und OSDL, IPBES, die neben dem Wissens- und Informationstransfer fiir politische
Entscheidungstrager zur Erlangung relevanter Kenntnisse (ber Biodiversitat und Oko-
systemfunktionen und deren Wechselwirkungen auch internationale Vernetzung und
Entwicklung geeigneter Instrumente und Methoden zur Umsetzung relevanter MalRnah-
men hat. 2011 griff die Europaische Kommission den Begriff in ihrer Biodiversitatsstrate-
gie auf, indem sie als Ziel fir 2020 das ,Aufhalten des Verlustes an biologischer Vielfalt
und der Verschlechterung der Okosystemdienstleistungen in der EU und deren weitest-
mogliche Wiederherstellung bei gleichzeitiger Erhdhung des Beitrags der Europaischen
Union zur Verhinderung des Verlustes an biologischer Vielfalt weltweit* erklart (EU 2011:
2). Im darin enthaltenen MaRnahmenkatalog wird explizit die Verbesserung der Kennt-
nisse Uber Okosysteme und OSDL in der EU aufgefiihrt (MaBnahme 5). All diese Bestre-
bungen verdeutlichen, wie dringlich die Beriicksichtigung der OSDL in politischen Ent-
scheidungen und Handlungen vor dem Hintergrund des fortschreitenden Verlusts der
Funktionsféahigkeit und Leistungen der Okosysteme durch anthropogene Belastungen

international eingeschatzt wird.

1.5 Unterschiedliche Konzepte der OSDL

Der Begriff der OSDL verbindet die deskriptive Ebene der Okologie in Form der syste-
matischen Erfassung o6kologischer Funktionen und Ablaufe, ihren abiotischen und
biotischen Wechselwirkungen und physikalischen, chemischen und biologischen Pro-
zessen auf der einen Seite mit der normativen Dimension der Wertebene im Natur-
Mensch-Verhaltnis auf der anderen Seite. Welche Dienstleistungen der Natur genau be-
trachtet werden, hangt davon ab, welche gesellschaftliche Relevanz ihnen beigemessen
wird und folglich, welcher Wert ihnen von der Gesellschaft zugeordnet wird. Unter
~Wert" ist hier Praferenz, Interesse oder Dringlichkeit zu verstehen. Die Wertsetzung ist
ihrerseits abhangig von der jeweiligen Perspektive, die das methodologische Vorgehen
bestimmt. Die Betrachtung kann auf okosystemarer, leistungsbezogener oder auch
raum- und akteursbezogener Ebene stattfinden, was jeweils mit unterschiedlichen Fra-
gestellungen und Bewertungsansatzen einhergeht. Mogliche Handlungsoptionen, die
sich aus der Bewertung der OSDL ableiten sollen, kénnen daher 6kologisch, dkonomisch,
sozial oder auch ethisch begriindet sein. Allen Ansatzen gemein ist der normative Cha-
rakter, aus dem heraus erst die gesellschaftliche Handlungsrelevanz erwachst. Dass der
Begriff OSDL normativ gepragt ist, geht bereits daraus hervor, dass bei der Beurteilung,

wann ein Okosystem richtig funktioniert, Wertkategorien des Menschen in Form der fur
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ihn wiinschenswerten Zustande vorausgesetzt und als Referenzzustande angenommen
werden (vgl. OTT 2016: 21). Im Zentrum des OSDL-Konzeptes stehen diejenigen Leis-
tungen der Natur, welche fir das menschliche Wohlergehen relevant sind und seine
Nutzungsanspriche abdecken (siehe Tab. 1, Anhang). Dadurch wird der Bewertungs-
bereich der OSDL Uber das Materielle hinaus auf nicht-materielle Fragen danach
ausgedehnt, was ein gutes Leben sei, was beispielsweise im Begriff des Erholungswerts
enthalten ist und auch spirituelle, asthetische und psychische Komponenten beinhaltet.
Nach der internationalen Klassifikation der CICES (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013)
wird zwischen versorgenden und bereitstellenden OSDL, regulierenden und instand
haltenden sowie kulturellen OSDL unterschieden. Erstere meinen alle erndhrungsphy-
siologischen, materiellen und energetischen Leistungen lebender Systeme. Als regulie-
rend werden alle Formen der Beeinflussung von Umweltparametern durch lebende
Organismen bezeichnet, und kulturelle OSDL decken alle nicht-materiellen oder auf den
Verbrauch bezogenen Leistungen der Okosysteme ab, die die geistigen und kérper-
lichen Zustande des Menschen betreffen. Der konzeptionelle Ansatz des MEA zur
Klassifizierung der OSDL betont den Zusammenhang zwischen der Funktionsfahigkeit
der Okosystemleistungen und dem menschlichen Wohlergehen. Die Kriterien des
menschlichen Wohlergehens sind danach Sicherheit, materielle Grundversorgung,
Gesundheit, soziale Beziehungen sowie Entscheidungs- und Handlungsfreiheit. Diese
Klassifizierung verdeutlicht die Schwierigkeit, die mit der Ermittlung und Bewertung vieler
OSDL verbunden ist, denn Leistungen intrinsischer, altruistischer oder subjektiver
(asthetischer, spiritueller) Werte, die nicht fir sich genommen als produktiv zu bezeich-
nen sind, lassen sich schwer quantifizieren oder verallgemeinern. Oftmals ergibt sich der
Nutzen fiir die Gesellschaft auch nicht aus der einzelnen OSDL, sondern vielmehr aus
dem Wechselspiel mit anderen, aus dem erst eine Produktivkraft erwachst. Eine rein auf
quantitativen Daten gestitzte Betrachtung erfasst insofern nicht die Gesamtheit der
gesellschaftlich relevanten OSDL. Nach dem MEA wird daher empfohlen, quantitative
Indikatoren numerischer Malieinheiten durch qualitative, nicht-numerischer WertmaR-
stédbe, wie kulturelle Werte, zu erweitern. Des Weiteren soll die Einbeziehung lokaler
Gegebenheiten die Entscheidungsfindung optimieren, indem Methoden des geospatial
mapping zur Anwendung kommen, d. h. statistische Analysen und andere analytische
Techniken von Daten mit geografischen oder raumlichen Aspekten flieRen in die
Bewertung mit ein. Der lokale Bezug wird im MEA auch durch die Integration von
stakeholder-Kategorien, furr die bestimmte OSDL von besonderer Prioritat sind, unter-
strichen, deren Partizipation als qualitativer Indikator flr die Akzeptanz bestimmter

Entscheidungen betrachtet wird. Monetéare Indikatoren, die sich aus biophysikalischen
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Informationen des Naturraums ableiten lassen, kdnnen nach dem MEA vor allem zur
Ableitung von Werten fir die Entscheidungsfindung genutzt werden, und zwar in einem
erganzenden Sinne, sodass Entscheidungen verbessert werden, wenn die Entschei-
dungstrager Uber den gesamtwirtschaftlichen Wert alternativer Managementoptionen
informiert werden, aber auch Uber Beratungsmechanismen verfugen, die nicht aus-
schlieRlich 6konomische Erwiagungen einbeziehen (vgl. MEA 2005: 23)%. Zur Beschrei-
bung produktiver und nicht-produktiver Bewertungskategorien nimmt PEARCE eine
Unterscheidung in 3 verschiedene Wertebenen im Bereich der Umwelt vor: Auf der indi-
viduellen Ebene stellt sich der Wert als personlicher Nutzen dar und wird in der neo-
klassischen Okonomie gleichermaRen als Zahlungsbereitschaft (Nachfrage) in Abhang-
igkeit von einer Angebotsbereitschaft verstanden. Den Nutzen bildet danach die auf der
subjektiven Werteinschatzung beruhende Eigenschaft eines Gutes, zur Bedurfnisbe-
friedigung eines Wirtschaftsubjektes beizutragen (BAHADIR et al. 2000: 827). Weitere
Wertebenen der Umwelt sind die gesellschaftliche, in Form des Gemeinwohls, und die
intrinsische der Natur selbst. Man unterscheidet auf diesen Ebenen den direkten Ge-
brauchswert, der nutzungsabhangig ist, vom nutzungsunabhangigen Nichtgebrauchs-
wert (non-use-value), der als Existenzwert selbst, als Optionswert oder als Vermacht-
niswert vorliegt. Welche Funktion des Naturhaushaltes als Dienstleistung fur den Men-
schen betrachtet wird, hangt vom Wertsystem und der jeweiligen Perspektive ab und
wird von der Nutzungseignung fiir ein spezifisches Interesse bestimmt®. PEARCE liefert
die Grundlage fiir den im TEEB-Bericht vertretenen 6konomischen Bewertungsansatz,
der zwar den Nutzwert (im Gegensatz zum Eigenwert) ins Zentrum der Betrachtung stellt,
aber betont, dass es sich um eine Verbindung 6konomischer mit ethischen Praferenzen
handelt, da es im ,wohlverstandenen Eigeninteresse des Menschen und damit ,klug [ist],
sich fur den Erhalt der Natur und damit der Sicherung seiner eigenen Lebensgrundlage
einzusetzen.“ (TEEB 2012: 53). Danach ist die 6konomische Perspektive als bewusst-
seinsférdernde Hilfestellung zur In-Wert-Setzung der Natur fur offentliche Entschei-
dungsfindungen aufzufassen, um die 6konomischen GroRenordnungen der Natur sicht-
bar zu machen. Durch die Betonung des 6konomischen Wertes soll eine Sensibilisierung

fur den Wert der Natur erfolgen, wobei bewusst auf eine Ausweitung der Begriffe Uber

8 Trotz des breit aufgestellten theoretischen Rahmens wird an der praktischen Umsetzbarkeit des MA-
Konzeptes Kritik gelibt. Kritisiert wird die Vermischung der Begriffe 6kologische Funktion (ecological
function), Okosystemdienstleistungen (ecosystem service) und Nutzen (benefit) u. a. von Wallace, Fisher
& Turner, Fischer et al. und Boyd & Banzhaf (IiscH et al. 2012: 139).

9 In einer stark 6konomisch ausgerichteten Gesellschaftsstruktur konnte durch diesen Ansatz die monetare

Betrachtungsweise eines Nutzwertes der Natur dominieren: Die Ersetzbarkeit bestimmter Naturteile durch
andere mit aquivalenter Nutzbarkeit fir den Menschen konnte beispielsweise den Gedanken des
Artenschutzes unterlaufen.
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die Grenzen der monetaren Bewertung hinaus vorgenommen wurde. Zur Bewertung der
OSDL werden dafiir drei unterschiedliche Anséatze in Betracht gezogen: Der Markt-
basierte Ansatz betrachtet quantifizierbare Marktpreise, Vermeidungs- und Ersatzkosten
sowie produktionsbezogene Funktionen bereitstellender oder regulierender OSDL. Die
Quantifizierung kann unmittelbar Gber eine Abschatzung der Kosten fir den direkten
Ersatz bzw. die Restaurierung/Renaturierung von Umweltleistungen oder mittelbar in
Form von Kosten fir Vermeidungs- und Ersatzhandlungen im Sinne von Umweltbeein-
trachtigungen verursachenden Aktivitaten erfolgen. Vermeidungskosten quantifizieren
somit den hypothetisch vermiedenen Schaden, der GUber Ausweich-, Abwehr- oder Repa-
raturkosten ermittelt werden kann (vgl. MATZDORF et al. 2010: 8). Kulturelle oder intrin-
sische Werte werden nach dem Ansatz der revealed preferences (offenbarte Prafe-
renzen) unter dem Gesichtspunkt des Kosten-Nutzen-Ausgleichs flr eine erbrachte
Leistung betrachtet. Hierfiir kann beispielsweise die Reisekostenmethode angewendet
werden: Individuelle Kosten, die bei der Nutzung eines Angebotes, wie zum Beispiel dem
Besuch eines Nationalparks, entstehen, dienen zur mathematischen Ableitung einer
Nachfragefunktion, die ihrerseits als ApproximationsgroRe fir die Konsumentenrente
dient (vgl. MATZDORF et al. 2010: 10). Der Ansatz der stated preferences verfolgt den
Gedanken, dass qualitativen Umweltzustdnden unterschiedliche Zustandspreise
zugeordnet werden kénnen, die in Form der fur die Umweltguter erbrachten Zahlungs-
bereitschaft direkt aus Umfragen ermittelt werden kdnnen. Beim statistischen 6kono-
metrischen choice modelling werden dafiir 6konomische Praferenzen auf Basis sozial-
wissenschaftlicher Befragungen Uber hypothetische oder reale Auswahlen ermittelt.
Nutzenstiftende aber nicht-handelbare Giiter, denen kein Marktwert zugesprochen wird,
kénnen mittels der kontingenten Bewertungsmethode (CVM) in quantitative Relationen
zu handelbaren Ressourcen gestellt werden'®. Nach dem Konzept des TEEB wird die
Gesamtsumme aller relevanten GroRen der OSDL als total economic value (TEV)
bezeichnet. Eine Ubersicht (iber die Nutzenfunktionen des TEV zeigt Abb. 1. Direkte
Werte sind durch ihre unmittelbare Nutzungsfahigkeit als Konsumgut gekennzeichnet.
In Anlehnung an BARBIER (1994) kann darunter neben dem Nutzwert auch der Erleb-
niswert verstanden werden. Indirekte Werte entstehen aus den Leistungen des Okosys-

tems, aus denen sich Nutzen fiir den Menschen herleiten. Unter dem Optionswert wird

10 Diese in der Wohlfahrtsbkonomie verankerte Methode wurde Ende der 1940-er Jahre von den
Nobelpreistragern SoLow und ARROW entwickelt und hat den Vorteil, dass sowohl Gebrauchswerte als
auch Nichtgebrauchswerte unterschiedlichster Problembereiche erfasst werden kdnnen. Die hohe
Flexibilitat dieser Methode macht sie allerdings anfallig flir verschiedene Verzerrungseffekte (sog. bias)
und Fehlinterpretationen
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eine in die Zukunft projizierte potenzielle Nutzung verstanden. Als nicht-nutzungsorien-

tierter Wert gilt neben altruistischen Werten und dem Vermachtniswert der Existenzwert,

der ein intrinsisches Wertmal} des Objektes selbst darstellt und somit als einzige Bewer-

tungsgroéRe die Charakteristik eines 6ffentlichen Gutes aufweist, da er nicht den konkur-

rierenden Marktgesetzen unterliegt und niemand, etwa durch unzureichende Kaufkraft,

von dessen Konsum ausgeschlossen werden kann.

NUTZUNGS-
ABHANGIGE
WERTE
DIREKTER
NUTZEN
NicHT
KONSUMPTIVER
KONSUMPTIVER
NUTZEN
NuUTZEN
Nutzpflanzen, Erholung,

Vieh, Fisch, spirituelles/
Wildfriichte, kulturelles
Aquakulturen Wohlbefinden,

Forschung,
Erziehung

éKONOMISCHER GESAMTWERT

INDIREKTER
OPTIONSWERT

NUTZEN
Schadlings- Nutzen aus der
bekampfung, Moglichkeit,
Bestaubung, etwas zukiinftig
Wasser- nutzen zu
regulierung und kénnen
-reinigung,
Bodenfrucht-
barkeit

VERMACHTNIS-
WERT

Zufriedenheit
durch das Wissen,
dass zukiinftige
Generationen von
der Natur profitie-
ren werden

NUTZUNGS-
UNABHANGIGE
WERTE

ALTRUISTISCHER
WERT

Zufriedenheit
durch das Wis-
sen, dass andere
Menschen am
Nutzen der Natur
teilhaben

EXISTENZ-
WERT

Zufriedenheit
durch das Wissen,
dass eine Art oder

ein Okosystem

existiert

Abb. 1: Nutzenfunktionen des 6konomischen Gesamtwerts (Quelle: TEEB DE 2012: 54)

Wenngleich im TEEB-Bericht bekraftigt wird, dass der 6konomische Wert lediglich als

Instrument zur gesellschaftlichen und normativen Wertsetzung dienen soll, steht die mo-

netére Bewertung der Natur als solche in der Kritik, eine Kommodifizierung der Natur

herbeizufiihren''. Ein weiterer Kritikpunkt wird im anthropozentrischen Charakter der

1 Nach dieser Argumentation gilt es zu beachten, dass ein monetarer Wert in unterschiedlichen Kontexten
verschiedene Bedeutungen hat und daher einen hohen anthropozentrischen Abstraktionsgrad aufweist,
der die einzigartigen Merkmale eines Okosystems nicht einfangt: Das Konstrukt der 6konomischen Ein-
gliederung der Natur in abstrakte Kapitalmarkte mittels isolierter Einzelkomponenten mache demnach die
Natur austauschbar, was im krassen Widerspruch zu ihrer Einzigartigkeit stehe. Mit dieser Eingliederung
wird das Risiko verbunden, dass eine in Kapital transformierte Natur folglich den Gesetzen der Finanz-
markte unterworfen und somit Vehikel multinationaler Konzerne und kurzfristiger Profitmaximierung sei.
Gleichsam wird befiirchtet, beim Umgang mit der Natur vor allem auf preisbasierte Elemente und
monetare Kompensationen zu achten und so nicht-finanzielle Elemente auler Acht zu lassen. Bei Fragen
des Verursacherprinzips etwa kdnnten Schadensverursacher durch einmaligen Ausgleich der monetaren
Preisfestsetzung zu schnell aus der Verantwortung gelassen werden (KiLL 2015).
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6konomischen Bewertung selbst gesehen: Der Wert, der Natur zugesprochen wird, ori-
entiert sich am Nutzen fiir eine dem Menschen dienliche Anwendung oder Verwendung,
ohne die es keine dkonomische Wertzuweisung gibt. Daraus erwachst die Betrachtung
der Natur als Mittel mit einer instrumentellen Funktion in Bezug auf menschliche Préafe-
renzen, die einer 0kozentrischen Betrachtung der Natur als Ziel mit Betonung ihres intrin-
sischen Wertes gegeniibersteht. Strukturen und Prozesse, die die Stabilitat eines Oko-
systems aufrechterhalten, werden als primare Werte bezeichnet und sind Voraussetzung
fur das Entstehen sekundarer Werte, der Okosystemleistungen, die erst durch den Ex-
port in andere Bereiche generiert werden. Primare Werte zeichnet aus, dass sie weder
substituierbar noch Uber individuelle Praferenzen des Menschen feststellbar und damit
auch nicht 6konomisierbar sind (vgl. Eser 2014: 69). Wie bereits GREN et al. 1994 her-
vorheben, haben auch Nicht-Gebrauchswerte, wie sie im Modell des TEV Verwendung
finden, keinen eindeutigen Bezug zu primaren Strukturen und Funktionen des Erhalts
eines Okosystems und diese werden daher im Konzept des TEV nicht tatsichlich wie-
dergegeben (vgl. GEYLER 2007: 29). Ein zentraler Punkt dieser Argumentation wird im
mangelnden Kenntnisstand ber die Gesamtheit der in der Okologie ablaufenden rele-
vanten Prozesse und Zusammenhange gesucht. Den hohen Grad der Komplexitat im
Bereich der Okologie erfasste Constanza allerdings bereits 1997, als der Begriff OSDL
gerade ins 6ffentliche Bewusstsein avancierte: ,Es ist mdglich, dass mehrere Okosys-
temleistungen aus einer Okosystemfunktion entstehen, wahrend es auch méglich ist,
dass mehrere Okosystemfunktionen erforderlich sind, um einen einzigen Okosys-
temdienst zu schaffen (CONSTANZA 1997: 256 in ESER 2014: 70). In diesem Geiste ist
die dkonomische Betrachtung nur als Komponente des Ist-Wertes von Natur zu begrei-
fen, als Minimalwert, der eine gesellschaftliche Untergrenze markieren kann, um politi-
sche Handlungsnotwendigkeiten anzuzeigen. Die 6konomische Bewertung allein eignet
sich nicht, um dem Anspruch der Erfassung des Wertes der Natur selbst gerecht zu
werden. Allerdings darf man bei der kritischen Beleuchtung der Ubertragung monetérer
Werte auf Naturgiiter den Gedanken nicht auRer Acht lassen, dass auch die Okonomie
eine ethische Komponente aufweist: Die Nutzenfunktion eines Individuums kann Uber
rein 6konomische Faktoren hinaus auf alle Formen der Nutzlichkeit, die sich aus der
Natur ergeben, auch auf ihre Schénheit, subjektive, intrinsische und altruistische Werte
ausgedehnt werden (vgl. Eser 2014: 72). So muss auch der breit aufgestellte Ansatz des
TEEB verstanden werden, wobei gerade durch dieses weitgefasste Verstandnis eine
eindeutige Definition und Bestimmung der OSDL erschwert wird und dadurch bislang

keine allgemein akzeptierte Methodik zur Bewertung der OSDL existiert.
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Da in der praktischen Anwendbarkeit das Konzept des MA durch mangelnde Eindeu-
tigkeit der Begriffe Probleme aufwirft, sind neuere Konzepte bemiht, den Begriff der
OSDL zu konkretisieren und greifbarer zu machen. Ein wesentlicher Aspekt dabei ist die
Vereinheitlichung zu gemeinsamen und vergleichbaren Begriffen. BOYD und BANZHAF
verfolgen den Gedanken, dass die reinen 6kosystemaren Funktionen und Prozesse
zwar gesellschaftlichen Wert haben, aber nicht als Dienstleistungen zu verstehen sind.
Sie stellen Zwischenstufen in Form intermediater Komponenten des Okosystems dar
und werden nicht unmittelbar als OSDL definiert, wenngleich sie als Eingangsleistung in
eine Produktionsfunktion gelten, die ihrerseits als Endprodukt unmittelbar konsumier-
bare Komponenten des Okosystems, die eigentlichen OSDL, die als solche quantitativ
beschreibbar und mit anderen endkonsumnahen Gutern vergleichbar sind, hervorbring-
en (BANZHAF & BOYD 2007 in IBISCH et al. 2012: 139, 141). Um die BewertungsgrofRen
fur ODSL operationabel zu machen, entwickelten BoYD und BANZHAF aufbauend auf In-
dikatoren, die die Komponenten abbilden, einen Index (ecosystem services index — ESI).
Auch fir die Umsetzung der EU-Biodiversitatsstrategie, nach der die Mitgliedstaaten
dazu aufgefordert sind, die Leistungen der Okosysteme zu erfassen, kartographisch dar-
zustellen, zu bewerten und ihren Nutzen bis 2020 in die volkswirtschaftlichen und um-
weltbkonomischen Rechnungssysteme zu integrieren (ALBERT et al. 2015: 5), ist die Ent-
wicklung von Indikatoren zur Vereinheitlichung der BewertungsgréRen mafigeblich. Um
die Unubersichtlichkeit der Ansatze und Definitionen in eine praktisch anwendbare allge-
meingultige Verwendbarkeit des Begriffs zu tGberfihren und auch um einige Kritikpunkte
am Konzept der OSDL aufzugreifen, scheint es angebracht, sich einer umfassenden,
gesamtheitlichen Betrachtung der Leistungen einzelner Okosysteme zuzuwenden, die
die lokalen Gegebenheiten und 6kosystemaren Angebote mit einer breiten Anwendbar-
keit, die auch die lokale Nachfrageseite abdeckt, verbindet (vgl. IBISCH et al. 2012: 139).

1.6 Operationalisierung der Okosystemdienstleistungen

Aus den bisherigen Uberlegungen kann gefolgert werden, dass es fir eine einheitliche
Operationalisierbarkeit einer Erfassung der Gesamtheit der ODSL bedarf, da die selek-
tive Betrachtung in Bezug auf ein bestimmtes Interesse oder einen erwlinschten Nutzen,
die nicht das Gesamtsystem berticksichtigen, dazu fihren kann, dass Wechselwirkung-
en oder Wechselbeziehungen zwischen einzelnen OSDL (ibersehen werden. Diesem
Gedanken folgend, orientiert sich diese Arbeit an der holistischen Betrachtung der OSDL.

Methodische Grundlage ist die Verbindung der breiten Anwendbarkeit mit lokaler Fall-
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spezifitat eines bestimmten Okosystems, bei der sowohl das aktuelle und potentielle An-
gebot des lokalen Naturhaushaltes als auch die nutzungsinteressensspezifische Nach-
frage berlcksichtigt wird. Der lokale Bezug ist daher sowohl in biophysikalischer Hinsicht
als auch in gesellschaftlicher von grof3er Bedeutung: Ziel der Bewertung muss die kon-
krete Anwendbarkeit im Hinblick auf Handlungsoptionen in den Bereichen Politik, Mana-
gement und Naturschutz sein, die auf die spezifischen Gegebenheiten des Untersu-
chungsgebietes abgestimmt ist. SCHRODER et al. (in IBISCH et al. 2012) schlagen ein
Klassifikationssystem zur Bewertung der OSDL vor, das ausgehend von den priméaren
Werten der Prozesse und Funktionen des Okosystems (intermediate components)
Indikatoren festlegt, die diese abbilden (siehe Abb. 2, S. 18). Uber die daraus resul-
tierenden Informationen kénnen die eigentlichen OSDL abgeleitet und in einem weiteren
Schritt der Gesamtnutzenwert fiir lokal relevante Interessensgruppen ermittelt werden.
Diese Klassifikation orientiert sich an der von BOYD und BANZHAF entwickelten Produk-
tionskette, nach der nur die aus den intermediaten Komponenten resultierenden End-
produkte als finale Dienstleistungen aufzufassen sind. Wie bereits erwahnt, impliziert
dieser Ansatz die Betrachtung der Natur als Produzent (Mittel), wobei eine starke Kon-
zentration auf messbare Leistungen und Nutzenspezifitdt erfolgt. Um einen gesamt-
heitlichen Blick, der auch die Natur als Ziel einschlief3t, zu gewahrleisten, kann dieses
System um qualitative Werte erweitert werden. Die unterschiedlichen Ebenen dienen der
klaren Abgrenzung zwischen den Begriffen Okosystemfunktion, Okosystemdienst-
leistung und Nutzen und zeigen gleichzeitig relevante Wechselwirkungen auf. Abb. 3 (S.
19) zeigt die Erfassung der OSDL auf verschiedenen Ebenen. Bei der Auswahl der Indi-
katoren muss beriicksichtigt werden, dass diese Rickschlisse auf das Untersuchungs-
objekt zulassen sollen. Welche Indikatoren in Frage kommen, hangt auch vom vorhan-
denen Datenmaterial ab, das nach der benefit-transfer-Methode aus bereits durchge-
fuhrten Studien im Untersuchungsgebiet bezogen wird. Entsprechend kann die Qualitat
der Indikatoren nur so gut sein, wie das vorhandene Datenmaterial sowohl Gber den
aktuellen Zustand als auch das Entwicklungspotenzial bzw. die voraussichtlichen Veran-
derungen innerhalb des Okosystems es zuldsst. Aufgrund dieser Abhangigkeit ist davon
auszugehen, dass die Indikatoren mit zunehmender Datenverfigbarkeit zukunftig
weiterentwickelt und im Hinblick auf Genauigkeit und Aussagekraft prazisiert werden
sollten. Mitbestandteil der Analyse der Indikatoren sollten ebenso die EinflussgréfRen auf
diese und mogliche Folgen der Veranderungen sein (vgl. HANSJURGENS et al. 2012: 40).
Fur die Erfassung qualitativer Indikatoren, wie etwa der kulturellen Bedeutung von Land-

schaftstypen, deren identitatsstiftende Funktion als Teil der Heimat oder auch der Eigen-
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wert der Natur, gibt es bislang keine bundesweit einheitlichen Erfassungs- und Bewer-
tungskriterien (vgl. ALBERT et al. 2015: 35). Im Rahmen dieser Arbeit soll die Erfassung
dieser Werte in Form einer soziodemographischen Befragung ermittelt werden. Der Exis-
tenzwert Iasst sich basierend auf KRUTILLA (1967) danach berechnen, welche Gegenlei-
stung Menschen bereit sind zu erbringen, um die Existenz zu bewahren. Um dieses Ver-
haltnis in 6konomischen Werten auszudricken, bietet die Kontingente Bewertungs-
methode die Mdglichkeit, in Form der Zahlungsbereitschaft fir den Erhalt bestimmter
Teile der Natur den subjektiven, individuellen Wert der Existenz abzubilden (vgl. CARSON
und HANEMANN in MALER & VINCENT 2005: 836). Zu diesem Zweck wird eine hypo-
thetische Marktsituation generiert. Die daraus gewonnenen Informationen lassen Rick-
schlisse darauf zu, wie stark Maflnahmen zum Schutz der Existenz des abgefragten

Gutes von den Gesellschaftsmitgliedern gewtnscht werden.

Akteure (stakeholder)

—

utzen
OSDL

o e
Indikatoren

a2 2 3 A B 2 3 B B B A BN B B B
Abb. 2: Klassifikationssystem (erstellt nach SCHRODER et al. in IBISCH et al. 2012)

Da individuelles Verhalten von vielen, schwer zu erfassenden Faktoren abhangig ist,
wird das Umweltbewusstsein der Befragten als mogliche Erklarungsvariable fiir die
Zahlungsbereitschaft ermittelt. Nach MALONEY und WARD (1973) setzt sich dieses aus
den Komponenten tatsachliches Engagement, mindliches Engagement, Affekt und
Wissen zusammen. In Anlehnung daran werden umweltrelevante Wertorientierung,
umweltbezogene Einstellungen und umweltbezogene Handlungsbereitschaft (in Form
der Zahlungsbereitschaft) konzeptionell abgefragt (vgl. RIPPL 2004: 17). Quantitative
Werte, die in Form raumlich differenzierter Daten vorliegen, kbnnen in eine monetare

Bewertung implementiert werden, so sie vorhanden sind und eine Monetarisierung
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sinnvoll erscheint. Kosten fur UmweltmaRnahmen sollten dabei einem monetaren
Nutzen gegenlibergestellt werden. Auf diese Weise kann eine Kosten-Nutzen-Analyse
als Basis fur die Beurteilung von Entscheidungen und Handlungsoptionen erstellt
werden. Sind Basisdaten nicht oder nur mangelhaft vorhanden, greift das Vorsorgeprin-
zip, um die betreffenden OSDL dennoch zu beriicksichtigen und qualitativ darzustellen.
Dasselbe gilt fiir Leistungen, die nicht oder nur schwer quantifizierbar sind, aber dennoch
eine hohe Schutzfunktion genie3en sollten (SCHWAIGER et al. 2015).

Abb. 3: Erfassung der OSDL (erstellt nach TEN BRINK in TEEB 2008, ESER 2014)
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Die Funktionsweise von Mooren

Nach Sukkow & JOOSTEN (2001) sind Moore per Definition spezifische Landschafts-
typen, die durch Akkumulation oder oberflachliches Anstehen von Torf gekennzeichnet
sind. Die positive Stoffbilanz, die zur Torfbildung fuhrt, ist in Mooren auf einen Feuchte-
Uberschuss zuriickzufihren, der je nach geotypologischen Bedingungen auf unter-
schiedliche Weise entstehen kann'? und dazu fiihrt, dass die Oxidationsprozesse der
Mineralisierung gebremst werden, wodurch organische Verbindungen nur verzdgert ab-
gebaut werden. Mineralisierungsprozesse werden endogen durch die biochemischen
Eigenschaften organischer Substanz (Abbaustabilitat, Stickstoff- und Phosphorgehalte)
sowie exogen durch die Umgebungsfaktoren beeinflusst. Beide Einflussebenen stehen
in einer empfindlichen Wechselbeziehung zueinander: Die Vegetation als endogener
Faktor bildet das Basismaterial fir den Abbau und pragt gleichsam die chemische Zu-
sammensetzung des Torfes wie auch die Standortbedingungen (durch Abgabe spezi-
fischer chemischer Stoffe an die Umgebung werden Nahrstoffgehalte und Saure-Basen-
Verhaltnisse beeinflusst). Sie bildet somit den dkologischen Moortyp. Als exogene Ein-
flussfaktoren sind vor allem Temperatur, pH-Wert und Wassergehalt von zentraler Be-
deutung. Da Torfwachstum und Abbauprozesse unmittelbar mit den hydrologischen Ver-
haltnissen verbunden sind, bildet die Wasserversorgung die Grundvoraussetzung der
Moorbildung bzw. des Aufbaus des Moorkdrpers, den sogenannten hydrogenetischen
Moortyp. Die Faktoren des Wasserdargebots und der Wasserstrdomung werden grund-
legend durch die Bedingungen des Geotops (Lufthille, Gestein, Georelief, pedologische
Verhaltnisse) gepragt. Welcher Moortyp sich ausbildet, ist vom Zusammenspiel zwi-
schen Landschaft, Wasserhaushalt, Vegetation und Torf abhangig (MEIER-UHLHERR et
al. 2015). Je nach Herkunft des Wassers unterscheidet man ombrogene, d. h. atmospha-
risch gespeiste Moore, Hochmoore oder auch Regenmoore genannt, und geogene, d. h.
Grund- oder Oberflachenwasser gespeiste Moore, die sogenannten Niedermoore. In
Abhangigkeit der hydrologischen Eigenschaften bildet sich eine spezifische Vegetations-
form aus, die wiederum spezielle Wasserstands- und lonenstromverhéaltnisse generiert
und so die hydrostatischen Eigenschaften des Moorkdrpers und in Folge ebenfalls die
hydromorphologischen Strukturen mitbestimmt (vgl. SUKKO und JOOSTEN 2001: 187).

Diese Strukturen sind dadurch gekennzeichnet, dass das Alter der postmortalen

12 Dabei wird grundséatzlich zwischen den Vorgangen der Verlandung von Gewassern und der
Versumpfung von terrestrischen Lebensrdumen unterschieden.
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Pflanzenreste im Moorkdrper vertikal von oben nach unten zunimmt und damit auch der
Grad ihrer Zersetzung, wodurch die Porengrélie des Moorbodens und seine hydrau-
lische Durchlassigkeit mit der Tiefe ab- und die Filterwirkung aufgrund der zunehmenden
Dichte und Porositat zunimmt. Auf diese Weise bilden Moorbdden einen sogenannten
diplotelmischen (zweigeteilten) Aufbau aus, der sich in eine aktive, von aeroben Pro-
zessen und intensiver mikrobieller Aktivitdt dominierte Torfbildungsschicht (Akrotelm),
die unmittelbar an die Moorvegetation angrenzt und uber Wurzelsysteme bis zu einer
bestimmten Tiefe mit Sauerstoff versorgt wird, und eine tieferliegende, dauerhaft wasser-
gesattigte Torferhaltungsschicht (Katotelm) mit geringerer biologischer Aktivitat gliedern
lasst (vgl. SUKKO und JOOSTEN 2001: 42). Innerhalb dieser Schichten bilden sich ver-
schiedene Substrate aus, die in sedentére (aufgewachsene) und sedimentare (sich im
Wasser absetzende) Bildungsprozesse unterschieden werden. Sedentar bilden sich
Torfe (>30% organische Substanz) und Antorfe (<30-5% organische Substanz);
sedimentare Ablagerungen werden hingegen als Mudden (mind. 5% organische Sub-
stanz) bezeichnet (vgl. SUKKO und JOOSTEN 2001: 58), die sich unter ausschlieRlich
reduzierten Bedingungen bilden. Je nach Ausgangsmaterial und Zersetzungsgrad wer-
den unterschiedliche Torfarten voneinander abgegrenzt. Bei der Einteilung der unter-
schiedlichen Muddearten dient vor allem der Gehalt an organischem, carbonatischem
oder silikatischem Material als Kriterium (vgl. SUKKO und JOOSTEN 2001: 62). Anhand
der vertikalen Schichtung der Moorsubstrate, die das charakteristische Moorprofil bildet,
lassen sich Moore grundsatzlich in primare und sekundare Moore gliedern', wobei er-
stere unmittelbar an der Bildung eines Moorlebensraums beteiligt sind und letztere auf
bereits vorhanden Mooren entstehen, sodass ein Moor aus unterschiedlichen hydrogene-
tischen Moortypen zusammengesetzt und durch zeitlich und rdumlich dynamische
Variationen ausgeformt sein kann (MEIER-UHLHERR et al. 2015). Nach SUKKO und
JOOSTEN lassen sich Moore nach ihrem Wasserzufluss in acht unterschiedliche hydro-
genetische Moortypen klassifizieren'. Je nach Hydrogenese bilden sich unterschied-
liche Redoxverhaltnisse aus, die ihrerseits den Stoffabbau und die Ldslichkeit chemi-
scher Verbindungen beeinflussen: Der Abbau von Ligninverbindungen beispielsweise,
der bei der Mineralisierung zur Bildung von Huminstoffen fuhrt, verlauft oxidativ. Oxida-

tion wird durch Mangel an Sauerstoff und die damit verbundene Abwesenheit aerober

13 Primaren Moorentwicklungstypen bilden sich direkt aus einem mineralischen Naturraum. Zu ihnen z&hlen
Verlandungsmoore, grundwassergespeiste Versumpfungsmoore, Uberflutungsmoore, Hangmoore und
Quellmoore. Sekundare Moorentwicklungstypen sind Durchstrémungsmoore, Kesselmoore, aus Verlan-
dungsmooren entstandene Versumpfungsmoore und Regenmoore (vgl. STEINER & GRUNIG 1997: 2)

14 Verlandungsmoor, Uberflutungsmoor, Versumpfungsmoor, Durchstrémungsmoor, Quelimoor, Hangmoor,
Kesselmoor und Regenmoor (Sukkow und JOOSTEN 2001: 238)
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Abbauorganismen unterbunden. Da sauerstoffverzehrende Prozesse im Torf GUberwie-
gen, treten sehr schnell anaerobe Bedingungen auf (SUKKO und JOOSTEN 2001: 10), in
denen diese Mikroorganismen keine Existenzgrundlage haben. Bei dauerhaft reduzier-
ten Bedingungen der Stoffumsetzung laufen daher die Abbauprozesse so langsam ab,
dass der Torfkdrper kontinuierlich wachst. Auch die Temperatur spielt bei allen Stoff-
wechsel- und Umsetzungsprozessen eine wichtige Rolle: Die Geschwindigkeit chemi-
scher und biologischer Prozesse ist nach der VAN'T HOFF'schen Reaktionsgeschwin-
digkeits-Temperatur-Regel unmittelbar vom Temperaturregime abhangig, wonach sich
bei tieferen Temperaturen eine langsamere Zersetzungsgeschwindigkeit einstellt
(ACKERMANN 1992).

Die 6kologische Moortypologie basiert auf der Wechselbeziehung zwischen den stoff-
lichen Eigenschaften des Wassers und der Ausbildung bestimmter Pflanzengesell-
schaften. Die stofflichen Eigenschaften des Wassers, das als Regenwasser zunachst
oligotroph und schwach sauer ist, werden durch den Landschaftshaushalt und die
Verweildauer des Wassers darin gepragt, da je nach Gesteins- und Bodenart sowie
Dauer des Kontaktes mit dem Mineralboden lonen im Wasser gelost werden, die den
Nahrstoffhaushalt desselben verandern. Entsprechend den Nahrstoffgehalten (insbe-
sondere N¢'®) und den pH-Verhaltnissen kénnen somit Moore in verschiedenen sich in
der Vegetation widerspiegelnden Typen auftreten (SUKKO und JOOSTEN 2001: 229), die
nach ihren trophischen Verhaltnissen von SUKKO und JOOSTEN in finf verschiedene 6ko-
logische Moortypen'® gegliedert werden, jeweils in Bezug auf Wasserzufuhr, Substrat
und Vegetation variieren, unterschiedliche Landschaftsbindungen aufweisen und unter-
schiedlichen hydrogenetischen Moortypen zugeordnet werden kbnnen. Neben der Tro-
phie, die durch das C/N-Verhaltnis gekennzeichnet ist und sich in den Trophiestufen
oligotroph (nahrstoffarm), mesotroph (maRig nahrstoffarm), eutroph (nahrstoffreich) und
polytroph (nahrstoffiberbelastet) wiederfindet, ist auch der pH-Wert ein wichtiges Klas-
sifikationskriterium. Demnach werden Moore in die Saure-Basen-Gruppen sauer (pH <
4,8), basenreich (pH 4,8 - 6,4) und kalkhaltig (pH > 6,4) unterteilt (sieche Abb. 4). Die
Aciditdt des Moorbodens beeinflusst unmittelbar die Mikrobiozénose, die Freisetzung
organischer Stoffwechselprodukte, die Loslichkeit bestimmter Nahrstoffe und Schwer-
metalle und ist somit ein bestimmender Faktor fir die standorttypische Vegetation. Sie

wird durch verschiedene Faktoren beeinflusst: Zum einen spielt dabei die Dilatation der

' Stickstoff bezogen auf den Kohlenstoffgehalt des Torfes

16 oligotroph-sauer (Sauer-Anmoore), mesotroph-sauer (Sauer-Zwischenmoore), mesotroph-subneutral
(Basen-Zwischenmoore), mesotroph-kalkhaltig (Kalk-Zwischenmoore) und eutroph (Reichmoore)
(Sukkow und JOOSTEN 2001: 232)
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Abbauprozesse eine Rolle, denn bei der unvollstandigen Zersetzung postmortalen Pflan-
zenmaterials entstehen als Zwischenprodukte Fulvo- und Huminsauren, die den Saure-
grad erhdhen. Schreitet der Zersetzungsprozess weiter voran, werden im Verlauf Nicht-
metall-lonen (N, S, P) in mineralische Sauren oxidiert. In der oxidativen Phase des
Stoffabbaus, in der aeroben Torfschicht des Akrotelms, kommt es aufgrund der Wurzel-
atmung zudem zur Freisetzung von CO,, das oberhalb von pH 5 in Kohlensaure umge-

wandelt wird und gleichermafen als Protonendonator fungiert (vgl. BEETz 2008: 14).
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arm mesotroph-saures | mesotroph-subneu- mesotroph-
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‘10
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(subneutral) (alkalisch)

Abb. 4: Ubersicht der ékolog. Moortypen nach Sukkow (1988), (Quelle: MEIER-UHLHERR et al. 2015: 16)

Auch die Stoffwechselprozesse der moortypischen Torfvegetation der meisten Moore
kénnen das Saure-Basen-Milieus beeinflussen: Torfmoose (beispielsweise der Gattung
Sphangnum) besitzen die Fahigkeit, durch Bindung von Kalzium oder Magnesium an
ihren Zellwanden Wasserstoff-lonen an die Umgebung abzugeben und so eine Ansaue-
rung des sie umgebenden Milieus zu bewirken, die ihnen einen Vorteil gegenuber ande-

ren Pflanzenarten mit geringerer pH-Toleranz verschafft (COLDITZ 1994: 77). Da der pH-
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Wert auch einen wichtigen Faktor flir den Stoffumsatz darstellt und die mikrobielle Aktivi-
tat davon abhangt (FIEDLER 2001, BREITENBACH 2007), tritt so eine weitere Ruck-
kopplungswirkung zwischen endogenen und exogenen Faktoren ein. Analog zum
BOWEN-Verhaltnis (Verhaltnis der latenten und sensiblen Warmestréme), nach dem die
Verdunstungsrate eines Bestandes mit zunehmender Bodenfeuchte wachst (BREIL
2015), liegt diese in Mooren tendenziell leicht oberhalb der potentiellen Standortver-
dunstung. Moorverdunstungsprozesse sind neben dem je nach Temperaturverhaltnissen
alternierenden Wasserstand auch von Mikroreliefelementen und der artspezifischen und
phanologischen Auspragung der Moorpflanzen abhangig. Farbe und Rauhigkeit der
Pflanzenoberflache beeinflussen die Strahlungsbilanz eines Bestandes dahingehend,
dass durch die vegetationsbedingte Beschattung eine ausgleichende Wirkung auf den
Bodenwarmehaushalt eintritt und so der latente Warmestrom sowie turbulente und
laminare Luftstromungen gedampft werden (vgl. Gisl 1997: 89). Das kommt auch in
Moorwaldern zum Tragen, da dort die Verdunstung von den Vegetationsstrukturen des
Baumbestandes (Kronendichte, Schattenwurf, Wind- und Strahlungsschutz) gepragt ist.
Die Verdunstungsrate von Mooren kann aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Ein-
flussfaktoren allerdings nicht linear aus der potentiellen Standortverdunstung abgeleitet
werden. So zeigt sich, dass Moore im Wechselspiel aller Einflisse einen Multifak-

torenkomplex darstellen, der einer standortspezifisch differenzierten Betrachtung bedarf.

2.2 Die Okosystemleistungen von Moore

2.2.1 Stoffkreislaufe

Moore stehen mit Atmosphare, Hydrosphare, Limnosphare und Lithosphéare im Stoff-
austausch, bei dem die biochemischen Spezies der Stoffe transformiert und teilweise in
andere Aggregatzustande uUberfiihrt werden. Uberwiegen die Prozesse der Akkumu-
lation, kdbnnen Moore im Landschaftshaushalt als Stoffsenken fungieren. Dominieren
hingegen Mineralisationsprozesse, steigt die Summe der Stoffaustrage, sodass sie sich
zu Stoffquellen entwickeln kénnen. Wechsel zwischen diesen Eigenschaften sind je nach
Moortyp sogar im jahreszeitlichen Verlauf mdglich (KIECKBUSCH 2003). Stoffein- und -
austrdge werden in Mooren vor allem durch die Faktoren Klima (Niederschlag,
Evapotranspiration), physikalische Eigenschaften des Moorbodens (Porenvolumen,
Lagerungsdichte, Schichtung), Relief (Geféalle) und Morphologie bestimmt und sind an
das hydrologische Regime und die darin vorherrschende hydraulische Leitfahigkeit

gekoppelt. Diese ist aufgrund der héheren Lagerungsdichte im Katotelm geringer als im
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vergleichsweise grobporigen Akrotelm, in dem der Gberwiegende Teil der Wasserbewe-
gung (Oszillation) stattfindet. Da auch im Akrotelm mit zunehmender Tiefe die Durchlas-
sigkeit sinkt, werden Wasserspiegelschwankungen in Bezug zur Mooroberflache ausge-
glichen. Man spricht von hydraulisch wirksamen Selbstregulationsmechanismen, die
bewirken, dass UbermaRiger Abfluss aus dem Moorkérper in Trockenzeiten gebremst
wird, wohingegen die hohe Wassersattigung innerhalb des Akrotelms bei grof’em
Wasserzustrom zum Sattigungsabflussverhalten fiihren kann, wodurch es zu kurzzeitig
hohen Abflussspitzen und je nach Geféalleauspragung auch zu Erosionserscheinungen
kommen kann (vgl. BOHLMANN 2004: 25). Intakte Moore kdnnen bezogen auf die Stoff-
kreislaufe je nach hydrologischen und geologischen Bedingungen Senken- und Erosi-
onsschutzfunktionen erflillen. Sie erbringen damit eine Basisleistung, die Grundlage fir
Regulierungs-, Versorgungs- und Kulturleistungen ist. Anhand des globalen Ausmafes
der mit den Stoffkreislaufen verbundenen Effekte lassen sich dieser Senkenfunktion die
ganze Bandbreite nutzenunabhangiger und nutzenabhangiger Werte zusprechen:
Direkte und indirekte nutzenabhangige Werte werden Uber die Konsumption sauberer
Luft und sauberen Wassers, menschliches Wohlergehen (gesundheitsschadigende Wir-
kung von Stickstoffverbindungen und CO,-Anreicherung in der Atmosphare), funktions-
fahige Biozénosen (auch als Nahrungsmittel) und dem Erholungswert intakter Land-
schaften erzielt. Nutzenunabhangige Werte ergeben sich aus Erhalt und Stabilisierung
der Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes, dem Vermachtniswert fur kinftige Gene-
rationen, Optionswerte, die sich aus dem Erhalt des heutigen Genpools fir kiinftige
Zwecke ergeben kdnnen, altruistische Werte aufgrund der Fernwirkung der Prozesse
Klima- und Eutrophierungsschutz in andere Bereiche der Erde, und nicht zuletzt dem
Existenzwert von Arten mit geringer Resilienz, die schneller von Stérungen und Verande-
rungen innerhalb der Stoffkreislaufe in ihrer Existenz bedroht sind. Als Indikatoren dienen

die jeweiligen Festlegungsraten (In- und Output-Bilanzierung).

2.2.1.1 Der Stickstoffkreislauf

Stickstoffeintrage ins Moor erfolgen neben der nassen und trockenen atmospharischen
Deposition vor allem durch die Festlegung in mikrobieller Biomasse und aufgrund
sorptiver Retentionsprozesse bei der Torfbildung. Fir die Umsetzung des Stickstoffs in
pflanzenverfiigbare Bindungsformen sind Machtigkeit und Durchliftungseigenschaften
des Akrotelms entscheidend, da die Prozesse der Nitrifikation von oxidativen Beding-

ungen abhangen: Die Oxidation von organischem Stickstoff (Ammonium) Gber Nitrit zu
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mobilem, pflanzenverfigbarem Nitrat (NOj3’) lauft innerhalb der 6kologischen Toleranz-
grenzen der fiir die Umwandlung maRgeblichen autotrophen Mikroorganismen'” ab und
ist daher auf die oxischen Mineralisierungshorizonte im Moor beschrankt. Im oxischen
Bereich Uberwiegt Nitrat in geldster Form im Moorwasser. Bei dauerhaft wasserge-
séttigten Bedingungen dominiert hingegen Ammonuim (NH,"). Beide Spezies sind mobil
im Moorwasser geldst und kénnen daher Uber Abfliisse aus dem Moor ausgetragen
werden. Dieser Vorgang ist fur die Stoffbilanz vor allem in entwasserten Mooren von
Bedeutung, da in diesen aufgrund des Sauerstoffeintrags Mineralisierungsprozesse
Uberwiegen. Auch in Folge von Wiedervernassungsmafnahmen kann es in wechsel-
feuchten Bodenbereichen oder bei Wasserstanden unter Flur zur Anreicherung von Ni-
trat in der Bodenlésung und potentiell erheblichen Austragen in Oberflachen- und Grund-
wasser kommen (vgl. SUKKO und JOOSTEN 2001: 22). Da in natirlichen Mooren mit dau-
erhafter Wassersattigung anoxische Bedingungen (berwiegen, wird in solchen Moor-
Okosystemen der Uberwiegende Teil des Bodenstickstoffs in Abhangigkeit von der Ver-
fugbarkeit leicht abbaubarer Kohlenstoffverbindungen uber die Denitrifikation zu mole-
kularem Stickstoff reduziert (BOHLMANN 2004). Bei dieser Redoxreaktion nutzen auto-
und heterotrophe Denitrifikanten den im Nitrat gebundenen Sauerstoff fur ihren Ener-
giestoffwechsel und setzen dabei gasférmiges N, und H,O als Abbauprodukte frei.
Reaktiver Stickstoff wird auf diesem Weg also wieder in elementaren Stickstoff zurtick-
gewandelt, sodass bei vollstandiger Denitrifikation von einer Entfernung des Stickstoffs
aus dem System gesprochen werden kann. Besonders hohe Denitrifikationsraten wer-
den erreicht, wenn es zu allochthonen Zuflissen nitrathaltigen Wassers kommt, wie es
in Quell- und Hangmooren aus benachbarten Mineralbéden oder Oberflachengewassern
der Fall sein kann (vgl. KIECKBUSCH 2003, SUKKO & JOOSTEN 2001). Bei unvollstandiger
Denitrifikation kann als Nebenprodukt auch das klimarelevante Lachgas (N,O) entstehen.
Fur die Hohe der Lachgas-Emissionen sind die Faktoren NH;*- und NO3s -Gehalte in
Boden und Moorwasser, Sauerstoffgehalte derselben, abbaubare Kohlenstoffverbin-
dungen (C/N-Verhaltnis), pH-Werte und Temperatur entscheidend (vgl. BOHLMANN 2004:
26). In natirlichen, nahrstoffarmen und sauren Mooren herrschen Bedingungen vor
(niedrige pH-Werte, dauerhaft anoxisches Milieu), die eine Immobilisierung des Stick-
stoffs in Biomasse beglnstigen. Somit kénnen diese durch geringe N-Konzentrationen
im Moorwasser und demzufolge geringe N-Austrage als Stickstoffsenken des Land-
schaftshaushaltes fungieren. Allerdings ist im Hinblick auf die Empfindlichkeit des

Gleichgewichts dieser Senkenfunktion auch in naturlichen Mooren die anthropogene

v Die obligat aeroben Gattungen Nitrosomonas und Nitrobacter haben ihre 6kologische Optimumkurve im
neutralen bis schwach alkalischen pH-Bereich.
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Belastung durch atmospharische N-Depositionen als mdgliche Stickstoffquelle zu disku-
tieren (BOHM 2005, BOHLMANN 2004, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010: 582). Die
Senkenfunktion intakter Moore im Hinblick auf Stickstoff hat einen indirekten Nutzen fur
den Menschen, der im Zusammenhang mit erhéhten Stickstoffbelastungen von Grund-
und Oberflachengewassernn und sich daraus ergebenden Eutrophierungs- und Ver-

t'8. Als Indikator fiir die Senkenfunktion dienen N-Gehalte

sauerungserscheinungen steh
angrenzender Gewdsser und die Wasserstufe, da mit zunehmendem Wasserstand

durch anaerobe Verhaltnisse Lachgasemissionen reduziert werden.

2.2.1.2 Der Phosphorkreislauf

Aufgrund seiner hohen Adsorptionsneigung kommt Phosphor in Mooren Uiberwiegend in
im Torf partikularer oder geléster organisch gebundener Form vor (vgl. SUKKO und
JOOSTEN 2001: 24). Unter aeroben Bedingungen bildet Phosphor im sauren pH-Bereich
sorptive Bindungsspezies mit Fe- oder Al-(Hydr-)Oxiden, wohingegen im alkalischen pH-
Bereich Komplexbildungen mit Ca-Kationen vorherrschen. Das bei der Reminera-
lisierung organischen Materials hydrolisierte Ortho-Phosphat (0-PO,) ist unmittelbar
pflanzenverfiigbar und wird in einem kurzgeschlossenen Kreislauf schnell Giber Feinwur-
zeln wiederaufgenommen und erneut in Form partikularen Phosphors in Biomasse fest-
gelegt (GUDERIAN & GUNKEL 2000). In aquatischen Systemen greifen Fallungsreaktionen,
bei denen unlésliche Eisenhydroxophosphate und Carbonate sedimentiert werden. In
Abhangigkeit vom Redoxpotential wird das in diesen Komplexen gebundene Phosphat
unter Sauerstoffabschluss allerdings wieder freigesetzt (Phosphorriickldsung)'. Das
redoxchemisch freigesetzte Phosphat diffundiert in Folge in héhere Sedimentschichten,
wo es unter Anwesenheit von Sauerstoff erneut an oxidiertes Fe(lll) adsorbiert werden
kann (LubwiG 2001). Im anoxischen Bereich Uberstauter Gebiete weist aus diesen Ver-

bindungen geléstes Phosphat eine hohe Mobilitat auf. Bei wechselnden anoxischen und

18 Durch Stickstoffanreicherungen in Gewassern wird die Primarproduktion von Algen und Wasserpflanzen
beglinstigt, sodass es zu héheren Sedimentationsraten abgestorbener Biomasse kommt, bei deren
Abbau durch die mikrobielle Aktivitat vermehrt Sauerstoff verzehrt wird. Die Folge des erhéhten Algen-
wachstums sind Wassertriibung, erhéhte Fischsterblichkeit durch den Sauerstoffmangel und in Folge
toxischer Abbauprodukte anaerober Zersetzungsprozesse. Auflerdem kommt es zur Verschiebungen des
Artenspektrums: Nitratbelastungen wirken sich negativ auf Arten aus, die empfindlich gegentber reak-
tivem Stickstoff sind, sodass eine Reduzierung der N-Belastung direkte positive Riickkopplungseffekte
auf den Erhalt der Biodiversitdt hat (vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG 2015: 99). Auch die nitratinduzierte
Basenauswaschung, die mit einer pH-Wert-Herabsenkung einhergeht, verandert die aquatische
Artenzusammensetzung durch Verdrangung stentker Arten zugunsten eurydker Arten. Das Vorkommen
hoher Individuenzahlen bei geringer Artendiversitat schwacht die Widerstandskraft des Gesamtsystems
gegenuber Stérungen.

19 Bereits bei <10% Sauerstoffsattigung setzt die Mobilisierung von Phosphat ein und bei <0,5 mgOa/l

kommt es fast zu einer explosionsartigen Freisetzung von POs-lonen aus dem Sediment (SCHLUNGBAUM
2013: 120).
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oxischen Bedingungen kann es daher zu steigenden P-Konzentrationen im Porenwasser
kommen, die je nach Geo- und Hydromorphologie der Moorflache potentiell zu erosions-
bedingten Austragen in angrenzende Oberflachengewasser flihren kénnen (LENGSFELD
1998 in SUKKO & JOOSTEN 2001; ZAK 2001, MEISSNER & LEINWEBER 2004, RUPP et al.
2004 in VELTY 2005). Diese Prozesse werden im Zusammenhang mit Wiedervernas-
sungen degradierter Moore kontrovers diskutiert. Torfbildung und Sedimentationspro-
zesse fUhren in intakten Mooren aufgrund der limitierten Mineralisation zur Retention von
Phosphor, sodass diese neben Stickstoff- auch als Phosphorsenken bezeichnet werden.
Phosphoreintrage ins Moordkosystem kdnnen Uber atmospharische Deposition sowie
Zuflisse aus Grund- und Oberflachengewassern erfolgen (dieser Eintragsweg ist beson-
ders in Nachbarschaft zu landwirtschaftlich genutzten Flachen wirksam). Phosphor ist
ein limitierender Faktor der Primarproduktion von Pflanzengesellschaften und seine
Umsetzungsprozesse (Festlegung und Freisetzung) spielen eine wesentliche Rolle bei
Eutrophierungsprozessen von Oberflachengewassern. Daraus ergibt sich ein indirekter
Nutzen fur den Menschen in Form der Basisleistung, die tGber den Eutrophierungsschutz
den grundlegenden Okosystemfunktionen zukommt. Als Indikator dienen die Phosphor-
gehalte angrenzender Wasserkérper. Der P-Austrag ist hydrogeologisch, klimatisch und
pedologisch gepragt. Letzteres betrifft das Vorkommen Fe- und Al-reicher Torfe, da diese
aufgrund des hohen Sorptionsvermdgens fur Phosphor mit hdheren Festlegungsraten

einhergehen.

2.2.1.3 Kohlenstoff- und Methankreislauf

Sind die Bedingungen einer verzoégerten Humifizierung in einem Moorlebensraum
gegeben, wird ein grof3er Teil des Uber die Assimilation bei der Photosynthese im Pflan-
zenmaterial gespeicherten atmospharischen Kohlenstoffs (CO;) im Akrotelm festgelegt.
Dieser Kohlenstoffspeicherfunktiion?® wird eine wichtige Rolle im Kohlenstoffkreislauf der
Erde zugesprochen, sodass die Renaturierung von Mooren im Hinblick auf die Funk-
tionsfahigkeit dieser Festlegungsprozesse im Zusammenhang mit MalRnahmen gegen
den globalen Klimawandel diskutiert werden. Allerdings gilt das vorrangig fir schwer
abbaubare Kohlenstoffverbindungen wie Lignin, die enzymatisch aufgespalten werden
mussen und bei niedrigen pH-Werten und geringer Bellftung nur sehr langsam umge-
setzt oder in Form von organisch geldsten Huminstoffen (DOC) nach Aufnahme Uber die

Pflanzen langerfristig im Torf festgelegt werden. Leicht abbaubare Verbindungen werden

20 Moore weisen bei Einnahme von nur 3% Landesflache der Erde eine Speicherung von 16-24% des
weltweit in Béden gebundenen Kohlenstoffs auf (IMMIRzI et al. 1992 in Sukkow & JOOSTEN 2001, KOPPISCH
2001 in KiECKBUSCH 2003).
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in einem kurzgeschlossenen Kreislauf schnell wieder zu CO, umgesetzt, was im engen
Zusammenhang mit der Abbaurate. Unter aeroben Bedingungen werden Cellulose und
Starke vollstandig in CO,veratmet, das dann uber Diffusion in die Atmosphéare entweicht.
Steigt die Mineralisationsrate, nehmen ebenfalls die gasférmigen Austrage zu, weshalb
entwasserte Moore sich zu CO,-Quellen entwickeln kénnen. In anaeroben Zonen finden
bei der Respiration Zwischenschritte in Garungsprodukte (Milchsaure, Ethanol, Acetat)
statt, die dann von anderen Mikroorganismen durch die anaerobe Nitrat- und Sulfat-
respiration weiter abgebaut werden. Sind Nitrat und Sulfat restlos reduziert, kbnnen an-
aerobe, methanotrophe Abbauorganismen unter Beteiligung von Coenzymen zur Ge-
winnung von Chemoenergie Acetat und CO, in Methan umwandeln (CO,+ 4H, —» CH4 +
H,0), das dann durch Diffusion aus dem Akrotelm in die Atmosphéare entweicht kann. Je
nach Machtigkeit des oxidativen Bereichs des Akrotelms kann der Kohlenstoff aus dem
aufsteigenden Methan allerdings wieder oxidiert werden (vgl. FREY & LOSCH 2014: 281).
Die Prozesse der chemotrophen Methanogenese sind besonders bei Wiedervernas-
sungen entwasserter Moorsysteme von Relevanz (siehe Kap. 2.3.2.1) Ein weiterer Aus-
tragsweg von Kohlenstoff aus Mooren ist in geldster organischer Form (DOC) Uiber den
Abfluss in Grund- und Oberflachengewasser. Aus der Senkenfunktion ergibt sich ein in-
direkter Nutzen fir den Menschen durch die Riickkopplungswirkung auf das Globalklima
(siehe Kap. 2.3.3). Als Indikatoren dienen die Torfakkumulationsrate sowie der Grund-
wasserstand (Wasserstufe), da nur in Uberfluteten Bereichen Mineralisierungsprozesse
verlangsamt werden und die Kohlenstoffbindung erfolgt. Spurengasemissionen aus
Moorkérpern sind sehr variabel und multifaktoriell von Standort, Witterung, Torfsubstrat,
Pflanzenentwicklung abhangig. Um die Klimarelevanz einschatzen zu kdnnen, ist daher
eine konkrete Spurengas-Bilanzierung notwendig. Aufgrund der hohen Klimawirksam-
keit von Methan und den erhdhten Methan-Stoffflissen bei hohen Wasserstanden,
kénnen auch intakte Moore mit treibhausgasverstarkenden Effekten verbunden sein.
Gleichwohl ist zu beachten, dass entwasserte Moore in der Summe durch die mit der
Bellftung des Torfkdrpers einhergehende Netto-CO,-Freisetzung und hohe Lachgas-
emissionen eine drastisch hohere Treibhausgasrelevanz aufweisen als intakte oder
wiedervernasste Systeme (vgl. SUKKOW & JOOSTEN 2001: 36). Ein weiterer Nutzen der
Torfakkumulation besteht aus wissenschaftlicher Sicht in der Archivierung vergangener
Vegetationsformen, ihrer Zusammensetzungen, landschaftsdkologische Prozesse und
Veranderungen, die durch die Festlegung des Pflanzenmaterials im Torf auf lange Zeit
gespeichert sind. Aus der Rekonstruktion der paldaodkologischen Moorgenese lasst sich
ein wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn ziehen, der auch fir aktuelle Fragestellungen

auswertbar sein kann.
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2.2.2 Der Wasserhaushalt
Wasser ist eine Grundvoraussetzung allen Lebens. Es zirkuliert in einem globalen geo-

chemischen Stoffkreislauf, der Uber Atmosphare, Hydrosphére, Kryosphare und Limno-

sphéare alle Wasserreservoirs der Erde miteinander verbindet (dargestellt in Abb. 5).

\2

| sediment transfer |

Abb. 5: Der globale Wasserkreislauf (Quelle: TEEB 2013: 06)

Dabei durchlauft Wasser alle Aggregatzustande und ist eng an die physikalischen Pro-

zesse Verdunstung (Evaporation, Transpiration, Sublimation), Niederschlag (Regen,
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Schnee, Nebel, Tau) und Eisbildung gebunden. Auf der Erde befinden sich ca. 1,4 Milliar-
den Kubikkilometer Wasser, von denen nur etwa 0,014 % in Form verfiigbaren StiRwas-
sers vorliegen (vgl. SCHLUNGBAUM & SELIG 2013, MAYER-TASCH 2009). Ein grof3er Teil
der globalen SuRwasservorrate ist in Gletschern oder im ewigen Eis gebunden oder
befinden sich unter der Erde als Grundwasser. Steigender Wasserverbrauch, u. a. we-
gen des globalen Bevdlkerungswachstums, und die daraus resultierende Ubernutzung
und Verschmutzung sorgen fir eine stetige Verknappung der globalen SiRwasser-
vorrate (vgl. MAYER-TASCH 2009:65 ff., 100). Der Klimawandel verstarkt diese Tenden-
zen zusatzlich, da die Erderwarmung vielerorts zu hohen Verdunstungsraten in Flissen
und Stauseen fuhrt, die Wasserqualitat beeintrachtigt und in bestimmten Regionen der
Erde mit der Ausbreitung von Durren und einer Abnahme der Niederschlage einhergeht
(vgl. WBGU 2005: 67 ff.). Aber Wasser hat nicht nur als Lebensmittel fir den Menschen
grol’e Bedeutung, sondern ist auch unerlasslich fiir die tierische und pflanzliche Nah-
rungsmittelproduktion. Aufgrund seiner Schlisselrolle innerhalb der Stoffkreislaufe ist
der Wasserkreislauf zudem ein entscheidender Faktor bei der Bereitstellung von Nahr-
stoffen in Okosystemen und bei der Klimaregulation. Im internationalen Zusammenhang
wird Wasser als Kernelement nachhaltiger Entwicklung begriffen”, und die Bemiihungen
zum Erhalt, Schutz und nachhaltigen Nutzung von Okosystemelementen, die im Zusam-
menhang mit Wasser stehen (Feuchtgebiete, Auen, Moore), werden als prioritare Ziele
lokaler und nationaler Aktionen und internationaler Zusammenarbeit begriffen (RAMSAR
CONVENTION SECRETARIAT 2013, UN 1976). Im Folgenden werden diejenigen Leistungen

beschrieben, die Moore als wasserbezogene Okosysteme erbringen.

2.2.2.1 Wasserreinigung

Die Funktion der Wasserreinigung steht im engen Zusammenhang mit der Senken-
funktion von Mooren innerhalb der Stoffkreislaufe (siehe Kap. 2.2.3). Die Komponenten
der Lithosphare bestimmen als sogenannte Basislage je nach Lagerungsdichte, Gehalt
an Tonsubstanz, Art des formbestandigen Feinbodengerists und Auspragung des
Porensystems die Bedingungen der Stauwasserschicht. Moore bilden wassergesattigte
Bodenregime, innerhalb derer Wasserbewegungen als gesattigtes FlieRen entlang des

hydraulischen Gradienten erfolgen und mit dem Porensystem und der davon abhang-

21 Durch die UNCED im Rahmen der Rio+20-Konferenz 2012 unter Punkt 122. folgendermafien zum

Ausdruck gebracht: ,We recognize the key role that ecosystems play in maintaining water quantity and
quality and support actions within the respective national boundaries to protect and sustainably manage
these ecosystems.“ (Russi et al. 2013: 6).
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igen hydraulischen Leitfahigkeit in Zusammenhang stehen. Insofern sind Wasserbewe-
gungen nur in Moorsystemen anzutreffen, in denen der Moorwasserstand nicht dem
Grundwasserstand entspricht, wie es in Durchstromungsmooren mit lateralem Grund-
wasserfluss der Fall ist. In diesem Fall bilden die Eigenschaften des Bodengeflges
(Kérnung, Porengrofie, Porenform und Porenkontinuitat) die Faktoren der Wasserdurch-
lassigkeit (kf-Wert), die im Bodenprofil durch den vertikalen Dichtezuwachs nach unten
hin abnimmt, wodurch wiederum die Filterwirkung steigt (MUCKENHAUSEN 1975,
KLINGENFUR et al. 2015). Fir die abiotische Filterwirkung im Zusammenspiel zwischen
Hydro- und Lithosphare sind chemisch-physikalische Vorgange des Stoffaustauschs wie
Sorption/Desorption und lonenaustausch in Abhangigkeit von Reaktion und Pufferung
(Sauregrad, pH), Redox-Verhaltnissen sowie Flockungsvorgangen oder Peptisation im
kolloidalen Bereich verantwortlich. Bei diesen abiotischen Vorgangen kénnen im Wasser
geldste Stoffe (sowohl Nahr- als auch Schadstoffe) an organische Partikel gebunden
werden. In flurnahen Moorsystemen?? mit Torfbildung greifen zur Filterwirkung des
Wassers biotische Vorgange der Akkumulation wahrend des Torfwachstums, bei dem im
Wasser geldste Stoffe in pflanzenverfiigbarer Form aufgenommen werden und im
organischen Material der Torfpflanzen festgelegt werden. Aufgrund der langsamen
Abbauraten unter Sauerstoffmangel im sauren Milieu des Moorwassers kénnen diese
Festlegungsprozesse als Senkenfunktion fur Nahr- und Schadstoffe (z. B. Schwer-
metalle) betrachtet werden. Der indirekte Nutzen dieser Regulierungsleistung leitet sich
aus der Eutrophierungsproblematik im Zusammenhang mit Nitrat- und Phosphat-
Uberschussen von Grund- und Oberflachengewassern, der 6kologischen Belastung
derselben durch Schwermetalle und der Reinhaltungsproblematik von Trinkwasser ab
(SRU 2015, DEUTSCHER BUNDESTAG 2015, BMUB 2017). Daraus ergeben sich
unmittelbare konsumptive Nutzen in Form von Versorgungsleistungen fir den Menschen:
Zum einen sprechen gereinigte Oberflachengewasser fir eine intaktere Biozdnose von
SiuRwasserfischen (siehe Kap. 2.2.1.1), zum anderen kann potentiell eine Einsparung
der Kosten fir die technische Trinkwasseraufbereitung ermittelt und daraus ein
monetarer Wert abgeleitet werden®. Die Belastungssituation des Trinkwassers mit Nitrat
beispielsweise (vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG 2015:80) spiegelt die gesundheitliche
Dimension der Wasserreinigungsfunktion fiir den Menschen wieder. Durch die Resilienz

férdernde Wirkung der Wasserreinigung in Bezug auf das Gesamtsystem werden

22 Torfbildung ist an Wasserstande der Wasserstufen 5+ (bedingt auch 4+) gebunden. In darunterliegenden

Wasserstufen (2+ und 3+) setzen Degradierung, Mineralisation und in der Folge Nahrstoff-
freisetzungsprozesse ein, wodurch sich Moore zu Stoffquellen entwickeln (vgl. KLINGENFuUSS et al. 2015).

23 Nahrstoffaustrage verursachen hohe Kosten bei der Wasseraufbereitung in Klaranlagen (TEEB DE 2012)
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Artenvielfalt und Heterogenitat des Naturhaushaltes stabilisiert, sodass ebenfalls ein
kultureller Nutzen im Sinne des asthetischen Landschaftsempfindens daraus erwachst.
Voraussetzung flur die Senkenfunktion ist allerdings, dass es in Folge einer Wieder-
vernassung nicht zu erhéhten Austragen von Nahrstoffen kommt. Im Fall von Nitrat kann
dies je nach Grad der Wiedervernassung durch wechselfeuchte Milieus bei Wasser-
standen unter Flur der Fall sein, da dann Mineralisierungsprozesse zu erhdhten Nitrat-
konzentrationen im Moorwasser fiihren. Auch auf die Phosphor-Freisetzung wirken sich
Milieuwechsel zwischen anoxischen und oxischen Bedingungen begunstigend aus:
Durch die bei Wiederverndssung einsetzenden reduktiven Bedingungen kann es nach
Auflésung der Eisen(lll)-Verbindungen zu hohen Dissoziationen von Phosphat ins Moor-
wasser kommen. AuRerdem werden die Nahrstoffaustrdge mafigeblich durch die
hydrologisch und klimatisch bedingte Abflussmenge beeinflusst, sodass die Stoffsen-
kenfunktion je nach Standortbedingungen variieren kann und situativ geprift werden
muss. Indikatoren dieser Senkenfunktion sind Wasserstand (Wasserstufe) und Torf-
wachstumsraten (Akkumulationsrate) in Kombination mit der standortspezifischen (torf-
bildenden) Vegetation als Zeigerfunktion der Bodenwasserverhaltnisse (KLINGENFUSS et
al. 2015). Auch die Nitrat- und Phosphataustrdge in angrenzende Grund- und

Oberflachengewasser konnen als Indikatoren dienen.

2.2.2.2 Retention

Wasserretention in Boden ist an die Beziehung zwischen Wassergehalt und Saugspan-
nung gekoppelt und daher vor allem abhangig von Porenvolumen und Porengréfen-
verteilung. Das Retentionspotenzial wird in der sogenannten pF-Kurve ausgedruckt
(dekadischer Logarithmus der Saugspannung in cm Wasserséule)®, die in Torfen je
nach Cyg-Gehalt, Zersetzungsgrad, Genese, Stratigraphie, Lagerungsdichte und Poro-
sitat variiert (vgl. TIEMEYER et al. 2016). Ein geringerer Zersetzungsgrad des Torfes geht
mit einem héheren Sattigungsvermdgen einher, sodass selbiges, wie auch die hydrau-
lische Leitfahigkeit, durch die kompressionsbedingte héhere Dichte mit zunehmender
Tiefe vom Akrotelm ins Katotelm vertikal abnimmt. Die grobporigere Struktur des oberen
Akrotelms bewirkt bei Wasserzustrom, dass Wasserspiegelschwankungen bis zu einem
gewissen Grad ausgeglichen werden kénnen (vgl. NUSKO 2011: 22). Bei der Wasser-

speicherung in Mooren kann zwischen der statischen Speicherkomponente in Form des

24 Der pF-Wert wird auch als Matrixpotenzial bezeichnet und steht mit den Kapillarkraften so in

Zusammenhang, dass der Wert bei volliger Wassersattigung Wm = 0 ist. Je geringer der Wassergehalt,
desto negativer der Wert. Diese beiden Werte sind entsprechend negativ korreliert: Mit zunehmender
Entfernung vom Grundwasser steigt die Saugspannung, wohingegen die Wassersattigung sinkt.
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Wassers der permanent wassergesattigten Zone und der dynamischen Speicher-
anderung, die je nach Wasserdargebot und Quellverhalten des Moorprofils (hydrodyna-
misch) und der Vegetation (pflanzenphysiologisch) variiert, unterschieden werden (vgl.
MEYER 2011: 29). Der statische Speicher hangt von der Machtigkeit des Moorkorpers ab,
da er mit dem Porenvolumen des Katotelms korreliert ist. Die hydrodynamischen Para-
meter stehen in Zusammenhang mit dem Untergrund und den Substraten: Gering was-
serleitende Substrate, wie Mudden, vermindern Versickerungsverluste und wirken stabi-
lisierend auf den statischen Speicher (KLINGENFUSS et al. 2015). Das Oszillations-
potenzial ist abhangig von aktiven Luftpolstern innerhalb der Vegetation im Akrotelm, die
sich je nach Wasserdargebot auffillen. Auf diese Art dehnt sich das Akrotelm bei hohem
Wasserstand aus und zieht sich bei Wasserknappheit zusammen (Mooratmung). Vor
allem emersive Arten tragen durch luftreiche und flache Wurzelgewebe dazu bei, dass
sich das Speichervolumen dynamisch andert. Tiefwurzelnde Pflanzengesellschaften hin-
gegen fixieren das Akrotelm mit dem Untergrund, sodass wenig bis keine Bewegung
erfolgen kann (SUKKO & JOOSTEN 2001). Ein Moor kann allerdings nicht mehr Wasser
aufnehmen, als seinem Aufspeicherungsvermdogen entspricht, sodass es bei weiterem
Wasserzustrom zu einem lateralen Abfluss kommt. Das laterale Abflussverhalten wird
von den Faktoren des Geotops bzw. der Hangneigung mitbestimmt. Bei niedrigem Was-
serdargebot und héheren Verdunstungsraten, wie es unter warmen Temperaturen im
Sommer der Fall sein kann, verhindert die vertikale hydraulische Porenstruktur aufgrund
der zunehmenden Saugspannung in die Tiefe das AbflieRen des Wassers. Dieses
Phanomen der hydraulischen Selbstregulation ist im Sinne des Retentionsvermdgens
vor allem in Trockenperioden von Bedeutung, da dann das Moor als Landschaftswas-
serspeicher fungieren kann. Im Zusammenhang mit Hochwasserereignissen kdnnen
Moore als Retentionsraum fungieren und einen mindernden Einfluss auf Abflussspitzen
austben, wenn sie sich im Einzugsgebiet eines FlieRgewéassers mit Hochwasser-
problematik befinden. In einem solchen Fall ergibt sich ein direkter, ggf. sogar monetarer
Nutzen aus der Abmilderung von Hochwasserereignissen durch die Verringerung damit
verbundener Kosten. Auch wenn keine Relevanz fir den Hochwasserschutz vorliegt,
haben Moore durch die Verdunstungsleistung einen guinstigen Einfluss auf den Land-
schaftswasserhaushalt in Trockenperioden. Sie tragen damit zum Schutz der Vegetation
vor Trockenschaden bei. Dieser indirekte Nutzen spielt méglicherweise im Hinblick auf

klimawandelbedingt steigende Temperaturregime im Sommer zukinftig eine Rolle.

Als Indikator flr die Wasserretentionseigenschaften eines Moores dienen analog zum
Oszillationsvermoégen Mé&chtigkeit und Vegetationsform des Akrotelms. Kommen ver-
mehrt Helophyten wie Kleinseggenarten und oberflachlich wurzelnde Krauter vor, steigt
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das dynamische Speichervolumen. Die Wasserstufe ist ein weiterer Indikator: Durch ho6-
here Wasserverfiigbarkeit im Porenvolumen wird ein Puffer fir Verdunstungsleistungen
in Trockenperioden gebildet (siehe Kap. 2.2.2.1). Auch das Substrat liefert Informationen
Uber die Retentionseigenschaften: Hohe Schluff- und Tonanteile weisen ein héheres
Wasserspeicherpotenzial auf. Als Indikator flr potentielle Hochwasserretentionseigen-
schaften dient die Einbettung in ein Uberflutungsgebiet eines FlieRgewassers
(KLINGENFUSS et al. 2015).

2.2.2.3 Grundwasserneubildung

Grundwasser ist als das unterirdische Wasser in Béden und Gesteinen definiert, das in
der gesattigten Zone unterhalb des Grundwasserspiegels auftritt. Innerhalb dieser
Bodenzone fliet es entlang des hydraulischen Gradienten von Gebieten, in denen es
durch Infiltration von Oberflachenwasser aufgefillt wird, zu Gebieten, in denen es wieder
austritt, wobei es zu unterschiedlich langen Verweilzeiten kommen kann, innerhalb derer
chemische Transformationsprozesse die Beschaffenheit des Wassers verandern. Die
Gundwasserneubildungsrate wird nach DIN 4049-3 (1994) als Zugang des infiltrierten
Wassers durch den Sickerraum zum Grundwasser definiert. Sie ist somit eine Bilanz-
grolke des Landschaftswasserhaushaltes und gleichzeitig auch eine wichtige Voraus-
setzung flr die Versorgungssicherheit in Bezug auf sauberes Trinkwasser (BAUMEISTER
et al. 2017). Die an der Grundwasserneubildung beteiligten Prozesse des Wasserhaus-
haltes sind Niederschlag, Abfluss und Verdunstung. Fir die Berechnung wird der Ge-
bietsniederschlag als Input und die Evapotranspiration als Grofle der maximalen
potentiellen Verdunstung, also als Output angenommen. Der sich daraus ergebende
Uberschuss geht in Abhangigkeit der geologischen Verhéltnisse als Gebietsabfluss in
die Gleichung ein (MEYER & TESMER 2000). Man unterscheidet dabei in die Abflusskom-
ponenten oberirdischer Abfluss und Zwischenabfluss (interflow). Uberwiegen im
anstehenden Gestein wasserdurchlassige Schichten und eine geringe Kliftung, steigt
der Anteil an oberirdischem Abfluss. Bei Vorhandensein periglazialer Deckschichten auf
geneigten Hanglagen uUberwiegt hingegen der Zwischenabfluss, der dann oberflachen-
nah Uber das Gewassernetz in angrenzende Vorfluter abtransportiert wird und der
Grundwasserneubildung nicht zur Verfiigung steht (vgl. SPALTENBERGER 0.D.:4). Weitere
Bodenfaktoren, die die Verfligbarkeit des Wassers zur Grundwasserneubildung mitbe-
stimmen, sind das Wasserriickhaltevermégen des Substrats, das in Abhangigkeit von
Kérnung, Lagerungsdichte und Humusgehalt des Bodens die Grofe der nutzbaren
Feldkapazitat bestimmt, sowie der kapillare Aufstieg, der als klimaabhangige Grofie

entlang des hydraulischen Gradienten von Matrix- und Gravitationspotenzial bestimmt
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wird. Das Gravitationspotenzial (¥,) stellt die vertikal nach unten gerichtete Kraft dar,
wohingegen das Matrixpotenzial (¥,) die nach oben gerichtete Saugspannung ist, die
mit zunehmender Entfernung von der Grundwasseroberflaiche bzw. mit abnehmender
Wassersattigung steigt. Zum kapillaren Aufstieg kommt es entsprechend des
Verhaltnisses zwischen diesen GroRen, wenn das Matrixpotenzial das Gravitations-
potenzial Uibersteigt (vgl. SCHULER 1999:66). Uberwiegt der kapillare Aufstieg im Boden,
kommt es zu negativen Werten fiir die Grundwasserneubildung, die allerdings erst bei
Verbrauch der Bodenwasservorrate tatsachlich abnimmt (vgl. SCHULER 1999:86). Zur
Berechnung der Grundwasserneubildungsrate sind nach SCHULER (1999) auf Grundlage
folgender Wasserbilanzgleichung genaue Kenntnisse zu den Berechnungsgréfien not-

wendig:

V-KA=Ng—-E-T-60

V = Versickerung kA = kapillarer Aufstieg Ng = Bestandesniederschlag

E = Evaporation T = Transpiration 8 ® = Veranderung des Bodenwasservorrats

Durch die in Kap. 2.2.1.2 beschriebenen Retentionsprozesse und das damit einherge-
hende verzégerte Abflussverhalten tragen Moore potentiell zur Versickerung von Ober-
flachenwasser in tiefere Grundwasserschichten und somit zur Grundwasserneubildung
bei. Auch in Mooren, die nicht unmittelbar grundwassergespeist sind, kann die Grund-
wasserneubildung je nach Sickerrate an der Moorunterkante stattfinden. Grundwasser
tragt zu einem erheblichen Teil zur bundesdeutschen Trinkwasserversorgung bei. Die
Priorisierung des Grundwassers fir die Trinkwassergewinnung liegt im Vergleich zu
Oberflachengewassern in der hydrogeologischen Entkeimung pathogener Erreger be-
grindet, die den Aufbereitungsaufwand verringert. Der direkte konsumptive Nutzen
dieser Okosystemfunktion liegt daher in der Bereitstellung sauberen Trinkwassers. Fir
die Grundwasserneubildungsrate dienen als Indikatoren die Wasserbilanz (Speisung
aus Niederschlag und Zuflissen), der oberirdische Abfluss, die Verdunstungsrate

(Evapotranspiration) und das Retentionspotenzial (KLINGENFUSS et al. 2015).
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2.2.3 Klimaregulierende Wirkungsmechanismen

2.2.3.1 Verdunstung und Kiihlungsleistung

Aufgrund ihrer Einbettung in den Wasserhaushalt sind Moore stark klimaabhangige
Biotoptypen. Klimaregulierende Ruckkopplungswirkungen der Moore auf das Regional-
klima sind durch die in Kap. 2.1 beschriebenen Prozesse der Evapotranspiration und
damit einhergehender Nebelbildung und Kaltluftentstehung verbunden. Durch die physi-
kalischen Vorgange bei der Verdunstung flussigen Wassers in die Gasphase und dessen
vertikalen Transport in die Atmosphare sind Wasser- und Energiekreislauf miteinander
gekoppelt. Der Energieaustausch erfolgt Gber den Verdunstungswarmestrom, durch den
die wahrend des Verdunstungsprozesses im Wasserdampf gespeicherte Energie an die
Atmosphéare abgegeben wird (OSTROWSKI 2014, HUTTER 1991). Die Verdunstungsrate
ist von standértlichen Faktoren wie Gelanderelief/Exposition, Strahlungsbilanz, der Ve-
getationsform (artspezifische Verdunstungsrate) und ihres phanologischen Verlaufs
(Evaporation) sowie von der Wasserstufe des Moores abhangig und variiert je nach Tem-
peraturamplitude im jahreszeitlichen Verlauf. Nach der BOLTZMANN-Verteilung steigt in
Trockenperioden das Verdunstungspotenzial analog zum Sattigungsdampfdruck mit
steigenden Lufttemperaturen in Abhangigkeit zur GréRe der Wasseroberflache und der
Luftbewegung (Wind). Die Verdunstung ist daher umso geringer, je feuchter und kihler
die Umgebungsluft ist (ROEDEL & WAGNER 2010, FLUHLER & ROTH 2004). Bei offenen
Wasserflachen findet eine permanente Wassernachlieferung fir Verdunstungsprozesse
statt, sodass die reale Verdunstung der potenziellen Verdunstung entspricht. Fur die tat-
sachliche Verdunstung kommen als Faktoren die Vegetation (Transpiration) und der aus
ihr und dem Boden erfolgende kapillare Aufstieg hinzu. Reichen im Akrotelm kleinere
Poren héher hinauf, steigt der kapillare Aufstieg und somit auch die Verdunstungs-
leistung (SUKKOW & JOOSTEN 2001). Grundsatzlich gilt, dass sich die tatsachliche Ver-
dunstung mit steigendem zur Verfliigung stehendem Wassergehalt der potenziellen Ver-
dunstung annahert. Je héher also die Wasserstufe eines Moores ist, desto gréRer die
potentielle Verdunstungsleistung®. Dementsprechend kann sich auch die MoorgréRe
auf die Verdunstungsrate auswirken, wobei sich der advektive Verdunstungsanteil in gro-

Ren Mooren auf die Moorrander beschrankt. Die zur Verdunstung bendétigte Energie wird

25 . i . . . .
,Bei Wasserstanden zwischen ca. 25 cm bis maximal 50 cm unter Flur [kann man] von optimaler

Wasserzufuhr, also potentieller Verdunstung sprechen [...]. Sie ist mit zunehmendem Grundwasser-
flurabstand immer weniger vom Sattigungsdefizit und der Globalstrahlung abhangig, da der kapillare
Aufstieg aus dem Grundwasser immer geringer sowie der Einfluss von Haft- und Sickerwasser auf die
Evapotranspiration immer gré3er wird“ (MUNDEL 1982a in SuKKOw & JOOSTEN 2001: 211).
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der Umgebung nach den Gesetzen der Thermodynamik in Form von latentem Warme-
fluss entzogen, sodass dadurch von einer Verdunstungskihlung gesprochen werden
kann (HUTTER 1991). Diese mikroklimatische Kiihlungswirkung ist vor allem fir Arten der
Feuchtgebiete, die bei hohen Temperaturen schnell unter Trockenstress leiden, von Be-
deutung. Der Nutzen dieser Landschaftsfunktion ist insofern systemisch begriindet und
ist in der Stabilitat der Biozénosen zu suchen (indirekter Nutzwert). Die Kihlungsleistung
wird durch Faktoren, die die Strahlungsintensitat und Advektion an einem Standort ein-
schranken, herabgesetzt, sodass sich gréliere Gehdlze oder Moorwald durch Schatten-
wurf und Windschutz hemmend darauf auswirken. Indikatoren fir die Kihlungsleistung
sind die Menge des zur Verfugung stehenden Wassers (Wasserstufe), die expositio-
nellen Gegebenheiten, die zur Entstehung von Kaltluft und deren Luftmasseaustausch
fuhren (z. B. Hangneigung, Hangexposition, Windverhaltnisse) und die Strahlungsbilanz
des Standortes (KLINGENFUSS et al. 2015).

2.2.3.2 Globale Klimawirksamkeit

Die Funktion der Moore fir das Globalklima steht in unmittelbaren Zusammenhang mit
der Kohlenstoffspeicherfunktion dieser Lebensraume (siehe Kap. 2.2.1.3). Menschliche
Aktivitaten seit Beginn der Industrialisierung haben dazu geflihrt, dass die Treibhaus-
gaskonzentration in der Atmosphéare mit zunehmender Geschwindigkeit ansteigt, wobei
CO; neben Methan und Lachgas den gréRten Beitrag zum Treibhausgaseffekt leistet.
Innerhalb ihrer physikalischen Absorptionsbande absorbieren diese Gase die von der
Erdoberflache ausgehende Infrarotstrahlung und emittieren sie innerhalb ihrer Emis-
sionsbande wieder. Nach dem KIRCHHOFF 'schen Strahlungsgesetz tritt in der Folge eine
Erwarmung der Troposphare ein, die die Verdunstungsrate und somit die Wasser-
dampfgehalte der Luft erhéht, wodurch eine positive Rickkopplung einsetzt, die den
Treibhauseffekt weiter verstarkt (BocumiL 2005). Methan kann innerhalb der Tropo-
sphare zur Bildung von Ozon beitragen (CH4 + 40, —» CH,O + H,O + 203), dessen
biologische Wirkung sich in Zellmembranschaden und Lahmungen der Spaltéffnungen
bei Pflanzen (SMIDT 2004) und auch als Zellgift fir den menschlichen Organismus zeigen
kann (SCHNEIDEMESSER et a. 2015). Innerhalb der Stratosphare hingegen tragt es, wie
auch N;O, zum Abbau der dortigen Ozonschicht bei. Methan fungiert dort als Quellgas
fur Wasserdampf, der sich in Kombination mit sogenannten Reservoirgasen (z.B. HCI),
die eine lange Verweildauer haben, zu einem Katalysator mit hohen Ozon-Zerst6-
rungsraten entwickeln kann. Lachgas wiederum weist eine unmittelbar ozonabbauende
Katalysereaktion mit hohem Wirkmechanismus auf (N;O + O ('O) - 2 NO + O3 - O, +

NO;z, NO; + O —» O; + NO —» ). CO; erreicht nur in geringen Konzentrationen die
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Stratosphare absorbiert zwar zu einem Teil die dortige Infrarotstrahlung, allerdings
Ubertrifft die Emission in den Weltraum die Absorptionsleistung, sodass ein Energie-
defizit eintritt, das zu einer Abkuhlung der Stratosphére fuhrt. Viele chemische Reak-
tionen in der Atmosphare sind temperaturabhangig, so zum Beispiel die Bildung von
irisierenden Perimuttwolken, die bei sehr niedrigen Temperaturen, vor allem wahrend
der dunkeln Polarnacht tber dem Sidpol, zur Ansammlung von Reservoirgasen fuhren,
die durch die nachwinterlich einsetzende Sonnenstrahlung schlagartig in groRer Zahl
photodissoziieren und den Abbau der Ozonschicht weiter vorantreiben (DAMERIS 2005).
Diese Zusammenhange machen deutlich, wie komplex die Wirkmechanismen des
globalen Klimawandels sind. Sensible Standorte mit hoher Vulnerabilitdt und maRiger
Resilienz gegenuber Stérungen sind vom Klimawandel besonders betroffen. Areal-
verluste sind fir viele Arten der Feuchtgebiete bereits dokumentiert und gefahrden die
biologische Vielfalt dieser Systeme. Nahrstoffeintrage aus der Umgebung wie der atmo-
spharischen Stickstoffdeposition gefahrden diese hochspezialisierten Lebensraume zu-
satzlich. Die Bedeutung von Feuchtgebieten und Mooren als Kohlenstoffsenke ist zwar
zunehmend auch in den Fokus politischer Entscheidungstrager gerijcktze, der anthropo-
gene Eintrag von Luftstickstoff gefahrdet allerdings den langfristigen Erfolg der Renatu-
rierung von Moorgebieten, die zur Torfbildung auf nahrstoffarme Bodenmilieus ange-
wiesen sind. Eine geringere Torfakkumulation wirkt sich wiederum negativ auf das
Kohlenstoffspeicherpotenzial aus. Um als Kohlenstoffsenken fungieren zu kénnen, sind
daher nicht nur MaRnahmen der Wiederherstellung von Feuchtgebieten gefragt, sondern

auch solche der Luftreinhaltung.

2.2.4 Biotopfunktion

Das Biotop in seiner Funktion als Lebensraum setzt sich sowohl aus abiotischen Para-
metern wie den Standortbedingungen und aus biotischen Parametern wie der Artenaus-
stattung zusammen. Die Artenausstattung in Mooren ist auf die besonderen Standortbe-
dingungen des Feuchtbiotops spezialisiert und ist nicht durch die Quantitat der Biodi-
versitat gekennzeichnet, wohl aber durch den qualitativen Aspekt des Vorkommens sel-
tener Arten. Viele dieser Arten werden durch die Uberlagerung der Effekte von Lebens-
raumzerstérung und steigenden Jahresmitteltemperaturen bedroht. Kalt-stenotherme

Arten der Feuchtgebiete sind in ihrer 6kologischen Amplitude an bestimmte Standortbe-

%% Das UBA hat als Schatzung externer Umweltkosten einen zentralen Schatzwert von 70 €/t CO2¢q als
marginale Schadenskosten fir 6ffentliche Investitionen angesetzt (EssL, RABITSCH 2013: 267).
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dingungen geknupft, die sie im Lebensraum Moor vorfinden. Der Kuihlungseffekt der Ver-
dunstungsleistung spielt dabei ebenso eine wesentliche Rolle wie ein ausgeglichener
Moorwasserstand und die Wechselbeziehungen zu anderen standortspezifischen Arten.
Stendke Arten weisen einen niedrigen Grad der biologischen Resilienz gegeniiber St6-
rungen auf, sodass die Lebensgemeinschaften der Moore haufig empfindliche Systeme
mit hoher Vulnerabilitdt darstellen (EsSL & RABITSCH 2013). Durch den Erhalt dieser
seltenen Arten und ihrer Biotope wird die Vielfalt der regional vorkommenden Lebens-
raummosaike und des naturrdumlichen genetischen Pools sichergestellt und somit die
Okosystem-Diversitat des regionalen Gesamtsystems gestéarkt. Durch die Einbettung in
Groldlebensrdume steigern Moore mit ihrem kleinstandértlichen Artenspektrum deren
Gesamtdiversitat, Widerstandsfahigkeit und Anpassungsfahigkeit gegentber Stérungen
und Veranderungen. Die Biotopfunktion erfiillt somit in Bezug auf OSDL verschiedene
Nutzwerte: Den Optionswert fur bislang unbekannte kinftige Nutzungen, einen direkten
nicht-verbrauchenden Nutzwert im Rahmen der Freizeiterholung (siehe Kap. 2.2.5), den
indirekten Nutzwert durch die stabilisierende Wirkung auf das Gesamtsystem, den
Vermachtniswert der Erhaltung der existierenden Vielfalt fir kinftige Generationen
sowie den Existenzwert, der jeder Art als Eigenwert immanent ist. Als Indikator dieser
Lebensraumfunktion kann die Naturndhe dienen, die im Moorlebensraum die wesent-
lichen Parameter fir die Existenz standortangepasster Arten bildet. Biozonosen von
Moorlebensrdumen sind an die Standortfaktoren Wasserstand, trophische Verhaltnisse
und fir die Bildung naturlicher Bedingungen notwendige Biotopstrukturen gekoppelt. In
Anlehnung an KLINGENFUSS et al. sind demnach die Naturnéhe des Wasserstandes, die
der Standorttrophie und die der Biotopstruktur entscheidende Indikatoren (KLINGENFUSS
et al. 2015:32).

2.2.5 Erholungsfunktion

Der Erholungswert einer Landschaft stellt eine kulturelle Leistung dar und ist eng an
subjektives, asthetisches und spirituelles Empfinden gebunden. Als solcher ist er schwer
quantifizierbar. Dennoch lasst sich durch gesundheitsfordernde Effekte der naturraum-
lichen Erholung auf das menschliche Wohlbefinden der Aspekt der nachhaltigen Siche-
rung der Qualitat eines Lebensraumes als Teil des Vorsorgeprinzips auffassen, wodurch
sich eine hohe Schutzfunktion ergibt. Die Sicherung des Erholungswertes von Natur und
Landschaft ist bereits in § 1 des BNatSchG als konsistentes Ziel des Naturschutzes und
der Landschaftspflege verankert. Die Erholungsfunktion wird in der Landschaftsplanung
ebenso wie die Diversitat von Landschaften als kulturelles Erbe betrachtet, das neben

der Landschaftswahrnehmung von Eigenart, Vielfalt und Schénheit durch das Erleben
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vertrauter Landschaft mit ihren Besonderheiten auch eine identitatsstiftende Kompo-
nente hat. Inspiration und Asthetik-Empfinden beim Betrachten von Natur werden als
Teil von Kultur und Kunst aufgefasst. Naturbezogene Erholung und Okotourismus stehen
haufig im Zusammenhang mit Naturnahe, typischer Landschaft und dem kleinflachigen
Mosaik verschiedener Biotope (vgl. GRUNEWALD & BASTIAN 2013: 264). Moore pragen
regionaltypische Landschaften durch ihre Einzigartigkeit und Eigenart, durch den
Wechsel der Biotopstrukturen im Vergleich zur Umgebung, das Vorkommen standort-
typischer Arten und das Attribut der Seltenheit dieses Biotoptyps®’. Durch ihre mikrokli-
matische Kiihlungswirkung kdénnen sie zum Stressabbau beitragen. Neben psychischen
Heileffekten tragen sie Uber die Verbesserung der Landschaftswasserqualitat auch zum
konsumptiven Nutzen fir das physische menschliche Wohlergehen in Form sauberen
Trinkwassers bei. Als Nutzen-Kategorien kénnen Erlebnisnutzen, Optionswert und frem-
denverkehrs-wirtschaftliche Nutzen herangezogen werden. Erlebnisnutzen sind monetar
Uber die Zahlungsbereitschaft einer Person fur die Erholungsaktivitat bewertbar. Der
Optionswert meint in diesem Fall die Option zur Freizeiterholung, die durch das Angebot
entsteht und je nach Nachfrage potentiell in Anspruch genommen werden kann. Der
Nutzen fur den Fremdenverkehr ergibt sich aus den Einnahmen, die unmittelbar aus dem
Tourismus bezogen werden und die regionale Wirtschaft fordern. Beispielsweise kann
an die Nutzung des Naturraums zu Erholungszwecken die Vermarktung regionaler Pro-
dukte angeschlossen sein, woraus sich ein sozio6konomischer Nutzen flir die Region
ergibt. Als Indikator dieses Nutzens kann das Prim&reinkommen, das durch touristische
Wertschépfung erzielt wird, dienen (KLINGENFUSS et al. 2015). AuRerdem kann das
Tourismuspotenzial anhand der Ausstattung der Region mit landschaftlichen oder
kulturellen Besonderheiten, des Bildungs- und Erholungsangebotes sowie Uber aktuelle
Besucherzahlen abgeschatzt werden. Das Besucherpotenzial wird daflir aus den Anfra-
gen an Informationszentren, Besucherzahlen fiir Flihrungen und Naturerlebnispfade und
anhand der Ubernachtungen pro Jahr ermittelt (vgl. SCHUBERT & JEUTHER 2015 in
TIEMEYER et al. 2016: 273), wobei darauf hingewiesen werden muss, dass sich das
Potenzial der Region nicht zwingend im aktuellen Angebot der Infrastruktur widerspiegelt.
Defizite der Infrastruktur und des Bildungs- und Erholungsangebotes limitieren indes das
Tourismuspotenzial, das als Optionswert eine angebotsabhangige Grofle darstellt.
SCHUBERT & JEUTHER (2015) weisen anhand einer empirischen Studie die Bedeutung

27 Moore als torfspeichernde Okosysteme haben in Europa im Vergleich zu anderen Kontinenten enorme
Verluste erlitten. Wahrend von den wachsenden Mooren der Welt aulRerhalb der Tropen bisher etwa 20 %
durch menschliche Aktivitaten vernichtet wurden, belauft sich diese Zahl fiir Europa auf 60% (Sukkow &
JOOSTEN 2001: 406).
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der gezielten Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit fir die Steigerung der Sensibilitat der
lokalen Bevoélkerung und der Akzeptanz von SchutzmalRnahmen in Moorékosystemen
nach. Sowohl das Tourismuspotenzial als auch die identitatsstiftende Komponente inner-
halb der Region sowie die Behebung von Konflikten zwischen Naturschutzzielen und
Erholungsnutzung werden demnach in Abhangigkeit vom Informations- und Bildungs-
konzept betrachtet (SCHUBERT & JEUTHER 2015 in TIEMEYER et al. 2016). Die Attraktivitat
der Moore fir Besucher steigt nach dem Bewertungsverfahren von SCHUBERT & JEUTHER
(2015) mit zunehmender Vielfalt, geringer anthropogener Nutzung und der Naturndhe,
auch was Pflanzen- und Tierarten betrifft. In die Beurteilung des Informations- und Bil-
dungsangebotes flieRt zudem die Bewertung der Stérungsempfindlichkeit des Moorge-
bietes mit ein, da die Erholungsnutzung und auch die Vermittlung der Schutzwdirdigkeit
fur die Steigerung der Akzeptanz mit den Schutzzielen vereinbar sein missen. Einer
hohen Stérungsempfindlichkeit, zum Beispiel durch seltene, stérungsempfindliche Arten,
muss durch entsprechende Besucherlenkungs- und Aufklarungskonzepte Rechnung
getragen werden (vgl. SCHUBERT & JEUTHER 2015 in TIEMEYER et al. 2016: 284). Fur die
Entwicklung dieser Konzepte ist im Planungsverlauf von Renaturierungsmaflinahmen zu
untersuchen, welche MalRnahmen zur Akzeptanzférderung notwendig sind, wo Defizite
des Bildungs- und Erholungsangebotes bestehen und wie die lokale Infrastruktur fur
diese Zwecke genutzt und ausgebaut werden kann (vgl. SCHUBERT & JEUTHER 2015 in
TIEMEYER et al. 2016: 285).

3 Der Untersuchungsraum

Der Hunsrtick liegt im Rheinischen Schiefergebirge, dem gréliten zusammenhangenden
deutschen Mittelgebirge, und ist geologisch durch Tonschiefer, Grauwacken und Quarzit-
gestein gepragt. Aufgrund der unterschiedlichen Verwitterbarkeit dieser geologischen
Formationen bildeten sich in denjenigen Gebieten, die von Tonschiefer dominiert sind,
starker verwitterte Bereiche mit Mulden aus, wohingegen die aus dem friihen Devon
stammenden Quarzite aufgrund der langsameren Verwitterbarkeit von Sudwest bis
Nordost ziehende Sattel von 600-800 m . NN formen. Auf den Hangen dieser Sattel
sammeln sich Schuttdecken aus skelettreichem, basenarmen Material (vgl.
SCHAUMBURG 2002: 22), das durch Solifluktion langsam talabwarts gleitet (SCHOLTES &
NINDEL 2013, SCHULER 2012, SCHOLTES et al. 1997, REICHERT 1975). Innerhalb der
Quarzitkimme fungieren Langs- und Querkliifte, die in Form von Rissen und Spalten

das Gestein durchziehen, als Grundwasserleiter, wodurch der oberflachennahe \Wasser-
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transport (Interflow) an den Hangen je nach Neigungsgrad zum Teil hohe Flie3igeschwin-
digkeiten erreichen kann (vgl. SCHAUMBURG et al. 2002: 22). Das Porengrundwasser
flieRt teilweise auch innerhalb der weniger wasserleitenden, zum Teil mehrere Meter
machtigen Hangschuttlagen vertikal bis zur Stauschicht und oberhalb dieser horizontal
talwarts. Dabei kommt es je nach Geologie des Untergrundes bei dichter Lagerung
stellenweise zu Wasserstauungen. Bei hdherem Skelettanteil des Untergrunds, und
dadurch bedingt hoherer Durchlassigkeit der Basislage, kdonnen auch vertikale
Versickerungen auftreten (SCHOLTES 2014). An wasserstauenden Gesteinslagen tritt das
grundgesteinsbedingt nahrstoffarme Quellwasser stellenweisel aus. Ein Effekt, der in
Form héherer Schittungen unmittelbare Reaktionen auf Niederschlage zeigt. Durch die
Bodenwasserversickerungsprozesse wird eine verzdgerte Abgabe hoher Niederschlags-
mengen an die Umgebung gewahrleistet. Durch diese zeitliche Abpufferung hoher Ab-
flussspitzen, vor allem nach langeren Trockenperioden, entfalten die Moore eine poten-
tiell ausgleichende Wirkung auf den Landschaftswasserhaushalt (SCHOLTES & NINDEL
2013, SCHULER 2012). Entlang der Basislage der Quarzitziige bildet sich vor allem in
den Wintermonaten und im Frihjahr in den Schuttdecken der Unterhangbereiche
Grundwasser (vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013: 7), dessen Bildung mafRgeblich wichtig fur
die Schittung der Sickerquellen und die Wasserversorgung wahrend der folgenden
Vegetationsperiode ist (vgl. RUTHSATZ 1999: 15). Die Quellaustritte aus dem Quarzit
sorgen fir eine hohe, flachenhafte Wasserversorgung aus dem Grundgestein, die die
Moorbildung begunstigt. Auch die klimatischen Bedingungen, die durch Niederschlage
bis zu 1200 mm/a und submontane bis montane Temperaturregime gepragt sind, be-
glnstigen eine kontinuierliche Verndssung und somit die Moorbildung (vgl. SCHULER
2012). HOFFMANN (1957b in SCHOLTES et al. 1997: 24) misst neben den Niederschlagen
auch dem Nebelniederschlag in den Hohenlagen Uber 500 m eine wichtige Bedeutung
fur die Moorentwicklung zu: Aufgrund der damit verbundenen hohen Luftfeuchte, werden
Verdunstungs- und Transpirationsprozesse gehemmt, wodurch mehr Wasser im Moor
verbleibt. Der Wind im Untersuchungsraum kommt entsprechend der topographischen
Lage aus westlicher und 6stlicher Richtung. Mit durchschnittlich nur 37 windstillen Tagen
im Jahr ist ihm als klimatischer Faktor eine hohe Bedeutung fir die Wasserverdunstung
beizumessen (vgl. SCHOLTES et al. 1997: 24). Abb. 6 (Anhang) zeigt die Verteilung der
Moorstandorte im Untersuchungsraum. An den Berghangen bilden sich, durch den Ab-
fluss des Hangwassers gespeist, im Hunsrick vor allem Hangmoore mit relativ gering-
méachtigen Torflagen von 30-60 cm oder Quellmoore, die teilweise Torflagen von bis zu
2 m bilden und hangabwarts in kleine FlieRgewasser miunden (SCHOLTES 2014). Grund-

Masterarbeit Eva Verena Miuller ® Textteil



44
satzlich weisen Quellmoore im Vergleich zu anderen Moortypen aufgrund der Versor-
gung mit sauerstoffreichem Quellwasser eine hohe Torfzersetzung und infolge geringere
Torfméachtigkeiten auf (Succow & JESCHKE 1990 in SCHOLTES et al. 1997). Hangmoore
sind klimatisch gebunden, da sie stark vom jahreszeitlich schwankendem Wasserange-
bot abhangig und in ihrem Torfwachstum auf diejenigen Perioden beschrankt sind, in
denen es aufgrund hoher Wasserzufuhr zu Uberrieselungen des Torfkérpers kommt
(SCHOLTES et al. 1997, vgl. SUKKOW & JOOSTEN 2001:350, vgl. JOOSTEN et al. 2017: 45).
In Trockenperioden wird das Niederschlagswasser durch Interzeption und Evapotrans-
piration weitestgehend verbraucht und es kommt in Folge der zeitweiligen Abtrocknung
zur Mineralisierung der Torfschicht. Die periodische Speisung und das sich mit dem
Hoéhenwachstum des Torfkdrpers vergroRernde Gefélle bedingen, dass Hangmoore in
der Regel flachgrindig sind und unmittelbar auf dem mineralischen Untergrund
auflagern (vgl. SUKKOW & JOOSTEN 2001:350). Da das Wasser im Hangmoor nicht steht,
sondern fliel3t, wird es als soligen bezeichnet (GOTTLICH 1990: 7). Die Faktoren der
Hangmoorbildung sind in Abb. 7 dargestelit.

QUELLMOOR

HANGMOOR

UBERGANGSMOOR

Faktoren der Moorbildung - stark vereinfachte Darstellung eines Moorquerschnittes, M. Scholtes
Abb. 7: Faktoren der Moorbildung (Quelle: ScHOLTES 2014: 6)
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Die im Rahmen des MoorWaldBilnaz-Projektes untersuchten Mooren befinden sich im
FFH-Gebiet des Nationalpark Hunsrick-Hochwald auf dem Hunsriick-Hauptkamm. Der
Nationalpark wurde im Jahr 2015 als 16. Deutscher Nationalpark ausgewiesen und in
den seit 1980 bestehenden, norddstlichen Teil des Naturparks Saar-Hunsruck integriert
(vgl. KABELITZ 2015: 91). Es handelt sich um Staatswaldflachen des Landes Rheinland-
Pfalz, die die Gebiete Hochwald und Idarwald abdecken und administrativ in vier
rheinlandpfalzische Verbandsgemeinden® und zwei saarlindische Gemeinden® geglie-
dert sind. Die Flachen sind den Biotoptypen der Zwischenmoore, Moorheiden und Moor-
und Bruchwalder zugeordnet und gemaR § 24 LpflG RhPf, § 20 ¢ BNatSchG und der
EU-FFH-RL® als gefahrdete, prioritare Lebensraume eingestuft (SCHOLTES et al. 1997).
Okologisch betrachtet handelt es sich um offene, oligotroph-saure bis mesotroph-oligo-
troph-saure Ubergangs- und Zwischenmoore der hydrogenetischen Moortypen Quell-,
Hang-, vereinzelt auch Nieder- oder Regenmoore, im Hunsrick ,Bricher” genannt, die
teilweise durch Moorwaldbestande gepragt sind (vgl. SCHOLTES et al. 1997: 12). Die
Hangmoore entwickeln sich auf der durch Quarzit- und Tonschieferstufen verdichteten
Basislage, die die Grundlage ihrer Stauwasserversorgung bildet. Da das unterirdische
Relief aus kleinflachigen Wechseln geologischer Auspragung mit unterschiedlichen Ver-
witterungsstadien besteht, weist das Ausgangssubstrat eine hohe Heterogenitat auf. In
Folge kommt es zu einer mosaikartigen Auspragung der Standortverhaltnisse (vgl.
SCHOLTES et al. 1997: 16). Aus Standortkartierungen von HOFFMANN (1957) und
LEHMANN (1986) geht hervor, dass die einzelnen Moore Uber Vermoorungs- und Ver-
nassungbereiche miteinander in Verbindung stehen und ein sogenanntes Bruchsystem
bilden, das Uber den gesamten Hunsrickhauptkamm quert (vgl. SCHOLTES et al. 1997:
7, SCHOLTES & NINDEL 2013). Die Briicher weisen jeweils Unterschiede hinsichtlich der
Hangneigung und Wasserversorgung auf, sodass sich in Abhangigkeit dieser Faktoren
auch verschieden grof3e Mosaike unterschiedlicher Auspragungen des Moortyps bilden
(vgl. SCHOLTES 2013: 10). Das Wasserdargebot schwankt jahreszeitlich zwischen hohen
Wasserstanden in den Wintermonaten und Austrocknung im Sommer (SCHOLTES et al.
1997). Die Bdden weisen einen mafiig geringen bis sehr geringen Basengehalt und pH-

Werte im sauren bis stark sauren Bereich auf. Das basenarme Ausgangssubstrat des

%8 Birkenfeld, Hermeskeil, Herrstein und Thalfang am Erbeskopf (STAATSVERTRAG 2014, § 1: 31)
% Nohfelden und Nonnweiler (STAATSVERTRAG 2014, § 1: 31)

%0 § 24 LPfIG RhIPf (Landespflegegesetz Rheinland-Pfalz): Pauschalschutz seltener Arten und Biotope
§ 20 ¢ BNatSchG (Bundesnaturschutzgesetz): Schutz bestimmter Biotope
EU-FFH-RL (Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie der Europaischen Union): Erhalt naturlicher Lebensraume
und wildlebender Arten
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Quarzits, Devonschiefers und LéRlehmschuttdecken flhrt zur Bildung saurer Braun-
erden mit Podsolierungstendenzen. Besonders auf den fichtengepragten Standorten
verstarkt der Einfluss der sauren Nadelstreu auf den ohnehin basenarmen Kuppenboden
in Kombination mit starken Niederschldgen die Prozesse der Podsolierung (vgl.
SCHOLTES et al. 1997: 11). Hangmoore sind zudem durch eine talabwarts gerichtete
Nahrstoffarmut gekennzeichnet (vgl. SUKKOw & JOOSTEN 2001: 350). Die Hangneigung
wirkt sich férdernd auf Erosionsprozesse aus, was besonders unter dem Einfluss
anthropogen angelegter Graben und Wege zur Tiefenerosion fihren kann (SCHOLTES &
NINDEL 2013). Nach der europaischen FFH-Richtlinie finden sich unter den Mooren im
Untersuchungsraum die Lebensraumtypen (LRT) der Ubergangs- und Schwingrasen-
moore (7140) und Moorwalder (91DO)*'. Die LRT verfiigen jeweils iber charakteristi-
sche biotische und abiotische Lebensraumausstattungen und weisen Erhaltungszustan-
de der Abstufungen A (hervorragend), B (gut) und C (mittel bis schlecht) auf. Auf den
Moorflachen im Untersuchungsraum finden sich allerdings ebenfalls Moorwalder ohne
LRT-Status, bei denen Torfmachigkeit oder Vegetationszusammensetzung nicht mit den
FFH-LRT kongruent sind (vgl. SCHAFER & WEY 2013). Fir den Untersuchungsraum

werden die in Tab. 2 aufgefihrten Teilflachen abgegrenzt (siehe Anhang).

Fasst man die Flachengrélien der als LRT 7140 und 91DO klassifizierten Moorflachen
in allen Erhaltungszustadnden zusammen, so ergibt sich eine Gesamtflache von 48, 4617
ha Lebensraum der Hang-, Hoch- und Zwischenmoore nach Anhang FFH-RL (vgl.
SCHOLTES & NINDEL 2013: 52). Neben diesen Briichern zahlen auch Riedbruch, Thra-
nenbruch und Langbruch zu den Bruchsystemen des Hunsrickkamms. Sowohl das
Palmbruch als auch das Oberluderbruch werden durch aus Kliften austretendes, nahr-
stoffarmes Quellwasser gespeist und bildeten sich in den darunterliegende Quarzit-
schuttdecken. Sie liegen wie auch das Langbruch am Ober- bzw. Mittelhang der Hoch-
waldrucken. Thranenbruch und Riedbruch hingegen liegen an den sidlichen Mittel- und
Unterhangen des Hochwaldes auf Devonschieferformationen und sind in das Quell- und
Bachsystem des Thranenbaches integriert (RUTHSATZ 1999). Die Briicher unterscheiden
sich zum Teil hinsichtlich ihres hydrologischen Chemismus, vor allem lonengehalte und
Sauregrad betreffend, je nachdem von welchem Quellwasser sie gespeist werden. Die

pH-Werte variieren von Uber 5 und bis zu saureren Gehalten unter pH 4,5, was sich

31 Nach der EU-Definition sind Moore des LRT 7140 oligo- bis mesotroph-saure und basenreiche Standorte
mit oberflachennahem oder anstehendem, nahrstoffarmen Mineralbodenwasser, die durch das Vor-
kommen von Torfmoose und/oder Braunmoose gepragt sind (HOFSTETTER et al. 2011). LRT 91DO umfasst
oligotrophe Laub- und Nadelwalder auf feucht-nassem Torfsubstrat mit hohem Grundwasserspiegel (BFN
2017)

Masterarbeit Eva Verena Miuller ® Textteil



47
jeweils vegetationsdkologisch wiederspiegelt, da die biotische Ausstattung an die Aus-
tauscher-Pufferbereiche der Substrate des jeweiligen Standorts gebunden ist (vgl. RU-
THSATZ 1999: 35). Auf den maRig-basenarmen Standorten, wie es Riedbruch und Thra-
nenbruch mit pH-Werten Uber 5 darstellen, Gberwiegen Erlen- und Birkenbruchwaler.
Auf den saureren Standorten wachsen hingegen eher Moorbirkenwalder, die von offen-
en, meist von Pfeifengras dominierten Flachen durchsetzt sind (vgl. RUTHSATZ 1999: 36).
Grundsatzlich finden sich auf den Flachen die Pflanzengesellschaften der Zwischen-
moore, Kleinseggenrieder, Moorheiden und Moorwalder im Wechsel mit Borstgrasrasen
und Heiden wieder (vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013: 14). Zu den floristischen Besonder-
heiten der Briicher zahlen typische Hochmoor-Pflanzenarten, bei denen es sich teilweise
um seltene oder wertgeben Arten der LRT handelt. Torfmoos-Gesellschaften der Gat-
tung Sphagnum zahlen zu den wesentlichen torfbildenden Pflanzengruppen temperierter
Regionen (MEISTER & LIEBERT 0.D.)*. Auch andere Moosvorkommen sind in einigen
Briichern anzutreffen®, die fiir den LRT charakteristische Vegetations-Konsortien bilden.
SCHOLTES (2013) gibt eine Ubersicht Uber die biotische Ausstattung der Briicher, dem-
nach zu den Zeigerarten, die eine enge Standortbindung aufweisen, schnelle Reaktio-
nen auf Standortverdnderungen zeigen und insofern besonders geeignet zur Erfolgs-
kontrolle von Naturndhe und Regenerationserscheinungen sind, folgende Arten zahlen:
Moosbeere (Vaccinium oxycoccus), Scheidiges Wollgras (Eriophorum vaginatum),
Schmalbléttriges Wollgras (Eriphorum angustifolium), Spitzbliitige Binse (Juncus a-
cutiflorus) und Adlerfarn (Pteridium aquilinum ssp. Capense). Von besonderer Bedeu-
tung sind Vorkommen wertgebender Arten nach Anhang der FFH-Richtlinie fir die Le-
bensraumtypen (LRT 7140). Tab. 3 (siehe Anhang) gibt eine Ubersicht tiber moortypi-
sche Arten, ihren Schutzstatus und ihre Zeigerqualitat. Allerdings kommen diese Arten
nach SCHOLTES nur in geringen Anteilen vor, was auf eine fortgeschrittene Degeneration
schliel3en lasst (vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013: 54). Weiterhin sind nicht wertgebende
Arten zu nennen, die aufgrund ihrer Standortbindung bestimmte Eigenschaften indizie-
ren, die auf Degenerationsprozesse und Stérungen oder auch Naturndhe des Wasser-
haushaltes schlieRen lassen. Die Spitzblltige Binse (Juncus acutiflorus) zeigt beispiels-

weise ganzjahrig durchsickerte Bereiche an, wohingegen Pfeifengras (Molilia caerulea)

% Nach HAUSTEIN (1993, in ScHoLTES & NINDEL 2013) sind fir die Briicher folgende Sphagnum-Arten
nachgewiesen: Sphagnum spp. (angustifolium, capillifolia, cuspidatum, fallax, flexuosum, girgensohnii,
magellanicum, nemoreum, palustre, papillosum, rubellum, rufescens, russowii, subnitens, tenellum).

% Aulacomnium palustre, Calypogeia muelleriana, Calypogeia neesiana, var. Meylanii, Cephalozia bicuspi-
data L., Cephalozia connivens, Dicranella heteromalla, Dicranum scoparium, Hypnum cupressiforme, Kur-
zia pauciflora, Leucobryum glaucum, Mylia anomala, Odontochisma sphagni, Orthodicranum montanum,
Polytrichum commune, Polytrichum strictum, Tetraphis pellucida (nach HAUSTEIN 1993 in SCHOLTES & NIN-
DEL 2013)
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langere Trockenperioden im Jahresverlauf und Adlerfarn (Pteridium aquilinum) dauer-
haft trockene Bereiche markieren (SCHAFER & WEY 2013). Die Walder um die Brlcher
bieten zudem ideale Biotopbedingungen flr Wildkatze, Schwarzspecht, Hohltaube und
RaufuBkautz (vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013: 14). Die faunistische Ausstattung weist fur
diesen Lebensraum typische, aber zum Teil sehr seltene Artvorkommen auf. Darunter
finden sich neben der Bechsteinfledermaus, dem Skabiosen-Scheckenfalter, dem Ge-
meine Dukatenfalter, dem Grol3e Mohrenfalter und dem Gemeinen Scheckenfalter auch
diverse Libellen- und Heuschreckenarten. Auf weitere Charakteristika der abiotischen
und biotischen Ausstattung wird in Kap. 4.1 néher eingegangen. Eine Ubersicht tiber die

Lage der einzelnen Bruchsysteme innerhalb der Schutzgebiete zeigt Abb. 8 im Anhang.

3.1 Entwicklungsgeschichte und Nutzung der Hunsriick-Moore

3.1.1 Entwicklungsgeschichte

Die Moore im Hunsrick sind vermutlich im Zuge des WasserlUberschusses bei abneh-
menden Temperaturen im mittleren Subboreal um 3000 bis 2000 v. Chr. entstanden
(SCHOLTES et al. 1997). Wie FRENZEL (1991 in SCHOLTES 2002: 68) anhand pollenana-
lytischer Untersuchungen an Torfen der Briicher nachweisen konnte, waren die Huns-
rickwalder der frihen Jungsteinzeit (ca. 4000 v. Chr.) von Eichen- und Lindenbestanden
mit Anteilen von Ulme und Ahorn gepragt. Ab ca. 3000 v.Chr. weist FRENZEL einen Wan-
del hin zu buchendominierten Waldern nach, der auf klimatische und anthropogene Ur-
sachen zurlckgefuhrt wird (vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013:18). Als Einfliusse auf die
Moorbildung werden Nutzungstatigkeiten des Menschen genannt, der durch Rodungen
und Waldweidennutzung in die vorherrschende Vegetation eingriff, die Walder auflichtete
und die Entwicklung von Heidelandschaften beglnstigte. FRENZEL vermutet, dass durch
die nutzungsbedingte Entnahme des Eichen- und Lindenholzes der urspringliche Ei-
chenmischwald geschwacht und dadurch die Bedingungen fir eine flichenhafte Aus-
breitung der Buche ermdglicht wurden. Auch auf Brandrodungen in ehemaligen Sied-
lungsbereichen des Spatneolithikums konnte durch den Nachweis abgelagerter Holz-
kohleschichten im Untergrund der Moore geschlossen werden (vgl. FRENZEL 1991 in
SCHOLTES & NINDEL 2013: 18). Mit zunehmender Besiedelungsdichte und technischer
Weiterentwicklung im Mittelalter und der friihen Neuzeit intensivierte sich die Nutzung
der Walder fir Brenn- und Bauholz, Waldweide, Streu, fir Kéhlerei und Rdderwirtschaft

(vgl. SCHOLTES et al. 1997: 5). Gegen Ende des ersten Jahrhunderts n.Chr. trugen die
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unter dem Bistum Trier in Erscheinung tretenden Waldbesitzer mit steigendem Holzver-
kauf und kulnstlich erhéhten Wildbestanden zur fortschreitenden Waldzerstérung und
flachenhaften Verheidung bei (vgl. SCHOLTES et al. 1997: 5). Die mit der Ubernutzung
einhergehende zunehmende Auflichtung der Walder begiinstigte die Vernassung der
Brlcher und die Entwicklung moortypischer Flora und Fauna. Auch die klimatischen
Bedingungen wahrend der Periode der ,kleinen Eiszeit* zwischen dem 16. Und dem 19.
Jahrhundert trugen mit kalten, trockenen Wintern und kalten, aber wiederum nassen
Sommern zur Moorentwicklung bei (vgl. SCHOLTES et al. 1997: 5). Der Nadelholzanbau
wird erstmalig gegen Ende des 18. Jahrhunderts schriftlich nachgewiesen und im 19.
Jahrhundert fortgesetzt. Mit der Einfuhrung der systematischen Waldbewirtschaftung im
Staatswald des Konigreichs Preuflen wurde die schlagweise Waldbewirtschaftung
eingeflihrt, Buchen- und Fichtenbestande geférdert, ein Wegenetz erschlossen und die
Entwéasserung der Feuchtstandorte zur Umwandlung der Flachen in erwerbssteigernden
Hochwald eingeleitet. Zu Jagdzwecken wurde zudem der Wildbestand absichtlich gefor-
dert (vgl. SCHOLTES et al. 1997: 6), wodurch FraRschdden das Aufkeimen junger Laub-
baum-Sukzessionen zusatzlich erschwert haben dirften. Nach HOFFMANN (1957 a, in
SCHOLTES et al. 1997: 6) geht aus Standortkartierungen der 50er Jahre des vergangenen
Jahrhunderts eine 6konomisch fokussierte Bewirtschaftungsweise hervor, die erst 1968
in den ,Waldbauregeln Trier” durch eine 6kologische motivierte Waldentwicklung abge-

6st wurde.

3.1.2 Heutige Nutzung

Die Flachen der Brucher liegen heute im seit 2004 als FFH-Gebiete gemeldeten
Naturraum Hoch- und Idarwald. Wie Abb. 8 im Anhang zu entnehmen ist, befindet sich
ein Grolteil der Bricher im Naturschutzgebiet Hangbriicher bei Morbach. Fur
Nutzungen jeglicher Art gelten dem Schutzstatus entsprechende Regelungen nach dem
BNatSchG (§§ 30 ff.), wonach Nutzungen nur in Einklang mit der Vertraglichkeit des
Schutzinteresses erlaubt sind. Zu den aktuellen Nutzungen im Untersuchungsgebiet
zahlen Trinkwassergewinnung und daran angebundene Leitungstrassen, forstliche
Eingriffe im Rahmen Nationalparkplanung und das damit in Verbindung stehende
Forstwegenetz, Jagd, die Erholungsnutzung in Form der ErschlieBung durch

Wanderwege.

Trinkwassergewinnung

Im Untersuchungsgebiet unterhalten die Wasserwerke Morbach und die Gemeinde
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Hundheim Trinkwassergewinnungsanlagen. Zudem gibt es verschiedene Quellfassung-
en, an denen die Entnahme von Trinkwasser moglich ist. Abb. 9 zeigt die Standorte der
Quellfassungen entlang der Moorstandorte. Einige der Quellfassung (Spring und Engels-
wasgeswiese) werden im Grundwasser-Einzugsbereichen der Briicher vermutet (vgl.
SCHOLTES et al. 1997: 42). Tab. 4 zeigt eine Ubersicht (iber gewonnene Schiittungen

aus Quellfassungen im Untersuchungsraum.

Tab. 4: Quellschittungen ausgewahlter Quellen im Untersuchungsraum, Summenan-
gaben Jan - Aug 2017

Birkenfeld Birkenf. - Thranen- Briicken
Q1 Pottasch. 2 (IR EORHK weiher Q2

1896 cbm/d | 3492 cbm/d 475 cbm/d 525 cbm/d | 761 cbm/d | 978 cbm/d

(Quelle: Verbandsgemeindewerke Birkenfeld)

Abb. 9 zeigt Trinkwasserzugange durch Brunnen entlang der Moorstandorte und gibt in

Kombination mit den Quellschiittungsdaten eine Ubersicht tiber die Nutzungsintensitat.

Abb. 9: Trinkwasserbrunnen entlang der Moorstandorte (Quelle: SCHOLTES 2016)

Forstliche Nutzung

Im Rahmen der MorrenaturierungsmalRnahmen wurden seit 2012 Altfichtenrhodungen
auf verschiedenen Bruchflachen vorgenommen. 2015/16 wurden auf 6 Bruchflachen in
unterschiedlichem Umfang Altfichten entnommen. Aktuell in der Durchfihrung (09/2017)
befinden sich RhodungsmaRnahmen auf drei Teilflachen des Thranenbruchs von

zusammen 24,5 ha. Damit weist das Thranenbruch insgesamt einen Flachenanteil von
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35 ha Kahlschlag bei einer Gesamtflachengréfe von 60 ha auf. Die Rhodungen sind Teil
des Malinahmeplans zur Wiedervernassung der Moorstandorte und werden in Tab. 5 im

Anhang wiedergegeben.

Jagd

Zur Eindammung hoher Wildtierpopulationen wird das Schwarzwild in Abstimmung mit
dem Landesjagdgesetz (LJG), § 31 Abs. 2Satz 2 LJG ,Abschussvereinbarung und Ab-
schusszielsetzung® und der Landesjagdverordnung (LJVO) seit 2013 ganzjahrig intensiv
bejagt. Um der Problematik des Wildverbisses und der Ausbreitung der nach Europa
eingeschleppten Afrikanischen Schweinepest entsprechende Einddmmungskonzepte
entgegenzusetzen, entwickelte das Nationalparkamt Hunsrick-Hochwald gem. § 6 (2)
RVO vom 20.3.2015 einen Wildtierregulierungsplan (EGIDI 2017). Verbissschaden stel-
len vor allem fiir angrenzende Waldbesitzer einen Nutzungskonflikt dar, da sie Wachs-
tumseinbufRe durch Biomasseentzug oder Aufwendungen fiir intensive Baumschutz-
mafRnahmen und folglich wirtschaftliche Belastungen nach sich ziehen. Neben den 6ko-
nomischen Auswirkungen spielen aber auch dkologische Konflikte eine Rolle: Da im Be-
sonderen vitale und wuchskraftige Baumverjingungen geféhrdet sind, kdnnen Verbiss-
schaden Intensionen des 6kologischen Waldumbaus untergraben. Aber auch das Ab-
sterben der Pflanze, die Entmischung des Bestandes zuungunsten verbissgefahrdeter
Baumarten und damit auch eine Herabsenkung der Biodiversitat kdnnen die Folge sein
(vgl. AMMER et al. 2010: 44). Vor diesem Hintergrund wurden seit 2015 bereits grof3e
Drickjagden in 3,5 Monaten/Jahr durchgefiihrt (vgl. EGIDI 2017: 7). Auch im Zusammen-
hang mit FérderungsmafRnahmen moortypischer Geholze, wie der Moorbirke, wird die
Schwerpunktbejagung in Bruchbereichen diskutiert. Neben diesen Regulierungsbemi-
hungen wurde aber auch eine 1.370 ha groRRe Wildruhezone eingerichtet (vgl. EGIDI
2017:9).

ErschlieRung des Wegenetzes (Erholung)

Das Gebiet des Nationalparks ist von einem sehr engmaschigen Forstwegenetz
durchzogen. ,Insgesamt ist das forstwirtschaftliche Wegenetz im Gebiet der National-
parkkulisse so eng gezogen, dass man keine iber 100 Hektar groRe, durch Wege unzer-
schnittene Flache [...] finden kann.“ (RITTER 2013 in BAUSCH et al. 2014: 20, 21). Im
Rahmen der Nationalparkplanung ist aufgrund der hohen Konfliktbelastung fir einige
dieser Forstwege ein Rickbau geplant. Abb. 10 (Anhang) stellt den aktuellen Planungs-
stand des Wegeruckbaus dar. Das Wanderwegenetz dagegen ist nur sehr gering aus-

gebaut. Eine Ubersicht tber die vorhandenen Wanderwege bietet Abb. 11 (Anhang).
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3.2 Gefahrdungen

Gefahrdungen der Moorlebensraume stehen vor allem in Zusammenhang mit Stérungen
des Wasserhaushaltes. Aus den vergangenen Nutzungen, insbesondere durch das
angelegte Drainagesystem und die Umwandlung der Vegetationsgesellschaft in Nutz-
holzbaumarten, ergeben sich tiefgreifende Veranderungen (vgl. SCHULER 2012: 2):
Entwasserung geht in Mooren mit chemischen, physikalischen und biologischen Um-
wandlungen einher, die durch das Eindringen von Luft in bislang wasserdominierte Berei-
che verursacht werden. Héhere Anteile trockener, durchlifteter Poren erhéhen im Ver-
gleich zu wassergesattigten den Transport diffundierender Gase zwischen Boden und
Atmosphare. Auf die Hohlrdume der entwasserten Bodenporen wirken nicht langer die
Krafte des Auftriebs, sondern die des Gewichtes des Moorkérpers, wodurch es zur
Kompression der organischen Auflage und in Folge der erhéhten Lagerungsdichte zur
Schrumpfung des Moorvolumens kommt (Moorsackung). Schrumpfung der Bodenporen
und damit einhergehende Schrumpfrisse im Geflige der organischen Auflage behindern
den kapillaren Aufstieg von Grundwasser, die Wasserleitfahigkeit und Wasserspeicher-
kapazitat, wodurch das Fortschreiten der Austrocknung, Durchliftung und mikrobielle
Aktivitat beférdert werden. Beim einsetzenden Torfabbau setzen oberhalb der verdichte-
ten Schicht bodenbildende Prozesse der Vererdung und Vermulmung ein, sodass
Nahrstoffe Verlagerungs- und Auswaschungsprozessen unterworfen sind (SUKKOW &
JOOSTEN 2001). Die Verdichtungsschicht unterhalb der mineralisierenden Auflage fiihrt
dazu, dass Niederschlagswasser weniger gut versickern kann, wodurch es zu erhéhtem
Abflussverhalten mit hohem Erosionspotenzial und in Folge in Vorflutern zu Verlan-
dungs- und Eutrophierungseffekten kommt. Durch veréanderte Bodenparameter und ver-
schlechterte Wassertransportvorgange in die Wurzelzone geht die naturliche Vege-
tationsdecke nach und nach verloren. BloRliegender Boden bietet eine Angriffsflache fur
Winderosion und verandert seine Energiebilanz dahingehend, dass geringere
Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit groRere Temperaturunterschiede zwischen Tag
und Nacht herbeifiihren. Mit diesen gravierenden Veranderungen geht der Verlust der
Funktionen im Landschaftshaushalt einher: Retentions-, Wasserreinigungs- und
Grundwasserneubildungspotenziale gehen verloren. Hohere Mineralisationsraten fih-
ren in entwasserten Mooren zur Freisetzung von CO; und Lachgas in die Atmosphare
sowie Nitrat, Phosphat und geldstem Kohlenstoff (DOC) in die Bodenlésung (THIEMEYER
et al. 2016). Im aquatischen System kénnen Eutrophierung und gréfere Aufwendungen
bei der Trinkwasseraufbereitung die Folge sein. Uber Grundwasser oder Niederschlage

ins Moor eingebrachte Schwefelverbindungen kénnen unter Sauerstoffzufuhr oxidieren
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und zu einer Anreicherung von Sulfationen im Bodenwasser flihren. Sulfationen zeichnet
eine hohe Mobilitat aus, sodass sie leicht ins Grundwasser verlagert oder erosiv in an-
grenzende Gewasser ausgewaschen werden kdnnen (SPRINGER 2006). Moore verlieren
daher bei Entwasserung ihre Stoffsenkenfunktion und entwickeln sich potentiell zu Stoff-
quellen. Auch die kihlungs- und mikroklimatische Funktion geht verloren, da die Ge-
samtverdunstung des Systems aufgrund des gesunkenen Wasserstandes und der feh-
lenden Vegetation sinkt. Letztlich wird an den Lebensraum Moor angepassten Arten die
Lebensgrundlage entzogen, sodass sich diese aus dem Gebiet zurtickziehen oder lokal
aussterben. Das Grabensystem, das, wie Kartenwerke aus 1791 bereits dokumentieren,
im Zuge der Bewirtschaftung angelegt wurde, wirkt wie ein Entwasserungssystem, das
den oberirdischen Abfluss steuert. Zusatzlich zum flachenhaft angelegten Moorgraben-
system bilden Entwasserungsgraben entlang der hangsenkrecht und hangparallel ange-
legten Wirtschaftswege ein weiteres Drainagesystem. Hangparallel angelegte Draingra-
ben leiten das hangabwartsflieRende Wasser ab und entfalten dabei erosionsférdernde
Wirkungen. Graben mit Eintiefungen bis zur mineralischen Stauwasserschicht entziehen
dem Mooruntergrund, zum Teil auch der Grundwassersohle, das Wasser, weniger einge-
tiefte Graben leiten Sickerwasser aus der Torfschicht ab, sodass die gesamte Wasser-
versorgung der Moore durch das Grabennetz unterbrochen wird (ZEMKE 2014). Aufgrund
der damit verbundenen Veranderungen der hydraulischen Eigenschaften, flieRt das
Wasser deutlich schneller aus der Landschaft ab. Mit sinkender Wasserstufe entwickelt
sich die moortypische Moosvegetation zugunsten zunehmender Heidevegetation zurtck.
Durch die eintretende Kompression der Moorablagerungen bei der Moorsackung und
den dadurch herbeigefiihrten Verlust der Retentionsfunktion (SCHOLTES & NINDEL 2013)
treten bei hohen Niederschlagsereignissen im Winter kumulative Entwasserungseffekte
auf: Die zunehmend hohere Abflussgeschwindigkeit verstarkt Tiefenerosions- und Be-
gradigungstendenzen, wodurch wiederum eine Rickkopplungswirkung auf die Abfluss-
geschwindigkeit in Gang gesetzt wird (vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013:58, ZEMKE 2014).
Im Sommer kann es, verstarkt durch Verdunstungsprozesse, bei geringeren Torfméach-
tigkeiten zur vollstdndigen Austrocknung kommen. Mineralisierung, Torfabbau und
Artenverarmung sind die Folge. Mit zunehmendem Grad der Degeneration bzw. der Zers-
etzung der Torfe sinkt die Wasserhaltefahigkeit des Torfkoérpers, da Moorwachstum und
Wasseranstieg positiv korreliert sind (SCHULER 2012). Ausgedehnte Pfeifengrasheiden
zeigen solche Degenerationsstadien an und begunstigen die Entwicklung hin zu
reliktischen Moorstandorten mit Birkenwaldgesellschaften (vgl. SCHOLTES 2016). Als
weiterer Storfaktor des natirlichen Grundwassertransports und des oberflachennahen

Stauwassers wird die Entnahme zur Trinkwassergewinnung betrachtet, wodurch auch
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die Grundwasserneubildung beeintrachtigt wird (vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013: 58).
Auch die forstliche Nutzung férdert durch Bodenverdichtungen entlang ehemaliger
Rickewege und Durchforstungsgassen Beeintrachtigungen des Wasserhaushaltes, die
bis in den Untergrund flhren kdnnen. Neben der Steigerung der Erosionsanfalligkeit
solcher Boden, wirken sich vor allem die gestérten Versickerungseigenschaften der
dichten Bodenlagerung negativ auf die Stauwasserzufuhr aus (ZEMKE 2014). Auch dem
Fichtenanbau wird ein entwassernder Effekt zugesprochen: Wie Moorsackungser-
scheinungen an Randbereichen der Briucher belegen, weisen Nadelholzbestande einen
hohen Wasserverbrauch auf (HOFFMANN 1957b in SCHOLTES & NINDEL 2013, REICHERT
1975). Durch ihr flaches Wurzelsystem behindern Fichten auRerdem die Versickerung
des Wassers in die oberflachennahe Torfschicht und férdern deren Vererdung. Auf sau-
ren Fichtenstandorten bilden sich hydrophobe Rohhumusschichten, die das Versickern
des Regenwassers zusatzlich behindern (SCHOLTES & NINDEL 2013). Aufgrund ihrer
Konkurrenzstarke und haufigen Samenproduktion dominieren Fichtenverjlingungen
schnell mit hohen Stammzahlen die Sukzession auf Freiflachen und in Randlagen eines
Bestandes (MLUS 2016), wodurch sie auch auf Feuchtstandorten die aufkommende
naturliche Vegetation leicht verdrangen (SCHOLTES & NINDEL 2013). Auf bewaldeten
Standorten steht durch die Abschirmung des Kronendachs und des Evapotranspirations-
und Interzeptionsverlustes ohnehin eine geringere Menge Niederschlagswasser fir die
Versickerung, und somit auch fiir die Stau- und Grundwasserbildung, zur Verfiigung®
(vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013, GOLDBERG & BERNHOFFER IN LOZAN et al. 2011)*°. Ein
weiterer Gefahrdungsaspekt im Zusammenhang mit der Bewirtschaftung besteht in
Nahrstoffanreicherungen durch Dingung oder Kalkung im Einzugsgebiet der Moore.
Waldkalkungen werden grundsétzlich durchgefuhrt, um die Standorteigenschaften unter
Nadelholzbestanden zu verbessern. Die mit der Kalkmelioration verbundene Anhebung
des pH-Wertes dient zur Stimulierung der biologischen Aktivitat und damit zur Steigerung

der Bodenfruchtbarkeit, wodurch allerdings Nahrstoffe freigesetzt und in Grund- und

34 GOLDBERG & BERNHOFFER zufolge gehen in bewaldeten Gebieten zwei Drittel des Niederschlags durch
Verdunstungsprozesse verloren (GOLDBERG & BERNHOFFER in LOZAN et al 2011: 101).

33 In diesem Zusammenhang muss allerdings erwahnt werden, dass durch Transpiration Uber die
zahlreichen Stomata der Baume in Walddkosystemen das Niederschlagswasser nach der Aufnahme
zeitnah an die Umgebungsluft abgeben wird. Das Waldinnenklima ist daher durch eine hohe Luftfeuchte
gekennzeichnet. Durch Kondensationsprozesse kann das Wasser dadurch teilweise langer in der
Landschaft gehalten werden als dies auf Freiflachen der Fall ist (SCHULER 2012). Nadelbdume
transpirieren allerdings im Jahresverlauf mehr als Laubbdume, da ihre Nadeln Uber eine grofiere
Oberflache verfiigen als Laubbaumblatter und ganzjahrig aktiv sind (WOHLRAB et al. 1992 in MLUR 0.D.,
GOLDBERG & BERNHOFFER in LOZAN et al. 2011: 101). Da der Basisabfluss und die Verfiigbarkeit von
Niederschlagssickerwasser daher unter Nadelbaumbestanden eingeschrankter sind, kann im Vergleich
zu Mischwaldern von einer negativen Wirkung auf die Grundwasserneubildung ausgegangen werden (vgl.
MLUR 0.D, FROHLICH 2009).
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Oberflachengewasser ausgewaschen werden kénnen (PREUHSLER & REHFUSS 1982).
Die Anreicherung des Moorstandorts mit Nitrat kann Eutrophierungseffekte nach sich
ziehen, die aufgrund ihrer negativen Wirkung auf Moose Verschiebungen im Artengeflige
hin zu Riedgrasern und anderen Gefalpflanzen nach sich ziehen (STROH et al. 2013).
Auch die Lagerung von Schlagabraum entlang von Wirtschaftswegen kann, sobald das

Material verrottet, ein Eintragsweg fiir Nahrstoffe ins Moordkosystem bilden®.

Moortypische Bult-Schlenken-Komplexe mit naturnahen Torfmoosdecken und daran
angepasster Fauna sind hochspezialisierte Konsortien, die nur innerhalb intakter Moor-
lebensrdume geeignete Lebensbedingungen vorfinden, und daher durch den Rickgang
solcher Lebensrdume bundesweit stark gefahrdet sind (SCHOPP-GUTH & GUTH 2003).
Die sensibel angepasste Artenausstattung der Moore reagiert auf alle genannten Ge-
fahrdungsfaktoren und indiziert Stérungen anhand ihrer Auspragung. Fur die Einschatz-
ung der Wasserverhaltnisse eines Moorstandortes eignen sich feuchteliebende Arten,
wie Sphagnum oder Kdnigsfarn. Adlerfarn oder Pfeifengras hingegen fungieren als An-
zeiger eines Wechsels hin zu weniger durchfeuchteten Verhaltnissen. Mit der Ausbrei-
tung von Pfeifengras und dessen Durchwurzelung des Bodens ist die Mineralisierung
der Torfschicht verbunden und damit die Verdrangung der Torfmoose sowie des an ihre
Existenz angeknupfte Okologische Konsortiums (vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013: 111,
112)*. Durch die Hangneigung ist entlang des Grabensystems ohne Eingriffe das
Fortschreiten der Tiefenerosion zu erwarten, wodurch der selbstverstarkende Effekt der
Entwasserung bis in die Quellmoorbereiche wirken kann. Dementsprechend wird eine
Regeneration der Moorstandorte nur mit Durchfiihrung fachlich geplanter Renaturie-

rungsmaflnahmen als erfolgsversprechend angesehen (SCHOLTES et al. 1997: 59).

3.3 Beschreibung der RenaturierungsmaBnahmen

Das Leitbild fur das Untersuchungsgebiet strebt die Entwicklung natirlicher Standortbe-
dingungen eines vermoorungsférdernden Wasserhaushaltes sowie natirliche Walder
und naturbedingte Offenlander in natirlichen Strukturausstattungen mit charakteris-
tischer Flora und Fauna an (SCHOLTES & NINDEL 2013). Voraussetzungen dafir ist die

36 GOLDBERG & BERNHOFFER legen dar, dass bewaldete Flachen aufgrund ihrer groRen relativen Oberflache
vergleichsweise mehr Spuren-, und so auch Schadstoffe, aus der Umgebung aufnehmen, wodurch eine
,deutlich héhere Belastung des Gebietsabflusses mit Spurenstoffen (z.B. Nitrate, Aluminium, [Sulfat-
Schwefel])* aus anthropogenen Immissionen festgestellt werden kann (GOLDBERG & BERNHOFFER in LOZAN
et al. 2011: 103).

37 ScHOLTES et al. (1997) schatzen die Entwicklung der Moore ohne regulierende MalRnahmen so ein, dass
Pfeifengras und Adlerfarngesellschaften ,aufgrund ihrer Konkurrenzkraft bei gestértem Wasserhaushalt
die hier urspriingliche Vegetation verdrangen® werden (SCHOLTES et al. 1997: 59).
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Wiederherstellung eines torfbildungsférdernden Wasserhauhalts, einer ungestorten,
flachenhaften Vernassung durch Grund- und Stauwassereinfluss sowie der spezifischen
trophischen Verhaltnisse der Standorte, die prioritdr durch RenaturierungsmafRnahmen
umgesetzt werden muss. Zur Gewahrleistung eines ungestérten Grund-, Stau- und
Oberflachenwassertransports muss die Verbindung des hydrologischen Einzugsgebiets
mit dem Versorgungsgebiet gesichert werden. Als Grundlage dafir muissen die
pedologischen Bedingungen im weiteren Einzugsgebiet eine hohe, gleichbleibende
Wasserversickerung ermoglichen (vgl. SCHOLTES & NINDEL 2013: 62). Tab. 6 stellt die

MaRnahmen zur Férderung des Wasserhaushaltes dar.

Tab. 6: MaBnahmen zur Forderung des Wasserhaushaltes

MaRnahmen zur Féorderung des Wasserhaushaltes

Stau/ Riikbau der Graben e Stauung von Quell-, Bruch, Dach- und Randgraben
Riickbau e Rickfihrung/Wiedereinleitung des Quellwassers in
bewirtschaftungsbedingter natirlichen Verlauf

Entwasserungsstrukturen e Riickbau ehemaliger Wege und hangsenkrecht verlau-

fender Schneisen, Fillung profilstarker Fahrspuren

e Anhohung des Wege-Niveau und Angleich der Wege-
Grabensohle in Abflussrichtung,

e Rickbau des Wegenetzes und Verlegung notwendiger
Wege auf mineralischen Untergrund

MaBnahmen an natiirlichen e Entfernung von Nadelgehdlzen entlang des Bachlaufs

el o e o Wiederherstellung des natirlichen Bachlaufs und der

Durchgangigkeit des Gewassers

MaBnahmen der Trinkwasser- | ¢« Prifung und Wiedereinleitung nichtbendtigter Trink-

gewinnung wasserentnahme

e Rickbau von Entwasserungssystemen

(moduliert nach ScHoOLTES & NINDEL 2013)

Fir die Umsetzung dieser Mallnahmen sind Beseitigung von Fichtenbestanden im
unmittelbaren Umfeld der Moore und die Vermeidung erosionsbeglinstigender Prozesse
sowie mit der Lagerung von Schlagabraum entlang der Wegegraben verbundene
Nahrstoffeintrage in die Moore unerldsslich. Die Stauung der Graben erfolgt in einigen
Bereichen des Untersuchungsgebiets anhand von Aufhéhungen der Gewassersohle
durch Stutzschwellen. Dadurch wird die Retentionsflache des Moores zuriickgewonnen

und der Abfluss von Uberschissigem Niederschlagswasser verlauft verzégert und tragt
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zur Grundwasserneubildung bei. Ein wichtiger Aspekt flr den Erfolg der Wiederver-
nassungsmafinahmen ist die Einrichtung bzw. Wiederherstellung von Pufferzonen um
Moorstandorte herum, die erganzende Lebensraumfunktionen tibernehmen. Die natiir-
liche Strukturausstattung des Biotopkomplexes ist Grundlage fiir die Wiederansiedelung
und den Erhalt der charakteristischen, hochspezialisierten Artenausstattung. Grol3-
flachige und zusammenhangende Strukturen, die auch das weitere Einzugsgebiet
einbeziehen, sind daher Ziel der Entwicklung der Lebensraumqualitat fir die charak-
teristische Flora und Fauna im FFH-Gebiet und auch als Grundlage fir deren naturliches
Ausbreitungsverhalten zu verstehen (SCHOLTES & NINDEL 2013: 62). Ein weiterer wich-
tiger Aspekt zur Unterstitzung der Regeneration der Moorstandorte und Voraussetzung
fur die Wiederansiedelung moortypischer Artenstrukturen ist die Entfernung biotopun-
typischer Geholze. Besonders Fichtenforste weisen eine homogenisierte Altersstruktur
mit wenig Totholz auf und bilden durch die geringe Strukturvielfalt schlechtere
Voraussetzungen fir die Entwicklung einer differenzierten Artenausstattung (vgl. MLUR
0.D.). Zur Férderung moortypischer Vegetation und ihrer Biotopvoraussetzungen werden

die in Tab. 7 aufgefihrten MalRnahmen am Gehdlzbestand durchgefiihrt.

Tab. 7: MalRnahmen der Renaturierung der Moorstandorte an Gehdélzbestanden

MaBRnahmen an Geholzbestanden

. e Einzelbaumweise aus Moorstandorten und moornahen
Entnahme von Fichten ) .
Mischwaldern

o Entbuschung/Entkusselung von Fichtenverjingungen auf
Moorstandorten und in Moorrandbereichen

e Rodung mittelalter Fichtenbestdande auf Moorstandorten
und in Moorrandbereichen

e Entnahme von Fichten-Nutzholz

Entnahme von Birken ¢ Entbuschung/Entkusselung/Auflichtung von Birkenverjing-

ungen auf Moorstandorten, in Moorrandbereichen und
ehemaligen Windwurfflachen

(moduliert nach ScHOLTES & NINDEL 2013)

Rodungen im Sinne von Kahlschlagen, wie sie auf einigen Flachen im Untersuchungs-
raum durchgefiihrt werden, werden kontrovers diskutiert. Vorteile dieser Malnahme sind
zum einen finanzieller Natur. Ein grof3er Eingriff, statt mehrere kleine, verspricht neben
dem geringeren Kostenaufwand zudem auch eine Beschleunigung der 6kologisch ange-

strebten Prozesse, was vor dem Hintergrund der zeitlichen Befristung der EU-Fdrderung

Masterarbeit Eva Verena Miuller ® Textteil



58
des Projektes von Bedeutung ist. So kann beispielsweise auf Freiflachen im Vergleich
zu Fichtenreinbestanden durch die erhdhte Niederschlagsmenge und verringerte Inter-
zeption und Transpiration eine fir die Vernassung des Moorstandortes positive Erhoh-
ung der Grundwasserspende erwartet werden (vgl. FROHLICH 2009: 53, vgl. KLINCK et al.
2013: 96). GOTTLEIN et al. (2005) legen allerdings dar, wie Dekompositionsrate und Eu-
trophierung durch Kahlschlage begunstigt werden: Auf kahlen Flachen versickert zwar
deutlich mehr Niederschlagswasser im Boden, gleichzeitig erwarmt sich die Flache aber
auch signifikant bei Sonneneinstrahlung, wodurch gerade bei gestértem Wasserhauhalt
Mikroorganismen zum Humusabbau angeregt werden. Bei Niederschlag kdnnen die in
der Bodenlésung angereicherten Abbauprodukte NH;* und NOj3 leicht ausgewaschen
und, besonders auf erosionsgefahrdeten Hanglagen, in umliegende Oberflachengewas-
ser geschwemmt werden, wo sie zur Eutrophierung beitragen. Auf stark nahrstoffange-
reicherten Bdden finden mooruntypische, stickstoffliebende Pflanzen giinstige Wachs-
tumsbedingungen und verdrangen die natirliche Vegetation. Neben Stickstoff wird auch
Kohlenstoff mineralisiert, sodass neben NO, in den ersten Jahren nach dem Kahlschlag
auch vermehrt CO; entgasen kann (vgl. FROHLICH 2009, vgl. KLINCK et al. 2013, siehe
Kap. 2.2.1). Da die Stickstoffaustrage allerdings mit den luftbirtigen N-Depositions-
eintragen korreliert sind und Kahlschlagsflachen ber eine geringere relative Oberflache
verfigen als bewaldete Flachen, sinken auf ersteren ggf. sogar zunachst die N-Eintrage
(KLINCK et al. 2013). Der Eingriff selbst zieht durch das Ricken der gefallten Stamme
auch Bodenverdichtungen nach sich, was die in Kap. 3.2 beschriebenen Konsequenzen
mit sich bringen kann (vgl. GOTTLEIN et al. 2003). Fur Randbestande kann durch die
erhdhte Strahlungsenergie und von der Kahlschlagflache lateral aufsteigende warme
Luftstromung vorlbergehend sogar Wasserstress eintreten (vgl. FROHLICH 2009: 4).
Andererseits kdnnen sich je nach Gelandeexposition die Bedingungen am Randbestand
auch dahingehend entwickeln, dass Stauwasser lateral in den Altbestand eindringt,
wodurch die Standfestigkeit der flachwurzelnden Fichtenbestdnde vermindert wird (vgl.
FROHLICH 2009: 96). In Bezug auf den Bodenwasserhaushalt kann es auf Kahlschlags-
flachen durch die erhéhte Einstrahlung und damit verbundene héhere Verdunstungs-
raten je nach Jahreszeit bzw. Niederschlagssituation auch zur Austrocknung und in
Folge der verminderten Wasseraufnahmeféhigkeit (siehe Kap. 3.2) zu erhéhten hang-
abwartsgerichteten Abflissen kommen (vgl. FROHLICH 2009: 96). Kahlschlage stellen
auch fur die faunistische Artenausstattung einen erheblichen Eingriff dar. Es kommt
beispielsweise innerhalb der Bodenfauna zu Dominanzverschiebungen zugunsten von
Generalisten und Offenlandarten. Ans Okosystem Wald angepassten Arten wird

dagegen die Lebensgrundlage abrupt entzogen (vgl. GOTTLEIN et al. 2003). Die Vorteile
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mussen bei der Entscheidung fiir jede Flache gegen die Nachteile abgewogen werden.

Abb. 12 (siehe Anhang) ist aus dem Pflege- und Entwicklungsplan fir das NSG Hang-

briicher bei Moorbach entnommen (SCHOLTES 1997) und zeigt einen Uberblick tber die

MaRnahmen im Zusammenhang mit der Gehdlzentwicklung und der Forderung des

Wasserhaushalts. Auf der Karte werden folgende Teilflachen mit entsprechenden

MaRnahmen abgegrenzt:

V4

Zentrale Briicher: freie Entwicklung, Entfernung von Fichtenverjlingung, keine
Holznutzung. Zwischenmoor- und Kleinseggenried-Standorte von Gehdlzbe-
wuchs freigestellt. Bei Nadelwaldern z. T. auch durch vorzeitigen Einschlag bzw.
Endnutzung. Ruckbau der Draingraben bei stark wasserfuhrenden Graben
durch Auffillung des mineralischen Untergrundes mit Aufh6hung der Graben-
sohle. Errichtung von Stauanlagen zum Abdichten des hangparallelen Wasser-
abflusses. Weniger stark wasserfuhrende Graben und Senken mit organischem

Material verfullen. Rickbau Wegegraben.

Randbereiche der Briicher: 50 % der Bestdnde ohne Nutzung. Auf den Rest-
flachen bodenschonende, biotopgerechte Nutzung, Férderung Laubgeholz-
bestockung. Laubgehdlzaufforstungen auslichten. GrofRere, untereinander
verbundene Bestandslicken durch starke Durchforstung freistellen. Graben mit
geeigneten, stauwasserleitenden Materialien verfillen, dadurch Anbindung an
das Wassereinzugsgebiet. Bei schwacher Hangneigung gleichmaRige,
flachenhafte Wasserversorgung durch Einbau von Zwischenddmmen. Erosions-

schutz durch Querlagen von Holzstdmmen. Auffillung Wegegraben.

Einzugsgebiet der Briicher. biotopgerechte, naturschutzorientierte Nutzung
unter Berlicksichtigung des Wasserhaushaltes. Einzelstamm- oder gruppen-
weise Holznutzung, Verbleib Tot- und Altholz im Bestand. 30 % der Flachen ohne
Nutzung. Aufforstungen auslichten, Mischbestande férdern. Weitstandige
Bestockung durch starke Durchforstung sowie Auffillung von Graben und

Senken mit organischem Material.

3.4 Beschreibung der Interessensgruppe

Die Nationalparkregion weist im Vergleich zur durchschnittlichen Einwohnerzahl in

Rheinland-Pfalz eine vergleichsweise geringe Bevolkerungsdichte bei gleichzeitiger

kleinteiliger Siedlungsstruktur auf (vgl. STATISTISCHES LANDESAMT RP 2012 in KABELITZ
2015: 92). Gemal dem Selbstverwaltungsgesetz fir Rheinland-Pfalz (Art. 49 LV RLP)
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ist die politische Verwaltung innerhalb des Untersuchungsgebiet die kleinste Gemeinde-
struktur der Flachenlander in der Bundesrepublik Deutschland (KOHLHAMMER 2013: 1).
,Die Gemeinden [sind] in ihrem Gebiet unter eigener Verantwortung die ausschlief3lichen
Trager der gesamten ortlichen Verwaltung (kommunales Selbstverwaltungsrecht),
(STUBENRAUCH 2011: 4). Je nach Gemeindetyp (Ortsgemeinde, verbandsfreie Gemein-
de, Verbandsgemeinde, kreisangehdrige und kreisfreie Stadte) werden die Blirger durch
ehrenamtliche oder hauptamtliche Blirgermeister in einer sehr kleinrdumlichen Organi-
sationsstruktur vertreten. Nach dem Kommunalverfassungsrecht des Landes Rheinland-
Pfalz stehen den Blrgern verschiedene Formen der Beteiligung an kommunalpolitischen
Entscheidungen offen (Birgerentscheid, Einwohnerantrag, Einwohnerversammlung,
Einwohnerfragestunde, amtliche Einwohnerbefragung). Fur Fragen der Landespflege
und des Naturschutzes sind die Kreisverwaltungen zustédndig (STUBENRAUCH 2011).
Auch die Revierleitung der Férster in RLP ist neben staatlichen Stellen stark kommu-
nalisiert, sodass bei der Abgrenzung der Forstamtsbezirke die Bildung kommunaler
Gemeinschaftsforstdmter zu bertcksichtigen ist (SCHAFER 2017). Politik und Organe des
Forstwesens in der Region sind daher auf kleinrdumlicher Ebene Fdérster und Birger-
meister sowie Landrate und Forstamtsleiter, letztere in Zusammenarbeit mit dem
Nationalparkamt, das die Funktionen der unteren und oberen Forst- und Jagdbehorde
innehat. Nach dem Nationalparkgesetz betraut das Nationalparkamt qualifiziertes
Personal der Landesforste in Kooperation mit Verbanden, Vereinen und Kommunen
(MULEWF RP 2013). Entsprechend der Nutzungsanspriiche, die sich aus den in Kap.
3.1.2 dargestellten heutigen Nutzungen im Untersuchungsraum ergeben, lassen sich
Interessensgruppen (stakeholder) ableiten, die mdgliche unmittelbare oder indirekte
Nutzen aus den OSDL der Moore beziehen oder ggf. auch von Nachteilen betroffen sind,
die sich aus der Renaturierung der Moore ergeben. Als typischer landlicher Wirtschafts-
raum und aufgrund des hohen Waldanteils hat die forstwirtschaftliche Nutzung in der
Region eine groRe Bedeutung. Einen wesentlichen Teil der heutigen Nutzungen macht
zudem die Trinkwassergewinnung aus. Im Einzugsgebiet der Moore gibt es zwei privat-
wirtschaftliche Mineralwasserbetriebe und ein 6ffentliches Wasserwerk des Wasser-
zweckverbandes Birkenfeld der Verbandsgemeinde Herrstein (die Wasserversorgung ist
gemal § 67 Abs. 1 S. 1 Nr. 4 GemO bzw. § 46 Abs. 1 LWG der Verbandsgemeinde
zugeteilt). An Werken und Unternehmen im Bereich der Holzindustrie gibt es im zentra-
len Gebiet der Bricher in Morbach zwei Holzwerke und mehrere kleine holzverarbei-
tende Betriebe, die an diese Werke angeschlossen sind. Neben dem Rohstoffhandel
Holz und Wasser, ist das Fischereiwesen ein weiterer Wirtschaftszweig, der von der Re-

naturierung der Moore betroffen ist. Da es sich bei den genannten stakeholdern sowohl
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um offentliche als auch um privatwirtschaftliche Wirtschaftszweige handelt, Iasst sich
diese stakeholder-Gruppe als Wirtschaft zusammenfassen. Gleichwohl diese Gruppe
durch wirtschaftliche Interessen gekennzeichnet ist, kdnnen unterschiedliche Prioritaten
in Bezug auf OSDL vorliegen. Weiterhin gibt es in Bezug auf Nutzen durch OSDL der
Moore die Gruppe der Gebietskorperschaften. Darunter ist die /lokale Bevdlkerung und
deren offentliche Vertreter durch Politik und Verwaltungsorgane des Forstwesens
(Férster, Forstwirte, Waldbesitzer) zu verstehen. Ein weiterer wichtiger Aspekt der
Nutzung im Untersuchungsgebiet ist Freizeit und Erholung. Darunter sind zum einen
Touristen zu verstehen, die von aul3erhalb zu Erholungszwecken in das Gebiet reisen
und aus ihrer Perspektive eigene Anspriiche und Erwartungen an die OSDL der Moore
stellen. Naturtourismus kann wirtschaftliche Bedeutung fiir die Entwicklung der Region
haben, sodass dieser Interessensgruppe als Faktor der regionalen Wertschépfung auch
ein Synergieeffekt mit den Gruppen Wirtschaft und Gebietskorperschaft zugesprochen
werden kann. Studien tber Grof3schutzgebietsbesucher legen dar, ,dass Touristen star-
ker als die értlichen Anwohner als Anspruchsgruppe an ein Schutzgebiet erkannt worden
sind“ (VON RUSCHKOWSKI 2010: 24), und als potentiell dem Naturschutz gegentber
positiv eingestellte Interessensgruppe betrachtet werden (vgl. VON RUSCHKOWSKI 2010:
36). Daher wird durch diese Gruppe auch der Wirtschaftszweig der Tourismusbranche
in Form von Hotel- und Restaurantbesitzern vertreten. Mdgliche Konflikte zwischen
Tourismus und Naturschutz sind nicht ausgeschlossen und bedirfen der Kontrolle bzw.
Steuerung. Zum anderen sind in dieser Interessensgruppe ebenfalls Personen zusam-
mengefasst, die sich zu Zwecken der Freizeitgestaltung der Jagd widmen. Die Wildbe-
standsregulierung obliegt zwar der Nationalparkverwaltung, die Einbeziehung privater
Jager unter Berucksichtigung des Tierschutzes ist allerdings Bestandteil der Zielsetzung
des Nationalparks (vgl. MULEWF RP 2013: 23). Der MaRnahmeplan zur Wildbestands-
regulierung erfolgt daher unter Einbeziehung kommunaler und privater Waldbesitzer und
der ortsansassigen Jagerschaft (vgl. MULEWF RP 2013: 23). Hintergrund dieser Rege-
lung ist, dass nach Einschatzung der Landesregierung RP die Wildbestandsdichte ohne
menschliche Regulierung die Schutzziele innerhalb der Pflegezonen geféhrde, sodass
ein Verzicht trotz des langfristig angestrebten Naturschutzziels, jegliche menschliche
Regulierung einzustellen, als unméglich erachtet wird (vgl. MULEWF RP 2013: 24). Die
vierte Interessensgruppe bilden Personen die in Wissenschaft und Naturschutz im
Untersuchungsgebiet tatig sind. Bei diesem Personenkreis kann ein berufliches
und/oder privates Interesse an den mit der Renaturierung verbundenen OSDL der Moore
zugrunde liegen. Der jeweilige Nutzen, der diesen zugesprochen wird, ergibt sich folglich

aus den Praferenzen fachlicher oder persénlicher Natur. Damit weist diese Gruppe einen
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Blickwinkel auf, der sie von den anderen Gruppen abgrenzt, wenngleich Uberschnei-
dungen mit Kérperschaften des Forstes zu erwarten sind. Tab. 8 fasst die Gruppen-

bildung der verschiedenen stakeholder zusammen.

Tab. 8: Interessensgruppen im Untersuchungsgebiet

Interessensgruppe stakeholder

o Lokale Bevdlkerung
Gebietskorperschaften e Politiker

e Forstwirte, Forster, Waldbesitzer

e Wasserwirtschaft
Wirtschaft e Holzindustrie

e Fischereiwesen

e Touristen
Freizeit und Erholung e Hotel- und Restaurantbesitzer

e Jager

Wi haftl
Wissenschaft/Naturschutz * Issenschattier

e Naturschitzer

(eigene Darstellung)

4 Bewertung der Okosystemdienstleistungen der Hunsriick-Moore

Fir die Bewertung sollen die in Kap. 2 erarbeiteten Indikatoren der einzelnen OSDL
herangezogen werden. Daflir muss die Datenlage die entsprechenden KenngrofRen
abdecken. Die Bewertung wird daher punktuell fiir einzelne OSDL an denjenigen Bruch-
flachen exemplarisch durchgefiihrt, fir die die Daten der entsprechenden Indikatoren
vorliegen. Eine Gesamtbewertung aller fiir die Ermittlung der OSDL notwendigen Indi-
katoren fur eine Moorflache ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht moglich, da die Er-
gebnisse aufgrund der grof3en Heterogenitat abiotischer und biotischer Faktoren der Ein-
zelbricher nicht auf andere Bruchflachen Ubertragbar sind. Im Rahmen dieser Arbeit
wird daher in Orientierung an bestehende Bewertungsmatrices ein an die Verhaltnisse
im Untersuchungsgebiet angepasstes Indikatorenset erarbeitet, das als Grundlage fir
die Beprobung im Rahmen eines Monitorings dienen kann. Kap. 4.1 widmet sich den
auf bestehendem Datenmaterial basierenden Komponenten der Basis-, Versorgungs-

und Regulationsleistungen sowie den kulturellen Leistungen in Form der Erholungs-
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funktion am Beispiel geeigneter Einzelflachen. Kap. 4.2 behandelt die monetéare Bewer-
tung, fir die eine empirische, qualitative soziodemographische Studie durchgefiihrt
wurde, anhand derer eine 0konomische Wertzuweisung der Moore im Hunsrick in Form
der geadullerten Zahlungsbereitschaft befragter Teile der Bevélkerung vorgenommen
werden soll. Im Fokus dieser Betrachtung steht die Renaturierung des gesamten Bruch-

systems als wertgebendes Merkmal in der Region.

4.1 Die Okosystemleistungen der Hunsriick-Moore

Analog zu den in Kap. 2.2 erarbeiteten Okosystemleistungen von Mooren, werden die
OSDL der Hunsriick-Moore tber die genannten Indikatoren, die jeweils intermediate
Komponenten abbilden und mit den Nutzenfunktionen sowie den Interessensgruppen in
Verbindung stehen, erfasst. Die Leistungen lassen sich in die in Tab. 9 dargestellten

Kategorien unterteilen, die in den folgenden Kapiteln naher beleuchtet werden.

Tab. 9: Leistungskategorien, Komponenten und Nutzenkategorien der Hunsrick-Moore

Okosystemleistungen | Intermediate Komponenten Nutzenkategorie

Basisleistungen o Nahrstofftkreislauf/ Wasser- | Indirekte  und  direkte
und Nahrstoffretention nutzungsabhangige
e Lebensraumfunktion/ Nutzen

Biodiversitat Vermachtniswert,  Exis-

e Grundwasserneubildung tenzwert, Optionswert

Versorgungs- o  Wasserreinigung/ Trink- | Indirekte und direkte
und wasser nutzungsabhangige
Regulationsleistungen e Hochwasserschutz Nutzen

e Klimaregulierung

Kulturelle Leistungen e  Erholung/Asthetik Nicht-konsumptiver, direk-
e Wertschépfung ter und 6konom. Nutzen,

(eigene Darstellung)
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4.1.1 Basisleistungen

4.1.1.1 Bewertung der Nahrstoffretentionsfunktion

Nach TIEMEYER et al. (2016) sind die Retentionseigenschaften eines Bodens mafigeblich
wichtig fur weitere Funktionen, die den hydrologischen Verhaltnissen im Zusammenhang
stehen. Neben der Vegetation sind dies vor allem die Prozesse der Verdunstung, Grund-
wasserneubildung und Nahrstoffumsetzung (vgl. TIEMEYER et al. 2016: 119, 120). Ent-
sprechend der in Kap. 2.2.1 dargestellten Zusammenhange, sind besonders Stickstoff,
Phosphor und Kohlenstoff relevante Faktoren der Nahrstoffretentionsleistung von Moo-
ren. Da entwasserte und degradierte Moore zu Quellen dieser Stoffe werden und da-
durch angrenzende Oberflachengewédsser belasten kdnnen, muss bei Wiedervernas-
sung Uberpruft werden, ob die Moore ihre Senkenfunktion erfullen. Als Indikatoren der
Nahrstoffretention werden Wasserstufe sowie der Nahrstoffaustrag in Form von N&hr-
stoffgehalten angrenzender Oberflachengewésser hinzugezogen. TIEMEYER et al. (2016)
betonen die Bedeutung der lateralen Prozesse, da fiir die Stoffumsetzung, insbesondere
die Denitrifizierung, die Grundwasserpassage eine entscheidende Rolle spielt (vgl.
TIEMEYER et al. 2016: 50). Im Rahmen der Beurteilung der Nahrstoffriickhalteleistung
der Hunsruck-Moore missen vorhandene Daten auf Brauchbarkeit im Hinblick auf diese
Indikatoren geprift werden. Fir die lateralen Abflussprozesse liegt keine ausreichende
Datengrundlage vor, sodass eine genaue Einschatzung der Abflussverhaltnisse und
Stoffumsetzungsprozesse auf dieser Grundlage nicht erfolgen kann. Das Nahrstoffreten-
tionspotenzial kann zum gegebenen Zeitpunkt lediglich anhand einer groben Ein-
schatzung des Gebietsabflusses aus Daten der GDA Wasser RLP sowie der Parameter
Wasserstufe und NST-Gehalte angrenzender Oberflichengewésser abgeleitet und

annaherungsweise prognostiziert werden.

Gebietsabfluss

Das Datenmaterial wird von der Internetseite der GDA Wasser RLP (GDA 2017) bezogen.
Abb. 13 (siehe Anhang) zeigt eine Ubersicht Gber die von der GDA Wasser ermittelten
Abfluss- und Niedrigwasserabflussdaten fiur das Gebiet. Wie der Darstellung zu
entnehmen ist, liegen die Werte im niedrigen bis mittleren Bereich. Fur die Messstelle
Abentheuer in Landkreis Birkenfeld, die in der Nahe des Erbeskopfes am Traunbach
sehr zentral im Hunsrick-Hochwald gelegen ist, liegen Tagesmittelwerte der Abfluss-
messung der Jahre 2015 bis 2017 vor. Thranenbach und Ochsenfloss entwassern aus
den Bruchbereichen Riedbruch, Thranenbruch und Ochsenbruch in das Traunbachsys-
tem. Die Abflusswerte sind in Abb. 14 (S. 65) in einem Verbunddiagramm mit Nieder-
schlagswerten von drei anderen Messstellen in der Nahe (Borfink, Deuselbach und
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Hilscheid) dargestellt. Darin zeigt sich eine unmittelbare Reaktion der Abflussmengen
auf starke Niederschlagsereignisse in punktuell hohen Abflussspitzen, die als Charakter-
istikum kurzgeschlossener Systeme auf nach wie vor aktive Entwasserungs- bzw. Sto-
rungsvorgange hinweisen. Die Mittelwerte spiegeln hingegen mittlere bis niedrige
Abflussmengen wieder, was der Evaluierungs-Matrix von TIEMEYER et al. (2016) in
Kombination mit dem Riickbau der Draingraben und dem Wegfall von Nutzungen, d.h.
im renaturierten Zielzustand, einer tendenziell neutralen bis glinstigen Relevanz fir die

Nahrstoffretention entspricht.

Abb 14: Verbunddiagramm Niederschlag-Abfluss, Abflusswerte der Mess-Stelle Abentheuer (Quelle:
Agrarmeteorologie RLP 2017)

Wasserstufe

Nach dem von KLINGENFUSS et al. (2015) erarbeiteten Abfragesystem kann die Wasser-
stufe aus der Horizontabfolge in Kombination mit der Vegetationsform abgeleitet werden.
Far die Bruchflachen Thranenbruch und Tierschbruch liegen Analysedaten der Horizont-
abfolgen des Bodenprofils vor (vOM LEHN, Tab. 10). In Kombination mit den in Tab. 13
(siehe Anhang) dargestellten Vegetationsformen, lasst sich aus dem verfligbaren Daten-
material in Anlehnung an das Bewertungssystem von KLINGENFUSS et al. (2015) folgen-
de Ubersicht generieren: Fiir die erste Moorflache des Thranenbruchs (MOR 192) deutet
die Horizontabfolge auf vererdete bis vermulmte Verhaltnisse der Humusauflage mit

Absonderungsgefuge infolge Schrumpfung und Quellung hin, was stark entwéasserte
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Ubergangsmoorbdden vermuten lasst (DBG 2017). Aus den Daten von VOM LEHN (2017)
geht eine Torfmachtigkeit der Horizontlagen Hv/Hm/Ha von bis zu 37 cm hervor, sodass
nach KLINGENFUSS et al. (2015) eine Einordnung in Wasserstufe 3+ als Zwischen-
ergebnis naheliegt. Vegetationsangaben aus dem Thranenbruch deuten auf Feuchte-
grade zwischen 8 und 10 (Tab. 14, Anhang) und somit auf die Wasserstufengruppen
4+/5+ hin. Gemafl dem Bewertungssystem folgt daraus eine Eindordnung des Boden-
profils in eine reduzierte Horizontfolge eines dauerhaft wassergesattigten Torfhorizonts,
dessen Pflanzenreste und Zersetzungsgrade gut ansprechbar sind (vgl. KLINGENFUSS et
al. 2015: 16). Fur die Moorflache MOR 193 im Thranenbruch wird ein teils vererdeter,
zeitweilig wassergefillter, im Schwankungsbereich von Stau-, Grundwasser befindlicher
Horizont bei zeitweisem Luftzutritt nachgewiesen, der stellenweise hochmoorigen Cha-
rakter aufweist. Die Obergrenze der wassergesattigten Schicht liegt bei 10 cm, sodass
nach dem Bewertungssystem als Zwischenbilanz Wasserstufe 4+ angenommen werden
kann. Diese Einordnung deckt sich mit den Feuchtegraden der Vegetationsform. Fir das
Thranenbruch scheint daher im Ergebnis Wasserstufe 5+/4+ als wahrscheinlich. Fir das
Tierschbruch liegen keine dezidierten Vegetationsdaten vor. Da die Horizontfolge der
Moorfliche MOR 186 als wassergesattigte organische Auflage von Hochmoortorf
bildenden Pflanzen klassifiziert wird und die Hw-Obergrenze 12 cm betragt (vOM LEHN

2017), liegt eine Einordnung in Wasserstufe 4+/5+ nahe.

Tab. 10: Ermittlung der Wasserstufe

Bruchname Horizontabfolge AU S Vegetationsform Wasserstufe
Wasserstufe
uHv/uHm/uHa, Vegetationsform der
Thranenbruch Hv+Hm+Ha 3+ Wasserstufengruppe 5+/4+
MOR 192
> 20 bis 45 cm a+i5t
Thranenbruch Hvw/hHr/uHr Vegetationsform der
4+ Wasserstufengruppe 5+/4+
MOR 193 Hw-Obergrenze <
4+/5+
20 cm
hHw/uHr
Tierschbruch
Hw-Obergrenze < 4+ Keine Angaben 4+
MOR 186
20 cm
Tierschbruch | uHw/uHr/hHr
MOR 188 Hw-Obergrenze < 4+ el Mgl 4+
20 cm

(eigene Erarbeitung anhand des Datenmaterials von voMm LEHN 2017)
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Fir die Moorflache MOR 188 im Tierschbruch gelten trotz der geringeren Machtigkeit
der Hw-Obergrenze (bis 4cm) vergleichbare Verhaltnisse, sodass trotz fehlender Vege-
tationsdaten auch hier Wasserstufe 4+ angenommen werden kann. Nach KLINGENFUSS
et al. (2015) weisen Wasserstufe 5+ eine eindeutige und 4+ eine bedingte Nahrstoff-
retentionsleistung auf. Innerhalb von Trinkwasserférderungsgebieten, wie es im Unter-
suchungsraum der Fall ist, wird bei Wasserstufe 4+ allerdings eine Austragsgefahrdung
ins Grundwasser angenommen. Auch bei Anbindung an Oberflichengewasser wird ab
Wasserstufe 4+ nur eine mittlere bis schlechte Nahrstoffretentionsleistung angenommen.
Wasserstufe 3+ und 2+ werden als Stoffquellen eingeschatzt. TIEMEYER et al. (2016)
weisen fiir die Beurteilung der Moorstandorte als Stoffquellen auch auf die Bedeutung
einer aktiven Dranung hin. Da auf denjenigen Flachen mit Renaturierungsmafinahmen
aufgrund des Rickbaus der Drainagesysteme keine aktive Dranung vorliegt, wirkt sich
das grundsatzlich férderlich auf die Retentionseigenschaften aus. Allerdings kdnnen
Kahlschlage aufgrund der in Kap. 3.2 und 3.3 beschriebenen Zusammenhange
voribergehend zu erhdhten Nahrstoffaustragen fiuhren. Fur eine weiterfuhrende Ein-
schatzung missen daher Wasserqualitatsparameter der angrenzenden Oberflachen-

gewasser Uberpruft werden.

Hydrologische Parameter der Wasserqualitat

Dazu wird ebenfalls auf Daten der GDA Wasser RLP und des Gewasserzustands-
berichts® fiir RLP aus dem Jahr 2010 zuriickgegriffen, die im Internet verfiigbar sind.
Die FlieRgewasser im Untersuchungsraum werden nach LAWA dem hydro-morpho-
logischen Flielgewassertyp 5 zugeordnet (UBA 2014), der durch pH-Werte zwischen
6,5 bis 8 und einer elektrischen Leitfahigkeit zwischen 50 und 300 uS/cm gekennzeich-
net ist (UBA 2014). An vier Messstationen im Untersuchungsraum werden kontinuierlich

hydrologische Parameter gemessen:

= Hilscheid: Messgrundlage bildet das Roderbachsystem. Es liegen Werte in der
Zeitreihe von Mai 1990 bis Februar 2016 vor.

= Damflos, Diebskopf: Hier dient das Flusssystem der Prims der Messung. Werte
von Juni 1986 bis Dezember 2016 liegen vor.

= Langweiler: Die Messstation liegt am Langweiler Bach unterhalb der Engels-
wasgeswiese und ist daher unmittelbarer Unterlieger des Abflusssystems dieses
Bruchs. Werte von April 1991 bis Dezember 2016 liegen vor.

38 \WWESTERMANN et al. 2011
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= Oberhambach, Sauerbrunnen: Hier flieRen Gétzenbach und Zwingbach in die
Messung ein, die nicht unmittelbar an das Abflussystem der Brlcher
angeschlossen sind. Fir diese Messstelle liegen nur Werte aus September 2011
vor (siehe Tab. 11, Anhang).
Fir alle genannten Messstellen wurden die Parameter Nitrat, Phosphor, DOC, pH-Wert,
elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffgehalt in der Zeitreihe miteinander verglichen
(siehe Abb. 15 - 32 im Anhang). Die pH-Werte liegen mit Mittelwerten zwischen 5 und 6
im fUr den FlieRgewassertyp 5 typischen unteren pH-Bereich, was die Neigung zur Ver-
sauerung dieses FlielRgewassertyps bestatigt (POTTGIERER & SOMMERHAUSER 2008).
Die gemessenen Phosphat-Werte liegen mit < 0,02 mg/l auf dem Niveau von Hinter-
grundwerten, was sich mit der im Gewasserzustandsbericht 2010 im Hinblick auf diesen
Parameter als gut bewertete Gewassergite der Flusssysteme Nahe, Drohn und Prims
deckt (WESTERMANN et al. 2011). Auch fir die Sauerstoffkonzentration liegen mit Werten >
6 mg/l O, die chemischen Giltekassen | — Il vor. Die Messstelle Damflos weist eine
abnehmende O,-Tendenz seit 2015 auf, was moglicherweise im Zusammenhang mit Eu-
trophierungserscheinungen stehen kann. Die Nitratwerte weisen mit Mittelwerten zwi-
schen 3,3 und 5,4 mg/l gemal der Gewasserguteklassifikation nach LAWA (1998) eine
mafige bis deutliche Belastung auf (Gewasserguteklasse Il — Ill). Dies wird auch durch
Daten von RUTHSATZ (1999) bestatigt, die im Zeitraum 1992 bis 1996 unmittelbar aus
Moorwasserbeprobungen hervorgingen. Daraus ist zu entnehmen, dass zur damaligen
Zeit héchste Werte fir Nitrat im Oberluderbruch bei 12,19 mg/l lagen, wohingegen die
Bruchflachen Riedbruch, Thranenbruch, Langbruch und Palmbruch mit Werten zwi-
schen 2 und 6 mg/l Nitrat eine eher geringe Belastung zeigten (RUTHSATZ 1999:20). Es
gibt innerhalb der Zeitreihe in den angrenzenden Oberflachengewassern bislang keine
eindeutigen Hinweise auf Auswirkungen der Moorschutzmafnahmen auf die chemische
Beschaffenheit, sodass eine Einschatzung der Relevanz der Wiedervernadssung der
Moore im Hinblick auf Nahrstoffretention zum derzeitigen Zeitpunkt nicht eindeutig er-
bracht werden kann. Die in der Zeitreihe stabile 6kologische Gewasserqualitat der an-
grenzenden Oberflachengewasser mag darin begriindet liegen, dass im Hunsrick die
Flachennutzung mit 55,3 % Wald einen geringen Nutzungsdruck auf die Gewasser
ausubt (vgl. WESTERMANN et al. 2011: 139). Aktuelle pH-, O,- und C/N-Werte aus
Moorbeprobungen liegen fir Thranen-, Palm- und Riedbruch (siehe Tab. 12, Anhang)
vor und weisen auf Eutrophierungstendenzen hin (KOPF, vVOM LEHN 2017). Auch ein
erhohtes Algenwachstum innerhalb der Bricher ist nachgewiesen, wobei allerdings

aufgrund der Degenerationsstadien derselben eine Bestimmung bis zur Gattung nicht
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mdglich ist*. Ursachen fiir diese Tendenzen werden aktuell diskutiert. Dabei werden
sowohl Kalkungsmalinahmen der Vergangenheit als auch temporare Auswirkungen des
Flllmaterials der Grabenverschlisse in Betracht gezogen. Inwieweit die Moore mdgliche
Stickstoffimmissionen aus der Luft filtern und zuriickhalten, kann im Rahmen dieser
Arbeit nicht festgestellt werden und erfordert spezifische Messungen. Die abgeleiteten
Wasserstufen lassen vermuten, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt eine maRige Nahr-
stoffretentionsleistung der Briicher vorliegt. Allerdings ist zu beachten, dass pedologi-
sche Prozesse zeitlichen Verzégerungen unterworfen sind und die Ableitung der Was-
serstufe aus dem Horizontprofil insofern die aktuellen Gegebenheiten in Folge mdglicher
Wirkungen der Renaturierungsmaflnahmen nicht aktuell abbildet. Eine genaue Messung
der Wasserstande innerhalb der Einzelbriicher wirde dariiber Aufschluss geben, liegt
aber zum Zeitpunkt der Bearbeitung nicht vor. Bei Zielerreichung der Renaturierungs-
maflnahmen ist allerdings mit einer Anhebung der Wasserstufe zu rechnen, sodass
mittelfristig eine Erhéhung des Retentionspotenzials zu erwarten sein kénnte. Abb. 33
gibt einen Uberblick Uber die Zusammenhénge der Indikatoren mit den OSDL dieser

Komponente, ihres Nutzens und der damit in Bezug stehenden Interessensgruppen.

Abb. 33: Holistisches Bewertungsdiagramm Nahrstoffretention (eigene Darstellung moduliert nach
SCHRODER et al. in IBISCH et al. 2012)

% personliche Angabe Frau Dr. Killmann der Universitat Koblenz-Landau, Institut fur integrierte
Naturwissenschaften (Email vom 8.8.2017, 14.49 Uhr)

Masterarbeit Eva Verena Miuller ® Textteil



70
Indirekte Gebrauchswerte sind im Wasser- und Klimaschutz, der Forschung und der
Gesundheitsvorsorge zu suchen, die direkte, konsumptive Gebrauchswerte wie saube-
res Trinkwasser und positive Wirkungen auf das Fischereiwesen nach sich ziehen. Nicht-
konsumptive direkte Gebrauchswerte sind im Erholungswert und dem daran ange-
schlossenen Tourismussektor zu suchen. Intakte Landschaften und ein diversitarer Gen-
pool schlielen die Nicht-Gebrauchswerte ein. Aus den Zusammenhangen wird ersicht-
lich, in welch komplexer Kausalitat die Komponenten der Nahrstoffretention mit OSDL
stehen: Als Basisleistung ist die Pufferfunktion der Nahrstoffretention von groer Bedeu-
tung fur Wasserreinigung und Luftfilterung und entfaltet somit positive Wirkung auf sau-
beres Trinkwasser und Luft, die ihrerseits Voraussetzungen fir intakte Biozénosen und
Landschaften bilden. Der Nutzen einer funktionstiichtigen Nahrstoffretention erstreckt
sich Uber Gesundheit, Erholung, Klima- und Eutrophierungsschutz bis hin zum Erhalt
eines intakten Genpools als Optionswert fur zukinftige Generationen auf denjenigen
Personenkreis, der lokal von den Leistungen profitiert: Die lokale Bevoélkerung gleicher-
mafen wie zu Erholungszwecken temporar im Gebiet anwesende Touristen, alle Wirt-
schaftszweige, die von guter Wasserqualitat profitieren und nicht zuletzt die Wissen-
schaft, die auf Basis intakter Regelkreise wichtige Erkenntnisse tber Dependenzen im
Naturhaushalt gewinnt. Vor allem vor dem Hintergrund erhdhter Stickstoffeintrage in
Waldokosysteme kdnnte die N-Retention in Moorflachen von Bedeutung sein. Untersu-
chungen der Forschungsanstalt fur Waldodkologie und Forstwirtschaft (2016) zeigen,
dass die N-Eintragsraten im Untersuchungsraum die von der OKO-DATA-GmbH fiir
Stickstoffverbindungen festgesetzten critical loads Ubersteigen (vgl. FAWF: 16, vgl.
NAGEL et al. 2004, vgl. NAGEL & GREGOR 1999). Da Stickstoff als limitierender Faktor der
Primarproduktion eine wachstumsférdernde Wirkung auf Pflanzen hat, kommt es zur
Festlegung desselben in der Biomasse des Bestandes und durch Holzernte folglich zum
N-Entzug aus dem System. Bei Nutzungsverzicht sinken entsprechend die critical loads.
Torfmoore sind aufgrund ihrer Anpassung an nahrstoffarme, saure Milieus empfindlich
gegenuber Stickstoffeintragen und weisen daher entsprechend niedrige critical loads auf.
Nach NAGEL et al. (2004) kénnen Torfmoore maximal 3 - 5 kg N ha'a” durch Deni-
trifikation kompensieren (vgl. NAGEL et al. 2004: 68). Da ein Ernte-Entzug Gber Biomasse
in Mooren nicht stattfindet, muss fir eine positive Bilanz der N-Retentionsleistung daher
die Festlegungsrate mindestens dem vorherigen Entzug durch die Holzernte entsprech-
en. Auf Grundlage durchschnittlicher Torfakkumulationsraten fir Niedermoore geben
SUKKOW & JOOSTEN (2001) fur Stickstoff potentielle Fixierungsraten zwischen 4,42 bis
11,9 kg N haa™ an (vgl. SUKKOw & JOOSTEN 2001: 39). Dies gilt allerdings fiir nicht-

degradierte Torfmoosauflagen. Im Vergleich werden flir bewirtschaftete Walder mit
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Holzeinschlag Werte von 2 bis 5 kg N ha”a” genannt (vgl. LINCKH et al. 1997). Die
héchsten Stickstofffixierungswerte werden in Erlenbruchwaldbestdanden gemessen, wo
die jahrlichen N-Fixierungsraten zwischen 50 — 150 kg N ha'a™” betragen kénnen (vgl.
BARTSCH & ROHRIG 2016:259). Um die Bilanz einer konkreten Moorflache zu kalkulieren,
mussen pro Flache genaue Daten Uber Nitrateintrage, den Biomasseentzug durch die
Holzernte Torfakkumulationsrate und Nitrataustrage ins Sickerwasser der Moorflache
vorliegen. Zum gegenwartigen Zeitpunkt kann dies nicht erbracht werden. Wenngleich
die Relevanz der Moorflachen fir die Nahrstoffretention nicht eindeutig erwiesen ist,
kann davon ausgegangen werden, dass Bruchflachen, die ihr natlrliches Retentions-
potenzial wiedererlangen, als stabilisierende Teilkomponente eine positive Wirkung auf
das Gesamtsystem entfalten. Fir die Nahrstoffretentionsleistung der Hunsriick-Moore
kénnen daher bei Zielerreichung der Renaturierungsmaflinahmen indirekte Gebrauchs-
werte fur die genannten Interessensgruppen prognostiziert werden, deren Nutzen sich
aufgrund der Einbettung innerhalb der Stoffkreisldufe Uber die stabilisierende Bedeutung

fur das Gesamtsystem erschlief3t.

4.1.1.2 Bewertung der Lebensraumfunktion und Biodiversitat

Fir die Bewertung der Lebensraumfunktion der Moorflachen im Untersuchungsraum
werden zunachst als Orientierung die Lebensraumtypen der europaischen FFH-Richt-
linie herangezogen. Per Definition handelt es sich bei LRT 7140 um Ubergangs- und
Schwingrasenmoore ,auf Torfsubstraten mit oberflichennahem oder anstehendem,
nahrstoffarmen, z.T. huminsaurehaltigem Grundwasser® (SSYMANK et al. 1998 in BfN
2010: 1). Nach RIECKEN et al. (2006) ist dieser Lebensraumtyp nach der Roten Liste als
stark gefahrdet eingestuft und weist eine negative Bestandestendenz auf (vgl. BfN 2010:
4). Zu den typischen Vegetationsformen in RLP z&hlen neben Woll- und Sumpfgrasern
unter anderem Klein- und Grof3seggenriede, Binsen, Gesellschaften der Moorschlen-
kenkomplexe wie Faden- und Schnabelseggen (Caricion lasiocarpae), verschiedene
Sphagnum-Formen sowie die als stark gefahrdet eingestuften Glockenheide-Gesell-
schaften (Ericion tetralicis). Der LRT 91DO wird nach dem Natura-2000-Code als ,Laub-
walder auf feucht-nassem Torfsubstrat mit Sphagnum-Arten und Zwergstrauchern, oligo-
trophen Nahrstoffverhaltnissen und hohem Grundwasserspiegeln® definiert (CORDES &
CONZE 2010:62). Als Subtyp werden Erlen- und Birken-Moorwalder mit Ubergdngen zum
Birken-Buchenwald oder im Kombination mit Nadelgehdlzen genannt. Die typische
Vegetation weist Bestdnde von StraulRgrasern (Agrostis ff.), Birkengesellschaften
(Betula prubeszens, carpatica), Seggen (Carex ff.), Faulbaum, Binsengewéachse und

verschiedene Sphagnum-Arten auf. Weiterhin gelten auch die Moosbeere (Ooxycxoccus
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palustris) und verschiedene Heidekrautgewachse als typisch (vgl. NUNDL 2014).
SCHOLTES & NINDEL (2013) weisen zusatzlich auf einigen Bruchflachen die LRT 9110

(Hainsimsen-Buchenwald) und 91EOQ (bachbegleitender Erlenwald) nach.

Zur Beurteilung der Erhaltungszustande gelten gemaf Natura 2000-Vorgaben folgende

Auspragungen:
e A - hervorragend: Komplex aus mindestens 4 der aufgeflihrten Syntaxa,
weitgehend ohne Stoérzeiger
e B-gut Komplex aus mindestens 3 der aufgeflhrten Syntaxa,

Storanzeiger unter 5 %

e C — mittel bis schlecht: Komplex aus mindestens 2 der aufgeflihrten Syntaxa,
Stdrzeiger Anteil 5 bis 10 %

Es liegen nicht fir alle Moorflachen im Untersuchungsraum aktuelle Daten vor. Anhand
des Kartenmaterials von SCHOLTES & NINDEL (2013) kann gegenwartig die in Tab. 13
(Anhang) dargestellte Ubersicht der Erhaltungszustéande nach LRT fir einzelne Bruch-
flachen erstellt werden. Basierend auf den Informationen des MULNV (2017) zu
typischen Vegetationsformen der LRT 7140 und 91DO kann anhand der vorliegenden
Daten von SCHOLTES & NINDEL (2013), VOGT & RUTHSATZ (1990), RUTHSATZ (1999) und
HOLZER (2015) fir einzelne Bruchflachen das in Tab. 14 (siehe Anhang) dargestellte
Vegetationsvorkommen zugeordnet werden. Die Zusammenstellung zeigt, dass die fir
die LRT typischen Vegetationsformen nicht auf allen Moorflachen und teilweise nur in
mafiger Verbreitung vorkommen. Die verhaltnismaRig weite Verbreitung von Sphagnum
magellanicum, Drosera rotundifolia und Vaccinium oxycoccos indiziert nicht-Stauwasser
gepragte Standortverhaltnisse (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Auch die Ausbreitung
der Grol3- und Braunseggenriede deutet auf wechselnasse durch Grundwassereinfluss
mineralisch gepragte Standorte hin. Allerdings kommen auf allen kartierten Moorflachen
zum Teil Dominanzbestande von Stérungsanzeigern vor, wie etwa Molinia ff. Aus hydro-
logischen Messungen von KOPF (2017) gehen fur Ried-, Tranen- und Palmbruch pH-
Werte zwischen 4 und 6 hervor (siehe Tab. 12 im Anhang), die sich mit Mittelwerten aus
Erhebungen von RUTHSATZ aus dem Jahren 1992 bis 1996 decken (vgl. RUTHSATZ 1999:
20), sodass eine Einordnung in eher mesotroph-basenreiche Verhaltnisse naheliegt. Die
Erhaltungszustande der LRT sind nur fir geringe Flachenanteile innerhalb weniger Bri-
cher nachgewiesen (SCHOLTES & NINDEL 2013). HOLZER (2015) weist Torfmoosvorkom-

men im gesamten Untersuchungsgebiet nach, die je nach dkologischer Amplitude auch
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abseits ausgewiesener Moorflachen geeignete Standortbedingungen vorfinden. Darun-
ter finden sich in unterschiedlich starker Verbreitung zahlreiche Sphagnum-Arten, die
allerdings nicht zwingend als Torfbildner in Erscheinung treten missen. Tab. 15 (Anhang)
kombiniert Informationen aus den Untersuchungen HOLZERs (2015) mit Daten von
DIERSSEN & DIERSSEN (2001) zu den 6kologischen Amplituden in Bezug auf Feuchtegrad,
Aciditat und Nahrstoffpraferenzen ausgewahlter Sphagnum-Arten. Die nach HOLZER
weit verbreiteten Arten gelten nicht als schutzenswerte, seltene oder wertgebende Arten
nach LRT. Auch lassen sich aufgrund der Vorkommen keine positiven Torfbildungs-
tendenzen feststellen. Weite Verbreitung zeigen in erster Linie sogenannte Generalisten,
die eine weite 6kologische Amplitude aufweisen und nur bedingt Riickschlisse auf die
hydrologischen Verhaltnisse zulassen. Hohe Feuchtegrade anzeigende Arten zeigen

dagegen ein sehr geringes Vorkommen.

Fir die faunistische Artenausstattung wird ebenfalls auf SCHOLTES & NINDEL (2013)
zuruckgegriffen. Die Vorkommen der wertgebenden Arten nach LRT 7140 sowie stand-
ortliche Besonderheiten der Bruchflachen, fir die faunistische Erhebungen vorliegen,
sind in Tab. 14 zusammengefasst. Von 15 fir LRT 7140 angegebenen wertgebenden
Arten ist lediglich die Torf-Mosaikjungfer fur eine Bruchflache (Oberluderbruch) nach-
gewiesen. Den vorliegenden Erhebungen zufolge, kann eine nach der Roten Liste
Deutschland als stark gefahrdete Art festgestellt werden. Wertgebende Arten des LRT

7140, die stark gefahrdet sind und insofern besonderen Schutzcharakter aufweisen sind:

e Bekassine (Gallinago gallinago)

e Moorfrosch (Rana arvalis)

e Spate Adonislibelle (Ceriagrion tenellum: vom Aussterben bedroht)
e Mond-Azurjungfer (Coenagrion lunulatum)

e Kleine Moosjungfer (Leucorrhinia dubia)

e GrolRRe Moosjungfer (Leucorrhinia pectoralis)

Daneben zahlen noch diverse gefahrdete Arten zum faunistischen Inventar des LRT, die

ebenfalls im Untersuchungsraum bislang nicht nachgewiesen werden konnten.

Naturnahe Wasserstand

Die vegetationskundlichen Erhebungen deuten darauf hin, dass hohe Feuchtegrade zum
gegenwartigen Zeitpunkt in den Brichern eher selten vorkommen. Stérungsanzeiger wie
Pfeifengras (Molina caerulea) und Adlerfarn (Pteridium aquilinum) kdnnen als Anzeichen
daflir betrachtet werden, dass das Oszillationsvermégen der Mooroberflache einge-

schrankt ist und die Torfschicht von Mineralisierungsprozessen dominiert wird (vgl.
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NUNDL 2014). Ublicherweise geht dies mit einem kontinuierlich zu niedrigen Wasser-
stand einher, was auf anhaltende Degenerationsprozesse hindeuten kann (SCHOLTES &
NINDEL 2013). Als Zielzustande einer naturnahen Wasserstufe sind nach KLINGENFUSS
et al. (20) 5+ und 4+ anzusehen. Diese Wasserstufen sind gemaf den Ausfiihrungen in
Tab. 10 zumindest fur die Bruchflachen Thranen- und Tierschbruch bereits als wahr-
scheinlich anzunehmen. Durch die Heterogenitat der Entwasserungsstadien und deren
Einwirkungen auf die einzelnen Bruchflachen Iasst sich ohne konkrete Einzelmessungen
allerdings keine allgemeine Aussage bezuglich der Naturndhe des Wasserstands treffen.
Um die Erhéhung der Wasserstande und die damit einhergehende Verbesserung des
Feuchtgebietcharakters zu Uberprifen, sind regelmaRige Pegelmessungen zur Erfas-
sung des Moorwasserstandes Uber das Jahr sowie Uberpriifungen der Vitalitat und
Dominanz indikativer Vegetationstypen mit besonderem Augenmerk auf Wiederan-

siedlungen moorspezifischer Arten notwendig.

Naturnidhe Standorttrophie

Die trophischen Verhaltnisse des LRT 7140 werden wie folgt definiert: ,Torfsubstrate,
dystrophe, oligotroph-mesotrophe Verlandungszonation von Sdéllen, Seen und Weihern,
sauer bis teilweise basenreich.” (CORDES & CONZE et al. 2010: 42). Fur LRT 91DO gelten
als Voraussetzung einer intakte Standorttrophie ebenfalls oligotrophe Nahrstoffver-
héaltnisse sowie ein hoher Grundwasserspiegel und die Zuordnung zur Formation Wald.
Die Torfsubstrate der LRT sollen nach der Kartieranleitung fir RLP oberflichennahes
oder anstehendes, nahrstoffarmes, zum Teil huminsaurehaltiges Grundwasser auf-
weisen. Sowohl die von KOPF (2017) gemessenen pH-Werte als auch die von VOM LEHN
(2017) nachgewiesenen Horizontfolgen und die 6kologischen Amplituden der Torfmoos-
Vorkommen belegen ein Spektrum von armen bis mafig reichen Nahrstoffverhaltnissen
im Substrat. Dies deckt sich in Anlehnung an ELLENBERG& LEUSCHNER (2010) mit einer
eher mesotrophen Klassifizierung. Der Zielzustand einer naturnahen Standorttrophie ist
nach KLINGENFUSS et al. (2015) als mesotroph einzuordnen und scheint nach derzei-
tigem Stand gegeben. Allerdings entspricht dies nicht dem fir LRT 7140 charak-
teristischen oligotroph-mesotrophen Zustand. Die fir oligotrophe Verhaltnisse zu hohen
pH-Werte kdnnten als Anzeichen einer Eutophierungstendenz gedeutet werden. Wie in
Kap. 4.1.1.1 bereits erwdhnt, kdnnte dies moglicherweise mit temporaren Effekten der
RenaturierungsmalRnahmen in Zusammenhang stehen: Die Verfullung der Graben mit
Fremdmaterial, die Nahrstoffmineralisation infolge von flachenhaften Kahlschlagen

sowie Kalkungsmaflnahmen kénnten Mineralisierungsprozesse beférdern und so tem-
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porar zur Anhebung der pH-Werte und zum Nahrstoffaustrag beitragen. Dominanz-
bestdnde von Stérungsanzeigern behindern zudem potentiell die Ausbreitung moorty-
pischer Sphagnum-Arten, die auf sehr effektive Weise Stickstoff und Phosphat in ihren
Torfmoos-Képfchen akkumulieren (DIERSSEN & DIERSSEN 2001: 66). Diese Eigenschaft
kann aufgrund der Einbaurate atmospharischen Ammoniums besonders im Zusammen-
hang mit atmospharischer Stickstoff-Deposition als wichtige Basisleistung der Torfmoos-
vegetation betrachtet werden. Ein positiver Trend fir die Verbreitung feuchteliebender

Sphagnum-Arten bleibt abzuwarten.

Naturnahe Biotopstruktur

Die potentielle natirliche Vegetation der Hangmoore im Hunsriick wird nach VOGT &
RUTHSATZ (1990) als Erlen- und Birkenbruchwalder des Subtyps nahrstoffarmer Stand-
orte (Sphagnum-Subassoziation), da diese auf Nassstandorten mit starker Wasserbe-
wegung und relativ niedriger Nahrstoffversorgung stocken (VOGT & RUTHSATZ 1990: 227).
Der Standorttyp wird an den Randern durch Kennarten basenarmer Kleinseggenrieder
gekennzeichnet (Carex ff.), die als Anzeiger wechselfeuchter und sickernasser Boden
gelten. Anhand der pflanzenphysiologischen Untersuchungen von VOGT & RUTHSATZ
(1990) lassen sich fir einzelne Stellen im Untersuchungsgebiet Erlen-Bruchwalder
quelliger, stark durchsickerter Torfb6éden nasser Standorte mit stagnierendem Grund-
und Stauwasser sowie austrocknender Standorte nachweisen (VOGT & RUTHSATZ 1990).
Zu den Okologischen Erfordernissen fir LRT 91DO gelten witterungs- und niederschlag-
sabhangige, schwankende Wasserstande, die ein zyklisches Aufwachsen und Abster-
ben der Gehdlze und in Folge entsprechende Totholzanteile gewahrleisten (vgl. NUNDL
2014:148). Die Verbreitung von Torfmoosen, Wollgrasern und Zwerggehdlzen wird als
gunstig, also naturnah, betrachtet. Beeintrachtigende Faktoren sind Verbissschaden an
Naturverjingungen, Bodenverdichtungen als Folge von Befahrungsschaden sowie
Stérungen des Wasserhaushaltes durch Entwasserung und Grundwasserabsenkung.
Insgesamt scheinen naturnahe, intakte Biotopstrukturen nur auf sehr kleine Einzel-
flachen innerhalb weniger Briicher beschrankt zu sein. Dies zeigt sich unter anderem in
der geringen Verbreitung wertgebender Arten (SCHOLTES & NINDEL 2013). Demgegen-
Uber kdnnen Stérungsanzeiger wie Pfeifengras und Adlerfarn als verbreitet betrachtet
werden. Das Potenzial fur den Erhalt und die Verbesserung der Erhaltungszustande ist
mit Zielerreichung der Renaturierungsmaflinahmen anzunehmen. Da es sich um stark
gefahrdete Lebensraumtypen handelt, deren Arten zum Teil Rote Liste Arten sind, greift
zur Inwertsetzung im Besonderen der Existenzwert. Weiterhin erwachst daraus gleicher-

malen ein potentieller zukunftiger Wert fur die Wissenschaft (Optionswert), die mit den
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seltenen Arten auf einen spezifischen Genpool zurlickgreifen kann. Durch die hohe kli-
matische Sensibilitdt und Vulnerabilitdt weisen die Spezialisten der Moorpopulationen
eine potentielle Nutzung als Indikatoren fir Verdnderungen im Zuge des Klimawandels
auf. Abb. 34 gibt eine Ubersicht Uber die kausalen Zusammenhange der Nutzen-Fakto-
ren nach der holistischen Bewertungsmatrix. Aus der Synthese der Naturndhe Wasser-
stand, Standorttrophie und Biotopstruktur Iasst sich fir die Bewertung der Lebens-
raumfunktion eine bedingt naturnahe Situation ableiten. Trockenheits- und Stérungs-
anzeiger wie Dominanzen von Molina caerulea weisen auf Degenerationsstadien hin,
die mdglicherweise die Verbreitung moortypischer Torfmoose behindert. Mit Aussicht auf
die Verbesserung der hydrologischen Verhaltnisse im Zuge der Wiedervernassung ist

ein positiver Trend allerdings als wahrscheinlich anzunehmen.

Abb. 34: Holistische Bewertungsmatrix Lebensraumfunktion (eigene Darstellung moduliert nach
SCHRODER et al. in IBISCH et al. 2012)
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4.1.1.3 Bewertung der Grundwasserneubildungsfunktion

Berechnungen der Grundwasserneubildungsrate kénnen durch verschiedene Verfahren
und Messungen erfolgen, die unterschiedliche Vor- und Nachteile haben. Lysimetermes-
sungen lassen eine punktuelle Betrachtung zu, bei der auch Parameter der Evapotrans-
piration ableitbar sind. Neben der geringen Ubertragbarkeit auf die Flache stellt die Ver-
fugbarkeit zusatzlicher atmospharischer und geologischer Informationen Schwierigkei-
ten des Verfahrens dar (vgl. MEYER & TESMER 2000:22). Auch Berechnungsmodelle aus
Bodenwasserhaushaltsmessungen, dem Gerinneabfluss oder nach Grundwassermo-
dellen sind mit groRem Aufwand und hoher Genauigkeit bzw. Verfugbarkeit erforderli-
cher Eingangsdaten verbunden, die fur den Untersuchungsraum bislang nicht vorliegen.
Besonders das laterale Abflussverhalten und die genauen geologischen Verhaltnisse im
Untersuchungsraum sind wenig erforscht. Gerade auf stark geneigten Flachen, wie es
bei den Hangbrlchern der Fall ist, kommt eine Bilanzierung der Neubildungsrate nicht
ohne die Berechnung der Komponente des schnellen lateralen Abflusses (interflow) in
Abtrennung zum Gesamtabfluss aus (vgl. ARMBRUSTER 2002:1). Zur Berechnung der
Grundwasserneubildungsrate besteht somit noch weiterer Forschungsbedarf auf dem
Gebiet bodenphysikalischer Funktionszusammenhange, sodass an dieser Stelle ledig-
lich allgemeine Uberlegungen angestellt werden kénnen. Grundlage der Uberlegungen
bildet das hohe Kluftvolumen des auf den Héhenrlicken anstehenden Taunusquarzits,
das als ergiebiges Speichergestein mit oberflachennahem Wasserstau in Frage kommt.
Diese Eigenschaften bedingen nach VOGT & RUTHSATZ (1990: 226) eine relativ hohe
Grundwasserneubildungsrate von ca. 15-18 % des einfallenden Niederschlags. Dieser
positiven Voraussetzung stellen nachfolgende Autoren folgende Einschatzung gegen-
uber: ,Uber die geringere Grundwasserneubildung unter Fichtenkulturen im Vergleich zu
Buchenbestanden wirkt sich insgesamt der hohe Fichtenanteil im Einzugsgebiet der Bri-
cher negativ auf deren Wasserhaushalt aus“ (REICHERT 1975: 106 in RUTHSATZ & VOGT
1990: 29). Besonders vor dem Hintergrund des Nutzungsdrucks durch die Trinkwasser-
entnahme im Untersuchungsgebiet und der daraus resultierenden Notwendigkeit einer
langfristig nachhaltigen Nutzung der Grundwasserreccourcen sowie der Einschatzung
der Verweilzeit des Sickerwassers fur den Schadstoffabbau als Voraussetzung fur die
Versorgungssicherheit mit sauberem Trinkwasser, ist die Ermittlung der Grundwasser-
neubildung als Basisleistung von grof3er Bedeutung. Neben der wichtigen Funktion als
Trinkwasser fur den Menschen hat die Neubildung von Grundwasser flir Landschaften
mit hoch anstehendem Grundwasserspiegel und deren angepasste Pflanzen- und Tier-

welt eine zentrale Bedeutung fir den Erhalt ihres Lebensraums. Durch die kontinuierli-
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che Entnahme von Trinkwasser aus den Grundwasserressourcen und die Degradations-
stadien des hydrologischen Regimes im Zuge der Entwasserung kdnnte eine Absenkung
des Grundwasserspiegels zur Bedrohung dieses speziellen Biotoptyps fliihren. Abb. 35
zeigt die Zusammenhange der Nutzen, die sich aus der Grundwasserneubildung sowohl

fur den Menschen als auch fir die Lebensgemeinschaft im Moor ergeben.

Abb 35: Holistische Bewertungsmatrix Grundwasserneubildungsfunktion (eigene Darstellung moduliert
nach SCHRODER et al. in IBISCH et al. 2012)

4.1.2 Versorgungs- und Regulationsleistungen
4.1.2.1 Bewertung der Wasserreinigungsfunktion

Die Reinigung des Wasserkdrpers innerhalb der Moore wird vor allem durch Zu- und
Abflisse in Form von Niederschlag, lateralem und Gesamtabflussverhalten, aber auch
durch die Bodenpassage und die damit verbundenen Grundwasserleiter beeinflusst. Die
Okotone, innerhalb derer die Selbstreinigung in Form von Bioturbation der Mikroorga-
nismen und chemisch-physikalischer Umsetzungs- und Festlegungsprozesse stattfindet,
sind aufgrund ihrer sensiblen Funktionszusammenhange auf intakte Biozénosen ange-
wiesen, um sauberes Wasser und eine dauerhafte Nutzung dieser OSDL zu gewéhr-
leisten. Die Grundwasserneubildung spielt bei den Reinigungsvorgangen eine grofde

Rolle, da durch die Filterwirkung der Bodenpassage bei diesem Vorgang organisches
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Material umgesetzt und das Wasser davon befreit wird. Wie in Kap. 4.1.1.3 beschrieben,
ist dafiir essentiell, wie hoch die Abflussmenge ist und wieviel Wasser fiir die Versicke-
rung zur Verflgung steht, da letztlich nur Sickerwasser die Bodenpassage in der Form
durchlauft, dass Filterfunktionen greifen kdnnen. In Abhangigkeit von den geologischen
Verhaltnissen kann auch Wasser aus dem Zwischenabfluss (interflow) beim Boden-
durchfluss zu Grundwasser werden. Die Geologie bestimmt auRerdem Beschaffenheit,
chemische Parameter des Wasserkdrpers wie Sauerstoffgehalt, Pufferung und durch die
Auspragung von Porenraum und Kornung auch die Besiedlungsdichte der Mikroorganis-
men, die an der Umsetzung beteiligt sind (SCHWOERBEL & BRENDELBERGER et al. 2015).
Das Abflussverhalten weist gemal den Ausfiihrungen in Kap. 4.1.1.1 zwar im Mittel
niedrige bis mittlere Werte auf, die schnelle Ansprache auf starke Niederschlagsereig-
nisse in Form stark erhdéhter Ganglinien und damit verbundene hohe Abflussgeschwin-
digkeiten verkirzen jedoch die Verweilzeit des Wassers im System und damit auch Filter-
prozesse. In Kombination mit geringen Wasserstufen, durch die Mineralisationsprozesse
gefordert werden, kdnnen freigesetzte Nahrstoffe schnell aus dem System transportiert
werden. Die in Kap. 4.1.1.2 hergeleitete Bewertung der Naturndhe des Wasserstands
I&sst vermuten, dass das hydrologische Regime Stérungen unterworfen ist, die die
Wasserreinigungsfunktion beeintrachtigen durften. Torfbildende Vegetation als Grundla-
ge einer Steigerung der Akkumulationsrate ist bislang nur in sehr geringen Anteilen nach-
gewiesen. In Kombination mit den Zeigerwerte der vorherrschenden Vegetation, die eher
Ruckschlisse auf feuchte denn auf nasse Bedingungen zulassen, kdnnen die Boden-
wasserverhaltnisse in Bezug auf Verweilzeit und Senkenfunktion nicht als glinstig ange-
nommen werden. Temporare Eutrophierungstendenzen dirften die Wasserreinigungs-
funktion sogar tendenziell verschlechtern, da in Kombination mit erhdéhten Abfluss-
geschwindigkeiten eine Nahrstoffbelastung der angrenzenden Oberflachengewasser die
Folge sein kann. Solche Entwicklungen sind bislang nicht eindeutig nachgewiesen und
bedirfen der weiteren Beobachtung. Aktuelle Daten aus Thranen- und Tierschbruch be-
legen allerdings fur diese Flachen, dass Die Zersetzungsgrade, Trockenrohdichte und
Substrattypen (Tab. 17, S. 81) flr positive Wasserspeichervermdgen sprechen. Mit zu-
nehmendem Retentionspotenzial steigt auch das Wasserreinigungsvermoégen, beson-
ders in Kombination mit Stauwasserschichten, die ein verzégertes Versickerungsverhal-
ten ermoglichen. Eine solche Situation ist beispielsweise auf der Moorflache MOR 193
im Thranenbruch vorzufinden: Wie den Daten von VOM LEHN (2017) zu entnehmen ist,
liegt im Katotelm dieser Moorflache an der Moorbasis eine stauende Schicht aus torfigen
und schluffigen Mudden auf schluffigem Lehm vor. Die Auswirkungen dieser Stauschicht

auf das Retentionspotenzial sind in Kap. 4.1.2.2 beschrieben. Durch die damit
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verbundene Verzoégerung der Tiefenversickerung kann in Bezug auf diese Teilflache von
einer intakten Wasserreinigungsfunktion ausgegangen werden. Allerdings sei auch hier
auf die starke Heterogenitat verwiesen, die das Bruchsystem kennzeichnet, sodass von
dieser Teilflache keine Rickschlisse auf das Gesamtsystem gezogen werden kdénnen.
Vielmehr weisen die schnellen Abflussspitzen wie bereits beschrieben, auf noch immer
anhaltende Stérungen der hydrologischen Regimes hin. Auch hier gilt, dass mit Zielerrei-
chung der RenaturierungsmalRnahmen erhdhte Moorwasserstande angestrebt werden,
die diese Problematik abschwachen. Abb. 36 zeigt das holistische Bewertungsprofil der

Nutzen, die der Wasserreinigungsfunktion zugesprochen werden kénnen.

Abb 36: Holistische Bewertungsmatrix der Wasserreinigungsfunktion (eigene Darstellung moduliert nach
SCHRODER et al. in IBISCH et al. 2012)

4.1.2.2 Bewertung der Wasserretention und Hochwasserregulierung

Aufgrund der Abhangigkeit der chemischen Umwandlungs- und Lagerungsprozesse von
den hydrologischen Verhaltnissen, wurden in Anlehnung an TIEMEYER et al. (2016) als
Indikatoren der Wasserretention Zersetzungsgrad und Trockenrohdichte sowie die abge-
leiteten Werte der Wasserstufen herangezogen. Auch das Substrat, die Méchtigkeit des
Akrotelms sowie Vegetationsformen desselben dienen nach KLINGENFUSS et al. (2015)
zur Einschatzung des Wasserspeichervermogens. Auf Grundlage der Daten von VOM
LEHN (2017) zu Substrat, Trockenrohdichte und Zersetzungsgrad fir eine Bruchflache
des Thranenbruchs und fir zwei Flachen des Tierschbruchs (Tab. 17) lassen sich fir
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diese Bruchflachen Ableitungen des Retentionspotenzials vornehmen.

Tab. 17: Trockenrohdichte und Zersetzungsgrad fir Thranen- u. Tierschbruch

Bruchfliche | Horizont | Machtigkeit | TRD g/lcm® | Zersetzung | Substrat
Tranenbruch hHr 10 - 20 0,08 H4 Hhs, Hnr
MOR 193 Il uHr 20 - 38 0,17 >H8 Ha, Hulb
hHw 0-12 0,07 H2 Hhs
Il uHr1 12-18 0,10 H3 Hnr
Tierschbruch
Il uHr2 18 - 30 0,09 H4 Hnr
MOR 186
Il uHr3 30-40 A H3 Hnr
Il uHr4 40-50 A. GS H5 Hulb
uHr 4-12 0,10 H5 Hnr
Il hHr 12 -22 0,06 H2 Hhs
Tierschbruch
I fF 22 -26 A. - Fh, Ha
MOR 188
IV uHr 26 - 48 0,20 H4 Hnr
IV uHr2 48 - 65 0,22 H7-8 Hnr

(eigene Erstellung nach Daten von voM LEHN 2017)

Die nachfolgenden Interpretationen der Daten basieren auf der Bodenkundlichen Kar-
tieranleitung (SPONGAEL et al. 2009) sowie den Steckbriefen fir Moorsubstarte der Hoch-
schule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde (MEIER-UHLHERR et al. 2015). Demnach
ist das Thranenbruch durch einen von Resten aus Hochmoorpflanzen gekennzeichneten
standig (grund-) wassererflllten Horizont gekennzeichnet, dessen Substrat bis in eine
Tiefe von 20 cm aus Moos- und Riedtorfen zusammengesetzt ist. Im darunterliegenden
wassergefiillten Horizont der Ubergangsmoore ab einer Tiefe von 20 bis 38 cm liegen
amorphe und Birkenbruchwaldtorf-Substrattypen vor. Mit einer Gesamttiefe von 38 cm
weist das Thranenbruch eine geringméchtige Torfschicht auf. Trotz der versauernden
Wirkung von Sphagnumtorfen liegen die pH-Werte im mesotrophen Bereich. Der Kohlen-
stoffgehalt liegt mit 46,85 — 47,07 % knapp unterhalb des Richtwertes fir Torfe (vgl. HAAG
2012: 52). Die zunehmende Trockenrohdichte und der Substarttyp Birkenbruchwaldtorf
lassen darauf schlieRen, dass das Katotelm aus besonders widerstandsfahigen Resten
von Holz und Fasern besteht. Die geringe Machtigkeit des Akrotelms ist flir den Moortyp

charakteristisch. Die Uberrieselung mit soligenem Wasser bewirkt méglicherweise
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zudem den raschen Abtransport saurer Zersetzungsprodukte der Sphagnen (vgl. HAAG
2012). Nach VON PROST kénnen dem Thranenbruch ab einer Tiefe von 10 cm schwache
Zersetzungsgrade (H4) mit noch erkennbaren Torfbestandteilen zugeordnet werden. Mit
zunehmender Tiefe steigen sowohl die Trockenrohdichte als auch der Zersetzungsgrad
in stark zersetzte Bereiche (H8 und mehr). Da geringe Zersetzungsgrade auf lockere
Torflagerungsdichten hinweisen, sinkt mit steigendem Zersetzungsgrad die gesattigte
Wasserdurchlassigkeit (vgl. SUKKOW & JOOSTEN 2001:85). Fir Werte Gber 5 wird eine
geringere Kapillaritat und somit eine schwache Wasserdurchlassigkeit angenommen.
Das Thranenbruch zeigt bis zu einer Tiefe von 20 cm schwache Zersetzungsgrade, die
ein erhdhtes Sattigungsvolumen und damit eine gute Retentionseigenschaft des Akro-
telms vermuten lassen. Das Horizontprofil und der Substratyp lassen eine Einstufung in
Wasserstufe 4+ bis 5+ zu, die niedrigen Werte der Trockenrohdichte in Kombination mit
schwachen Zersetzungsgraden lassen trotz der Geringmachtigkeit des Akrotelms
ebenfalls auf gute Retentionseigenschaften schlieRen. Die Akkumulationsrate scheint
aufgrund der eher niedrigen C.4-Gehalte nicht hoch zu sein. Eine mogliche Ursache
hierfirr ist neben dem Charakteristikum der Geringmachtigkeit von Hangmooren, dass
es wenig torfbildende Sphagnum-Arten im Bruchsystem zu geben scheint (vgl. HOLZER
2017). Dennoch weisen die Substrattypen der Moostorfe in Kombination mit schwachen
Zersetzungsgraden im oberen Bodenhorizont auf Torfbildungsprozesse hin (vgl.
KLINGENFUSS 2015: 17). Auch die Vegetationsangaben fur das Thranenbruch (siehe Tab.
14) spiegeln hohe Feuchtegrade wider. Zudem tragt das Vorkommen von Kleinseggen-
arten (carex ff.) durch ihr luftreiches Wurzelgewebe zur Steigerung des dynamischen
Speichervolumens bei. Die Ergebnisse der Torferhaltungshorizonte zeigen, dass die
Trockenrohdichte mit zunehmendem Humifizierungsgrad bzw. hdéheren Zersetzungs-
graden steigt. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass héhere Anteile organischer Subs-
tanz (C-og-Anteil) durch ein stabileres Gefluige und eine Zunahme der Porositat
gekennzeichnet sind, da der Anteil an Mittel- und Feinporenvolumen zunimmt (SCHEFFER
& SCHACHTSCHABEL 2002). Das Katotelm wirkt so durch die damit verbundene geringere
Wasserleitfahigkeit stabilisierend auf den statischen Wasserspeicher. Die Moorbasis
besteht ab einer Tiefe von 38 cm aus wasserstauenden, torfigen und schluffigen Mudden
(Fh und Fmu) auf schluffigem Lehm (Ls3 und Ls4), was eine geringe Wasserdurch-
lassigkeit (kf-Werte) und infolge geringe Versickerungsverluste in den Untergrund ver-
muten Iasst. Nach dem Bewertungssystem von KLINGENFUSS et al. (2015: 51) I&sst sich
daraus fur das Tranenbruch eine hohe Retentionsleistung ableiten. Aufgrund seiner ho-

hen Staundsse, wurde das Tranenbruch in der Vergangenheit mit einer sehr dichten
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Verteilung von Graben durchzogen: Mit 266 m/ha weist diese Hangbruchflache die héch-
ste kartierte Grabennetzdichte auf (vgl. ZEMKE et al. 2015 in CHIFFLARD et al. 2015: 106,
107). Trotz der pedologischen Indikatoren, die fir ein hohes Retentionspotenzial
sprechen, weisen Daten der Abflussreaktion (vgl. Kap. 4.1.1.1 und Abb. 14, Anhang) auf
ein aktives Entwasserungsgeschehen in Verbindung mit dem Grabennetz hin und spre-
chen gegen eine intakte Wasserrickhaltefunktion von Boden- und Interzeptionsspeicher
(vgl. ZEMKE et al. 2015 in CHIFFLARD et al. 2015:110). Mdglicherweise sprechen die aktu-
ellen Beprobungen des Bodenprofils bereits flir eine positive Ansprache des hydrolo-
gischen Regimes auf die Umsetzung der Wiedervernassungsmafinahmen und bestati-

gen somit die Erfolgsaussichten der Renaturierung.

Im Tierschbruch liegt auf der ersten Flache (MOR 186) ein zeitweilig wassererfillter
hochmooriger Horizont im Schwankungsbereich von Stau- und Grundwasser mit darun-
terliegenden reduzierten Torfbildungshorizonten der Ubergangsmoore mit Wasseriiber-
schuss vor (vgl. SUKKOW & JOOSTEN 2001). Die Substrate weisen in den oberen Boden-
schichten Moostorfe, ab einer Tiefe von 12 cm Uberwiegen Riedtorfe auf, gefolgt von
einer Schicht Birkenbruchwaldtorf in 40 — 50 cm Tiefe. Die darunterliegende Moorbasis
besteht aus einer Schicht organischer Mudde auf Schluffmudde auf stark sandigem
Lehm (SI4), in tieferen Lagen in lehmigen Sand Ubergehend (SI3). Die pH-Werte liegen
mit > 4 im mesotrophen Bereich. Fir den Torfbildungshorizont hHw Gber uHr kann Was-
serstufe 4+ bis 5+ angenommen werden. Die sehr geringen Zersetzungsgrade und
niedrigen Trockenrohdichtewerte sprechen fur ein hohes Speichervolumen. Das Akro-
telm scheint mit einer Tiefe von 30 cm eine héhere Machtigkeit aufzuweisen als das
Tranenbruch. Erst ab einer Tiefe von 40 bis 50 cm lassen sich hdhere Zersetzungsgrade
feststellen, die auf eine geringere Wasserleitfahigkeit hinweisen. Allerdings liegen hier
dennoch nur mittlere Zersetzungsgrade vor (H5), was in Kombination mit dem eher ins
Sandige neigenden Untergrund zu héheren Versickerungsverlusten flhren durfte. Vege-
tationsdaten fur das Tierschbruch liegen nicht vor. Auf Grundlage der Daten lasst sich
schlieRen, dass das Akrotelm der Flache MOR 186 zwar eine hohe Wasserspeicher-
kapazitat aufweist, dass allerdings im Hinblick auf den Untergrund und das Katotelm mit
héheren Versickerungsverlusten und geringerer Wasserstauung zu rechnen ist, was das
Retentionspotenzial etwas abschwacht. Nach dem Bewertungsmodul von KLINGENFUSS
et al. (2015) liegt damit eine mittlere Wasserretentionsleistung vor. Die zweite Flache im
Tierschbruch (MOR 188) zeigt einen zeitweilig mit Grund- und Stauwasser gefullten
Ubergangsmoor-Horizont in der ersten Bodenschicht, gefolgt von reduzierten Uber-
gangs- und Hochmoor-Horizonten mit Moor- und Riedtorf-Substraten bis in eine Tiefe

von 22 cm. Darauf folgt eine Schicht organischer Mudde mit amorphem Torf (Fh, Ha),

Masterarbeit Eva Verena Miuller ® Textteil



84
die in einer Tiefe von 26 cm wieder von reduzierten Ubergangshorizonten mit Riedtorf-
Substrat abgeldst wird. Die Moorbasis besteht (iberwiegend aus organischen Mudden
(Fh) und Sandmudde (Fms) auf einer Schicht lehmigem Sand, die im Unterboden ab
einer Tiefe von 80 cm von sandigem Lehm abgel6st wird. Die Zersetzungsgrade des
Oberbodens liegen im sehr schwach zersetzten Bereich, gefolgt von einer mittel
zersetzten Schicht (H5), auf die wieder eine sehr schwach zersetzte Schicht (H2) folgt.
Erst ab einer Tiefe von 26 cm nehmen die Zersetzungsgrade zu (H4). Ab 48 cm Tiefe
liegen mit Werten von H7 bis H8 stark zersetzte Humifizierungsgrade und steigende
Trockenrohdichten vor, sodass in Kombination mit dem hier vorliegenden Mudden-Sub-
strat wasserstauende Eigenschaften vermutet werden kénnen. Die pH-Werte liegen auc-
h hier im mesotrophen Bereich. Die Horizontfolge Iasst mit zeitweilig bis standig gefillten
Torfbildungshorizonten auf dauerhafte Wassersattigung und Wasserstufe 4+ bis 5+
schlielen. Die wasserdurchlassigen Substrate mit geringen Zersetzungsgraden der obe-
ren Bodenschicht lassen trotz der Unterbrechung einer weniger stark wasserleitenden
Schicht dennoch ein hohes Wasserspeichervolumen zu. In Kombination mit niedrigen kf-
Werten der stauenden Mudde-Schicht im Katotelm kommt auch flr diese Flache nach
KLINGEFUSS et al. (2015) eine Einstufung in ein hohes Retentionspotenzial in Frage. Abb.
37 gibt die holistische Bewertungsmatrix fiir die Retentionsfunktion wieder. Fir die Hoch-
wasserregulierungsfunktion ist entscheidend, ob das Moor in einem Gebiet mit Hoch-
wasserproblematik liegt. Im Einzugsgebiet der Nahe sind ,etwa 380 Gewasser Kilometer
als Bereiche mit signifikantem Hochwasserrisiko eingestuft* (HASSLER-KIEFHABER et al.
2011: 32). Nach Angaben des MUFV wurden fir die Gemeinden entlang der Nahe im
Jahr 2010 insgesamt rund 67 Tsd. ERU fur hochwasserinduzierte Schaden an der
Siedlungsflache und Uber 27 Tsd. betroffene Einwohner prognostiziert (vgl. MUFV
2010:42). Allein fur die Gemeinde Idar-Oberstein konnten demnach 11.496 EUR Scha-
denskosten angenommen werden. Weiterhin wurden in der Region 4 potentiell durch
Hochwasser betroffene IVU-Betriebe festgestellt werden*’. Da die Vorfluter des Bruch-
systems die Abflussgenese in Einzugsgebiete der Nahe mitpragen, sind sie als Teilas-
pekte der dortigen Hochwasserproblematik zu begreifen: Die schnellen Abflussspitzen
infolge hoher Niederschlagsereignisse als Resultat von Funktionsverlusten des Wasser-
speichervermdgens sprechen fir eine kausale Beteiligung der Degradationserschei-

nungen der Hangmoore an Intensitat und Haufigkeit der Hochwasserereignisse. Zur

“0Eine Anlage zur Herstellung von Filterschichten und eine Gasturbinenanlage in Bad Kreuznach sowie je
ein Betrieb zur Gelatineherstellung in Bad Sobernheim und Monzingen (vgl. MUFV 2010: 23).
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konkreten monetaren Bewertung muss nach Zielkontrolle der Wiedervernassungs-
maRnahmen ein Datenabgleich mit erhobenen Hochwasserschadenskosten*' erfolgen,

der den Beitrag der Hangbriicher am Hochwasserschutz beziffert.

Abb 37: Holistische Bewertungsmatrix Wasserretentions-Funktion (eigene Darstellung moduliert nach
SCHRODER et al. in IBISCH et al. 2012)

Durch den funktionalen Zusammenhang der Wasserretention mit Grundwasserneu-
bildung und Wasserreinigung gehen daraus auRerdem unmittelbar konsumptive, direkte
Gebrauchswerte in Form sauberen Trinkwassers sowie indirekte Gebrauchswerte durch
Wasserschutz und Gesundheitsvorsorge hervor. Aber auch die Nicht-Gebrauchswerte
Existenzwert (seltener Arten der Feuchtgebiete), Vermachtniswert (dsthetischer Land-
schaftsbilder) und Optionswert (genetische Ressourcen der spezifischen Biodiversitat)

kommen zum Tragen.

“! Das MULEWF (2014:21) gibt eine Investitionssumme von rund 193 Millionen EUR fir ortliche
Hochwasserschutzprojekte an, was angesichts der notwendigen Hochwasservorsorge die Bedeutung
des naturlichen Wasserriickhalts in Form dezentraler, landschaftlicher Retentionsraume als Beitrag zur
finanziellen Entlastung betont.
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4.1.2.3 Bewertung der Relevanz fiir die Klimaregulierung

Klimaregulierende Leistungen von Mooren stehen im engen Zusammenhang mit deren
Kohlenstoffspeicherfunktion durch die Akkumulation abgestorbener Pflanzenreste in
ihren Torfschichten. Fur die Bewertung der C-Speicherkapazitat eines Moores ist eine
exakte Kohlenstoff-Bilanzierung unabdinglich, die zum Bearbeitungszeitpunkt nicht vor-
liegt. Uber den Beitrag der Moore im Hunsriick zur Senkung des globalen Kohlenstoff-
vorrats in der Atmosphare lasst sich daher im Rahmen dieser Arbeit keine Aussage
treffen. Ein weiterer, kleinrdumig wirksamer Einflussfaktor der Moore auf das Lokalklima
ist allerdings in der Verdunstungskihlung zu suchen, die Moore auf ihr unmittelbare Um-
gebung ausiuben (siehe Kap. 2.2.3.1). Um diese Funktion bewerten zu kénnen, ist eine
Einschatzung der Evapotranspirationsleistung, die an die Wasser- und Energiebilanz
des Standortes gebunden ist, notwendig (vgl. KLINGENFUSS et al. 2015: 52). Neben den
in Kap. 2.2.3.1 eruierten Indikatoren Wasserstufe und Exposition (Strahlungsbilanz,
Wind), sind zudem die artspezifischen Verdunstungsraten sowie die Bestandsdichte und
Charakteristik der Vegetation von Bedeutung. Fur die Berechnung der Verdunstung einer
bewachsenen Flache liegen verschiedene Berechnungsmodelle zugrunde, wie bei-

spielsweise die HAUDE-Formel fUr die potenzielle Evapotranspiration.
ETPHaude = @Haude (€5-€)
AHaude: Empirischer (konstanter) monatlicher Pflanzenfaktor (HAUDE-Faktor)
es-€: Sattigungsdefizit der Luft mit Wasserdampf in hPa

(KAPPAS 2009:100)

Nach KAPPAS (2009) ergibt sich das Sattigungsdefizit aus Lufttemperatur und Luftfeuchte,
aus denen die absolute Feuchte der Luft in g/m® abgeleitet werden kann. Meteorolo-
gische Daten wie auch ermittelte Verdunstungsraten liegen fir einzelne Messstellen im
Untersuchungsraum vor, die allerdings nicht innerhalb des Untersuchungsgebietes oder
an den Moorflachen liegen. Uber das Internetportal der Agrarmeteorologie Rheinland-
Pfalz sind fur die Messstellen Dienstweiler und Bernkastel-Kues Jahressummenwerte
fur Niederschlag und Verdunstung abrufbar. Bernkastel-Kues befindet sich nérdlich des
Untersuchungsraums, Dienstweiler hingegen sudlich. Aus den Daten gehen die in Tab.

18 (siehe Anhang) dargestellten Werte fir Verdunstungs- und Niederschlagssummen
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hervor. KAPPAS (2009) gibt grobe Richtwerte als Tendenzen fiir unterschiedliche Bedeck-
ungstypen in Mitteleuropa an (siehe Tab. 19, Anhang)*2. Mit Spitzenwerten von 694,49
mm zeigen die Messstellen im Hunsriick aufgrund des hohen Waldanteils in der Region
gemessen an diesen Richtwerten fur bewaldete Flachen vergleichsweise hohe Verduns-
tungsmengen. Fur die Messstelle Bernkastel-Kues lag im Jahr 2015 die Verdunstungs-
summe sogar uber dem Jahresniederschlag. Allerdings kann aus den meteorologischen
Daten der Stationen keine Aussage fir die Moorflachen gezogen werden, da fir die
Berechnung lokale Messwerte benotigt werden. Fur die tatsachliche Verdunstung stets
feuchter, bewachsener Landflachen liegt ein komplexeres Modell (PENMAN-MONTHEITH-
Modell) vor, in dessen Berechnung neben der spezifischen Verdunstungswarme, der
Sattigungsdampfdruckkurve und dem Sattigungsdefizit auch die Strahlungsbilanz, der
Bodenwarmestrom, die Luftdichte, spezifische Warme der Luft, aerodynamischer Wider-
stand, die Psychrometerkonstante sowie der Stomatawiderstand einbezogen werden
(vgl. KapPAs 2009: 102). Fir derartig komplexe Berechnungen liegt keine Datengrund-
lage vor. Auch scheint die Erhebung fiir die Praxis im Rahmen eines Monitorings zu auf-
wendig. Vereinfachte Berechnungen auf Grundlage des Wasserhaushaltes bedienen
sich zur Berechnung der Verdunstung folgender Wasserbilanzgleichung nach INGRAM
(1983):

N-A+Z-ET-dW-y=0

N = Niederschlag ET = Evapotranspiration
A= Abfluss dwW = Speicherveranderung
Z=  Zufluss y = Fehlerterm

(vgl. DIERREN & DIERREN 2001: 20)

Fir diese vereinfachte, praxisorientierte Berechnung fehlen allerdings ebenfalls konkrete
flachenbezogene Eingangsdaten. Obgleich Niederschlagswerte aus nahegelegenen
Messstationen fiir diesen Ansatz brauchbar waren, gibt es bislang keine konkreten
Daten uUber den Gesamtabfluss aus den Moorflachen sowie laterale und aufsteigende
Zustrome von Mineralbodenwasser. In Bezug auf die Vegetationstypen gibt
EGGELSMANN (1981, 1990) jahreszeitenspezifische Verdunstungswerte an. Demnach
liegen die Spitzenwerte im Sommerhalbjahr fir Kleinseggenriede bei ca. 530 mm und
fur Gro3seggenriede und Fichtenwalder bei etwa 650 mm (SUKKOW & JOOSTEN 2001:

42 \Wobei zu beachten ist, dass neben der Vegetationsart auch edaphische Faktoren wie kapillarer Aufstieg,
Bodenart sowie das Alter des Bestandes, die Albedo und Oberflacheneigenschaften eine grofe Rolle
spielen
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212). Fir Sphagnum-Arten sind unterschiedliche Transpirations-Werte je Art nachge-
wiesen, wobei die Transpiration von Torfmoosen vergleichsweise gering gegeniliber Pha-
nerogamen einzuschatzen ist (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010: 581). Intakte Nieder-
moore verdunsten nach SCHMEIDL et al. (1970), MUNDEL (1982) und INGRAM (1983) ,etwa
in Héhe der potenziellen Verdunstung oder wenig dartber (ELLENBERG & LEUSCHNER
2010:580). Grundsatzlich wird die Verdunstungsleistung von Moorstandorten im Ver-
gleich zu Mineralbéden um 10-15 % hdoher eingeschatzt, wobei die Verdunstungssum-
men mit zunehmender Bewaldung steigen (vgl. FRANKL in ELLENBERG & LEUSCHNER
2010:581). Hohe Bestockungsgrade kénnen durch die erhéhte Transpiration allerdings
eine Absenkung des Moorwasserstandes bedingen. Langere Trockenperioden mit an-
haltend hohen Verdunstungsraten vergréRern die Gefahr der Wasserzehrung und erhdh-
en somit potentiell das Auftreten von Zersetzungsprozessen der Torfschicht. Im Zuge
sommerlicher Austrocknung kann es infolge niedriger Wasserstande wiederum zur
raschen Absenkung der Verdunstungsleistung kommen. Ein Effekt, der besonders bei
flachgrindigen Torflagen und Stérungen des hydrologischen Regimes starker ins
Gewicht fallt.

Aufgrund der fehlenden Parameter fir Abflussverhalten und Evapotranspiration auf den
konkreten Moorflachen im Untersuchungsraum, wird zur Beurteilung der Verdunstungs-
leistung auf den Wasserstand als Hauptindikator zurtickgegriffen. KLINGENFUSS et al.
(2015) schlagen zur Einordnung der mikroklimatischen Kiihlungsleistung im Hinblick auf
den Nutzen fir Siedlungsraume eine zusatzliche Beurteilung der Kriterien ,Lage im
Kaltluft-Austauschgebiet® und ,Siedlungsnahe* vor. Beide Faktoren kénnen aufgrund der
raumlichen Lage des Untersuchungsgebiets in Entfernung zu Siedlungsgebieten ausge-
schlossen werden. Die Hanglage der Bricher begunstigt ggf. Advektionsvorgéange und
expositionell bedingte Windentstehung, die als wahrscheinliche Einflussfaktoren auf Ver-
dunstungsprozesse innerhalb der Moore anzunehmen sind. Nach dem Bewertungs-
schema von KLINGENFUSS et al. (2015) ist die potentielle Kihlungsleistung der Moor-
flachen Thranen- und Tierschbruch, fir die in Kap. 4.1.1.1 die Wasserstufen 4+ und 5+
ermittelt wurden, als positiv anzunehmen, wenngleich die Lage des Bruchsystems keine
Relevanz fir besiedelte Flachen aufweist. Die Einbettung in ein groRraumig bewaldetes
Gebiet mit ohnehin hohen Verdunstungsraten schwécht die Relevanz der moorspezi-
fischen Verdunstung im Vergleich zur Bestandsverdunstung geschlossener Waldgebiete
zusatzlich ab. Aufgrund der lickenhaften Datenlage bleibt ungeklart, ob Verdunstungs-
prozesse moglicherweise sogar einen verstarkenden Effekt auf hydrologische Stérungen

und Absenkungen der Moorwasserstande in Trockenperioden mit sich bringen. Um diese

Masterarbeit Eva Verena Miuller ® Textteil



89
Funktion sicher einschatzen zu kénnen, sind flachenbezogene Lysimeter-Untersuchung-
en zur Ermittlung der Wasserbilanzgleichung und der Evapotranspirationsprozesse not-
wendig. Abb. 38 gibt einen Uberblick tiber das holistische Bewertungsmodul der Ver-
dunstungskihlungsfunktion im Hinblick auf Nutzen, die sich daraus ergeben. Der vor-
rangige Nutzen besteht demnach in der regulierenden Funktion auf den Landschafts-
haushalt. Angesichts der durch den Klimawandel prognostizierten steigenden sommer-
lichen Trockenphasen, Temperaturen und Verdunstungsraten (vgl. CASPER et al. 2013)
wachst die Bedeutung naturnaher funktionsfahiger Moore. Aus Untersuchungen des
Projektes KlimaLand RP geht hervor, dass zukunftig mit ,einer Zunahme von Perioden
mit geringem Wasservorrat im Boden wahrend der Vegetationsperiode zu rechnen® ist
(CASPER et al. 2013: 115). Einerseits gefahrdet die Situation der sommerlichen Wasser-
knappheit die geringméachtigen Hangmoore im Hunsriick besonders im Hinblick auf eine
Erhéhung der Verdunstungsprozesse infolge steigender Lufttemperaturen. Andererseits
bietet der in der Winterperiode im Zuge hoéherer Niederschlagsmengen wieder aufge-
fullte Wasservorrat von Moorflachen durch die Verdunstung im Sommerhalbjahr der
unter Trockenstress leidenden Flora und Fauna Riickzugsgebiete, die besonders fir kli-
mavulnerable Arten von groRRer Bedeutung sind. GRIEBELER et al. (2013: 47) legen im
Rahmen des Moduls Biodiversitat des Projektes KlimaLandRP dar, dass flir Leitarten
der Hochmoor-Bultgesellschaften und Braunseggensiumpfe (Carex ff.) stark negative
Reaktionsszenarien auf den Klimawandel in Form erheblicher Arealverkleinerungen
sowie eine drastische Gefahrdungsdisposition fir seltene Arten zu erwarten sind. Dem-
nach kommen in diesem Zusammenhang vorrangig Nicht-Gebrauchswerte wie Ver-
machtnis- und Existenzwert, aber auch potentielle zukiinftige Gebrauchswerte (Options-
wert) die Biodiversitat Uber die Nutzbarkeit genetischer Ressourcen in der Zukunft
entfaltet, zum Tragen. Auch fur Waldbestdande rechnet der IPCC (2007: 13 in
VASCONCELOS et al. 2013: 255) mit einer negativen Wachstumskurve durch den Tem-
peraturanstieg. Trockenstressbedingte EinbulRe der Vitalitat, Schadigung von Geweben
und erhdhte Mortalitat sind je nach Vulnerabilitdt der Baumart mogliche Folgen (vgl.
VASCONCELOS et al. 2013: 256.) Die im Untersuchungsraum weit verbreitete Fichte zahlt
zu den trockenheitssensitiveren Arten. Die mikroklimatische Kihlungswirkung der Moore
kénnte in diesem Zusammenhang in Zukunft fir angrenzende Bestandsareale eine zu-
nehmend wichtigere Rolle einnehmen. Auch die prognostizierte Erhdhung winterlicher
Temperaturen schwéacht den Bedarf der Fichte an Winterkiihlung ab (vgl. VASCONCELOS
et al. 2013: 140). Da wassergepragte Lebensraume auch im Winter niedrigere Tempe-
raturen generieren, wirken Moore das gesamte Jahr als Kuhlungsmechanismen der

umliegenden Landschaft, so auch der angrenzenden Fichtebestédnde. An dieser Stelle
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greifen direkte Gebrauchswerte in Form der Nutzung des Rohstoffs Holz fir die Forst-
wirtschaft und Pufferung méglicher Kosten fur den Klimawandel-induzierten Waldumbau.
Die ausgleichende Wirkung der Verdunstungskuhlung auf das Mikroklima weist zudem
ein Erholungspotenzial auf, von dem auch der Mensch in heilen Trockenperioden
profitiert. Um der Wasserspeicher- und Kuihlungsfunktion im Landschaftshaushalt nach-
kommen zu kdnnen und gegen sommerliche Austrocknung besser gepuffert zu sein, sind
ungestorte hydrologische Verhaltnisse der Moore notwendig, sodass der Wiederher-

stellung naturnaher Wasserstande eine besonders hohe Prioritat zukommt.

Abb. 38: Holistische Bewertungsmatrix der Verdunstungskiihlungsfunktion (eigene Darstellung moduliert
nach SCHRODER et al. in IBISCH et al. 2012)
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4.1.3 Kulturelle Leistungen

4.1.3.1 Bewertung der Erholungsfunktion

Unter der Erholungsfunktion werden in Orientierung an SCHUBERT & JEUTHER (in
TIEMEYER et al. 2016) kulturelle Leistungen zusammengefasst, die sowohl den Sektor
Erholung und Gesundheit wie auch asthetische und identitatsstiftende Faktoren des
Landschaftsbilds und ihre Auswirkungen auf das psychische Wohlbefinden beinhalten®.
Monetare Aspekte der Erholungsfunktion kénnen Uber die Zahlungsbereitschaft von
Personen flur Erholungsaktivitdten sowie Uber die touristische Wertschépfung in der
Region abgedeckt werden. Als Vorgriff auf die Auswertung der sozio6konomischen Erhe-
bung in Kap. 4.2.3.3 wird zunachst die Zahlungsbereitschaft (ZB) fur Erholungsakti-
vitdten aus der geaulerten positiven ZB der Interessensgruppe Tourismus herangezo-
gen*. Die ZB dieser stakeholder-Gruppe ist damit eine SummenbezugsgréRe des Erleb-
nisnutzens der Besucher und Indikator fiir die erwartete touristische Wertschépfung. Wie
sich aus Abb. 39 (Anhang) schlieRen lasst, weist die Gruppe Tourismus bei der Befra-
gung mit 30,4 % den zweithdchsten Wert positiver ZB auf (15,2 % des Gesamtergeb-
nisses, bei 50 % positiver ZB). Innerhalb der Gruppe zeigt die Halfte der Befragten (Abb.
40, Anhang) eine Bereitschaft, mehr als 40 EUR in die Moorrenaturierung zu investieren.
Auch wenn ein Vergleich mit anderen Studien aufgrund der Unterschiedlichkeit der Um-
weltguter nur bedingt zweckmahig ist, bleibt zu bemerken, dass dieser Wert in Relation
zu bundesweiten soziologischen Studien im Bereich des Naturschutzes im guten Mittel
liegt (vgl. MEYERHOFF 2013, KUEPKER 2007, LIEBE 2007, BERNASCONI & SCHROFF 2003).
Die daraus abgeleitete positive Beurteilung des Erholungsnutzens geht, wie Abb. 42*°
veranschaulicht, mit der Erwartung positiver Auswirkungen auf die Region einher. Diese
Einschatzung deckt sich mit prognostizierten Entwicklungspotenzialen im Bereich Tou-
rismus (vgl. BAUSCH et al. 2014) und ist mdglicherweise mit der Annahme verbunden,
dass Moore mit Einzigartigkeit, Seltenheit und Schénheit/Asthetik assoziiert werden und
somit als identitatsstiftende Merkmale Anreiz fir steigende Besucherzahlen und folglich

der regionalen Wertschépfung sein kdnnen. Da die touristische Nachfrage durch das

3 Ebenfalls als kulturelle Leistung wird der Nutzen fiir Wissenschaft, Forschung und Technik aufgefasst, der
neben dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn auch die Bereiche Umweltbildung und
Naturbewusstsein beriihrt. Im Rahmen dieser Arbeit stehen allerdings die Aspekte Erholung, Asthetik und
Wertschopfung in Fokus.

*“In dieser Gruppe sind Touristen und der angeschlossene Wirtschaftssektor, vertreten durch Hotel- und
Restaurantbesitzer, zusammengefasst

* Die Abbildung zeigt den kausalen Zusammenhang zwischen positiver ZB und der Erwartung positiver
Auswirkungen: Liegt eine negative ZB vor, geht das gleichermallen mit einer 100 %-igen Erwartung von
Nachteilen einher.
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touristische Angebot limitiert wird, ist das Entwicklungspotenzial zunachst an die beste-
hende Infrastruktur in diesem Bereich gekoppelt. Zur Beurteilung wird auf Analysen der
Beherbergungsstruktur, Gastronomie- und Verpflegungsversorgung, der Mobilitat (We-
genetz, Erreichbarkeit) und des bestehenden Bildungs-, Kultur- und Erholungsangebots
des Nationalparks zuriickgegriffen. Wie BAUSCH et al. (2014) belegen, kann das Uber-
nachtungsangebot in der Region besonders im Hinblick auf zertifizierte, qualitative Stan-
dards als ,eher gering“ eingeschatzt werden (BAUSCH et al. 2014: 9), wenngleich ein
gutes, im Sinne der Qualitatssteigerung allerdings auch notwendiges Entwicklungspo-
tenzial besteht. Auf gastronomischer und versorgungstechnischer Seite wird ein deut-
liches Defizit sowohl bei der Frage der Streuung entsprechender Betriebe als auch in
Bezug auf Qualitat und Angebot gesehen. Im Bereich des Nationalparks besteht zwar
ein sehr enges, vor allem im Hinblick auf Nutzungskonflikte mit dem Naturschutz belas-
tendes, Wegenetz, dieses besteht aber vorwiegend aus wenig attraktiven Forstwegen
ohne offizielle, zertifizierte Wanderwegeignung (vgl. RITTER 2013 in BAUSCH et al. 2014:
20; Abb. 11, Anhang)*’. Allerdings wird den zur Verfiigung stehenden Wanderwegen
eine grole Qualitdt und Vielfalt zugesprochen. Weitere touristische Freizeitangebote
(Schwimmbader, Sportarten, Barful3- und Lehrpfade, Spielplatze, Sternwarte und andere
Besonderheiten) werden zwar positiv wahrgenommen, kdnnen aber weder quantitativ
noch innovativ als relevant im Sinne einer Wertschdpfung betrachtet werden (vgl.
BAUSCH et al. 2014:25). Als deutlich positiv fir den Erholungsnutzen wirkt allerdings die
abwechslungsreiche naturraumliche Gliederung durch groRflachig zusammenhangende,
nur geringfigig durch Siedlung und Verkehr zerschnittene Wald und Wiesenlandschaft.
Neben besonderen Naturdenkmalern zahlen auch die geschitzten Gebiete mit ihrer
grolien Vielfalt seltener, bedrohter Tier- und Pflanzenarten, zu denen auch die Moore
gehoren, als herausragendes Pradikat des Naturerlebens. Bemangelt wird allerdings die
gering entwickelte Erlebbarkeit der Naturelemente und eine geringe Ausdehnung von
Gebieten mit echter Wildnis (vgl. BAUSCH et al. 2014: 85). Kulturelle Attraktoren werden
bis auf einige Besonderheiten (Kelten/Rémer-Relikte, Edelsteinvorkommen) als gering-
fugig reizvoll befunden (vgl. BAUSCH et al. 2014: 36). Der Tourismus entwickelte sich von
2004 bis 2014 wenig dynamisch und eher riicklaufig: Besucher- und Ubernach-

tungszahlen im Nationalparkraum sanken bis auf wenige Ausnahmen (z.B. Herrstein +

6 Neben mangelnder kulinarischer Qualitat konnten BAuUSCH et al. (2014) feststellen, dass regionale
Besonderheiten (Regionalmarken, Wildbret) nur vereinzelt und kaum offensiv angeboten werden. Auch
abseits der gastronomischen Versorgung bietet sich in den Bereichen Verpflegung, Gesundheits-
versorgung und Touristeninformation das Bild einer Minimalversorgung (BAUSCH et al. 2014: 14, 17).

*" \m Rahmen der Durchfiihrung des Moorschutzkonzeptes bestehen Planungen, das Wegenetz entlang der
Bricher stellenweise zurlickzubauen (siehe Tab. 5, Abb. 10, Anhang).
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63%) um bis zu 40 % (vgl. BAUSCH et al. 2014: 45)*®. Die Aufenthaltsspanne der
Besucher liegt mit durchschnittlich 3,4 Tagen im Bereich der Kurzurlauber und Tages-
ausflugler. In diesem Zusammenhang stellt die raumliche Anbindung eine wesentliche
Grofde dar. Die Bewertung der StraReninfrastruktur wurde von BAUSCH et al. durch eine
Grundlagenerhebung abgefragt und von 40 % der Befragten als ungenligend, von 60 %
jedoch als gut beurteilt, je nach Erreichbarkeitscluster, aus dem die Anreise erfolgt (vgl.
BAUSCH et al. 2014: 62, 63). Die Anbindung an den Flughafen Hahn und einige attraktive
GroRstadte in der Nahe wird positiv bewertet. Der OPNV wird aufgrund des mangelnden
Angebots an Wochenenden und langen Fahr- und Wartezeiten von einem Grofteil der
Nutzer als mangelhaft bis ungenigend beschrieben (vgl. BAUSCH et al. 2014: 65).
Uberregionale Vernetzungsangebote, die vor allem fiir Wanderer von Bedeutung sind,
fehlen, sodass den Fahrgastpotenzialen grof3e Entwicklungsmdglichkeiten mit positiven
Synergieeffekten fur den regionalen Personennahverkehr zugesprochen werden (vgl.
BAUSCH et al. 2014: 67). Trotz grof3er Defizite der touristischen Infrastruktur, besteht
durch die abwechslungsreiche Naturkulisse ein breites Angebot fiir eine naturorientierte
Klientel. FUr diese prioritare Besuchergruppe kdnnen Moore als Naturerbe eine hohe
Attraktivitat darstellen, da sie mit Unberthrtheit, Wildheit und Seltenheit assoziiert wer-
den. Zwar ist das Destinationsmanagement fir diese Besuchergruppe noch ausbaufahig,
im Rahmen des Umweltcampus Birkenfeld und der Produktentwicklung ,Wandern auf
hohem Niveau® sind aber bereits vielversprechende Trends in Richtung dieser Orien-
tierung zu erkennen. Aufgrund der geringen Ausbaustufe touristischer Infrastrukturen
bietet sich fur die Region die Chance, bestehende gesellschaftliche Trends (demogra-
phischer Wandel, Informationsgesellschaft, Digitalisierung, Klimawandel) fir innovative
Entwicklungen zu nutzen und zukunftsfahige Strukturen zu etablieren. Einerseits ist das
mit Investitionen verbunden, die aufgrund der wirtschaftlichen Strukturschwéache in der
Region nicht leicht zu realisieren sind. BAUSCH et al. (2014) zeigen allerdings Ansatze
auf, bestehende Schwachen in Kombination mit der Trendentwicklung fir sich zu nutzen
und daraus alternative Attraktionen zu generieren‘“’. Das Innovationspotenzial der Bevol-
kerung sollte bei der Entwicklung genutzt und integriert werden, um der Abwanderung

jungerer Bevolkerungsschichten durch diese Chancenbildung entgegenzuwirken.

“8 positive Tendenzen werden mit erhéhtem Engagement einzelner Verbandsgemeinden und Investitionen
von GroRakteuren (z.B. im Gesundheitswesen) in Verbindung gebracht.

49 Als ein Beispiel fir den Zuschnitt auf naturorientierte Besucher sei die Einrichtung eines App-basierten
Erlebnistrails ohne befestigte Wege (in Absprache mit den Schutzinteressen) in Kombination mit
temporaren Unterbringungsmdoglichkeiten genannt (vgl. BAuscH et al. 2014: 90).
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Als Fazit der Erholungsfunktion kann konstatiert werden, dass der derzeitige Ist-Zustand
grolRe Defizite aufweist, die kumulative negative Effekte nach sich ziehen. Allerdings
zeigt sich gleichzeitig ein hohes Entwicklungspotenzial, dessen Ausschdpfung von vielen
Faktoren abhéangig ist: Neben Investitionstatigkeiten betrifft dies auch Kooperationsab-
l&ufe zwischen Institutionen und Bevolkerung sowie die Mobilisierung innovativer, junger
Akteure, die Trends bewusst aufgreifen. Die ErwartungsdufRerung positiver Auswir-
kungen, die sich in der ZB der Befragten aus dem Tourismussektor ergibt, deckt sich mit
Prognosen fur die regionale Wertschépfungswirkung des Entwicklungspotenzials in
Zusammenhang mit dem Nationalpark: Tourismusékonomische Effekte auf Basis von
Besucherszenarien werden durch BAUSCH et al. (2014:108) mit 5 Mio. EUR Nettowert-
schopfung veranschlagt, womit auch ein prognostizierter Anstieg sowohl der verfligbaren
Einkommen pro Kopf als auch von tourismusinduzierten Arbeitsplatzen verbunden ist.
Um dieses Potenzial auszuschépfen, und vor dem Hintergrund der Wettbewerbs-
fahigkeit mit anderen Naturerlebnisangeboten, sind Elemente der Einzigartigkeit wie die

Hangbricher wichtige Pfeiler eines Naturerlebnis-Konzepts.

Abb. 41: Holistische Bewertungsmatrix der Erholungsfunktion (eigene Darstellung moduliert nach
SCHRODER et al. in IBISCH et al. 2012
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4.2 Sozio6konomische Bewertung

Neben der Bewertung 6kologischer Funktionszusammenhange ricken bei der holis-
tischen Betrachtung von OSDL zusétzlich soziale Aspekte in den Fokus. Um den gesell-
schaftlichen Nutzen abschatzen zu kénnen, ist daher eine soziodemographische Beur-
teilung gefragt, die sowohl die Akzeptanz der Naturschutzmaflnahmen als integraler
Bestandteil des Erreichens von Naturschutzzielen untersucht, als auch auf Basis der
geadulerten Zahlungsbereitschaft eine soziodkonomische Bewertung anstrebt. Beide
Aspekte werden in den folgenden Kapiteln naher erlautert. Wie zahlreiche Falle doku-
mentieren (vgl. PRETTY & PIMBERT 1995; RUNTE 1990 in VON RUSCHOWSKI 2009;),
beeinflussen Widerstande der lokalen Bevoélkerung gegen Projekte und MalRnahmen des
Naturschutzes Erfolg oder Misserfolg des Naturschutzhandelns. Haufig werden Kommu-
nikationsdefizite und falsche oder ungeniigende Informationen als Ursachen erkannt
(VON RuscHowskKI 2009). Eine kritische Hinterfragung des Rollenverstandnisses des Na-
turschutzes, der in Konkurrenz zu anderen Sektoren der Politik steht, sollte im Hinblick
darauf ebenso wenig aulier Acht gelassen werden, wie die Tatsache, dass eine erfolg-
reiche Umsetzung von Schutzkonzepten auf einem breiten, lokalen Riickhalt aller Bevél-
kerungsschichten beruht. Ziel einer gelingenden Biodiversitatsstrategie muss daher sein,
Akzeptanzstrategien in Management und Monitoring von Schutzgebieten zu integrieren
(BMU 2007: 64). Diesem Gedanken folgend, kdnnen Nutzungsanspriuche des Natur-
schutzes innerhalb eines Nationalparks optimaler mit den Anforderungen des Prinzips
der Nachhaltigkeit in Einklang gebracht werden, wenn Kenntnisse tuber die Nutzungsan-
spruche der lokalen Bevdlkerung in die Schutzgebietsplanung einflieRen, da so Konflikt-
potentiale friher erkannt, L6sungen gefunden und die Vorhaben nachvollziehbarer kom-
muniziert und begrindet werden kénnen (vgl. VON RUSCHOWSKI 2009: 4). Ermittlung und
Ursache von Akzeptanzproblemen nehmen aufgrund komplexer Interessenskonstella-
tionen eine wichtige Rolle ein. Um einzelne Nutzungsanspriche und damit verbundene
potentielle Akzeptanzdefizite zu eruieren, wird im anhand der explorativen Studie zu-
nachst die Akzeptanz fiur ausgewahlte, bereits in der Umsetzung befindliche Moor-
schutzmalRnahmen im Hinblick auf stakeholder-Gruppen untersucht. Im zweiten Schritt
wird die Akzeptanz der MalRnahmen mit der geaufRerten Zahlungsbereitschaft kreuztabe-
lliert, um mogliche Erklarungsansatze fur Akzeptanzdefizite im Hinblick auf Nutzungs-
anspruche zu gewinnen. Dabei wird folgende Hypothese auf ihre Glltigkeit getestet: Die
Zahlungsbereitschaft fiir die MoorschutzmaBBnahmen ist umso héher, je gréBer die
Akzeptanz der MoorschutzmaBBnahmen ist. Folglich wird ein proportionaler Zusam-

menhang zwischen der Akzeptanz und der 6konomischen In-Wertsetzung vermutet.
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4.2.1 Das Befragungskonzept

Ziel der Befragung ist es, sowohl die Praferenzen fiur die Akzeptanz der Moorrenaturie-
rung als auch den sozio6konomischen Wert in Form der Zahlungsbereitschaft der Bevél-
kerung zu ermitteln. Das Befragungskonzept basiert auf der Operationalisierung der
Okosystemdienstleistungen renaturierter Moore, die durch die fiir die Form der Befra-
gung angepasste Prazisierung der aus naturwissenschaftlicher Sicht notwendigen
Renaturierungsmafnahmen erfolgen soll. Um den Befragten eine Entscheidungsgrund-
lage zu bieten, auf der sie ihre personliche Beurteilung abwagen kdnnen, erscheint es
sinnvoll, sie zuvor in angemessener Form Uber die Mallnahmen und deren Umwelt-
wirkungen zu informieren (vgl. PORST 2014, HOLLENBERG 2016, KUPKER 2007). Dazu
wurde im Vorfeld der Befragung ein eigens erstellter Informationstext tiber den Moor-
schutz an die Befragten gesendet. Da es sich um eine qualitative Umfrage handelt, wird
fur die Befragungsform die standardisierte Befragung durch persénliche, stark struktu-
rierte Interviews gewahlt. Diese Befragungsform basiert auf iberwiegend geschlossenen
Fragen mit mehreren Antwortkategorien, die entweder der Ja-Nein-Dichotomie oder
einer Skalierung folgen. Die geschlossene Frageform ermdglicht durch eine grdfiere
Einheitlichkeit der Antworten eine bessere Vergleichbarkeit und leichtere Auswertbarkeit
und eignet sich besonders gut fir die Prifung von Hypothesen (vgl. REINECKE in BAUR
& BLASIUS 2014). Offene Fragen wurden in den Bereichen Soziodemographie, Um-
weltbewusstsein und Zahlungsbereitschaft eingefiigt, um den Befragten die Moéglichkeit
zu geben, Uber Inhalt und Wortwahl der Antworten freier entscheiden zu kénnen und
nicht-antizipierbare Aspekte im Fragebogen vorkommen zu lassen (vgl. HOLLENBERG
2016: 12). Bei der Darstellung der Sachverhalte wurde nach soziologischen Kriterien
gezielt auf allgemeine Verstandlichkeit geachtet, auch wenn dies zum Teil zur Simplifizie-
rung okologisch komplexer Zusammenhange fiihrt. Damit soll dem Verstandnis samt-
licher Begriffe sowie Inhalte der Fragen sowohl in Semantik als auch in Pragmatik nach-
gekommen werden, um moglichen Verfalschungen der Befragungsergebnisse durch
Missverstéandnisse vorzubeugen (vgl. HOLLENBERG 2016: 2). Zu diesem Zweck muss bei
der Konzipierung der Fragen den Grundregeln der kooperativen Kommunikation gefolgt
werden, d.h. es muss abgewogen werden, welche Begriffe dem Befragten gegebenen-
falls unbekannt sind, welche Formulierungen Unklarheiten oder Mehrdeutigkeiten gene-
rieren, ob das Befragungsziel durch die Frage erfasst wird und ob das Informations-
spektrum gewahrleistet, dass der Befragte ausreichend, aber nicht mehr als erforderlich
informiert, also nicht Uberfordert wird (vgl. PORST 2014: 21-24). Der Fragebogen ist in

vier Abschnitte gegliedert, die folgende Bereiche abdecken:
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1. Die Mallnahmen
Die Zahlungsbereitschaft

Das Umweltbewusstsein

> e N

Soziodemographische Kennzahlen

4.2.2 Operationalisierung der MaBnahmen zur Ermittlung der Akzeptanz

Aus dem MalRnahmekatalog des Moor-Wald-Bilanz-Projektes wurden finf Malinahmen
konkretisiert, die im Rahmen des Moorschutzprojekts umgesetzt werden®. Die operatio-

nalisierten MalRnahmen sind:

Rickbau der Entwasserungsgraben
Entfernung von Baumarten
Natur sich selbst Gberlassen

Verzicht auf Bewirtschaftung

o~ @ Dd =

Férderung moortypischer Pflanzenarten

Diese werden im ersten Teil des Fragebogens auf ihre Akzeptanz Gberprift. Zur Veran-
schaulichung wird den Befragten durch Fotomaterial (siehe Anhang) nahergebracht, was
man sich unter den Maflnahmen vorstellen muss und inwieweit sich diese auf das Land-
schaftsbild auswirken. Zusatzlich wird in einem kurzen, verstandlichen Text dargelegt,
was mit der MalRnahme bezweckt wird und welche positiven dkologischen Auswirkungen,
aber auch welche negativen Folgen in Form von eventuellen Einschrankungen oder Be-
eintrachtigungen zu erwarten sind. Damit wird eine mdglichst neutrale, nicht-suggestive
Darstellung bezweckt, die Manipulationen und damit einhergehende Verzerrungen der
Ergebnisse vermeiden soll. Der Grad der Zustimmung zur Durchflihrung der einzelnen
MafRnahmen wird nach sozialwissenschaftlichen Methoden auf einer 4-skaligen Likert-
Skala erfasst, nach der alle verwendeten Items das eindimensionale latente Konstrukt
,<Zustimmung/Ablehnung“ abbilden (vgl. SCHUMANN 1997:34, ALBERS et al. 2009:74). Da
mittlerer Skalenwerte Uneindeutigkeiten provozieren und ein Indiz dafiir sein kénnen,
dass die ltems nicht richtig verstanden oder die Behauptung als irrelevant empfunden
wurden, wird eine 4-stufige Skal gewahlt. Damit soll gewahrleistet werden, dass dem
Befragten keine neutrale Position als Ausweichkategorie zur Verfigung steht (vgl.
ALBERS et al. 2009:71).

>0 Die 6kologische Herleitung der Notwendigkeit dieser MaBnahmen wurde bereits in Kap. 3.3 beschrieben.
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4.2.3 Ermittlung der Zahlungsbereitschaft

Nach der Beschreibung und Bewertung der gewinschten Ziele zur Verbesserung der
Umweltqualitdtsparameter durch die MaRnahmen und auch der mdéglichen negativen
Folgen, hat der Befragte eine Beurteilungsbasis, anhand derer er die angenommene
personliche Verbesserung oder Verschlechterung durch seine individuelle Praferenz in
Form eines 6konomischen Wertes ausdricken kann. Dieser (sozio-)6konomische Wert
wird in Anlehnung an KUEPKER (2007) mit Hilfe eines hypothetischen Fonds abgefragt,
der den Befragten die Mdglichkeit bietet, ihre Praferenzen fur ein nicht auf Markten ge-
handeltes 6ffentliches Gut anhand eines gewohnten Gedankenmodells (das des Fonds)
aufzuzeigen. Die Praferenz dient der Abschatzung, inwieweit die Realisierung der
Schutzmafllinahmen von der Bevdlkerung erwinscht ist, und zeigt aulerdem den Wert
an, der den MafRnahmen in Konkurrenz zu anderen Nutzungsformen zugesprochen wird.
Auf der individuellen Ebene entspricht der Wert nach Ma3stédben der Wirtschaftswissen-
schaften dem Nutzen, der nach der neoklassischen Okonomie von Nachfrage und Ange-
botsbereitschaft bestimmt wird und sich in der Zahlungsbereitschaft wiederspiegelt. Die
Uberbeanspruchung der Natur entspricht nach diesem Verstandnis einer Unterbewer-
tung (Null-Wert) (vgl. KUEPKER 2007). Um die maximale Zahlungsbereitschaft zu ermit-
teln, wird er Befragte gebeten, den héchsten Betrag zu nennen, den er bereit ist einzu-
zahlen. Zur Erhohung des Anreizes, tatsachlich den maximalen Wert anzugeben, wird
eine Ruckzahloption eingefugt, sollte der Gesamtbetrag zur Umsetzung der Maflnahmen
nicht ausreichen. Es wird weiterhin darauf hingewiesen, dass die Malinahmen nur dann
umgesetzt werden kdénnen, wenn insgesamt ein ausreichender Betrag erzielt wurde.
Nach KUEPKER (2007: 42) wird der Befragte zur Ermittlung des sogenannten ,Grenz-
nutzens®, d. h. desjenigen Wohlbefindens, das durch keine weitere Einheit des konsu-
mierten Gutes gesteigert werden kann, aufgefordert, seine Zahlungsbereitschaft um
einen individuellen Betrag zu erhdhen, sollte die Gesamtsumme die Kosten der Mal3-
nahmen nicht decken. Auch fir diesen Fall ist eine Riickzahloption eingefligt, wenn der
Befragte lieber auf die Durchfiihrung verzichten will, als mehr Geld einzuzahlen. Im Falle
der Nicht-Bereitschaft, in den Fond einzuzahlen, werden verschiedene Items zur Verfi-
gung gestellt, um diese Entscheidung zu begrinden. Die ltems decken 5 plausible Mo-
tive ab. Zudem wird auch die Mdglichkeit geboten, eine individuelle Antwort zu geben.
Dadurch soll herausgefunden werden, welche madglichen Griinde fir eine negative
Zahlungsbereitschaft bestehen und ob diese ggf. Riickschlisse auf potentielle Akzep-

tanzdefizite zulassen.
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4.2.4 Die Bedeutung des Umweltbewusstseins fiir Zahlungsbereitschaft und
Akzeptanz

Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen definiert Umweltbewusstsein als ,Einsicht in
die Gefahrdung der natirlichen Lebensgrundlagen des Menschen durch diesen selbst,
verbunden mit der Bereitschaft zur Abhilfe* (SRU 1978: 445). Das Konzept des Umwelt-
bewusstseins beinhaltet die Komponenten Umweltwissen, Umwelteinstellung und Um-
weltverhalten. Der Aspekt Umweltwissen ist vor allem vor dem Hintergrund von Bedeu-
tung, dass Informations- und Kommunikationsdefizite haufig als Ursache flir Akzeptanz-
probleme genannt werden. Mit dieser Variablen kdnnten moglicherweise Handlungs-
optionen im Bereich der Umweltbildung und Informationsstrukturen in Bezug auf das
Schutzgebietsmanagement aufgezeigt werden. KRUSE (2002) beschreibt allerdings,
dass ein nur geringer Zusammenhang zwischen Umweltwissen und Umweltverhalten
besteht (vgl. NEUGEBAUER 2004: 11). Einen direkteren Einfluss auf das Umweltverhalten
scheinen Persdnlichkeitsfaktoren wie individuelle Motivation und Wertigkeit des Umwelt-
bewusstseins zu haben (vgl. NEUGEBAUER 2004:7). Nach SCHAN und HOLZER (1988 in
NEUGEBAUER 2004: 7, 8) weisen Personen mit hoher internaler oder externaler Verant-
wortungsattribution das héchste Umweltbewusstsein auf, wobei letztere auf eine Ver-
lagerung der Verantwortung nach auf3en, etwa auf die Politik, abzielen. Beiden Perso-
nengruppen ist gemein, dass eine Bereitschaft zu positivem Umweltverhalten mit der
Einschatzung verbunden ist, selbst einen wirkungsvollen Beitrag leisten zu kénnen (vgl.
LANGEHEINE & LEHMANN 1986 in NEUGEBAUER 2004: 8). Der Umwelteinstellung als dritte
Komponente deckt nach NEUGEBAUER sowohl das Wissen (Kognition) als auch Be-
troffenheit (Affekt) und Verhaltensintention (Konation) ab. Daher wird auf diese Kompo-
nente das Hauptaugenmerk bei der Befragung gerichtet. Dabei liegt die Hypothese nahe,
dass eine positive Einstellung zur Umwelt sowohl eine héhere Zahlungs-
bereitschaft als auch gréBere Akzeptanz generieren. Es bleibt nachzuwiesen, ob ein
linearer Zusammenhang zwischen diesen Variablen besteht. Um die Umwelteinstellung
der Befragten einschatzen zu kénnen, werden die Aspekte Verhaltnis Mensch/Natur,
besonders auch im Hinblick auf die persénliche Bedeutung der Natur, und Wertigkeit
bestimmter Naturschutzziele auch im Vergleich zu anderen gesellschaftlichen Aufga-
bengebieten beleuchtet. Zusatzlich wird eine Bewertung zu erwartender Auswirkungen
der NaturschutzmaRnahmen auf das eigene Leben in Form von Nachteilen oder Vor-
teilen vorgenommen. Da neben dem Umweltbewusstsein auch soziale Faktoren als Er-
klarungsvariablen flr Zahlungsbereitschaft und Akzeptanz in Frage kommen, werden in

einem weiteren Schritt soziodemographische Kennzahlen abgefragt.
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4.2.5 Soziodemographische Kennzahlen

Im vierten Teil des Fragebogens werden soziodemographische Kenngrofien abgefragt,
bei denen die Vermutung naheliegt, dass sie als weitere Erklarungsvariablen in Frage
kommen. Dazu z&hlen neben Alter, Geschlecht, Schulabschluss und Beruf auch die
GroRe des Haushaltes, das monatliche Haushaltseinkommen sowie die umweltbezoge-
nen Determinanten Spendentétigkeit und Engagement fir den Naturschutz (KUEPKER
2007). Fir die Zahlungsbereitschaft wird ein Erklarungszusammenhang mit der sozialen
Schichtung vermutet, da Zahlungsaufforderungen an eine entsprechende Liquiditat
gebunden sein kénnten. Uber den Beruf erfolgt die Einteilung in die stakeholder-Gruppen,
bei denen Zusammenhange zwischen der Akzeptanz und der Nutzungsintention
naheliegen. Der Aspekt des Umweltwissens kdnnte an einen hoheren Bildungsstand
gebunden sein, und somit auch das Erkennen der Notwendigkeit fur den Schutz der
Natur als Lebensgrundlage des Menschen. Weiterhin gilt es zu prifen, ob ein aktives
Naturschutzengagement als Voraussetzung flr eine hdhere Zahlungsbereitschaft
betrachtet werden kann. In Zusammenhang mit soziodemographischen Parametern
lassen sich folglich drei Hypothesen aufstellen, die untersucht und auf ihre Aussagekraft

in Bezug auf die Zahlungsbereitschaft und Akzeptanz der MalRnahmen geprift werden:

Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft steigen mit

e der Hohe des Einkommens
e hdéherem Bildungsstand

e naturschutzbezogenem Engagement

4.2.6 Statistische Auswertung

Zur Datenerhebung wurden von Januar bis einschlief3lich Marz 2017 46 Face-to-Face-
Interviews im Einzugsgebiet des Nationalparks Hunsriick-Hochwald durchgefuhrt, die
zur Analyse vorliegen. Aufgrund der geringen Fallzahl hat diese Untersuchung explo-
rativen Charakter und Iasst daher keine reprasentativen Aussagen zu. Die geschlossene,
standardisierte Frageform bedingt dennoch den Einsatz quantitativer Analysen. Der
Fokus liegt dabei auf bivariaten Berechnungen, da diese auch bei geringen Fallzahlen
aussagekraftige Ergebnisse generieren. Die Analyse erfolgt mit dem Programmpaket
IBM SPSS Statistics, Version 22, in der Cloud des Universitatsservers der Universitat
Rostock. GemaR den Verfahren der bivariaten Statistik wurden fur die interessierenden
Variablen disjunkte Gruppen gebildet und plausible Auspragungskombinationen in einer
Kreuztabelle dargestellt. Auf diese Weise werden die Variablen auf mégliche Zusam-
menhange geprift, die als Grundlage fur die weiterfihrende Interpretation der Daten
dient.
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4.2.6.1 Akzeptanz der MaBnahmen

Zunachst erfolgt die Auswertung der Akzeptanz fiir jede Malknahme unabhangig von
anderen Variablen anhand der Gesamtfallzahl (Abb. 43).

Stimme voll und ganz zu % Stimme zu %

Stimme nicht ganz zu % Stimme nicht zu %

Abb. 43: Akzeptanz der MaBnahmen anhand der Gesamtfallzahl: B4 1 Riickbau Entwasserungsgréaben,
2 Entfernung von Baumarten, E& 3 Natur sich selbst liberlassen, 4 Verzicht auf Bewirtschaftung,

5 Foérderung moortypischer Pflanzenarten (eigene Erhebung)

Aus Tab. 20 (Anhang) lasst sich entnehmen, dass die héchste Zustimmung mit 84,8 %
(76,1 % der Befragten stimmen voll und ganz zu, 8,7 % stimmen zu) auf MalRnahme 1
.,Ruckbau der Entwasserungsgraben® fallt. Ebenfalls 84,8 % Zustimmung erhalt Maf3-
nahme 5 ,Férderung moortypischer Pflanzenarten®, jedoch mit einer anderen Verteilung
des Zustimmungsmusters: 60,9 % stimmen voll und ganz zu, 23,9 % stimmen zu (siehe
Tab. 24, Anhang). MaRnahme 2 ,Entfernung von Baumarten mit insgesamt 71,8 %
Zustimmung (Tab. 21, Anhang) und MaRnahme 4 ,Verzicht auf Bewirtschaftung® mit

insgesamt 73,9 % Zustimmung (Tab. 23, Anhang) werden noch deutlich positiv bewertet.
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Einzig bei Malnahme 3 ,Natur sich selbst Uberlassen“ halten sich Zustimmung und
Ablehnung tendenziell die Waage: 58,7 % der Befragten sprechen sich dafiir aus,
wohingegen 41,3 % nicht ganz oder gar nicht zustimmen (Tab. 22, Anhang). Insgesamt
kann der Grad der Zustimmung mit etwa 1/3 der Befragten (28,3 %) mit klarer
Zustimmung zu allen MaBnahmen, als hoch aufgefasst werden. Betrachtet man die

Verteilung der Akzeptanz in Bezug auf die Interessensgruppen, zeigt sich folgendes Bild:
MaBRnahme 1 ,,Riickbau der Entwasserungsgraben

Wie Tab. 20 im Anhang aufzeigt, fallt die gréfite Zustimmung mit 30,3 % auf die Gruppe
Gebietskérperschaften. Lediglich 4,4 % dieser Gruppe stimmen jeweils nicht ganz oder
gar nicht zu. Innerhalb der Gruppe liegt die groRte Zustimmung bei der lokalen Bevol-
kerung. Die zweitgrofite Zustimmung erfolgt durch die Gruppen Freizeit & Erholung und
Wissenschaft/Naturschutz, wobei letztere mit nur 2,2 % die geringere Ablehnung zeigt.
Die gréRte Ablehnung hingegen zeigen Jager mit 4,3 % (stimme nicht ganz zu) sowie
Personen aus dem Forts- und Fischereiwesen. Keine Ablehnung zeigen Politiker, Per-
sonen aus dem Rohstoffhandel sowie Naturschitzer. Naturschutzer stimmen dieser
Mafnahme zu 100 % voll und ganz zu und weisen damit die grofite Zustimmung inner-

halb der Interessensgruppen auf.

MaRnahme 2 ,,Entfernung von Baumarten“

Diese MaRRnahme findet mit insgesamt 24 % vor allem in der Gruppe Wissenschaft/Na-
turschutz die grélte Zustimmung (siehe Tab. 21, Anhang). 2,2 % der Wissenschaftler
stimmen zwar gar nicht zu, Naturschitzer zeigen aber auch bei dieser MalRnahme keine
Ablehnung und bilden mit 19,6 % Gesamtzustimmung den Personenkreis mit der groR3-
ten Akzeptanz fur die Mallnahme. Mit 21,7 % Gesamtzustimmung folgen die Gruppen
Freizeit & Erholung und Gebietskérperschaften, innerhalb derer mit 13 % allerdings auch
der héchste Gesamtwert der Ablehnung zu finden ist. Den hdchsten Einzelwert der Ab-
lehnung erzielt die lokale Bevolkerung mit 8,7 %, die nicht ganz zustimmen. Die Gruppe
Wirtschaft halt sich mit 4,3 % Zustimmung und 4,4 % Ablehnung die Waage. Eine eindeu-
tige Ablehnung fur diese MaRnahme zeigen einzelne Personen aus Tourismus und Wis-
senschaft. Im Bereich Tourismus wird mit 13 % allerdings der hoéchste Einzelwert aus
einer Teilgruppe fur die Zustimmung erreicht. Politiker stimmen der Mallhahme zu 100%

voll und ganz zu.
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MaBBnahme 3 ,,Natur sich selbst liberlassen*

Mit 19,6 % fallt zwar die groRte Zustimmung fir diese Mallnahme auf die Gruppe Freizeit
& Erholung, allerdings lehnen auch 10,8 % innerhalb der Gruppe die MalRnahme eher
ab. Mit 17,3 % Zustimmung folgt danach die Gruppe Gebietskérperschaften, innerhalb
derer allerdings mit 17,4 % die Ablehnung Uberwiegt: 10,9 % der lokalen Bevolkerung
stimmen der MalRnahme nicht ganz zu und stehen 8,6 % gegenuber, die ihre Zustim-
mung zeigen. Personlichen Interviews war zu entnehmen, dass dies im Zusammenhang
mit dem Wunsch nach einem ,aufgeraumten® Wald steht. Mit insgesamt 15,1 % Zustim-
mung zeigt auch die Gruppe Wissenschaft/Naturschutz entgegen 10,8 % Ablehnung
eine eher verhaltene Reaktion. Innerhalb der Gruppe weisen Wissenschaftler eine deut-
liche Zustimmung auf, wohingegen die Ablehnung ausschlie3lich auf Naturschitzer fallt,
die hier ihren hochsten Ablehnungswert fir eine Mallnahme Uberhaupt erzielen. Eine
reine Befurwortung kommt aus dem Fischereiwesen, wobei auch beim Rohstoffhandel
mit 2,2 %, die nicht ganz zustimmen, die Akzeptanz Giberwiegt. Damit zeigt die Gruppe

Wirtschaft insgesamt die geringste Ablehnung gegen die MalRnahme (Tab.22, Anhang).

MaRnahme 4 ,Verzicht auf Bewirtschaftung*

Die Gruppe Freizeit & Erholung zeigt mit insgesamt 28,2% die deutlichste Zustimmung
fur die MaBnahme. Innerhalb der Gruppe stimmen 15,2 % aus dem Bereich Tourismus
voll und ganz zu und zeigen damit zusammen mit Naturschitzern, die ebenfalls auf
diesen Einzelwert kommen, die deutlichste Zustimmung insgesamt. Auch Jager zeigen
innerhalb dieser Gruppe mit 8,7 % Zustimmung und keiner Ablehnung eine deutliche
Akzeptanz der MaRnahme. Keine Ablehnung erfolgt auRerdem von Seiten der Politiker,
Wissenschaftler und das Fischereiwesen. Mit 21,7 % Zustimmung folgt die Gruppe
Wissenschaft/Naturschutz. Neben der groten Zustimmung, zeigen Personen aus dem
Naturschutz mit 4,4 % jedoch auch Ablehnung der Mallnhahme. Aus dem Rohstoffhandel
sprechen sich 2,2 % ganz gegen die Mallnahme aus, was darin begriindet liegen mag,
dass ein deutlicher Interessenkonflikt auf Seiten der Holzwirtschaft bestehen dirfte. Mit
6,5 % Zustimmung Uberwiegt aber auch in der Gruppe Wirtschaft die Akzeptanz fur die
MaRnahme. Anders stellt sich das Bild in der Gruppe Gebietskérperschaften dar: Zwar
spricht sich die Halfte der Befragten fur die Mallnahme aus — vor allem Politiker zeigen
keinerlei Ablehnung, doch zeigen 13 % der lokalen Bevdlkerung eine deutliche Ableh-
nung und machen somit den gréf3ten Teil derer aus, die die Malkhahme nicht erwiinschen
(siehe Tab. 23, Anhang). Persdnlichen Interviews zufolge findet die Einschrankung,
selbst im Wald Holz flir den eigenen Bedarf schlagen zu kénnen, keinen Anklang bei der
Bevodlkerung. Dies scheint eher ein Konflikt mit dem Bestehen des Nationalparks
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Uberhaupt zu sein, da der Bewirtschaftungsverzicht aus den rechtlichen Regelungen der
Zonierung innerhalb dieser geschitzten Gebiete hervorgeht und die Moorflachen
verhaltnismaRig geringe Flachenanteile einnehmen. Hier zeigt sich ein mdglicherweise

wichtiger Punkt der Aufklarung im Rahmen der Umweltbildung.

MaBRnahme 5 ,,Férderung moortypischer Pflanzenarten“

Die grofte Zustimmung fur diese MaRnahme fallt mit 30,3 % auf die Gruppe Freizeit &
Erholung. Wie Tab. 24 im Anhang zu entnehmen ist, zeigt sich innerhalb dieser Gruppe
keine Ablehnung fur die MaRnahme (100% Zustimmung). Mit 17, 4% voller Zustimmung
zeigt der Bereich Tourismus die hochste Akzeptanz. Diesen hochsten Einzelwert hat
dieselbe Gruppe ebenfalls fir MaRnahme 1 gezeigt. Die Gesamtwerte flr Zustimmung
und Ablehnung dieser beiden MaRnahmen sind identisch, mit nur 2,2 % eindeutiger Ab-
lehnung zeigt MaRnahme 5 allerdings insgesamt die grofRte Akzeptanz. Innerhalb der
Gruppe Wirtschaft halten sich Zustimmung und tendenzielle Ablehnung allerdings die
Waage. Mit 10,8 %, die der Malinahme nicht ganz zustimmen, zeigt die Gruppe Gebiets-
kérperschaften den hochsten Ablehnungswert. Dennoch sprechen sich 10,9 % allein aus
der lokalen Bevolkerung voll und ganz fir die MaRnahme aus. Naturschitzer weisen mit
15,2 % den zweithdchsten Einzelwert der Zustimmung auf. Aus der stakeholder-Gruppe
Wissenschaft/Naturschutz zeigen allerdings einzelne Wissenschaftler (2,2 %) eine

eindeutige Ablehnung, die mit 4,3 % allerdings von den Beflirwortern tbertroffen wird.

4.2.6.2 Soziodemographische Kennzahlen

Im Fragebogen wurden die soziodemographische Kennzahlen Alter, Geschlecht,
HaushaltsgroRe und Haushaltseinkommen, Schulabschluss und Beruf abgefragt, um
mogliche Determinanten fiir Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft zu eruieren. Zusatzlich
wurden Fragen das Engagement fur den Naturschutz betreffend gestellt, die Aufschluss
Uber das Umweltbewusstsein als Erklarungsvariable derselben geben sollen und in Kap.
4.2.3.3 naher erlautert werden. Betrachtet man zunachst die Altersstruktur, 1asst sich
feststellen, dass der Uberwiegende Anteil Befragter (60,9 %) Uber 50 Jahre altist. 23,9 %
fallen auf die Altersklasse 31 bis 50 Jahre und mit nur 15,2 % bildet die Altersklasse unter
30 Jahre den kleinsten Anteil. Wie Abb. 44 (Anhang) verdeutlicht, ist diese Verteilung in
etwa kongruent mit Angaben zur Altersstruktur in Rheinland-Pfalz des STATISTISCHEN
BUNDESAMTES (Statistischen Jahrbuch 2016:31). Die Geschlechterverteilung weist mit
39,1 % eine deutliche Unterreprasentation weiblicher Befragter im Vergleich zu 60,9 %
mannlichen auf. Fir Rheinland-Pfalz wird ein Geschlechterverhaltnis 50,9 % weiblicher
Einwohner zu 49,1 % mannlicher angegeben (STATISTISCHES BUNDESAMT 2016:26).
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Okonomische Groken wurden (iber die Hohe des Haushaltseinkommens sowie die
GroRe des Haushaltes abgefragt. Die Verteilung der monatlichen Haushaltseinkommen
ist in Tab. 25 im Anhang dargestellt. Mit 27,9 % liegt das Gros der Befragten im mittleren
Bereich zwischen 3.000 und 4.000 EUR/Monat. Dies deckt sich wiederum mit Angaben
zu durchschnittlichen Haushaltseinkommen des STATISTISCHEN LANDESAMTES RHEIN-
LAND-PFALZ (2015:8) fur den Landkreis Birkenfeld im Jahr 2015. Wie Tab. 26 (Anhang)
zeigt, sind mit 36,4 % Zwei-Personen-Haushalte bei der Befragung am haufigsten,
gefolgt von Drei-Personen-Haushalten mit 20,5 % und Vier-Personen-Haushalten mit
18,2 %. Die statistische Verteilung innerhalb des Bundeslandes zeigt, dass Ein-Per-
sonen-Haushalte in der Region durchschnittich am haufigsten vorkommen (STATIS-
TISCHES LANDESAMT RHEINLAND-PFALZ 2015: 7). Die Verteilung der héchsten Schulab-
schliisse zeigt mit 40 % einen Uberhang von Personen mit Hochschulabschluss. 27,5 %
der Befragten weisen die Mittlere Reife, zusammen 25 % Abitur oder Fachhochschulreife
vor. Am geringsten vertreten sind Personen mit Hauptschulabschluss. Damit liegt der
Bildungsstand der Befragten Gber dem deutschlandweiten Vergleich (vgl. STATISTISCHES
BUNDESAMT 2016: 78, 82).

4.2.6.3 Ermittlung der Zahlungsbereitschaft

Bei der Ermittlung der Zahlungsbereitschaft (ZB) zeigt sich, dass sich die Halfte (50 %)
der Befragten zahlungsbereit zeigt, die andere Halfte (50 %) nicht. Von den 50 % mit
positiver ZB sind wiederum 32,6 % bereit, noch mehr in den Fond einzuzahlen, sollte der
gesammelte Betrag fir die Durchfiihrung der Malinahmen nicht ausreichen. 54,3 % der
Zahlungsbereiten sprechen sich in diesem Fall allerdings flir den Verzicht auf die
MaRnahmen aus. Tab. 27 im Anhang ist zu entnehmen, dass mehr als ein Drittel der
Personen mit positiver ZB (38,5 %) bereit ist, einen Betrag Gber 50 EUR zu entrichten,
jeweils 23,1 % wurden 41 bis 50 EUR und 11 bis 20 EUR zahlen. Folglich sind mehr als
60 % der Befragten bereit, mehr als 40 EUR zu zahlen. Wenn eine positive ZB vorliegt,
ist der Uberwiegende Teil der Befragten bereit, den héchsten angegebenen Betrag einzu-
zahlen. Als Begriindungen fir eine negative ZB gaben 13 % an, sie hielten die Mal3-
nahmen nicht fir sinnvoll. 8,7 % betrachten die Finanzierung der Moorrenaturierung
nicht als ihre Aufgabe, weitere 8,7 % sehen sich finanziell nicht in der Lage und 4,3 %
sind der Auffassung, dass sich Natur nichtin Geld bewerten lasst. 8,7% entfallen auf den
offenen Teil der Frage, wobei hier am haufigsten angegeben wurde, dass die Politik in
der Verantwortung gesehen wird, den finanziellen Rahmen fir den Naturschutz zu tragen.
In der Summe ergibt das 17,4 % der Befragten, bei denen das Profil der externalisierten
Verantwortungsattribution greift.
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Die ZB in Kombination mit den Interessensgruppen (Abb. 39, Anhang) zeigt, dass die
Gruppen mit der hoéchsten ZB Wissenschaft/Naturschutz mit 19,5 % und Freizeit &
Erholung mit 15,2 % positiver ZB sind. Die Gruppe Wissenschaft/Naturschutz scheint
am ehesten deckungsgleich mit dem Profil der internalisierten Verantwortungsattribution:
Im Verhaltnis zur negativen ZB liegt besonders unter Naturschitzern die gréfte Bereit-
schaft vor, aus eigenen Mitteln in einen Fond einzuzahlen. Die hohe Beflrwortung der
MafRnahmen der Gruppe Freizeit & Erholung spiegelt sich auch in einer hohen Bereit-
schaft wieder, dafur Zahlungen aus eigener Tasche in Kauf zu nehmen. Es muss inner-
halb der Gruppe allerdings zwischen dem Tourismus-Sektor und Jagern deutlich unter-
schieden werden: Jager zeigen eine reine negative ZB, wohingegen beim Tourismus der
Anteil Zahlungsbereiter deutlich Gberwiegt. Der hohen positiven ZB steht in dieser Grup-
pe eine insgesamt gleichhohe negative ZB entgegen. Mdglicherweise findet in Tourismus
und Wissenschaft/Naturschutz eine hohe ldentifikation mit dem persénlichen Nutzen
eines gelingenden Naturschutzes statt. In der Wirtschaft Uberwiegt die negative ZB: Drei
Viertel aus diesem Bereich stimmen gegen eigene Zahlungen. Ebenso liegt die Ab-
lehnung eigener Zahlungen in der Gruppe Gebietskérperschaften mit 21,7 % uUber dem
Wert fur die Zustimmung (13 %): Im Forstwesen zeigen 60 % der Befragten eine negative
ZB. Als haufigster Grund wird hier angegeben, dass die MalRnahmen nicht als sinnvoll

erachtet werden.

Abb. 45: Griinde flr negative ZB (eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Aus der lokalen Bevdlkerung zeigt Gber die Halfte der Befragten (55,6 %) eine negative
ZB, allerdings uberwiegt hier als Grund, nicht Gber die finanziellen Mittel zu verfligen
oder die Finanzierung des Naturschutzes nicht in der eigenen, sondern in der
Verantwortung der Politik zu sehen. Im Bereich der Politik hingegen liegt die negative ZB
bei 100 %. Ein Grund dafur kdnnte sein, dass Politikern 6ffentliche Mittel zur Verfigung
stehen, die sie fir den Naturschutz einsetzen und sich eher in der Verantwortung sehen,
mit diesen Mitteln im Sinne des Naturschutzes politisch zu handeln, statt private Mittel
fur die Belange ihres offentlichen Amts einzusetzen. Abb. 45 zeigt die Verteilung der
genannten Grinde fiir eine negative ZB. Die soziodemographischen Kennzahlen Alter
und Geschlecht scheiden als Determinanten fiir den Einfluss auf Akzeptanz und

Zahlungsbereitschaft aus, da keine Signifikanz feststellbar ist.

Fir die 6konomischen EinflussgréRen HaushaltsgréRe und Haushaltseinkommen wird
eine hohe Signifikanz als Erklarungsvariablen angenommen, die in Form der aufgestell-
ten These ,Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft steigen mit der Héhe des Ein-
kommens“nicht belegt werden kann: Die gréfte Bereitschaft, in den Fonds einzuzahlen
liegt, wie Abb. 46 (Anhang) veranschaulicht, auf Seiten der mittleren bis niedrigen
Einkommen. Selbst bei Geringverdiener mit monatlichen Haushaltseinkommen von
1.000 bis < 2.000 EUR Uberwiegt die positive ZB. Im Mittelfeld zeigt sich ein deutlicher
Unterschied zwischen Einkommen von 3.000 bis < 4.000 EUR mit einer mehrheitlich
negativen ZB und Einkommen zwischen 4.000 bis < 5.000 EUR mit einer deutlich
positiven ZB. Mit darUber hinaus steigenden Gehaltern sinkt die ZB signifikant ab,
sodass die These eindeutig wiederlegt ist: Die Zahlungsbereitschaft steigt nicht mit der
Hbéhe des Einkommens. Einkommensschwache Personen zeigen eine deutlich héhere
ZB als sehr einkommensstarke. Betrachtet man den potentiellen Einfluss der Haushalts-
groRe als 6konomische Komponente auf die ZB, so zeigt sich, dass Zwei-Personen-
Haushalte eine signifikant hdhere ZB vorweisen (Abb. 47, Anhang). Dies steht mogli-
cherweise damit im Zusammenhang, dass Paare ohne Kinder nicht den ékonomischen
Belastungen einer Familie ausgesetzt sind und gleichzeitig finanziell abgesicherter sind
als Single-Haushalte. Mit zunehmender HaushaltsgréRe sinkt die ZB, sodass vermutet
werden kann, dass die finanzielle Belastung mit steigender Anzahl der Kinder wachst
und die Liquiditat eingrenzt. Im Kombination mit dem Bildungsgrad wurde die These
aufgestellt, dass Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft mit hoherem Bildungsstand
steigen. Auch diese These lasst sich nicht bestatigen. Wie Abb. 48 (Anhang) verdeut-
licht, Gbersteigt die positive ZB im Verhaltnis zur negativen vor allem bei Personen mit
Hauptschulabschluss, gefolgt von Abitur und Fachhochschulreife. Die hohe ZB aus dem
Personenkreis mit Hochschulreife lasst sich damit erklaren, dass der Anteil Personen mit
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diesem Bildungsgrad in der Studie Uberreprasentiert ist. Bei naherer Betrachtung wird
deutlich, dass innerhalb dieses Personenkreises die negative ZB Uberwiegt. Da der
Bildungsstand als Erklarungsvariable fir die ZB offenbar nicht in Frage kommt, werden
im Folgenden das Umweltbewusstsein und die Akzeptanz der Ma3nahmen als Einfluss-

grolien betrachtet. Die Auswertung derselben erfolgt durch drei Themenkomplexe:
1. Umweltbezogene Einstellungsfragen:

e Bedeutung des Umweltschutzes im Vergleich zu anderen Aufgaben in der
Gesellschaft (Frage 111.6)

e Spendentatigkeit/Engagement (Frage 1V.2, 3)
e Stellung Natur/Mensch (Fragen 111.5d, e und h)
2. Naturbezogene Einstellungsfragen - Bedeutung der Natur fir:
e Erholung und Lebensqualitat (Frage Ill.5a)
e Asthetik (Frage I11.5f und g)
3. Programmbezogene Einstellungsfragen:
e Personliche Auswirkungen des Programms (Frage 111.3a)

e Akzeptanz der einzelnen Malknahmen (Fragen 1.1-5)

Umweltbezogene Einstellungsfragen

Wie Tab. 28 im Anhang zeigt, wird die Wichtigkeit von Umweltschutz im Vergleich zu
anderen Aufgaben in der Gesellschaft von allen Befragten sehr hoch eingestuft. Mit 54,3 %
zeigen die Befragten eine verhaltnismaRig hohe Spendenaktivitdt fur Belange des
Naturschutzes, 60,9 % engagieren sich aktiv fur Umwelt- und Naturschutz (siehe Tab.
29, Anhang). In Kombination mit der ZB kann allerdings keine deutliche Erklarungs-
variable aus der Spendenaktivitdt und dem persdnlichen Engagement fir den Natur- und

Umweltschutz abgeleitet werden (siehe Abb. 49 und 50, Anhang).

Auch die Einschatzung der Stellung von Natur und Mensch zeigt ein deutliches
Bewusstsein pro Natur: Uber % der Befragten geben an, dass der Wald nicht nur fiir den
Menschen da ist (Tab. 30, Anhang), dass Pflanzen und Tiere das gleiche Recht auf den
Wald haben wie der Mensch (82,6 %, Tab 31, Anhang). Auf immer noch 65,2 % der
Befragten trifft zu, dass sie die Holzernte nicht fur das Wichtigste am Wald finden (Tab
32, Anhang). Aufgrund dieser deutlichen Mehrheit positiver umweltbezogener Ein-
stellungen kommt dieser Punkt als Erklarungsvariable fir die Zahlungsbereitschaft

ebenfalls nicht in Frage.
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Naturbezogene Einstellungsfragen

Beinahe alle Befragten (97,8 %) geben an, den Wald teilweise (13 %) oder voll und ganz
(84,8 %) zur Erholung zu nutzen (Tab. 33, Anhang). Damit wird die Stellung des Waldes
fur den Erholungswert bekréaftigt. Fur 84,8 % trifft es voll zu, dass sie den Anblick eines
naturnahen Waldes geniefl3en (Tab 34, Anhang). Es bleibt anzumerken, dass die Defi-
nition ,naturnah® nicht eindeutig geklart ist und daher individuelle Interpretationsspiel-
raume offenlasst. Dies zeigt sich vor allem in der Diskrepanz zwischen der mangelnden
Befurwortung totholzgepragter Waldflachen, auf denen die Natur sich selbst Gberlassen
wird (MaRnahme 3 zeigte die geringste Akzeptanz) und der hohen Fursprache fur natur-
nahe Walder, wie sie hier bekundet wird. Auf den Zusammenhang zwischen Totholz und
Naturndhe hatte bei der Befragung naher eingegangen werden missen, um Defizite der
Umweltbildung und individuelle Unterschiede der Beurteilung von Naturnahe vorzubeu-
gen. Gleiches gilt fir die Bedeutung der Gesundheit des Waldes: Die gro3e Mehrheit
der Befragten (82,6 %) halt diese fir sehr wichtig (Tab 35, Anhang), obschon auch hier
der Interpretationsspielraum groR ist, was einen gesunden Wald ausmacht. Klarere Vor-
gaben, was unter Waldgesundheit zu verstehen ist waren hilfreich gewesen, um diesen
Verzerrungen vorzubeugen. Nichtsdestotrotz bezeugt die Uberwiegende Mehrheit der
Befragten durch die hohe Wertigkeit, die Naturnahe und Waldgesundheit innerhalb des
personlichen Wertesystems einnehmen, eine positive Umwelteinstellung, auch wenn
diese nicht unweigerlich mit dem notwendigen Umweltwissen einhergehen muss, um die
Abfragepunkte sachgemal zu beantworten. Fur naturbezogene Einstellungsfragen kann
anhand dieser Studie kein eindeutiger Einfluss auf die ZB nachgewiesen werden. Das
asthetische Empfinden, das durch die Fragen IlI.5 f und g abgefragt wurde, kann aller-
dings als Indiz dafir begriffen werden, warum die Mallnahmen 2 und 3 besonders in der
lokalen Bevdlkerung geringere Werte der Akzeptanz zeigen: Besonders in dieser Gruppe
wird der Anblick eines naturnahen Waldes hochgeschéatzt. Kahlschlage und ,unaufge-

raumter Wald“ scheinen dieses asthetische Empfinden zu stéren®”.

Programmbezogene Einstellungsfragen

Die Mehrheit der Befragten (73,9 %) verbindet mit den MaRnahmen der Moorrena-
turierung die Erwartung positiver Auswirkungen auf die Region (Tab. 36, Anhang). Zwar
rechnet etwa die Halfte (52,2 %) nicht mit Auswirkungen auf das eigene Leben, von
denjenigen, die das tun, erwarten allerdings Uber zwei Drittel Vorteile fir sich selbst (Tab.

37, 38, Anhang). Abb. 51 (Anhang) zeigt die prozentuale Verteilung der Auswirkungen,

*1 Auf die unklare Konotation des Begriffs ,naturnah“ wurde bereits eingegangen.
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die erwartet werden. Als Vorteil wird vor allem ein Zuwachs an Tourismus genannt, aber
auch schénere Landschaft und saubereres Wasser. Nachteilig werden hingegen Ein-
bulle in der Holzwirtschaft empfunden. In Kombination mit den stakeholdern wird deut-
lich, dass besonders im Tourismussektor, aber auch in der lokalen Bevdlkerung und
unter Naturschitzern die Erwartung des Zuwachses an Tourismus vorherrscht. Eine
finanzielle Verbesserung prognostizieren folglich vor allem Personen aus dem Touris-
mussektor. Diese drei Gruppen teilen ebenfalls die Erwartung, dass mit den MalRnahmen
eine Verbesserung der Wasserqualitat verbunden sei. Weniger begehbaren Wald erwar-
ten vor allem die lokale Bevodlkerung und Naturschutzer, wobei die Vermutung naheliegt,
dass eine unterschiedliche Bewertung dieser Auswirkung bei den Gruppen vorliegt: Die
lokale Bevolkerung kénnte dies eher als Nachteil im Sinne einer Einschrankung der Be-
wegungsfreiheit empfinden, Naturschitzer durften die Ungestortheit der Natur durch das
kontrollierte Wegenetz als Vorteil auffassen®. Der Tourismussektor teilt auRerdem mit
den Naturschuitzern die Auffassung, dass mit der Moorrenaturierung die Schonheit der
Landschaft gesteigert wird. Die Uberschneidungen dieser beiden Gruppen verdeutlicht,
dass in der Wiederherstellung der Moore ein gemeinsames Nutzungsinteresse besteht.
Wenngleich auf Seiten der Tourismusbranche ein gréReres 6konomisches Interesse da-
hinterstehen durfte, zeigt das geteilte Interesse das Potenzial fir Synergieeffekte zwi-
schen diesen Gruppen auf. Die Bereitschaft, in den Fond einzuzahlen besteht aus-
schliellich dort, wo die Erwartung von Vorteilen aus der Moorrenaturierung hervorgeht
(Abb. 42, Tab. 36, 38, Anhang). Damit kann die Erwartung positiver Auswirkungen, sei
es auf die Region oder das eigene Leben, als deutliche Erklarungsvariable fir eine
erhdohte ZB gesehen werden.

Betrachtet man den Einfluss der Akzeptanz der einzelnen Malnahmen auf die ZB, so
zeigt sich auch hier ein signifikanter Zusammenhang: Wie den Abb. 52 - 56 (Anhang)
zu entnehmen ist, steigt die Bereitschaft, in den Fond einzuzahlen mit zunehmender
Zustimmung fur die MaRnahme 1, 4 und 5. Fur die MalRnahmen 2 und 3 besteht ebenfalls
eine deutliche Korrelation zwischen Zustimmung und ZB. Abb. 57 (S. 111) zeigt die ZB
in Kombination mit der Gesamtakzeptanz. Die Darstellung verdeutlicht, dass die These
,Die Zahlungsbereitschaft fiir die MoorschutzmaBBnahmen ist umso héher, je gré-
Ber die Akzeptanz der MoorschutzmaBBnahmen ist‘ als sehr wahrscheinlich ange-

nommen werden kann.

2 |m Rahmen der Moorrenaturierung ist allerdings darauf hinzuweisen, dass die MaRnahmeflachen
aufgrund der hohen Wasserstande der Moorbdden ohnehin nicht zu den begehbaren Zonen des Waldes
zahlen.
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Abb. 57: ZB in Kombination mit der Gesamtakzeptanz (eigene Erhebung 2017, n = 46)

4.2.7 Interpretation und Schlussfolgerungen

Aufgrund der StichprobengréfRe sind Interpretationen der erhobenen Daten zurlck-
haltend vorzunehmen. Aus personlichen Gesprachen mit den Befragten im Vorfeld und
wahrend der Befragung konnten einige wenige Anhaltspunkte gezogen werden, die
Hinweise auf Motive und persdnliche Einschatzungen zulassen und als Beurteilungs-
grundlage in die Interpretation einflieBen. Aus der Auswertung der Akzeptanz der stake-
holder-Gruppen lasst sich schlielRen, dass die Gruppe Freizeit & Erholung die groRte
Akzeptanz der MaRnahmen zeigt, was die Vermutung erlaubt, dass die Moorrena-
turierung im Bereich Tourismus mit der Erwartung einer positiven Entwicklung verbunden
ist. Fur Touristen kann dies darin begrindet liegen, dass Attraktivitat und Diversitat der
Landschaft wachsen, da Moore als Landschaften mit besonderer Eigenart, Seltenheit
und Schénheit empfunden werden. Die daran angeschlossene Tourismusbranche erwar-
tet moglicherweise eine finanzielle Verbesserung, da landschaftliche Alleinstellungs-
merkmale flr eine Zunahme der Besucherzahlen sprechen kénnten. MalRnahmen 2 und
3 erfahren innerhalb dieser Gruppe die gréf3te Ablehnung. Bei Malktnahme 2 mag es
einen Zusammenhang mit der Asthetik des Landschaftsbilds geben, das fiir Besucher

eine prioritare Stellung im Naturerleben hat und durch Kahlschlage gestort wird. Das
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asthetische Landschaftsempfinden kann auch fiir die Ablehnung der Malhahme 3 inso-
fern eine Rolle spielen, als ein als ,aufgeraumt® geltender Wald mdglicherweise auch
von vielen Besuchern bevorzugt wird. An diesem Punkt erscheint im Bereich Umwelt-
bildung ein Aufklarungsbedarf zu bestehen, um die kologische Notwendigkeit des Ver-
bleibens von Totholz fiir eine intakte Biodiversitat zu vermitteln. Dass MaRnahme 3 auch
von der Gruppe Wissenschaft/Naturschutz die fur diese Gruppe héchste Ablehnung
erfahrt (allerdings nur auf Seiten der Naturschitzer), ist mutmaRlich weniger dadurch
begrundet, dass die 6kologische Bedeutung von Totholz nicht erkannt wird, sondern viel-
mehr kénnte die Einschatzung zu Grunde liegen, dass die Wiederherstellung der Moore
ohne Eingriffe mit unerwinschten zeitlichen Verzégerungen verbunden ist. Insgesamt
zeigt die Gruppe allerdings die zweithdchste Akzeptanz fir die MaRnahmen. Auch Maf3-
nahme 2 wird trotz der Risiken aufgrund der 6kologischen Folgen von Kahlschlagen
innerhalb der Gruppe insgesamt positiv bewertet. 2/3 der Wissenschaftler und alle
Naturschitzer sprechen sich daflir aus. Das lasst die Interpretation zu, dass die Entfer-
nung der Fichtenbestande aus naturwissenschaftlicher Sicht iberwiegend als Notwen-
digkeit betrachtet wird, um den Erfolg der Moorrenaturierung zu gewahrleisten. Zuspruch
erfahrt diese MaRnahme auf Seiten der Gebietskérperschaften vor allem durch Politiker.
Ein mdglicher Grund dafur kénnte sein, dass durch die Kahlschlage zumindest ein
Ernteertrag erfolgt, der der Wirtschaftskraft kurzfristig zu Gute kommt *. Mit 8,7 %
Ablehnung spricht sich allerdings die lokale Bevdélkerung fast zur Halfte (10,9 % beflr-
worten die MalRnahme) gegen Kahlschlage aus. Hier kdnnten dhnliche Griinde vorliegen,
wie sie flr das Landschaftsempfinden der Besucher vermutet werden. Die Wirtschaft
zeigt auf diese MaRnahme eine verhaltene Reaktion: Ablehnung und Zustimmung halten
sich in etwa die Waage. Beide Gruppen (Gebietskérperschaften: Forst, lokale Bevol-
kerung, Politiker und Wirtschaft: Rohstoffhandel, Fischereiwesen) zeigen die meiste Ab-
lehnung der MaRnahmen insgesamt, was die Annahme nahelegt, dass diese Gruppen
groRe Uberschneidungen in ihren Griinden fiir Akzeptanzprobleme aufweisen (Abb. 58,
Anhang). Als haufige Grunde fir Inakzeptanz gelten nach VON RUSCHOWSKI (vgl. 2009:
34) materielle Aspekte, solche der Aufbauorganisation (Kompetenzverteilung, Zustan-
digkeiten, institutionelle Zusammenarbeit, Personalfragen), Beteiligungs- und Informa-
tionsablaufe, Kommunikationsdefizite und Eigeninteresse. Diese Aspekte scheinen fir

bestimmte Teile dieser Interessensgruppen anzusprechen. Die Gruppe Wirtschaft zeigt

%3 Bei der monetaren Inwertsetzung der Moorflachen aus forstwirtschaftlicher Nutzung ist zu berticksichtigen,
dass die Bewirtschaftungskonditionen nasser Standorte ohnehin mit einem héheren Kostenaufwand
verbunden sind. Durch Kahlschlage als Endnutzung wurde auf den Moorflachen von 2015 bis 2017 im
Riedbruch ein Maximum von 34,61 EUR/Festmeter erwirtschaftet. Im Sausteigerbruch lag sogar eine
Minusbilanz von — 2,43 EUR/Festmeter vor (Quelle: KWL 2017).
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allerdings auf den Verzicht der Bewirtschaftung keine grundsatzlich ablehnende Reak-
tion. Die 2,2 % Ablehnung aus dieser Gruppe werden auf Seiten des in nur geringem
Mafe an der Befragung beteiligten Personenkreises von unmittelbar in der Holzwirt-
schaft Tatigen vermutet, der Verluste materieller Art befirchten kénnte. Dass ein hoher
Anteil innerhalb der lokalen Bevdlkerung diese MaRnahme ablehnt, der Bewirtschaf-
tungsverzicht allerdings den gesetzlichen Vorgaben eines Nationalparks immanent ist,
kénnte darauf hindeuten, dass Akzeptanzprobleme des Nationalparks auf Seiten der
Bevdlkerung bestehen, die multifaktoriell sein kdnnen. In Bezug auf den Bewirtschaft-
ungsverzicht sind Angste vor Verhaltenseinschrankungen und Fremdbestimmung als
wahrscheinlich zu betrachten (vgl. SRU 2002b)**. Seitens der Politiker wird die MaRnah-
me allerdings getragen. Das Zustimmungsverhalten der lokalen Bevdlkerung weist
grundsatzlich die Tendenz auf, MalRnahmen, die scheinbar nicht das eigene Leben be-
treffen (Rickbau der Draingraben, Férderung moortypischer Pflanzenarten) und insofern
einen hohen Abstraktionsgrad aufweisen, zuzustimmen, wohingegen Belange, bei de-
nen Stérungen des individuellen &sthetischen Empfindens und der Identitat mit dem bis-
lang vertrauten Landschaftsbild (Malinahmen 2 und 3) oder Einschrankungen bisheriger
Gewohnheiten (MaRnahme 4) eher Ablehnung erfahren. Im Sinne der Umweltbildung
scheint es in der Region daher sinnvoll, besonders der lokalen Bevdlkerung bislang als
abstrakt empfundene 6kologische Zusammenhange naherzubringen und in die Identifi-
kation mit der regionalen Landschaft einzubinden. Die insgesamt sehr hohe Akzeptanz
der MaRnahmen spricht dafur, dass die Moorrenaturierung in der Region grundsatzlich
positiv bewertet wird. Die MaBnahmen selbst stellen den signifikantesten Einfluss auf
die Akzeptanz dar. Es ist insofern auf die Bedeutung hinzuweisen, die Inhalte der Mal3-
nahmen und ihre Notwendigkeit aus naturwissenschaftlicher Sicht in der Region ange-
messen zu vermitteln: Eine geeignete Aufklarung kdnnte zur Erweiterung von Akzep-
tanzelementen flihren, was analog zur Korrelation mit der ZB den 6konomischen Stellen-
wert aus Sicht der Befragten erhoht. Als weiteres Indiz flir Akzeptanzprobleme kénnte
gelten, dass als haufigster Grund fir eine negative ZB angegeben wurde, die Mal}-
nahmen nicht als sinnvoll zu erachten. Bei naherer Betrachtung der Verteilungsmuster
innerhalb der Interessengruppen wird deutlich, dass dieser Grund vor allem von Perso-
nen aus dem Forstwesen, der Wirtschaft, von Jagern und einzelnen Wissenschaftlern
genannt wird. Unter Wissenschaftlern besteht eine zum Teil heterogene Auffassung
darlUber, welche der Malinahmen zur Zielerreichung der Wiederherstellung der Moore

am geeignetsten sei. Aus diesem Grund sind im Nationalpark unterschiedliche Konzepte

% Personlichen Schilderungen zufolge wird der Eigenbedarf der Bevélkerung an Heizmaterial gewohn-
heitsmaRig aus dem Wald bezogen.
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auf verschiedenen Versuchsflachen realisiert. Ablehnung und Beflirwortung der Mal3-
nahmen sind in diesem Fall mit hoher Wahrscheinlichkeit auf personliche Praferenzen
des einen oder anderen Ansatzes zurlckzufuhren. Wie aus Abb. 58 (S. 115) zu ent-
nehmen ist, stellen die Gruppen Forstwesen, Wirtschaft (Rohstoffhandel, Fischerei-
wesen) und Jéger stellen den Uberwiegenden Teil der Personen mit negativer ZB und
geringster Akzeptanz. Rechnet man die Werte fur Ablehnung der Einzelmaf3nahmen die-
ser Gruppen zusammen, bestatigt sich der Eindruck: Zusammen stellen sie fur die Mal3-
nahmen 1 und 5 die gréfte Opposition, ihre Anteile an den Ablehnungswerten der Gbri-
gen Maflnahmen sind ebenfalls hoch. Daraus lasst sich auf Interessenkonflikte schlie-
Ren, die innerhalb dieser Gruppierungen in Bezug auf die Wiederherstellung der Moore
bestehen, die vorwiegend als 6konomisch motiviert angenommen werden. Anhalts-
punkte fur diese Einschatzung sind in den geduferten Erwartungen der Auswirkungen
zu finden: Jager erwarten vorwiegend weniger Holzwirtschaft und weniger begehbaren
Wald, die Wirtschaft rechnet neben diesen Auswirkungen zusatzlich mit weniger Jagd,
finanziellen EinbufRen und teilt diese Erwartung mit dem Forstwesen. Aspekte der institu-
tionellen Zusammenarbeit, Personalfragen, Kompetenzverteilung und des Eigeninter-
esses (VON RUSCHOWSKI 2009) kénnen fur diese Gruppen jedoch nicht ausgeschlossen
werden. Die lokale Bevolkerung gibt zwar zu einem geringen Anteil ebenfalls als Grund
an, die MaRnahmen nicht als sinnvoll zu erachten, mehrheitlich scheinen aber
mangelnde finanzielle Mittel Hinderungsgrund flr eine positive ZB zu sein. Zwar werden
auch hier als Auswirkungen weniger Jagd und weniger begehbarer Wald genannt, die
mit Einschréankungen und dem Verlust der individuellen Entscheidungsfreiheit verbunden
sein kénnen (vgl. STOLL 1999: 113 ff. in VON RusCHOWSKI 2009), die finanzielle und 6ko-
logische Verbesserung in Form von mehr Tourismus, schénerer Landschaft und mehr
Lebensqualitat Uberwiegt aber die Nachteile. Tourismus und Naturschutz weisen die
grofdte ZB auf und zeigen auch am deutlichsten eine positive Erwartungshaltung in
Bezug auf Auswirkungen. Aufgrund der korrelativen Bindung der positiven ZB an die Er-
wartung von positiven Auswirkungen, die im Bereich des Tourismus von Seiten der an-
sassigen Bevdlkerung auch vor allem ékonomischer Natur sein durften, kann aus der
Studie folgender Schluss gezogen werden: Eine negative ZB liegt Gberwiegend dann vor,
wenn 6konomische Nachteile erwartet werden, eine positive ZB geht zu einem grof3en
Teil mit der Erwartung 6konomischer Vorteile einher. Diese Erklarung greift zumindest
fur die hohe ZB aus dem Tourismussektor und der lokalen Bevdlkerung. Die hohe posi-
tive ZB im Naturschutz wird vielmehr mit einer internalisierten Verantwortungsattribution
assoziiert. Der Bedeutung okologischer Verbesserungen wird in dieser Gruppe mit

grolRer Wahrscheinlichkeit Vorrang gegenuiber 6konomischen Nutzen eingeraumt. Diese
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Abb. 58: Grad der Zustimmung in den Interessengruppen (eigene Erhebung 2017, n = 46)

Gruppe deckt damit indirekte Gebrauchswerte und Nicht-Gebrauchswerte ab und ist nur
geringfugig an wirtschaftlichen Wertkomponenten beteiligt. Mit knapp 20 % tragt diese
nichtékonomische Komponente einen nennenswerten Teil an der Zahlungsbereitschaft.
Die sozioGkonomische Bewertung der Moorrenaturierung im Hunsruck basiert zu einem
uberwiegenden Teil auf der Erwartung finanzieller Verbesserung als Projektion in die
Zukunft Gber den Sektor Tourismus und daran angeschlossene Wertschdpfungen fiir die
Bevdlkerung in der Region. Mehrheitlich wird der Nutzen der Moore daher vor allem in
der Erholungsfunktion gesehen, woraus sich aufgrund der hohen 0&kologischen
Sensibilitdt auch potentielle Nutzungskonflikte entwickeln kdnnen. Auf etwa ein Viertel
der Befragten fallt die mit dieser Erwartung verbundene sozio6konomische Inwert-
setzung. Uber zwei Drittel der zahlungsbereiten Personen und immerhin etwas mehr als
ein Drittel aller Befragten (34,7 %) geben an, mehr als 40 EUR in die Moorrenaturierung
investieren zu wollen und beziffern damit ihren subjektiven ékonomischen Stellenwert
der Moore, dem als Dimensionsgrofie der Wertschatzung auch die Bedeutung zukommt,
eventuellen Nutzungskonflikten argumentativ gegeniibergestellt zu werden und umwelt-
politische Entscheidungen zu stiitzen. Der 6konomische Nutzen, der sich fir diesen Teil
der Bevolkerung aus der Zahlungsbereitschaft ableiten lasst, kann als Aufforderung der
Blrger zur Férderung der Moorrenaturierung an politische Instanzen verstanden werden,
um in bestimmten Entscheidungssituationen eine BezugsgroRe bereitzustellen,

entsprechende umweltpolitische MaRnahmen durchzufiihren (vgl. KUEPKER 2007: 166).

Masterarbeit Eva Verena Miuller ® Textteil



116

5 Diskussion

Mit dem Leitbild einer langfristigen Nutzungsfahigkeit natirlicher Ressourcen als Funda-
ment der intergenerationellen Gerechtigkeit hat ein Naturverstandnis Einzug in Wissen-
schaft und Politik gehalten, welches das Wohlergehen des Menschen untrennbar mit
dem Zustand der Natur verbunden sieht. Vor dem Hintergrund der Herausforderungen,
die mit der Ubernutzung der Naturgiiter der vergangenen Jahrhunderte fiir heutige und
kiinftige Generationen bestehen, dient der Begriff der Okosystemdienstleistungen als
gesellschaftliches Vehikel, den Stellenwert derjenigen Leistungen der Natur sichtbar zu
machen, die von ihr gratis erbracht werden und zugleich essentielle Grundlage fir die
Aufrechterhaltung der menschlichen Lebensgrundlage sind. Trotz ihres nur geringen
Anteils an der Landesoberflache, erbringen Moore grundlegende Leistungen, die indi-
rekte oder direkte Nutzen fur den Menschen aufweisen. Mit Hilfe vorhandener Daten-
satze zu o6kologischen Parametern der Moore im Nationalpark Hunsrick-Hochwald
wurden die Leistungen derselben im Hinblick auf Basis-, Versorgungs-, Regulations-
leistungen untersucht. Aufgrund der vorhandenen Datensatze konnte dies nichtim vollen
Umfang einer abschlielenden Bewertung erfolgen. Dennoch konnten Tendenzen eruiert
werden, die Aufschluss Uber bestehende Gefahrdungen und Prognosen mdglicher Ent-
wicklungen zulassen. Die Bestandsaufnahme der Daten zur Beurteilung der OSDL der
Hangbricher dient als Grundlage fiir weiterfihrende Untersuchungen im Rahmen des
Bio-Monitorings, das anhand der aufgezeigten Leistungen punktuell weiterentwickelt
werden kann, um vorhandene Datenllcken zu schlielen. Eine Fortfihrung der Bewer-
tung der OSDL ist vor allem fiir umweltpolitische Entscheidungstrager als argumentative
Stutze von Vorteil. Dieser Aspekt wird besonders durch die Implementierung der kultu-
rellen Leistungen in die Bewertungsmatrix betont, da das Aufzeigen gesellschaftlicher
Nutzen bei der Behebung von Akzeptanzdefiziten auf Seiten der Bevoélkerung helfen
kann. Mittels der soziobokonomischen Erhebung konnten Hinweise auf solche Defizite
in bestimmten Teilen der regionalen Bevoélkerung aufgezeigt werden, die mit unterschied-
lichen, dem Naturschutz teilweise entgegenstehenden Nutzungsinteressen zusammen-
hangen. Anhand dieser Hinweise kdnnen Lésungsansatze entwickelt werden, um diesen
Problemen zu begegnen. Gleichzeitig wurde hervorgehoben, dass auf Seiten der
Bevdlkerung eine positive Grundeinstellung gegentiber Naturschutzfragen und eine
hohe Bereitschaft zur Akzeptanz von Naturschutzmalinahmen besteht. Dies drlickt sich
in der positiven Zahlungsbereitschaft von 50 % der Befragten aus. Anhand der sehr
kleinen Stichprobenzahl von 46 Befragten bleibt allerdings die Reprasentativitat der

Studie ungeklart. Als Konsequenz flr die wissenschaftliche Weiterarbeit kann daraus
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geschlossen werden, dass fiir eine ndhere Beleuchtung vorhandener Akzeptanzdefizite
und ihrer Ursachen umfangreichere Studien notwendig sind, die hinsichtlich der Aus-
sagekraft moduliert werden missen. Neben der notwendigen Erhéhung der Stichpro-
benzahl, missten auch Verzerrungen im Hinblick auf ungeklarte Begriffe vermieden und
das haufig im Rahmen 6konomischer Bewertungen diskutierte Problem der Protest-
antworten methodisch aufgegriffen werden. Protestantworten, die vor dem Hintergrund
der grundsatzlichen Ablehnung monetarer Bewertungen von Natur oder hypothetischer
Marktvorstellungen entstehen, kdénnen und durch den Anspruch des personlichen
Rechts auf eine intakte Natur ohne die Anerkennung der Eigenverantwortung erklart
werden, gelten als Erklarungsvariable fur negative Zahlungsbereitschaften (vgl. LIEBE
2007: 181). Ein weiteres Defizit, das im Rahmen einer Vertiefung des Forschungs-
gegenstands behoben werden misste, ist die fehlende Grenze flr den Hoéchstbetrag:
Ublicherweise erfolgt die Auswertung der ZB anhand von Mittelwerten, die nicht be-
rechnet werden konnten, sodass kein konkreter Betrag fur die ZB ermittelt wurde.
Zusatzliche Erklarungsvariablen, wie beispielsweise die personliche wirtschaftliche Lage
der Befragten, konnten im Rahmen dieser Arbeit aufgrund des limitierten Umfangs nicht
eruiert werden, wenngleich ihnen ein signifikanter Einfluss auf die ZB zugesprochen wird
(vgl. LIEBE 2007:193, KUEPKER 2007). In Anlehnung an KUEPKER wurde zur Minimierung
von Verzerrungen, die im Zusammenhang mit sog. Budgetrestriktionen stehen, zwar die
Revisionsmoglichkeit eingefluhrt, strategisches Antwortverhalten und andere subjektive
Verzerrungsphdnomene sind allerdings nicht restlos verifizierbar und nur mit deutlich

grolkerem Erhebungsaufwand minimierbar (vgl. KUEPKER 2007: 161).
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden die Okosystemdienstleistungen der Hangbriicher im
Nationalpark Hunsruck-Hochwald anhand eines holistischen Bewertungsansatzes un-
tersucht. Danach wurden zunachst 6kosystemare, intermediate Komponenten bestimmt
und in entsprechende Indikatoren tberfiihrt, die als Bewertungsgrundlage fiir die Oko-
systemleistungen der Moore dienen. Weiterhin wurden anhand einer Umgebungsana-
lyse Interessengruppen in der Region und deren Nutzungsinteressen eruiert, um mogli-
che soziale und 6konomische Nutzen abzuleiten und das Anwendungsschema um diese
Komponenten zu erweitern. Ziel der Arbeit war zum einen, anhand des erarbeiteten In-
dikatorensets die Gesamtheit der OSDL zu erfassen und nach der benefit-transfer-Me-
thode, auf Basis bereits vorhandenen Datenmaterials aus vorangegangenen Studien, zu
bewerten. Zum anderen sollte anhand einer soziookonomischen Erhebung die kulturelle
und wirtschaftliche Inwertsetzung der OSDL auf Seiten der Bevélkerung in Form der
Akzeptanz fir die Renaturierung der Moore und der Zahlungsbereitschaft fiir selbige er-
mittelt werden. Im Ergebnis zeigte sich, dass aufgrund der lickenhaften Datenlage keine
abschlieRende Bewertung der 6kosystemaren Komponenten fiir alle Bruchflachen erfol-
gen konnte. Fir einige Leistungen konnten allerdings bezogen auf Einzelflachen kon-
krete Indikatoren abgefragt und aktuelle Zustidnde abgeleitet werden. So konnte fiir die
Basis- und Regulationsleistungen Nahrstoff- und Wasserretention aktuell eine maRige
Funktionsfahigkeit ermittelt werden, die mit Stérungserscheinungen des hydrologischen
Regimes in Folge diverser Nutzungen in Verbindung gebracht wird. Floristische und
faunistische Datensatze lielRen Rlckschlisse auf eine maRige Naturndhe der Basisleis-
tung Lebensraumfunktion zu. In Kombination der Datensatze konnten fir die Wasserrei-
nigungsfunktion maRige bis schlechte Zustadnde ermittelt werden, sodass in der Summe
auf deutliche Degradationserscheinungen geschlossen wurde. Keine Bewertung konnte
aufgrund fehlender Daten bei der Basisleistung Grundwasserneubildung und der Ver-
sorgungleistung Klimaregulierung erfolgen, woraus sich Empfehlungen fiir die Bestands-
aufnahme im Rahmen des Bio-Monitorings ableiten liel3en. Die Ergebnisse unterstrei-
chen die Bedeutung der Renaturierung und Stabilisierung der Wasserstande und bekraf-
tigen somit die Fortfihrung der RenaturierungsmafRnahmen im Zuge der Wiedervernas-
sung der Hangbrlcher. Fir kulturelle und ékonomische Leistungen konnte anhand der
Umgebungsanalyse sowie hohen Akzeptanz- und Zahlungsbereitschaft der Bevélkerung
ein grofRes Entwicklungspotenzial prognostiziert werden, wenngleich Anzeichen von Ak-
zeptanzdefiziten und deren mogliche Ursachen Handlungsrelevanzen im Bereich der

Umweltbildung aufzeigen.
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7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Zur Weiterentwicklung des Bio-Monitorings im Hinblick auf die Bewertung der OSDL ist
aufgrund der hohen Heterogenitat der Bruchflachen eine gesonderte Beprobung und
nach Aufnahme der Parameter zur Erfassung der Indikatoren eine ebenfalls gesonderte
Bewertung der Einzelflachen notwendig. Als essentieller Indikator fir eine Vielzahl von
Okosystemleistungen hat sich die Wasserstufe erwiesen. Eine Ableitung derselben
konnte zwar fir zwei Bruchflachen anhand pedologischer Untersuchungen erfolgen,
konkrete Lysimetermessungen der Moorwasserstidnde innerhalb der Einzelbricher
sind allerdings zur Bestimmung der mit Evapotranspirationsprozessen zusammenhan-
genden Leistungen wie Verdunstungskiihlung und Grundwasserneubildung unabdingbar.
Deren Ermittlung gibt Aufschluss Uber potentielle Gefahrdungen der Moorstandorte im
Zusammenhang mit sommerlichen Trockenperioden oder der Trinkwassernutzung. Ein
ebenfalls wichtiger Parameter ist der laterale Abfluss und die zugrundeliegenden geo-
logischen Verhaltnisse zur Ermittlung der Nahrstoffretention, der Grundwasserneubil-
dung und der Wasserreinigung. Diese Leistungen sind besonders im Hinblick auf Eutro-
phierungstendenzen vulnerabel, die einerseits kurzfristig auf Rickkopplungen mit den
MafRnahmen zuriickzufihren sein kénnen und damit Anlass zu deren Optimierung bieten,
andererseits im Zusammenhang mit Immissionen stehen kénnen und insofern zur Indi-
kation unzureichender Immissionsschutzbemihungen gereichen. Um die Eutrophierung
einer konkreten Moorflache zu bilanzieren, missen pro Flache genaue Daten Uber Nit-
rateintrdge, Torfakkumulationsrate und Nitrataustrédge ins Sickerwasser der Moorfla-
che vorliegen. Einen ékonomischen Gesichtspunkt der Regulationsleistungen stellt die
Hochwasserschutzfunktion dar, fir deren Ermittlung neben der Wasserstufe auch Sub-
stratparameter, Trockenrohdichte, Zersetzungsgrad und Vegetationsdaten im Hin-
blick auf Feuchtegrade fur jede der Bruchflachen notwendig sind. Zur Erfolgskontrolle
der MaRnahmen sollte die Erhdhung der Wasserstdande und die damit einhergehende
Verbesserung des Feuchtgebietcharakters durch regelmédBige Pegelmessungen Gber-
praft und Vitalitdt und Dominanz indikativer Vegetationstypen mit besonderem Augen-
merk auf Wiederansiedlungen moorspezifischer Arten im Auge behalten werden. Eine
CO,-Bilanzierung als Grundlage flir die Beurteilung der Klimarelevanz befindet sich,
derzeit in der Bearbeitun955. Auf Grundlage der soziobkonomischen Erhebung scheint

es im Sinne der Umweltbildung in der Region sinnvoll, abstrakte 6kologische Zusam-

> Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass viele der erwahnten Aspekte/Indikatoren in aktuellen
Erhebungen erfasst werden, die keinen Eingang in diese Untersuchung mehr finden konnten.
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menhange, die Inhalte der Malnahmen und ihre Notwendigkeit aus naturwissenschaft-
licher Sicht angemessen zu vermitteln und in die Identifikation mit der regionalen Land-
schaft einzubinden. Eine Erweiterung von Akzeptanzelementen kann aufgrund zur Kor-
relation mit der ZB den 6konomischen Stellenwert aus Sicht der Befragten erhéhen. Die
grole Mehrheit der Befragten weist eine positive Grundeinstellung gegeniiber Natur-
schutzfragen auf und bietet somit gute Voraussetzungen fir die Akzeptanz von Mafinah-
men im Bereich des Naturschutzes. Die wahrscheinlichsten Griinde fir Akzeptanzdefi-
zite sind Freiheitseinengung (weniger begehbarer Wald), Informationsdefizite (Umwelt-
komplexitat, Wirkungsmechanismen der Biodiversitat, Beispiel Totholz), Verluste im
Sinne 6konomischer Nachteile (weniger Holzwirtschaft und Jagd) und Veranderungen
im vertrauten Landschaftsbild. Ursachen fir diese Grinde kénnen in der subjektiven
Wahrnehmung von Partizipationsdefiziten der Betroffenen liegen oder auf Defizite der
Vermittlung naturschutzbezogener Inhalte von Seiten der Verantwortlichen zuriickgehen.
Nach Erkenntnissen des SRU (2002b) bilden Informations-, Kommunikations- und Par-
tizipationsdefizite die haufigsten Ursachen fir Akzeptanzprobleme. Um diesen Probleme
zu begegnen, legt der SRU nahe, Kommunikationsformen, die als autoritdr empfunden
werden, zu identifizieren und zu vermeiden, Angst vor Verhaltenseinschrankungen, Be-
vormundung und Fremdbestimmung zu nehmen und der mangelnden Vertrautheit mit
Naturschutzzielen durch angemessen vermittelte Aufklarungsarbeit zu begegnen (SRU
2002b). Die Erfassung der fir die Bewertung der OSDL notwendigen Indikatoren bietet
eine breite Grundlage fir die Einordnung von Erfolg und Misserfolg bestimmter Aspekte
der Renaturierungsmaf3nahmen und dient aufgrund des holistischen Ansatzes der Opti-

mierung der Naturschutzplanung fur die Zukunft.
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Tab. 1: Okosystemdienstleistungen und menschliches Wohlergehen

OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Basisleistungen

Nahrstoffkreislauf
Bodenbildung
Primarproduktion

Versorgungsleistungen

Nahrung
Trinkwasser
Holz, Fasern
Brennstoffe

Regulationsleistungen

Klimaregulierung
Hochwasserregulierung
Krankheitsregulierung
Wasserreinigung

Kulturelle Leistungen

Asthetik
Spiritualitat
Bildung
Erholung

LEBEN — BIOLOGISCHE VIELFALT
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vi/ 1

BESTANDTEILE MESCHLICHEN
WOHLERGEHENS

Sicherheit
= personliche
Sicherheit

= gesicherter Zugang
zu Ressourcen

= Sicherheit vor
Katastrophen

Materielle
Grundversorgung

= angemessene
Lebensgrundlage

= ausreichende Versor-
gung: Nahrung und
Nahrstoffen

= Unterkunft
= Zugang zu Gitern

Gesundheit

= | ebenskraft
= Wohlbefinden

= Zugang zu sauberem
Wasser und
sauberer Luft

Gute soziale
Beziehungen

= Sozialer
Zusammenhalt

= (Gegenseitiger
Respekt

= Fahigkeit, anderen zu
helfen

Entscheidungs- und
Handlungsfreiheit

= Moglichkeit, ein
selbstbestimmtes
Leben zu flihren

(erstellt nach MEA 2005)



Tab. 2: Ausgewahlte Moorflachen, Schutz- und Entwicklungsstatus

v/

. Entwick- | Entwick- | Vorkommen | Moorwald
Moorflache/ LRT |LRT |lungs- | lungs- Fichte auf | ohne
Bezeichnung/ ha 7140 | 91DO | flache flache Moor- LRT-

Moor Moorwald | standort Status
Birkenbruch BB C ; v v v -
17,8799 ha
Oberluderbruch OL A, B, B C v v v v
26,5044 ha C '
Rehbruch RB v v - v
22,0002 ha B, C c
Gebranntes Bruch C ) v v ) .
GB, 16,5456 ha
Palmbruch PB A, B, v v - v
15,3444 ha C £C
Ortelsbruch OB v v v v
14,0679 ha AC c
Engelswiese EW AB B¢ v v v v
25,3301 ha C '
Ochsenbruch OC A, B, ) v v v -
17,5763 ha C
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(erstellt nach SCHAFER & WEY 2013, SCHOLTES 2013)




Tab. 3: Kartierte moortypische und seltene Arten

vi/

Deutscher Name

Wissenschaftlicher

Schutzstatus

Zeigerqualitat fiir

Name Moorstandorte
Wertgebende Art
Schnabelsegge Carex rostrata LRT 7140

Alpenhexenkraut

Circaea alpina

Rote Liste RLP 4

SRS N Dactyorhiza majalis Rote Liste RLP 3
benkraut
Rundblattriger Son- e . Hohe Wertstufe von
nentau Drosera rotundifolia Rote Liste RLP 3 LRT 7140
Schmalblattriges Eriophorum an- Wertgebende Art von
Wollgras gustifolium LRT 7140

- Eriophorum vagina- . Hohe Wertstufe von
Scheidiges Wollgras tum Rote Liste RLP 3 LRT 7140

Lycopodiella inunda-

Rote Liste RLP 2,

SR ta FFH Anh. V

. Lycopodiella anno- | Rote Liste RLP 3,
Sprossender Barlapp tiunum FEH Anh. V
Keulen-Brlapp Lycopodiella clavat- | eey ann. v

um

Kénigsfarn

Osmunda regalis

Rote Liste RLP 2

Wald-Lausekraut

Pedicularis sylvatica

Rote Liste RLP 3

Rundblattriges Win-
tergriin

Pyrola rotundifolia

Rote Liste RLP 3

Kleines Helmkraut

Scutellaria minor

Rote Liste RLP 3

Gewohnliche  Moo-

sebeere

Vaccinium
cos

oxycoc-

Rote Liste RLP 3

Hohe Wertstufe von
LRT 7140

(Quelle: SCHAFER & WEY 2013)

Tab. 5: Flachenentnahme Altfichte auf Bruchflachen

Bruchflache Abteilung FlachengroBe in ha Jahr
Ochsenbruch 460 b 2 2015
Casparsbruch 343 b 6,9
Thranenbruch 382 b 24
Casparsbruch 329 a/ 343 b 2
Thranenbruch 381a/3534a,b 8,1
Faulenbruch 372 a/ 374 a 2,3 2016
Riedbruch 325b/324b 3,6
Sausteigerbruch 371 ¢/ 326 b/ 374 b/ 370 b 5

(erstellt nach SNU 2017)
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Tab. 11: Hydrologische Parameter der Messstelle Oberhambach 29.9.2011

Vil 4

Elektrische DOC Ortho
pH 02 Leltfahlgkelt bei Organ. Kohlenstoff, Nitrat
Phosphat
25° gelost
5,6 | 0,00 mg/l 73 ms/m 0,50 mg/l 0,02 mg/l 0,24 mg/l

(erstellt nach GDA Wasser RLP, 24.6.2017)

Tab. 12: pH-, O2 und C/N-Werte fiir ausgewahlte Bruchflachen

Bruchflache pH 02 C/N
3,9-4,1

Thranenbruch 3,78-9,62* | 18-24
4,2-5,4*

Palmbruch 4,3-5,6* 2,1-9* k. A.

Tierschbruch 4,1-4,3 k. A. 17 - 31

Riedbruch 4,3-6,2* 55— 10* k. A.

Daten nach KopF* und voM LEHN (2017)
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Vi/ 5

Tab 13: Erhaltungszustande nach LRT auf ausgewahlten Bruchflachen

Bruchsystem LRT Erhaltungszustand FlachengroRe
BB 7140 C Sehr klein
9110 Ohne Einstufung
oL 9110 Ohne Einstufung Sehr klein
7140 A Sehr kleine Einzelflache
B Mehrere kleine Flachen
C Mehrere kleine Flachen
91DO B/ C Mehrere kleine Flachen
RB 7140 B Einige sehr kleine Flachen
C Mehrere kleine Flachen
91DO C Einige kleine Flachen
9110 Ohne Einstufung Sehr kleine Einzelflache
GB 7140 C Zwei ehr kleine Einzelflachen
9110 A Zwei mafig groRe Einzelflachen
PB 7140 A/B/C Einige sehr kleine Flachen
91DO B MaRig grolRe Einzelflache
C Mehrere kleine Flachen
OB 7140 A Sehr kleine Einzelflache
C Mehrere sehr kleine Flachen
91DO C Mehrere sehr kleine bis kleine Flachen
EW 7140 A Sehr kleine Einzelflache
C Zwei sehr kleine Einzelflache
91DO B Sehr kleine Einzelflache
C Mehrere kleine Einzelflachen
9110 Ohne Einstufung Kleine Einzelflache
oC 7140 A MaRig grolRe Einzelflache
B/ C Mehrere sehr kleine Flachen
91E0 Ohne Einstufung Sehr kleine Einzelflache
9110 Ohne Einstufung Sehr kleine Einzelflache
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(erstellt nach ScHOLTES & NINDEL 2013)



Tab. 14: Vegetationsvorkommen auf den Einzelmoorflachen

Vi/ 6

Moorfliche |BB|OL |[RB|GB |PB | OB | EW | OC | RI | TR | Zeigerwert
Pflanzeninventar nach LRT 7140 FINIR
Sphagnum magellanum Weite Verbreitung_ im Untersuql‘{ungsraums, 7 -1
ohne standértliche Spezifikation
S x | x x o]z
Sphagnum fallx x T E
Epilobium palustre X x 9 | 2|3
Aulacomnium palustre X X x 7] -13
Sphagnum cuspidatum X 8 | - |1
Sphagnum fallax x | x x | x X 7] -2
Sphagnum papillosum X X 7 -1
Hohe Wertstufen nach LRT 7140
Drosera rotundifolia X X X X X X 9 |1 |1
Eriophorum vaginatum X X 9 | 1] 2
Vaccinium oxycoccos X X X X X X X 4 111
Eriophorum angustifolium X X X X 19|24
Lycopodium annotinum X X X X | 6|33
Lycopodium clavatum X X 4 | 2 | 2
Carex rostrata X X X X (10| 3 | 3
Lycopodiella inunda X 9 |13
Feuchteanzeiger
Osmunda regalis ‘ ‘ ‘ X ‘ ‘ X ‘ ‘ ‘ 8 ‘ 5 ‘ 4
Stérungsanzeiger
Pteridium aquilinum x | x | x | x |x |x |x X |5 |3
Molinia caerulea X | x | x | x X X X X 7 | 2
Salix ff. x 3 4 | x
Pflanzeninventar nach LRT 91DO (die nicht in LRT 7140 vertreten sind)
Juncus sylvaticus X | x X X X X 8 | 3
Seggenarten (carex ff.) x x | x * B X
Baumbestand
Picea abis x | x | x | x X x x X X x | x | x
Alnus glutinosa X X | x X X X x 9 | x | 6
Betula prubeszens X X X X X X X X x 8 | 3|3
Fagus sylvatica X X X X X X 5 | x| x

[eigene Zusammenstellung nach ScHOLTES & NINDEL (2013), RuTHSATZ & VOGT (1990), RUTHSATZ
(1999) und HOLZER (2015), Zeigerwerte nach ELLENBERG 2001: F = Feuchte (9 = nass; 8 = nass -
feucht; 7 = feucht; 6 = feucht - frisch; 5 = frisch), N = Nahrstoffe (1 = sehr arm; 2 = sehr arm - arm;
3 =arm ;4 = arm — maRig; 5 = makig), R = Reaktion (1 = stark sauer; 2 = stark sauer - sauer; 3 =
sauer ; 4 = sauer — maRig sauer; 5 = maRig sauer; 6 = maRig sauer - schwach basisch), x =

indifferent]
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v/

Tab 15: Vorkommen und Indikation nachgewiesener Sphagnum-Arten im Gebiet des
Nationalparks

Art Verbreitung Indikator F R N
Mineralbodenanzeiger, kein
Sphaanum Nachweis fir Torfwachstum feucht - sehr arm
faII)Iaxg weit (Kohlenstoffspeicherung), da nass sauer bis
die Art ,relativ selten® Torf maRig
bildet (HOLZER 2015: 8)
Sphagnum : Mineralbodenanzeiger,
inundatum | WU bedingt torfbildend Gl Gl Gl
Sphagnum weit weite ok_ologlschfe Amlpl|tude, feucht sauer mgﬂlg
palustre sehr variabel, keine direkten reich
Ruckschlusse auf hydro-
logische Verhaltnisse, je
Sphagnum , nach Feuchtegrad torfbil- sehr
russowii weit dend, fiir den Hunsriick nicht | feucht sauer Al
torfbildend (HOLZER 2015:
25).
Sphagnum Anzeiger eher trockener sehr
nemoreum/ maRig Stellen, unter feuchten feucht sauer arm
capillifolium Bedingungen torfbildend
gering, weni- | Aufgrund der 6kologischen
Sg h/?lgggm ge feuchten Amplitude Feuchteanzeiger, | feucht ::jrgr Z?:qr
pap Senken Torfbildner
Sphagnum sehr gerin Nasse Vermoorungen, nass stark arm
majus gering Feuchteanzeiger, Torfbildner sauer
Sphagnum weit . Torfbildner feucht stark sehr
magellanicum | verbreitet sauer arm
ST gering Basen anzeigend feucht EIES Sy
rubellum sauer arm
Sphagnum erin Basenreicher, nasse Feucht S:#vsz:ch maRi
squarrosum 9 9 Standorte, nicht torfbildend bis nass sauer 9
Sphagnum sehr gerin Basenreiche Standorte, feucht sauer arm
subnitens gering keine Torfbildung bis nass

Masterarbeit Eva Verena Miiller ® Anhang e Tabellen

(erstellt nach HOLZER 2015, SIEBEL 2005 und DIERSSEN & DIERSSEN 2001)




vi/

Tab. 16: Faunistische Vorkommen im Untersuchungsraum

Moorflache OL RB |GB | PB | OB Rote Liste D

Wertgebende Arten des LRT 7140

Aeshna juncea gefahrdet

Standortspezifische Vorkommen

Enallagma cyathigerum x -

Coenagrion puella X -

Cordulegaster boltonii X gefahrdet

Pyrrhosoma nymphula

Lestes sponsa

Lestes barbarus Stark gefahrdet

Aeshna cyanea

Anax imperator

Libellula depressa

X| X| xX| xX| X| X| X%

Libellula quadrimaculata -

Chrysochraon dispar gefahrdet

Chorthippus biguttulus

Chorthippus brunneus

X| X| x| %

Chorthippus parallelus -

Meconema thalassinum -

Metrioptera bicolor

Metrioptera brachyptera

Metrioptera roeseli

Myrmeleotettix maculatus

X| X| x| %

Omocestus viridulus

Phaneroptera falcata

X

Pholidoptera griseoaptera

X| X| xX| x| X| X| xX| X%

Tetrix undulata -

(erstellt nach GESSNER 1993 in SCHOLTES & NINDEL 2013)
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vVi/ 9

Tab. 18: Verdunstungs- und Niederschlagsjahressummen zweier Messstellen im

Hunsrick
Messstelle Jahr Parameter Jahressummenwert
2015 662,59 mm
Verdunstung
2016 587,41 mm
Dienstweiler
2015 695,7 mm
Niederschlag
2016 786,35 mm
2013 628,78 mm
2014 631,23 mm
Verdunstung
2015 694,49 mm
Bernkastel-Kues
2016 631,18 mm
2015 654,4 mm
Niederschlag
2016 652,8 mm

(Quelle: Agrarmeteorologie Rheinland-Pfalz 2017)

Tab. 19: Verdunstungssummen verschiedener Bedeckungstypen

Bedeckungstyp Verdunstungssummen in mm/Jahr
Feuchtwiese 700
Offene Wasseroberflache 500-600
Fichte 193
Birke 375
Buche 209

(nach Kappas 2009: 99)
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Tab 20: Akzeptanz der MaRnahme 1 innerhalb der stakeholder-Gruppen

v/

Stakeholder-Gruppe

Komponenten der

Zustimmung in %

Ablehnung in %

Interessensgruppe 1 2 2 4
Lokale Bevolkerung 13 4,3 2,2 -
Gebietskorperschaften | Politiker 43 - - -
Forstwesen 8,7 - - 2,2
> Gruppe Gebietskérperschaften 30,3 4,4
Rohstoffhandel 4,3 2,2 - -
Wirtschaft
Fischereiwesen - - - 2,2
> Gruppe Wirtschaft 6,5 2,2
Freizeit und Tourismus 17,4 2,2 2,2 -
Erholung Jager 43 - 43 -
> Gruppe Freizeit & Erholung 23,9 6,5
Wissenschaft/ Wissenschaftler 4,3 - 2,2 -
Naturschutz Naturschitzer 19,6 - - -
> Gruppe Wissenschaft/Naturschutz 23,3 2,2
Gesamt ) 84,8 15,2

1 = stimme voll und ganz zu, 2 = stimme zu, 3 = stimme nicht ganz zu, 4 = stimme gar nicht zu
(eigene Erhebung 2017, n = 46)
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v/

Tab 21: Akzeptanz der MaRnahme 2 innerhalb der stakeholder-Gruppen

1

Komponenten der | Zustimmung in % | Ablehnung in %
Stakeholder-Gruppe
Interessensgruppe 1 2 2 4
Lokale Bevolkerung 2,2 8,7 8,7 -
Gebietskorperschaften | Politiker 43 - - -
Forstwesen 4,3 2,2 4,3 -
> Gruppe Gebietskérperschaften 21,7 13
Rohstoffhandel 4,3 - 2,2 -
Wirtschaft
Fischereiwesen - - 2,2 -
> Gruppe Wirtschaft 4,3 4.4
Freizeit und Tourismus 2,2 13 4,3 2,2
Erholung Jager - 6,5 2,2 -
> Gruppe Freizeit & Erholung 21,7 8,7
Wissenschaft/ Wissenschaftler 2,2 2,2 = 2,2
Naturschutz Naturschiitzer 8,7 10,9 - -
> Gruppe Wissenschaft/Naturschutz 24 2,2
Gesamt ) 71,8 28,2

1 = stimme voll und ganz zu, 2 = stimme zu, 3 = stimme nicht ganz zu, 4 = stimme gar nicht zu

(eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Tab 22: Akzeptanz der MaRnahme 3 innerhalb der stakeholder-Gruppen

12

Ablehnung in %

Stakeholder-Gruppe Komponenten der | Zustimmung in %
Interessensgruppe 1 2 3 4
Lokale Bevdlkerung 4,3 4,3 10,9 -
Gebietskorperschaften | Politiker - 2,2 - 2,2
Forstwesen 2,2 4,3 4,3 -
> Gruppe Gebietskérperschaften 17,3 17,4
Rohstoffhandel 2,2 2,2 2,2 -
Wirtschaft
Fischereiwesen 2,2 - - -
> Gruppe Wirtschaft 6,6 2,2
Freizeit und Tourismus 4,3 10,9 4,3 2,2
Erholung Jager 2,2 2,2 4,3 -
> Gruppe Freizeit & Erholung 19,6 10,8
Wissenschaft/ Wissenschaftler = 6,5 = =
Naturschutz Naturschiitzer 43 43 6,5 43
> Gruppe Wissenschaft/Naturschutz 15,1 10,8
Gesamt ) 58,7 41,3

1 = stimme voll und ganz zu, 2 = stimme zu, 3 = stimme nicht ganz zu, 4 = stimme gar nicht zu
(eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Tab. 23: Akzeptanz der Mallnahme 4 innerhalb der stakeholder-Gruppen

13

Komponenten der | Zustimmung in % | Ablehnung in %
Stakeholder-Gruppe
Interessensgruppe 1 2 2 4
Lokale Bevolkerung 6,5 - 4,3 8,7
Gebietskorperschaften | Politiker 2,2 2,2 - -
Forstwesen 2,2 4,3 4,3 -
> Gruppe Gebietskérperschaften 17,4 17,3
Rohstoffhandel 4,3 - - 2,2
Wirtschaft
Fischereiwesen 2,2 - - -
> Gruppe Wirtschaft 6,5 2,2
Freizeit und Tourismus 15,2 4,3 2,2 -
Erholung Jager 2,2 6,5 - -
> Gruppe Freizeit & Erholung 28,2 2,2
Wissenschaft/ Wissenschaftler 4,3 2,2 = =
Naturschutz Naturschiitzer 15,2 - 2,2 2,2
> Gruppe Wissenschaft/Naturschutz 21,7 4,4
Gesamt ) 73,9 26

1 = stimme voll und ganz zu, 2 = stimme zu, 3 = stimme nicht ganz zu, 4 = stimme gar nicht zu
(eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Tab. 24: Akzeptanz der MaRnahme 5 innerhalb der stakeholder-Gruppen

vi/

14

Stakeholder-Gruppe

Komponenten der

Zustimmung in %

Ablehnung in %

Interessensgruppe 1 2 2 4

Lokale Bevdlkerung 10,9 4,3 4,3 -
Gebietskorperschaften | Politiker - 2,2 2,2 -

Forstwesen 2,2 4,3 4,3 -
> Gruppe Gebietskérperschaften 23,9 10,8

Rohstoffhandel 2,2 - 4,3 -
Wirtschaft

Fischereiwesen - 2,2 - -
> Gruppe Wirtschaft 4.4 4,3
Freizeit und Tourismus 17,4 43 - -
=L g Jager 4,3 4,3 - -
> Gruppe Freizeit & Erholung 30,3 -
Wissenschaft/ Wissenschaftler 4,3 - - 2,2
Naturschutz Naturschiitzer 15,2 43 - -
> Gruppe Wissenschaft/Naturschutz 23,8 2,2
Gesamt ) 84,8 15,2

1 = stimme voll und ganz zu, 2 = stimme zu, 3 = stimme nicht ganz zu, 4 = stimme gar nicht zu

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 25: H6he monatliches Haushaltseinkommen (Frage IV.1d)

Betrag in EUR Haufigkeit Prozent
1.000 bis < 2.000 5 10,9
2.000 bis < 3.000 7 15,2
3.000 bis < 4.000 12 26,1
4.000 bis < 5.000 10 21,7
5.000 bis < 6.000 7 15,2
6.000 bis < 10.000 2 4,3

(eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Tab. 26: Anzahl der Personen im Haushalt (Frage IV.1a)

Personen im Haufigkeit Prozent
Haushalt
1 7 15,2
2 16 34,8
3 9 19,6
4 8 17,4
5 1 2,2
6 3 6,5

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 27: Haufigkeitstabelle Betrag in Euro

Betrag in EUR Haufigkeit Prozent
5-10 1 2,2
11 -20 6 13
21-30 1 2,2
31-40 2 4,3
41 -50 6 13
Uber 50 10 21,7

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 28: Wichtigkeit von Umweltschutz im Vergleich zu anderen Aufgaben in der
Gesellschaft

Wichtigkeit Haufigkeit Prozent
Sehr wichtig 26 56,5
Wichtig 19 41,3

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Masterarbeit Eva Verena Miiller ® Anhang e Tabellen




vi/ 16

Tab. 29: Spenden an Naturschutzorganisationen (Frage 1V.2)

Spendentitigkeit Haufigkeit Prozent
Ja 25 54,3
Nein 19 41,3

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 30: Der Wald ist nur fir den Menschen dar (Frage 111.5.d)

Zustimmung Haufigkeit Prozent
Trifft voll zu 2 4,3
Trifft teilweise zu 7 15,2
Trifft gar nicht zu 36 78,3

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 31: Pflanzen und Menschen haben das gleiche Recht auf den Wald wie der
Mensch (Frage 111.5.h)

Zustimmung Haufigkeit Prozent
Trifft voll zu 38 82,6
Trifft teilweise zu 7 15,2

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 32: Das wichtigste am Wald ist die Holzernte (Frage Il1.5.e)

Zustimmung Haufigkeit Prozent
Trifft voll zu 5 10,9
Trifft teilweise zu 10 21,7
Trifft gar nicht zu 30 65,2

(eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Tab. 33: Ich nutze den Wald zur Erholung (Frage Ill.5.a)

Zustimmung Haufigkeit Prozent
Trifft voll zu 39 84,8
Trifft teilweise zu 6 13

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 34: Ich genieRe den Anblick eines naturnahen Waldes (Frage 111.5.f)

Zustimmung Haufigkeit Prozent
Trifft voll zu 39 84,8
Trifft teilweise zu 6 13

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 35: Ich finde es wichtig, dass der Wald gesund ist (Frage 111.5.1)

Zustimmung Haufigkeit Prozent
Trifft voll zu 38 82,6
Trifft teilweise zu 4 8,7
Trifft gar nicht zu 1 2,2

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 36: Auswirkungen auf die Region (Frage 1ll.4b)

Auswirkung Haufigkeit Prozent
Vorteile 34 73,9
Nachteile 6 13

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Tab. 37: Erwartung von Vor- und Nachteilen auf das eigene Leben (Frage I11.3.a)

Auswirkung Haufigkeit Prozent
Vorteile 31 67,4
Nachteile 5 10,9

(eigene Erhebung 2017, n = 46)
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VI Anhang | Abbildungen

Abb. 6: Bruch- und Moorstandorte im Nationalpark Hunsriick-Hochwald

(Quelle: ScHOLTES 2014)
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Abb. 8: Lage der Bricher im Untersuchungsraum mit Schutzstatus

(Quelle: ScHoLTes 2013)
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Abb. 10: Geplanter Rickbau Wegenetz

(Quelle: NLP 2017, Legende siehe Abb. 11)

Abb. 11: Wanderwegenetz im Untersuchungsraum (Legende néchste Seite)
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(Quelle: NLP 2017)

Abb. 12: Teilflachen des MalRnhahmekatalogs NSG Hangbriicher bei
Morbach

(Quelle: ScHoLTES 1997)

Masterarbeit Eva Verena Miller ® Anhang ® Abbildungen



VI 22
Abb. 13: Gebietsabflussverhalten

(Quelle: GDA Wasser 2017)

Abb 15: Nitratgehalte Mess-Stelle Hilscheid 1990 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)
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Abb. 16: Phosphatgehalte Mess-Stelle Hilscheid 1990 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)

Abb. 17: DOC-Werte Mess-Stelle Hilscheid 1990 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)
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Abb. 18: pH-Werte Mess-Stelle Hilscheid 1990 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)

Abb. 19: Elektrische Leitfahigkeit Mess-Stelle Hilscheid 1990 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)
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Abb. 20: Sauerstoffgehalt Mess-Stelle Hilscheid 1990 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)

Abb. 21: Nitratgehalte Mess-Stelle Damflos 1986 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)
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Abb. 22: Phosphatgehalte Mess-Stelle Damflos 1986 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)

Abb. 23: DOC-Werte Mess-Stelle Damflos 1986 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)
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Abb. 24: pH-Werte Mess-Stelle Damflos 1986 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)

Abb. 25: Elektrische Leitfahigkeit Mess-Stelle Damflos 1986 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)
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Abb. 26: Sauerstoffgehalt Mess-Stelle Damflos 1986 bis 2016

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)

Abb. 27: Nitratwerte Mess-Stelle Langweiler

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)
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Abb. 28: Phosphatwerte Mess-Stelle Langweiler

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)

Abb. 29: DOC-Werte Mess-Stelle Langweiler

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)
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Abb. 30: pH-Werte Mess-Stelle Langweiler

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)

Abb. 31: Elektrische Leitfahigkeit Mess-Stelle Langweiler

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)
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Abb. 32: Sauerstoffgehalt Mess-Stelle Langweiler

(Quelle: GDA Wasser RLP, MUEEF RLP 2017)

Abb. 39: Zahlungsbereitschaft der Interessengruppen

Positive ZB in %, B4 = negative ZB in % (eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Abb. 40: Betrag in Interessengruppe bei positiver ZB

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Abb. 42: Zusammenhang ZB mit der Erwartung von Vor- und Nachteilen

B4 = Positive ZB in %, B4 = negative ZB in % (eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Abb. 44: Altersstruktur der Befragten im Landesvergleich (RLP)

(eigene Erhebung 2017 im Vergleich mit Daten des STATISTISCHEM BUNDESAMTES fiir RLP 2016, n = 46)

Abb. 46: ZB in Kombination mit monatlichem Haushaltseinkommen

Positive ZB in %, B4 = negative ZB in % (eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Abb. 47: Einfluss der HaushaltsgréRRe auf die ZB

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Abb. 48: ZB in Kombination mit Schulabschluss

Bl = Positive ZB in %, B4 = negative ZB in % (eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Abb. 49: ZB in Kombination mit der Spendentatigkeit

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Abb. 50: ZB in Kombination mit Engagement fur Umwelt- und Naturschutz

(eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Abb. 51: Erwartete Auswirkungen auf die Region

(eigene Erhebung 2017, n = 46)

Abb. 52: Einfluss der ZB auf die Akzeptanz der MaRnahme 1

Bl = Positive ZB in %, B4 = negative ZB in % (eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Abb. 53: Einfluss der ZB auf die Akzeptanz der Malnahme 2

Positive ZB in %, B4 = negative ZB in % (eigene Erhebung 2017, n = 46)

Abb. 54: Einfluss der ZB auf die Akzeptanz der Malinahme 3

Bl = Positive ZB in %, B4 = negative ZB in % (eigene Erhebung 2017, n = 46)
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Abb. 55: Einfluss der ZB auf die Akzeptanz der MaRnahme 4

Bl = Positive ZB in %, B4 = negative ZB in % (eigene Erhebung 2017, n = 46)

Abb. 56: Einfluss der ZB auf die Akzeptanz der MaRnahme 5

Bl = Positive ZB in %, B4 = negative ZB in % (eigene Erhebung 2017, n = 46)
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