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Abstract

Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist die Entwicklung und Reflektion des Projekts
fur das Fach Biologie der gymnasialen Oberstufe zur Untersuchung eines Moores im
Nationalpark Hunsriicldochwald dassichim Zusammenhang mit der Geféahrdung der
Moore auchdie Umweltbildung betreffenden Themen widmddaher werden neben
Fachwissen zu Mooren als Okosysteme und dem Erlernen von fachgemaRes-Arbeit
weisen auch Themen zum Moorsith fokussiert. Im Rahmen des Projekibren die
Schilerinnen und Schiler die Gewéassergite sowie die Vegetationsaufnahme-zur U
tersuchung des Moores Ehlesbrudgtirch, wobei die Naturbegegnung ain affektiven
Zugang ermoglichtDieser stellt neben Fachwen eine wichtige Komponente fir ein
nachhaltiges Umweltverhalten daind ist ein zentraler Aspekt der Umweltbildurigie
Exkursion ist eine Unterrichtsreihe aus vand nachbereitenden Stunden integriert,
welche Grundwissen zu Mooren generieren und zuswertung der bei der Unteus

chung erhobenen Daten dienebie Beobachtungen einer Einzelfallstudiar Beat
wortung der Forschungsfragdei der das Projekt mit einem Leistungskurs Biologie
durchgefiihrt worden istlassen die Schlussfolgerung zu, dd&skonzipierte Unte-
richtsreihe sowie der Besuch des Moores als aul3erschulischen Lersgesamt eine

gute Mdglichkeit fur einen Einblick ins wissenschaftliche Arbeiten und fur diei-Ause
nandersetzung mit Themen zum Meaind Umweltschutdietet. Mit diesemProjekt
werden Umweltbildung und wissenschaftlichatgrsuchungen im Kontext der Moore

als besondere Okosysteme vereint, sodass es fir Lehrerinnen und Lehrer des Fachs

Biologie eine interessante Unterrichtskonzeption darstellt.



1 Einleitung

Moore sind alergewohnliche Okosysteme, die fiir den Erhalt der Biodiversitat, den
Klimaschutz und als Wasserspeicher von groR3er Bedeutung sind. Dennoch istf&in Gro
teil der Moore Deutschlanddurch die vielfaltige Nutzung durch den Menschesn

stort worden oder in einen sehr schlechten Zustandm Moore schitzen zu kdnnen,
sind Wissen uber diese Okosysteme und ein emotionaler Zugang wichtige Vorausse
zungen. Daher wird irRahmen dieser Aeit ein Projekt zur Untersuchung eines bo

res im Nationalpark Hunsrid¢kochwald fir das Fach Biologi@er gymnasialen Olre

stufe konzipiertund reflektiert welches neberrachwissen tUber Moore unfdchwis-
senschaftlichen Methoden auch Themen zur Umweltbildtoigissiert.Die Exkursion

in den Nationalpark zur Untersuchung des MooEgdsgeshuch ist in eine Unterrichg-

reihe aus vorbereitenden und nachbereitenden Stundengntst, um Fachwissen zu
Mooren zu generieren und die Untersuchung in Anlehnung an die Vorgehensweise
wissenschaftlicher Forschung auszutear Die Arbeit ist in vier Teilgegliedert, wobei

zu Beginn die theoretischen Hintergriinde zu Mooream Untersuchungsgebiet im
Nationalpark, zur Gewasserglte und Vegetationsaufnahme erlautert werden. Zudem
erfolgen die Grundlagen zur Umweltbildung sowie die Forschungsfrage. Ansdiliel3
wird im Kapitela a S (i K ZirSejhén das Vorgehater Einzelfatnalysefur die qua-
litative Forschungbeschrieben. Zum anderen werdeler Verlauf sowie die didakt
schen und methodischen Uberlegungen der Unterrichtsstunden und der Exkursion
erlautert. Daran schlieBen sich die Ergebnisse an, die den realen Verlauf beschreiben
sowie dieerhobenen Daten der Mooruntersuchung darstellé&bschliel3end werden

im letzten Kapitel der geplante und der reale Verlauf verglichen, um die Untexricht
tunden und die Exksion zu reflektieren. Des Weiteren werden aus den zuvor gewo
nenen Erkenntnissen Verbesserungen des Projekts ekéltj welchesin das Po-
gramm der Umweltbildung im Nationalpark Hunsridéichwald aufgenommen we

den soll.



2 Theor etische Grundlagen

2.1 Moore

Moore stellen auRergewohnliche Okosysteme dar, die aufgrund itleererhaften
Wassersattigung nur wenigen, speziell an die dort herrschenden Bedingungen ang
passten Pflanzerund Tierartenals Lebensraum dieneNoraussetzung fir die permn

nent wassergsattigte Oberflache des Bodens sind aus dem Grundwasser oder aus
Niederschlagen resultierende Wasseriberschijsgé Schopgisuth 1999, 14)Chark-
teristisch fur Moore st die Bildung vomindestens 30 cm méchtigeiforf im nassen
Milieu, welcherdurch die unvollstandige Zersetzung von Pflanzentedlefyrund von
Sauerstoffmangekntsteht und sich damit vommineralischen Grund abgrenzvgl.
SchoppGuth 1999, 14f)Die Vertorfung, die urr anderem von der Sauerstoffvedii
barkeit, der Temperatur, der mikrobiellen Aktivitat sowie der chetméscZusamme-
setzung der Pflanzenrestbhéngigist, geschieht durch zwei unterschiedliche Zérse
zungsprozessévgl. Dier3en und DierRen 20048): Im oberen Torfbildungshorizont,
dem Akrotelm, findet die Vermoderung statt, bei der schwer zersetzbare organische
Verbindungn unter An oder Abwesenheit von Sauerstoff duréfikroorganismen nur
unvollstandig verwesefvgl. Dierf3en und Dier3eB001, 11, 48. Der grofite Anteil ste

len die Torfmoose dar, die permanent neue Biomasse herstellen und deren éltere Teile
absterben, zersetzt werden und damit die Torfbildung ermdéglicheh Steing und
Grinig 2002b2). Des Weiteren sorgen die Wurzeln und Rhizome hoherer Pflanzen im
Akrotelm fur eine gewisse Festigkeit, die das Betreten der Moore erst ermoglichen
(vgl. Steiner und Griinig 2002 2). Dagegen werden im Katotelm, dem unteren Td#fbi
dungshorizont, die organischen Verbindungen durch anaerob lebende Mikroefgani
men unter Sauerstoffmangel zersetzt, was als Faulnis bezeichnet(wgkdDier3en

und Dierf3en 200111, 48. Dieser Bereich stellt degigentlichen Moorkéorper dar, der
dauerhaft wassergesattigt und hinsichtlich chemischer, biologischer bysialischer
Eigenschaften sehr stabdt (vgl. Steiner und Griinig 2002t2). Torfe in Mitteleuropa
weisenim Jahrlediglichein Wachsum von 0,5 bis 1,5 mm au$odasssich das Alter

der Moore anland der Torfméachtigkeit abschatzdasst (vgl. Succow und Jeschke
1990, 21): Die ersten Moore Deutschlandsnd demnach vor ca. 12 000 Jahren, also
nach der letzten Eiszeientstanden(vgl. Gritzmacher et al. 2012, .6)
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Hinsichtlich ihreiStrukturen, Morphologie, Zusammensetzung der Arten, Vegetation
einheiten oder Hydrologie weisen Moore eine enorme Vielfalt auf, sodass je naesh Int
ressenslage unterschiedlichdassifikationen vorgenommen wen (vgl. Steiner und
Grinig 2002¢ 1). Eine wichtige Hauptgliederung unterscheidétedermoore, deren
Torfe sich geogen mit dem Grundder Oberflachenwassainter Mineralstoffzufuhr
bilden, van denHoch oder Regemooren, deren Torfbildung ausschlief3lich voneNi
derschlag abhangig sind und damit als ombrogen bezeichnet weudgiier3en und
DierRen 20018).b I OK WS&O0OK(1S dzyR W22a0Sy OHmnoo
wendet, wenn eine Unterscheidung hinsichtlickerdWasserversorgungngestrebt
wird, wahrendsich der Ausdrucki | 2 O K Ya2f2dNINahrstoffvesorgung bezieht
(vgl. Jeschke und Joosten 2Q0B12. Zudem gibt es noch zahlreiche Zwischbaw.
Ubergangsformendie durch die Entwicklung vom Niedeum Hochmoor entstehen,
wenn beispielsweise die Mooroberflache aufgrund des Torfzuwachses den Kontakt
zum mineralstoffreichen Wasser Jart (vgl. Burmeister et al. 1990, .9iese Einte

lung stellt allerdings nach heutigem Kenntnisstand klenplexe Realitdt nur umu-
reichend dar, sodasi® Anlehnung arSuccow und Jeschke (199%he umfassendere
Gliederung der Moore hinsichtlich ihrer Okologie und Hydrologie vergenen wird

(vgl. Succow und Jeske 1990, 27)

Bei der Unterscheidung der verschiedenekoldgisch@ Moortypen werden die vié
faltigen Vegetationsausbildungen herangezogen, die im Wesentlichen auf den unte
schiedlichenSaureBasenVerhaltnisse sowie Nahrstoffgehalten (Trophieberuhen
(vgl. Succow und Jeschke 199¥). Um den Moorstandort bezugliatles SaureBasen
Verhéltnis zu beschreiben, wird der pMert verwendet Moore, deren pHNert un-
terhalb von 4,8 liegt, werden als sauer kategorisiert; bei basischen Mooren liegt der
pHWert zwischen 6,4 bis 8,@ie sichzudem durch das Vorhandensein von dzal
umcatbonat auszeichnen, als schwach sauer bzw. subneutral werden Moore lbezeic
net, die eine pH-Wert zwischen 4,8 und 6,4 aufweis@ml. Succow und Jeschke 1990
28). Zur Charakterisierung der Moore hinsichtlich ihres N&ahrstoffgehalts wird der von
Succow und Jeschke (1990) als besonders aussagekraftig beurteifertNherange-
zogen, der das Verhaltnis zwischen den im Torfsubstrat enthaltenen Stieksbolff

Kohlenstoffgehalten beschreilfivgl. Succow und Jeschke 19928). Die den Moor-

11
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standorten zugeordneten Trophiestufen soweren NcWert und Gesamtstickstdf
gehalt der auch durch das Moorwasser bestimwitd (vgl. Succow und Jeschke 1990,

28), kann dernachfolgenda Tabelleentnommen werden:

Tab. 1. Trophiestufen mit zugehdrigemNcWert und Gesamtsickstoffgehalt (eigene Darstellung mit
Daten ausSuccow und Jeschke 19928).

Trophiestufe Nc-Wert [%9 Gesamtstickstoffgehalfmg/l]
oligotroph <3,0 0,01¢0,25
(n&hrstoffarm)
mesotroph 3,0¢4,9 0,250,60
(mé&Rig nahrstoffarm)
eutroph 4,9%10 0,601,00
(nahrstoffreich)
polytroph >10 >1,00
(sehr nahrstoffreich)

Die Tabelle zeigt die vier verschiedenen Abstufungen ausgehend von oligotrophen
Mooren mit einemNcWert von weniger als drei Prozent und einé&esamtstickstdf
gehalt von 0,01 bis,25 mg/lbis zu polytrophen Moorendie einen N-Wert von tber
zehn Prozent awfeisen Vergleicht man die zuvor genannten Haupttypen der Moore,
so lassen sich gewisse Tendenzen bezlglich der -B&agenVerhaltnisse und N&h
stoffgehalte feststellen: Hochnowe sind oligotroph haben also einen NWert von
unter drei Prozentund weisen einen phlVert im sauren Bereich auf, wahrendeNi
dermoore neutrad bis basisch und eutroph sindiobei sich diesbeziiglich eine groRe
Variationsbreite feststelledasst (vgl. Succow und Jeschke 199P8. Dementspe-
chend liegen die Wertder Ubegangsformen zwischen den beiden Auspragundgia
sind mit einem N-Wert von 3,0 bis 4,9 Prozentesotroph und haben einen pWert

im schwach sauren Bereidlgl. Succow und Jeschke 19928). Da diese Einteilung
jedoch die Realitat nicht ausreichend beschreibt, werden die SBasenStufen mit
den Trophiestufen kombinrg die auf Basis der Vegetationskunge funf in Mitteleu-
ropa vorkommenden 6kologischen Moortypensammengefasst ween (vgl. Succow

und Jeschke 199@8):
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Abb. 1: Vegetationsverhéltnisse der 6kologischen Moortypé¢Buccow und Jeschke 1990, 29)

Die unterschiedliche/egetationsformen der 6kologischen Moortypen haben einen
maf3geblichen Einfluss auf die Beschaffenheit des Tqékér(vgl. Burmeister et al.
1990, 12) Bei jedemMoortyp kommen bestimmte Arten in &hnlichen Kombinationen

in so genannten Pflanzengesellschaften vor, wobei einige Arten nur in weniget Gesel
schaften vertreten sind, wahrend andere Arten in vielen vorkomrfwgh. Burmeister

et al. 1990, 12)Unter Betrachtung der zuvor aufgefiihrten 6kologischen Moortypen
lassen sich verschiedene Vegetationsverhaltnisse unterscheiden, die sich allerdings
durch den Eingriff des Menisen verandert haberfvgl. Succow und Jeschke 1990,.71)
Da im Hunsdick lediglich die 6kologischen Moortypen der (SaJfemmoore und Sa&
er-Zwischenmoore vertreten singvgl. Scholtes 2015, 25werden im Folgenden
exemplarisch deren Vegetationstypen sowie einige PflanzenamebDetaildargestellt.

Die in der nachfolgenden Abbildung ebenfalls veranschaulichten Vegetationstypen der
Basen und KalkZwischenmmre sowie der Reichmoore werden der Vollstandigkeit

halber kurz beschrieben.

In  Armmooren ist die Pflanzengemeinschaft der Zwergstralioligras
Torfmoosrasen, auch als Klasse der Oxyc&mitagnetea bezeichnet, vorherrschend

(vgl. Schopgisuth 1999, 25f)Insbesondere die Torfmoose (GattuBghagnuny von
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denen uber 30 Arten in Mitteleuropa vorkommen, dominieren an den saurem-olig
trophen Standorten und kdénnen zumeist auch nur unter diesen Bedingungeneexisti
ren (vgl. Succow und Jeschke 1990, Thje enorme Wasserspeicherkapazitéat, bei der
sie das 25ache ihres Trockengewichts an Wasser aufnehmen kénnerdanken sie
den Hyalocyten, die zusammen mit den chlorophyllihaltigen, fur die Assimilation z
standigen Chlorocyten ein Zellnetz ausbildegl. Frahm 2018, 63, 68)urch ihre B-
higkeit, Kationen aus der Umgebung durch Oxoniumionen auszutauschen, tragen sie
erheblich zur Versauerung der Moore Wegl. Frahm 2018, 68)rocknen die Tor
moospolster aus, fillen sich die Hyalocyten mit Luft und diénTmsse nehmen eine
weil3e Farbe an, weshalb sie auch als Bleichmoos bezeichnet wggle®Succow und
Jeschke 1990, 71)hr H6henwachstum betragt nur wenige Millimeter pro Jahr, wobei
sie gleichzeitig an ihrer Basis absterben und durch das saure Milieu veri{@dén
Burmeister et al. 1990, 18Yu den wenigen kennzeichnenden Arten héherer Pflanzen
gehdren das Scheidige Wollgr&siophorum vaginatum, die Gewohnliche Moosbeere
(Vaccinium oxycoccusowie der Rundblattrige Sonntmn [Drosera rotundifoli(vgl.
Burmeister et al. 1990, 20Eine weitere Herausforderung neben den niedrigen pH
Werten stellt der Stickstoffmangel dar, der lelith von den carnivoren Pflanzen wie
dem Sonnentau kompensiert werden ka(ugl. Burmeister et al. 1990, 21Die Insk-

ten bleiben auf den klebrigen Tropfchen deéentakelhaare haften und werden von
Enzymen, die in den Tropfchen enthalten sind, verdagt. Spohn et al. 2015, 144)
Bei wachsendeRegenmooren der Mittelgebirge, des stdlichen Ostseekiistenraumes
sowie des Alpenvorlandes hat die Vegetationsform des Bunten Torfmoosrasem{Spha
netum magellanici) dominiert, der aus Torfmoosen, wenigen Zwergstrauchern und
Wollgras besteht, aber zunehmendm Aussterben bedroht igivgl. Succow unded
schke 1990, 73)Durd anthropogen verursachte, schwache Entwasserungen, aber
auch naturlichen Klima&nderungen kommt es zunéachst zu einem Stillstand des Moo
wachstums, was eine Ausbildung von Pflanzengesellschaften des Stillstandskomplexes
mit vermehrter Ausbreitung der Zwerg&ucher zur Folge hawgl. Succow und Jdsc

ke 1990, 74)Nehmen @k Entwasserungen weiter zu, kommt es zu Artverschiebungen
zugunsten verholzter Pflanzen bis hin zur Ausbildung von Wal@dein Schopgsuth
1999, 29)
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Bei den mesotrophen Sau€mwischenmooren existieren in Mitteleuropa je nach Bfas
erregime Uber ein Dutzend Vegetationsformen, sodass imgepolen exemplarisch das

bei Hangmooren auftretende Torfmo&eggerWollgrasried (Eriophoro angustifelii
Sphagnetum recurvi) vorgestellt wiggl. Succow und Jeschke 1990, 80Mjchtige
Vertreter dieser Pflanzengesellschaft sind verschiedene Arten der Torfmoose, das
Schmalblattriges Wollgrag&iophorum angustifoliuppdie Schnabelsegg€érex ros

rata) sowie der Fieberkleeéenyanthes trifoliata (vgl. DierRen und Dierf3en 2001, 88)
Wahrend in trockenen Perioden schlechtwiichsige Birken und Kiefern Teil ded-Gesel
schaft werden, kénnen sich bei hohen Uberschiissen an Niederschlagen Armmoore

entwickeln(vgl. Succow und Jeschke 1990, 82)

Die Nahrstoffverhaltnisse der Basamd KalkZwischenmooren haben sich durch die
Eutrophierung so stark verandert, dadie urspringlich vorkommenden artenreichen
Vegetationstypemur noch selten anzutreffen sin@gl. Succow und Jeschke 1990, 86;
SchoppGuth 1999, 61)Grund fiir die Eutrophierung ist die durch starke Entwasseru
gen verursachte Stickstofffreisetzung, was erhebliche Auswirkuagémlie Artenm-
sammensetzung hagvgl. Succow und Jeschke 1990,. &g torfbildende Vegetation
der BaserZwischenmoore besteht unter anderem aus braunmoosreichen Schnabe
seggenrieden(aricion rostratag BraunseggenriederCaricion fuscgeund Drahtsg-
genrieden Caricion diandrae(vgl. Schopfisuth 1999, 28)wahrend die Vegetation
der KalkZwischenmooe vor allem durch die auf Braunmoosteppichen wachsenden
Schneiden Kopfbinsenund Seggenriede gepragt igtgl. Succow und Jeschke 1990,
92).

Reichmoore stellen den gré3ten Teil noch wachsender Moore in Deutschland ssuf Ko
ten der anderen Moortypen dar, was vor allem auf die anthropogen verursachte Nah
stoffbelastung ztiickzufiihren ist(vgl. Schopfisuth 1999, 61) Hochproduktive Arten

mit hoher Expansionskraft dominieren die Reichmoore bei glnstiger Nahrstoffverso
gung, die zu den Gesellschaften der Rohrichte und Grol3seggenrieder Zéplen
Dierf3en und Dierf3en 2001, 116ffjergleicht man die heute vorkommenden Pflamze
gesellschaften mit der friheren Vegetation der eutrophen Moore, zeigt sich neben

einer Artenverschiebing vor allem die deutlich geringe Artenvielfalt, das nahezwgan
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liche Fehlen der Moose sowie die Dominanz einer oder weniger Arten am Standort
(vgl. Succow und Jeschke 1990, 114)

Die Gliederung in hydrologis@ntwicklungsgeschichtliche odérydrologische Moo
typen beruht auf den Unterschieden im Wasserhaushalt, diediér Moorentstehung
und -entwicklung von grol3er Bedeutung si(dyl. Succow und Jeschke 19981). Als
Ursachen flur die Entstehung unterschiedlicher hydrologischer Moortypen werden von
Succow und Jeschke (1990) vor allem klimatische BedingumgeWerdunstung und
Niederschlag sowiBodenfrostdauer undintensitatangefuht (vgl. Succow und Jeke

ke 1990 31). Des Weiterersind Bodeneigenshaften Relief,Einfluss von Oberflache
gewassern, vorherrschende Vegetation und die Torfqualitat von BedeyughgSte-
ner und Griurg 2002a 1). Schlief3lich haben anthropogene Einflisse wie Entwasseru
gen und dieStauung von FlieBgewassern die Entwickldag Moore maf3geblich, vor
allem mit negativen Auswirkungemeeinflusst(vgl. Succow und Jeschke 19981).
Succow und Jeschke (1990) unterscheiden acht hydrologische Grundtypesicidie
direkt aufdem mineralischen Grund oder anderen Moortypen entwickeln kdnfrgh
Succow und Jeschke 19RP). Die im Nationalpark vorkommendddangnoore en-
wickeln sichdurch pemanent ablaufendedJberrieselungswasser an geneigtennHa
gen, wahrend sich die Torfe dQuellmoore durch stéandig austretendes Quellwasser
aus dem Minerddoden bilden(vgl. SchoppGuth 1999 36-43). Regenmoorentwickeln
sichhaufigauf anderen Moortypen, kdnnen sich aber auch direkt auf dem Mineralb
den bilden. Zudem gibt es noch Kess&lerlandungs Versumpfungs Durchstb-
mungs und UberflutungsmooreAus Ubersichtlichkeitsgriinden wemal die Charake-
ristika derhydrologischen Moortyperexemplarisch fiir Hanguind Quelimoore erléau-
tert, da diese im Nationalpark Hunsriidiochwald vertreten singvgl. Scholtes2002,
79). Zudem werden dieEigenschafterder Regenmoore aufgefiihrtyeil sich einige
Moore in einem Ubergangszustand befinden ukennzeicherdieses Moortypsauf-

weisen(vgl. Scholtes und Nindel 2017, 34)

Die noch relativ jungeilangmooresindin Mitteleuropa vor ca. 2000 bis 3000hdan
entstanden wobei sich die meisten aufgrund von Rodungsarbeéest ab dem M
telalter entwickelt haben, bedingt durch dien Vergleich zu Waldflachegeringee

Verdunstungvgl. Succow und Jeschke 19%Y). Die Vermoorung an mehr oder wen
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ger starker Hangneigung geschieht durch Uberrieselungswasser, welchesQhareh
flachenwasser oder aus Quellen das Moor in Bahnen durchzieht oder in breiter Front
eintritt (vgl. Succow und Jeschke 19%¥). Das Wachstum erfolgt gewdhnlich fgan
aufwarts weil sich das Mineralbodenwasser zu Beginn staut, was letztendlich Auswi
kungen auf die Torfméachtigkeit hat: Bezieht das Moor sein Wasser ngizes kle-

nen Einzugsgebiet, stoppt das Wachstum und die Torfe werden nur geringmg@chtig
Succow und Jeschke 199€B). Ein weiteres Kennzeichen idie Abnahme der Nah
stoffe hangabwartgvgl. Succow und Jeschke 19%8), sodass bei grofiem Einfluss des
Niederschlags in diesen nahrstoffarmen Gebieten ein ombrogenes Wachstumrdes To
fes effolgt und ein wie inder nachfolgenden Abbildhg dargestelles Regenmoor en

steht (vgl. SchoppGuth 1999, 44)

N
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[TT1 zwischenmoortort — Wasserzuflul
FEEEE Armmoortorf

Abb.2: Schematischer Schnitt eines HangmooiedMittelgebirgen (SchoppGuth 1999, 44)

Die Abbildung veranschaulicht zudem die Abfiihrung des Uberrieselungswassers, was
kennzeichnend fur Hangmoore istangmooresind Uberwiegendsauermesotroph bis
sater-oligotroph, denn der mesotropsubneutrale Moortyp kommaufgrund der a-

schen Versauerung wéahrersginerEntwicklungnur selten vor(vgl. Succow und Jeke

ke 1990 38. In Deutschland sind Hangmooabgesehen vom Hunsriick auchden

Alpen, Mittelgebirgen sowie Berglandern vertreten, lved sieim Tieflandmit kleinen

Uberrieselten Flachemorkommen(vgl. SchoppGuth 1999, 44)

Die zumeist kleinflachigeQuellmooreentwickeln sich unweit von permanent Wasser
ausschittenden Quellaustritteand kénnen sowohl in der Ebene als auch an Hangen
als so genannte Hangquellmoore entsteh@ngl. Schopgisuth 1999, 42)Charaktes-

tisch fur Quellmoore ist die starke Zersetzung der Torfe durch das sauerstoffreiche
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Quellwassel(vgl. Steiner und Grunig 20024.0. Jenach 6kologischenMoortyp vaii-

iert die Torfmachtigkeit: Gewdhnlich weisen die Torfe der eutroph bis mesotraph sa
ren Moore nur eine geringe Machtigkeit auf, wahrend Quellmoore in Gebieten mit
hohem Kalkgehaliit Kalk durcketzte mehrere Meter machtige Tischichtenbilden
konnen (vgl. Schpp-Guth 1999, 42)Zudem istder Einfluss der chemischen Hige
schaften des Wassers, vor allem der des Kalkgehalts, auf die Vegetation deutlich e
kennbar (vgl. Dier3en und Dierf3en 200B6). Ein solches mit Almkalk und Kalktuff
durchsetztes Quellmoor ist ider nachfolgendembbildung als schematischer Schnitt

dargestellt.

e 772 4% 0 i

Abb. 3: SchematischeSchnitt einesQuellmoores(SchoppGuth 1999, 42)

Die kuppelférmige Ausbildung sowie die Inhomogenitat des Torfkorpers, der mit Kalk
durchsetzt ist, lassen sich anhand der Abbildung deutlich erkertfleenso wie Hag
moore sind Quethoore noch relativ jung undor allem durch anthropogenEinfliisse
entstanden, wie beispielsweise aufgrund von Verndssung nach Waldrodymgen
SchoppGuth 1999, 43)Zudem sind sie mit anderen hydrologisciMoortypen assoz
iert und stellen einen Teil eines groRen Moorkomplexes (dgt. Succow und Jeschke
1990 39. Durch diverse Eingriffe in daWWasserhaushalizum Beispietlurch Entwa-
serungen und Grundwasrentnahmen, sind die zuvor in Deutschland haufig auftr
tenden Quellmoore stark gefahrdet, was insbesondere fiir oligotrophe und nwsotr
phe Moote gilt (vgl. Schopfisuth 1999, 43)

Bei Regenmoora erfolgt die Torfbildung ausschliel3lich unter Einwirkung von Niede
schlagswasser und lasst somiehr oder weniger stark zersetzte Todatstehen, -
ren Machtigkeit abhangig voden klimatischen Begebenheitdns zu mehrereMeter

betragen kann(vgl. Dierf3en und Dier3en 20016). Von grofRerBedeutung flr die
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Entwicklung dieser ombrogenen Moore ist das Vorkommen bestimmter Torfmoosa
ten, die eine hohe Haltekapazitat von Wasser aufweisen und somit eigenstandig einen
Moorwasserkorper etablieren konngugl. Steiner und Grinig 200244). Zudem ve-

flgen sie Uber die Fahigkeit, drem Niederschlag eimprachten Kationen ggen Ow-
niumionen auszutauschenwas zu eineffir Regemoore typische Vernassung und
Versauerung des Gebietdiihrt und gleichzeitig eine Artenarmut unter diesen sauren
Begebenheiterbedingt (vgl. Steiner und Griinig 200244). Regenmoore kdonnedi-

rekt auf dem Mineralboden oder auf anderen Moortypen entstehalterding ist ein
Wachstum der Regenmoore nur bei ausreistien Niederschlagen mdglicm der
nachfolgenden Abbildung ist ein Regenmoor dargestellt, welches auf rairigurd-

stromungs und Verlandungsmoor aufwéchst.

Regenmoor (Uber Durchstrémungs- und Verlandungsmoor)
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Abb. 4: Schematischer Schnitt eines auf einem Durchstromungsd Vetandungsmoor aufgewaches
nen RegenmoorgTimmermann et al. 2009, 58)

Neben ausreichenden Niederschlagen die Verdunstungin ebenfallsnicht zu ve-
nachlassigender Aspekt, die wiederum eine starke Temperaturabhaitgakeveist
(vgl.Succow und Jeschke 19%®H). Somit ist das Vorkomen von Regenmooren nur in
Gebieten maoglich, in denen Verdunstung und Abfinsslahresverlauf zusammeie-g
ringer sind als die Niederschlageal. Succow und Jeschke 199¥). Hinsichtlich ihrer
Morphologie und der vorkommenden Vegetation werddiverse Typen von Rege
mooren unterschieden, die in verschiedenen Regorieutschlands vertreten sind
(vgl. Schpp-Guth 1999, 47)So weisen Plateaumoore, die im Voralpenland undhFlac
land vorkonmen, eine amRandfir sie typische Aufwélbung auf, wahrend im Mitte
gebirge und in den Alpen Kammregenmoore oder sekundéar auf Hangmooren aufwac
sende Regenmoore vorkommewgl. Schopiisuth 1999, 48)
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Unter dem Einfluss des Mensché&aben sich nicht nur die Vegetation und die H§ufi
keit einiger hydrologischen Moortypegeandert, sondern auch die Verbreitung und
GroRRe der Moore:Mit 15.000 km2haben Moore einst ca. 4,5 Prozent der Flache
Deutschlanddedeckt doch tiber 95 Prozent der tberwiegend im Alpenvorland sowie
in der norddeutschen Tiefebene vorkommenden Okosystsind durch anthropoge-

ne Einflissezerstortworden (vgl. Gritzmacher et al. 2012, 8YieleMoore sind ledg-

f AOK SAYS fim Tok,3% dNaBilddnp & dorfe nicht mehr stattfinden kann
(vgl. Schopysuth 1999, 54)Die Grinde fur die Zerstorgnder Moore sind vielfaltig
zumal sich der Mensdbereitsseitder BronzezeiMoore zu nutzen meht, aber erst in
den vergangenen hundert Jahren hat sk Aus)Nutzung der Moore enorme Ausan
Be erreicht und damit wesentlich zum Verlust ganzer Moorlanafseh beigetragen
(vgl. Schopgisuth 1999, 52)Anhandder folgendenAbbildungensind dieAnteile der
verschiedenen Verwendungen deo¢h und Niedermoore in Deutschland ersichtlich,

die sich aus der Flachennutzung ergelpeyl. Hoper 2007, 115f)

Nutzung der Hochmoore in Deutschland

8,4%
8,0%

m naturnah

m degeneriert
m Grunland

m Ackerland
m Forst

m Abtorfung

2,1%

Abb.5: Anteile derHochmoanutzung in Deutschlandeigene Darstellung mit Daten aus Hoper 2007,
115)

Nutzung der Niedermoore in Deutschland

0,3%_, 3,8%
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B natumah
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® Grinland
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m sonstige

Abb. 6: Anteile der Nedermoornutzung in Deutschlan¢eigene Darstellung mit Daten aus Hoper 2007,
116).
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Anhand der Abbildungjinf ist ersichtlich, dass fast ein Furfteer Hochmoore deges

riert istund sich nur noch 8,1 Prozent im naturnahen Zustand befinden. Der Anteil der
naturnahen Niedermoore ist mit 3,8 Prozent noch gering@eseMoore kénnen ihre
Funktionen in der Landschaftsdkologie noch erfullen, wahrend degatetediglich
al20Sa ¢2NFEFISNRGNGOISY 2KyS ¢2NFF1dzydz | GA
(vgl. SchoppGuth und Guth 20037). Eine wichtige Nutzung der Hochmoore ist der
Abbau von Torf, dessen Anteil 8,4 Prozent betragt. Die Torfgewinnung fur dia-Bren
stoffnutzung beginnt bereits in der Bronzezestreicht den Hohepunkt &er erst im

19. Jahrhundert wahrend der Industrialisieruifggl. Dierf3en und Dier3en 200155.
Heute wird Brenntorfn Deutschland nur noch in sehr geringem Mafl3 verwer{dgkt
Caspers und Schmatzler 20089). Als industrieller Rohstoff hat Tojédoch zunenh-
mend an Bedeutung gewonne®so werden 55 Prozent des in Deutschland produzie
ten Tork im Ernverbsgartenbau verwendeB5 Prozent im Hobbybereich sowie etwa 10
Prozent als Aktivkohlévgl. Caspers und Schmatzler 200B5). Grund fir die hohe
Nachfrage ist nach Joosten (2012) das Fehlen einer guten Alternative, die hinsichtlich
Preis, Qualitdt und massenhafteworkommen mit Torf konkurrien kann(vgl. Jos-

ten 2012, 53)Sowohl Hochals auch Niedermoore werdezu grof3en Teilen als land
und forswirtschaftliche Nutzflachen verwendeDer gréf3te Anteil macht die Grid-
landnutzung aus, die bei beiden Moortypen tUber 50 Prozent betiagtHochmoore
nahrstoffarm sind, missen sim Gegensatz zu eutrophen Niedermooriém die Nu-

zung gedungt weten (vgl. Blankenburg 2015, 48Jon dieser extensiven Nutzung, die
sich durch mafRige Entwéasserung und das Auskommen olimguDg auszeichnet,
wird die intensive unterschieden, bei der Moore stark entwassert und gedingt werden
(vgl. Gritzmacher et al. 2012, 16ficine Entwéasserung, die eine rdossetzung zur
Nutzung der Moore ist, bleibt nicht ohne Folg@gl. Dier3en und Dier3en 200157):

Die Tofbildung lommt zum Erliegen, dender Abbau der Phytomasséersteigtdie
Produktivitat und der ®ffhaushalt im Moor &ndertsich (vgl. Dierf3en und Dierf3en
2001, 144)Der Torf mineralisiert, ackt, schrumpft und vererdet schliel3lich uimdol-
gedesserkannder Anteil derorganischen Materie von tber 80 Prozent auf weniger als
20 Prozent sinkeiivgl. Dierf3en und Dierf3en 200158. Diese teilweise irreversiblen
Veranderungen der Bodenstruktur vermindedie Speicherfahigkeit von Wassetpo-

dass einersits bei Trockenheit die Grundwasserstdnde absinken, andererseits in
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feuchten Phasen Uberflutungen keine Seltenheit gigl. SchopiGuth 1999, 63f)Als
weitere Folgen werdervon Eggelsmann (199@Yinderosion, Substanzabfuhr durch
ober- und unterirdischeWassererosion sowie Auswaschunggefiihrt (vgl Egged-
mann 1990, 333)Da Moore enorme Kohlenstoffspeicher darstellen, wird dewanu-
lierte Kohlerstoff als Kohlenstoffaixid freigesetzt, das zusammen mit dem ebenfalls
freigesetztenDistickstoffoxidals Treibhausgadie Atmosphare schagi (vgl. Timme-
mann et al. 2009, 50pes Weiteren fuhrtlie Nitratfreisetzungzu einer Eutrophierung
der Oberflachengewéassedie konkurrenzstarke Organismen, die an eutrophe Stando
te angepasst sindbegunstigt(vgl. Joosten 2012, 50; Timmermann et al. 2009, 60)
Folglich andern sich Zusammensetzung und Struktur der VegetationVorteilvon
Geholzen, RéhrigkArten und Zwergstraucherraberzu Lasten der speziell an Moore
angepassten Arterfvgl. Dierl3en und Dierf3en 200159. Zudem werden nicht urre
hebliche Mengen an Kalium, Phosphor und anderen Mineralstoffen freigegagizt
SchoppGuth und Guth 200313). Der Erhalt naturnaheMoore ist angesichtsihrer
Okosystemleistungen von groRRer Bedeutung: Neben ihrem Beitrag zum Klimaschutz als
Kohlenstoffspeicher, dem Erhalt der Biodiversi@fgrund ihrer besonderen Lebsn
raumbedingingen sowie ihrer Fahigkeit zur Stotérung tragen sie einen wesentl
chen Anteil zum Hochwasserschutz, zur Kiihlungsleistung infolge ihrer hohen $erdun
tungsrate und zur Aufrechterhaltung des Landschaftswasserhaushaljgghéieller et

al. 2016, 17f)Zudem sind sie fur die Landschaftsgeschichte Modrarchaologie afi
grund ihrer guten Konservierungsfahigkeit unersetzlich, da keine andere Quelle Kenn
nisse zu den Wechselbeziehungen zwischen Mensch und Umwelt sowie zuor-Zusa
mensetzung friherer atmospharischer Spurenstoffe lieféwgl. Dier3en und Dierf3en
2001, 1704.

Aus den zuvor genannten Grindsimd der Schutz der noch bestehenden Moore und

eine Restaurierungpder Renaturierungentwéasserter Moore von grol3er Bedeutung.

Nach Auffassung von Joosten (2012) lasst sich in den vergangenen Jahren einre Zuna

me der Kenntnisse tUber Moore und ein BewusstdezUglich ihrer Bedeutung fir die

Umwelt verzeichner(vgl. Joosten 2012, 53%0 sind2007 zum Schutz der Moore in

dem Kabinettsbesdhdzd & o b | (0 A2 yil NS of Ai2NEl A1 IKEROSiE + A St T I

nisterium fur Umwelt,Naturschutz Bau und Reaktorsicherheit (BMBprderungen
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entwickelt worden, die von allen Bundeslandern eine Erarbeitung von Entwigklung

konzepten bis 2010 und ihre Umigeng bis 2025 erwarterfvgl. KiichlerKrischun

2015, 37. Zum einen sollen der Wasserhaushalt unversehrter Moore geschit#; reg

nerierbare Moore bis 2020 dauhaft wiederhergestelltsowie die Stickstoffeintrage
kontinuierlich unterhalb der Belastungsgrenze reduziert veer¢/gl. KiichleKrischun

2015, 38) Zum anderen waleny S0 Sy SAYSNJ ayl GNNXI AOKSY 9y
Y22 NBYy dzy R a(R2MEEKNSEnRrS2015438)uch eine Verringerung des

Abbaus von Torf ab 2015 und eine vermehrte Verwendung von Ersatzstoffen fur Torf

im Gartenbau geforde (vgl. KiichleKrischun 2015, 38)nsbesondere in den moorre

chen Bundeslandern Bayern, Bramburg, Mecklenburg/orpommern, Niedersachsen

sowie SchleswigHolstein liegerverschiedeneProgramme undStrategien zum Schutz

und zur Entwicklung von Mooren vdtandesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und

landliche RaumeschleswigHolstein 2012)Joosten (2012) kritisiert allerdings, dass der
Moorschutz vernachlassigt wirdobaldwichtigere Interessen(Nahrung,Energig auf-

treten und viele Moorenur aufgrund ihres hohen Degradationsgrads unter Schudz st

hen, weil sie aders nicht mehr genutzt werden kénndrgl. Joosten 2012, 54bes

Weiteren ist es aufgrund desukzessiverForstschreitens von Artenvest und F-

chenabnahme nicht ausreichend, Moore nur unter Schutz zu stellen, sodass die-gesa

te Funktionsfahigkeit der Moore bertcksichtigt werden mosy. Schopgsuth 1999,

73). Dementsprechenddarf beispielweise das Einzugsgebiet nicimberiicksichtigt

bleiben, weilsamtliche Eingriéf auch Auswirkungen auf das Okosystem Moor selbst
haben(vgl. Dier3en und Dierf3en 200174). Da viele Moore insbhesonde in dicht ke-

siedelten Regionen erhébh beschadigt sindmuissen sie renaturiert oder restauriert
GSNRSYy® 5AS . SANARTFTTFS awSyl GdzZNASNUzy 20X awSa
Nbzy 3a¢ @SNRSY Ay %dzal YYSYKIy3 YAlG syd2NBy 27F
nym verwendet werden: Bei der Renaturierung wird unter Verringerung der menschl

chen Nutzung und Eingriffe ein naturnaherer Zustand erregfehk Zerbe et al. 2009,

4). Dagegen bedeutet die Restauratioyéd o wNO] FNKNXzy 3 A - RSy dzNJ
RSdziA3d KA&AG2NRAOKSY %dzadlyR YAlU O%AOKASRS)
be et al. 2009, 4)Wird ein Moor revitalisiert, so werden die abiotischen Umweltbedi

gungen wiederhergestellt, undie fir den Standort typischen Biozénosen anzusiedeln

(vgl. Zerbe et al. 2009, .4)m Folgenden werden die Begriffe entsprechend sh@e-
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brauchs inden Literaturquellen verwendeEinewichtige Erkenntnis fur jegliche Re
taurierungsmalRnahmen iglie gegenseitige Beeinflussurgvischender Hydrologie,

der Vegetation unddesTorfkorpers weshalb sicliede Anderung sofort oder langfristig

auf die anderen Komponenten auswiidgl. Schumann und Joosten 2Q0Bl). So le-
stimmt die Hydrologie neben der Zusammensetzung der Pflanzenarten die Torfbildung
und den Grad der Zeztzung, wahrend die Pflanzatie Art des Torfs und seine divy
rauliscte Beschaffenheitestlegen(vgl. Timmermann etla2009, 55) Die Torfstruktur

hat wiederum Einfluss aufie Hydrologie, indem sie Anderungen in d&¥assersto-
mungund den Wassespiegelschwankungeverursacht(vgl. Timmermann et al. 2009,

55),

Fir jedes Moor musanter anderem in Abh&ngigkeseines Zerstérungsgrad seiner
Hydrologie und Okologimdividuelle Strategien zur Pflege und Entwicklung erarbeitet
werden, weil diese Komponenten in einem komplexe Geflige zusammenhéfvgén
Dierf3en und Dierf3en 200174). Aul3erdemmussen der organisatorische und vdr a
lem finanzielle Aufwand in die Planung einbezogen wer@gh Eigner 2003, 26All-
gemein lasst sich das Vorgehen zur Entwicklung zielgerichteter Malinahmen jedoch
wie folgt beschreiben: Zunachst muss der Ausgangszustand der vorherrschenden biot
schen und abiotischen Begebenheitdarch Untersuchungen verschiedener Pagm

ter erfasst werden(vgl. Hoffmann 2017 8). Letzteres ist notwendig, um zum einen die
Abstimmung der Entwicklungsmaflinahmen auf vorhandene Potentiale und Arten zu
ermdglichen sowieeum anderen eine spaterérfolgskotrolle zu erlauben(vgl. Hof-
mann 2017, 8)Kenntnisse uber den Torfkdrper, frihere Nutzung,Séé&haudalt,
stoffliche Eintrage und Biozénosen bilden dabei eine wichtige Grun{lagidier3en

und DierBen 2001174). Beispielhaftwerden bei einem 2005 gestarteten HEUFE
Projekt, das der Restauration von Hangmooren im rheirjaidtzischen Hochwald
dient und von der Europaischen Unjoslem Naturschutzbund&heinlandPfalz sowie

der Naturschutzabteilung des Umwelimisteriums gefordert wird (vgl. Hoffmann
2017, 7, folgende Parameter erhoben: Pedologische Kartierung des StandortsiHinklus
ve Untersuchung der Torfmachtigkeit, Analyse der Entwasserungsstrukturerng-Karti
rungen der Vegetation (vor allem Torfmoose) und des Abflussverhaltens, Anayse hi

torischer Kartersowie Untersuchung der Libell¢ngl. Hoffmann @17, 8f) Der Data-
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erhebung folgt eine naturschutzfachliche Bewertung und Integration in einerd-Han
lungsplan, wobeeine Weiterentwicklung dePlars unter stetigem Austauscimit den
Durchfihrenden vor Ort unumganglich {sgl. Hoffmann 2017, 9Neben dem Eind-

zug von Erfahrungswissen ist eiegakte Dokumentation zur langfristigen Mal3na
menevaluationebenfalls von Bedeutung, weilir jedes Moor Einzelentscheidungen
vonnoten sind und die Moorrenaturierung ein langwieriges Projekt dargteilt Rd-

land 2017, 61)Da Entwasserungen die Hauggache fur den schlechten Zustand der
meisten mitteleuropaischen Moore darstellen und damit auch den Kbopfer sowie

die Vegetation beeintrachtigen, stellt die Wiedervernassung den wichtigstesr Au
gangspunkt der Moorrevitalisierung d&gl. Timmermann et al. 2009, 6de nach
hydrologischem Moortyp riissen verschiedene MalRnahmen zur Wiedervernassung
ausgearbeitet werden, wobei aufgrund der eingetretenen Veranderungen nicht
zwangslaufig der ehemalige Moortyp wiederhergestellt werden kéargi. Timme-
mann et al. 2009, 66PDbwohl eine Wiedervernassung die Grundlage zur Moorrevital
sierung darstelltjst sie im Zusammenhang mit dem Naturschutz nicht konfliktétei,

in sich aus Mooren entwickelteReuchtwiesen oder anderen sekundaren Lebeunsra
men viele mitunter auch gefahrdete Arten einen Ruckzugsort gefunden hgbgn
SchoppGuth und Guth 200315. Um sowohl dem Moor als Primarlebensraum als
auch den in den Sekundarlebensréamangesiedelten Arten gerecht zu werdennké6
nen ktztere beispielsweise in entwasserte Randgebiete der Moore umgesiedeit we
den, wenn diese deArtansprichengentigen undder Eingriffaus populationsbiolag
scher Sicht vertretbar igvgl. SchoppGuth und Guth 200316). Aufgrund der zunke-
menden Eutrophierung von Oberflacheind Grumwassern sowie von Bdden ist die
Reduktion der Nahrstoffe ebenfalls von Bedeutuwgjl vielein Mooren vorkommae-

den Pflanzen an die nahrstoffarmen Bedingungen angepasdtdie hochsten Raten
der Torfbildung bei Mooren mit oligotrophen bis mesotrophen iBgdngen zu ve
zeichnen sindvgl. Timmermann et al. 20060 SchoppGuth und Guth 20039). Alle-
dings sind die Aussichten auf eine Wiederherstellung dieser Nahrstoffverhaltnisse in
Deutschland im gunstigsten Fall nur bei Mooren mit schwachen Schadigungen moglich
(vgl. SchoppGuth und Guth 20039). Langfristig gesehen mussen Nutzungsfen fur
bewirtschaftete Moorflachen entwickelt werden, die umweltvertraglicher sind als die

aktuellen Formen(vgl. DierBen und ErlRen 2001 174. Eine solche alternative Nu
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zungsform ist die Paludikultur, bei der Bremuer Rohstoffe in permanent wasserg
sattigten Mooren erzeugtnd gleichzeitig eine Torferhalturmgder -bildung durch &-
sterbende Wurzeln und Rhizonamgestrebt weden, sodass eine positive Regulatsn
eigenschaft wiederhergestellt ween kann(vgl. Timmermann et al. 20082; Gaudig

et al. 2014, 68)Bei dieser Nutzungsform wird auf eine Entwasserung verzichaet, s
dass die Moore ihre Funktion als Torfbildn8chitzer von Klima, Gewassern, Arten
und als storisches Archiv erfillen konndmgl. Gaudig et al. 2014, 6&llerdingsist

der Verzicht vonPestiziden und Dingegine wichtige Voraussetzun@gl. Timme-
mann et al. 2009, 85)Angesichts der gegenwartigen, auf3erst schlechten Situation ist
eine Umstellung der Moornutzung soWwoaus 0kologischer als auch aus ékonomischer
Positionunumganglich, da die Kosten zur Unterhaltwgiger anhaltendenjntensiven
Nutzung undden daraus resultierenden Umweltproblememmens sind(vgl. Tm-
mermann et al. 2009, 84Naturnahe Moore missen umfassend geschuitzt und alegr
dierte Moore renaturiert werden, weil die Leistungen dieser Okosysteme in vielfacher
Hinsicht die Ausbeutung ihrer Ressourcen Uberwie@me Zusammenarbeit zwischen
Politik, Forschung, Landnd Fortwirtschaft und dem Umweltschutz ist fur einen nac
haltigen Schutz der Mooreine wichtige Voraussetzung ebenso wie die Weitéren

wicklung und Kontrolle umfassender Moorschutzprogramme.

2.2 Moor Ehlesbruch

54 o06SA RASASY tNRB2S{1G dzy iSNRAdzOKUGUS az22N)
pfalzischen Nationalpark Hunsrielochwald, ca. eirKilometer westlich vom Erise

12LF o6ymc YY N® bbodv SYydFSNydo . SA oRSY . S3I
NAaOKST NBIA2Yy I fGeLAEAOKS . ST SAOKydzyed FTNN T
holzarme eigentliche Moorflachen als auch randliche, meherodeniger feuchte

2 Nf R&ohbites 2002, 64¢inschlieRen Das Moor gehort einem Netz feuchter

Standorte an, die Uber den gesamten Hauptkamm des Hunsricks verbretetirsth

zum Teil Uber den Wasserhaushalt in Kontakt stefwgl. Scholtes 2015, 26)n der
Vergangenheit ist ein Entwasserungsgraben errichtet worden, der das oberhalb des

Moores anfallende Wasser abflil(stgl. Scholtes 2015, 4Bin Holzsteg ermdglicht die

Durchquerung des Moores, der allerdings durch einen ne8&eg ersetzt wird. L2
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gleich wird eine Plattform errichtet, die einen Uberblick Uber das Moor ermdglicht.
Anhand der nachfolgenden Abbildungen sind die Entwasserungsstrukturen sowie die

Einbettung des Moores in die umgebenden Biotoptypen zu erkennen.
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Da konkrete Daten zum Moor bezuglich der Torfmachtigkeit, des Alters, der Vegetation
etc. fehlen, werda erhobene Daten anderer Moore ader Umgebung herangezogen.
Mithilfe von pollenanalytischen Untersuchungen schatzt Frenzell(l88s Alter der
Moore in diesem Gebiet zwischar8300und 3900Jahren ein, wobei Scholtes undNi

del (2017) zu bedenken geben, dass die Proben unter Umstéanden nicht aus den mac
tigsten Torfauflagen enthommen worden sirfdgl. Frenzel 1991, 32&choltes und
Nindel 2017, Q)Nach Auffassung von Hoffmann (2017) kénnen die Moore bis zu 5000
Jahre alt seirfvgl. Hoffmann 2017, 7Begunstigt wird die Moorentstehung in dentMi
telgebirgen dirch das subozeanische Klima, das sich durch hohe Niederschlage, kihle
Sommer und mafig kalte Winter auszeichegl. Hoffmann 2017, 850 betragt die
Jahresdurchschnittstemperatur 6,2 °C und fir die Niederschlage im Jahresmittel lassen
sich 1024 mm verzeichnefvgl. Agrarmeteoragie RheinlandPfalz 2019b, 0.S.Pes
Weiteren tragt der Nebel sowohl mit seinem Niederschlag als auch mit seinem he
menden Einfluss auf Verdunstung und Transpiration durch die hohe Luftfeuchtigkeit
zur Moorentwicklung befvgl. Scholtes 2002, 7Z.3Yon Bedeutung fir die Moorentst

hung sind die dort vorkommenden Gesteine: Zum einen der Taunusquarzit, d&r gro
tenteils das Untersuchungsgebiet einnimmt und zum anderen dergstdntt, der
kennzeichnend fur den Unterhang istgl. Scholtes und Nindel 2017, 2Dje Neubt

dung des Grundwassers im Mooreinzugsgebiet erfolgt tiberwiegend im Taunusquarzit,
wobei Ubertretendes Grundwasser zusammen mit Niederschlagswasser in den
Hangschuttdecken im Bereich der Untange gespeichert und als Hangschuttquelle
wieder abgegeben wir@vgl. Scholtes und Nindel 2017, 2Bjes fuhrt zu dauerhaften
Vernassungen und Wasserabfluss im Schutt, was mit Niederschlagswasser die Wasse
versorgung der Moore ermdglicht, die aufgrund der komplexen Begebenheiten und
Enflussfaktoren bei keinem der vorhandenen Moore vergleichbajvigit Scholtes und
Nindel 2017, 25)Die Gesteine haben zudem Auswirkungen auf die Nahrstoffiterhal
nisse: Das nahrstoffarme Wasser, welches aus dem Quarzit austritt, kann beisder Pa
sage durch den ebenfalls nahrstoffarmetangschutt nicht angereichert werdem-s

dass lediglich in den Unterhanglagen eine Anreicherung an Nahrstoffen moglich ist

(vgl. Scholtes und Nindel 2017, 25)
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Bezuglichder moortypologischen Einordnung lassen sich aufgrund fehlender Unters
chungen fur dieHunsrickmoore nur Vermutungeanstellen, die auf Gebietskenngai

sen und Einschatzung der hydrologischen Verhéaltnisse beruhen: Bei den hidrolog
schen Moortypen lassen sictach Auffassung von Scholtes (2015) HaQuelt sowie
Ubergangsmoore feststellen, wobei letztere eventuell Regemm&Reste aufweisen
(vgl. Scholtes 2015, 25Kennzeichnend fur Moore im Hunsrick ist die mosaikartige
Gruppierung der verschiedenen Moortypen, deren Unterschiede im Wesentlichen auf
die verschiedenen Wasserversorgungen unadteigungen zuriickzufihren sifagl.
Scholtes und Nindel 2017, 34jinsichtlich ihrer 6kologischen Verhaltnisse lassen sich
oligotrophrsaure, hochmooréhnliche Moore sowie mesotrepghis oligotrophsaure
Zwischenmoore vermuterfvgl. Scholtes 2015, 25Auchwenn die Zwischenmoore
eine hochmootéhnliche Vegetation aufweisen, wird aufgrund der Hanglagen stets
Wasserzufluss aus dem Mineralboden zu erwarten sein, weshalb es voraussichtlich
keine Regenmoore in diesem Gebiet geben wirgl. Scholtes und Nindel 2017, 35)
Die Torfmachtigkeit deHunsrickBricher kann bis zu zwei Meter betragen, allerdings
werden auf groRen Flachen meistens nur 30 bis 60 Zentimeter err@ightScholtes
2015, 26)

Die Vielfalt der Moore bezuglich ihrer Torfméchtigkeit sowie ihrenriskaff- und Wes-
serversorgung spiegelt sich auch in ihrer Vegetation wider, da Moorheiden, Kjeinse
genrieder, Moorwalder und Pflanzengesellschaften der Zwischenmoore auftfeggn
Scholtes und Nindel 2017,.6paher lassen sich in den verschiedenen Mooren auch
unterschiedliche moortypische und lsene krautige Pflanzenarten verzeichnen, wie
beispielsweisedie Moosbeere das Scheidige Wollgradas Schmalblattrige Wollgras
(Eriophorum angustifalim) und die Schnabelsegd€arex rostrata(vgl. Scholtes und
Nindel 2017, 46)Ebenso lassen sich im Nationalpark 19 verschiedenendosgarten
feststellen, die bis auf wenige Flachen im gesamten Gebiet in unterschiedlicheg-Haufi
keit auftreten (vgl. Holzer 2017, 31Mithilfe bestimmter krautiger Pflanzenartensia
sen sich aulBerdem Riickschlisse auf den Zustand der Moore ziehen: So ist baispielwe
se der Adlerfarn(Ptedidium aquilinumein dominanter Stérzeiger fur Austrocknung,

wobei auchdie Ausbreung des BlauerPfeifengras(Molinia caeruleq auf einen
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Torfriickgang schliel3en lasst, da dessen Wurzeln den Oberboden durchlufteraund d

mit die Torfmneralisierung bgunstigen(vgl. Scholtes und Nindel 2017, 36,.38)

In allen untersuchten Moorersi eine Moordegeneration festzustellen, die durch e
nen gestorten Wasserhaushalt zurtickzufihren ist und neben demirefalisierung
aucheine Verinselung der Moore zur Folge Ipagl. Scholtes und Nindel 2017, 3Bje
zahlreichenUrsachen summien sich, die Degeneration verlauft $eichend sowie
Eingriffs und Wirkungsortind h&aufig getrennt(vgl. Scholtes und Nindel 2017, 36p
fuhren neben Quellen zur Trinkwasserentnahme vor allem die zahlreichen, oberflachig
angelegten Entwasserungsgraben zu Stdérungen im Wasserhaushalt, was letztendlich
den Uberwiegenden Teder Moore in einen Wachstumesstillstand tUberfihrt oder gar in
Torfriickgang resultierfvgl. Scholtes 2015, 25¢choltes und Nindel 2017, 36h Folge
einer langen Entwicklung und Erweiterung der Grabensysteme betragt die Lange aller
Graben im Nationalpark Hunsrielochwald mittlerweile tGber 100 Kilometgrgl.
Zemke et al. 2016, 103fYor alem Moore in den Hanglagen sind insbesondere bei
grol3en Niederschlagsmengeon Erosion betroffenweil sie die Entwéasserungssiu

turen aufrechterhalten, neue Graben bilden und somit &ietwasserung verstarken
(vgl. Scholtes 2015, 34hre Funktion zum Wasserriickhalt haben die Moore zuf3-gro
ten Teil trotz guter Standortbedingungen verlorérgl. Zemke et al. 2016, 114pb

sich diese im Rahmen der MalRnahmen zur Rerattumig und Wiedervernassung in
Folge der Einrichtung des Nationalparks zumindest teilweise wiederherstellen lassen,
ist nach bisherigen Erkenntnissen noch offegl. Zemke et al. 2016, 114Is Schwe

punkt dieser Mal3hahmen sollen die natirlichen Standortbedingungeterherge-

stellt und die Lebensraumtypen gefordert werden, damit sich die Moore und Briicher
bei optimalen Bedingungen erhalten konnévgl. Scholtes und Nindel 2017, 8@o
werden zur Revitalisierung Fichten entnommen, das Wasserregime wiederhergestellt
und die Strukturen zur Entwéassmg zurtickgebaufvgl. Hoffmann 2017, 9DieFith-
tenentnahme ist in mehrfacher Hinsicht von Bedeutung, da sie das Moor beschatten,
und durch hohe Transpirationsi&ungen dem Moor Wasser entziehéngl. Hoffmann
2017, 9) Auch bei dem Moor Ehlesbruch sind Revitalisierungsmafinahmen vollzogen
worden: Zuvor hat ein Entwasserungsgraben das gesamts#&vadas oberhalb arg

fallen ist, aus dem Moorgebiet abgefut{xtgl. Scholtes 2015, 44Yym eine flachenHa
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te Verndssung erreichen zu kénnen, sind héhenparallele Staubauwerke angelegt wo
den, sodass es nach oben hin zu einem Ruckstau des Wassers und nach unten zur einer
flachigen Vernassung komrigl. Scholtes@15, 47) Als weitere MaRnahme wird von
Scholtes und Nindel (2017) auch die Offentlichkeitsarbeit angefiihrt, die auf di@-Beso
derheiten der seltenen und empfindlichen Biotope hinweisen @ajl. Scholtes und

Nindel 2017, 88)Hierbei ermdglicht ein Steg am Standort Riedbruch die Duetung

des Moores und bei Aktikngeboten kdnnen verschiedene Gruppen unter anderem

bei Pflegemalinahmen teilnehméwngl. Scholtes und Nindel 2017, 88udem wird die
Moglichkeit erwogen, das Moor Ehlesbruch ebenfalls in die Offentlichkeitsarbeit mi

einzubezieherfvgl. Scholtes und Nindel 2017, 88)

Um das Fortschiten der Moordegeneration zu unterbinden und die Moore in den
Zustand zu versetzen, dass sie sich als Primarbiotope selbst erhalten kdnnen, missen
weitere Untersuchungen zur ErschlieBung grundlegender Informationen unterno
men werden(vgl. Scholtes 2002, 1Q03Bezuglich zur Forschung zu den Moomn
Hunsrick liegen zurzeit Plane zur Pflege, Projekte zum Artenschutz, meist unbekannte
studentische Arbeiten sowie Untersuchungen zum oberflachigen Wasserhaushalt

(vgl. Scholtes 2017, 23llerdings fehlen unter anderem zoologische Forschungen zu
den Mooren ebenso wie Untersuchungen zum Grundwasserhaushalt, zu dlen B
den/Torfen sowiezu den Zusammenhangen zwischen den biotischen und abiotischen

Faktoren in den Mooren und ihneEinzugsgebietefvgl. Scholtes 2017, 23)

2.3 Gewassergute

Die Wasserqualitader Moore hat einen wesentlichen Einfluss auf deren Entwicklung,
da der pHWert sowie die vorhandenen Nahrstoffie Vegetation beésmmen und
letztendlich auch die Torfbildung bmflussen(vgl. Timmermann et al. 2009, 5Auf

Basis der Wasserquaddit lassen sich die bei Kapitell2bereits erlauterten 6kolag
schen Moortypen unterscheiderNeben der Feststellung von Umweltverschmutzu

gen unterstitzen Kenntnisse tber die Wasselgzusammen mit anderen bioge
chemischen Parametern die Entwicklung von Malinahmen zur Restauration der Moore

(vgl. Bonnet et al. 2009, 94pes Wekren lasst sich die Eignung von Tiend Pflan-
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zenarten ableiten, diem Zusammenhangon Restaurierungsmal3nahmen in diesem
Habitat einen Lebensraum finden konnéwgl. Bonnet et al. 2009, 94)Nach einer
Wiedervernassug konnen die physikalisebhemischen Parameter herangezogenrwe
den, um Anderungen der freigesetzten Stoffe festzustellen und den Zustand des Mo
res mit naturlichen oder entwasserten Moarezu vergleicher{vgl. Tiemeyer et al.
2017, 197) Wichtige Parameter zur Besrtung der Wasserqualitdsind der pHWert

zur Charakterisierungett SaureBase-Verhaltnisse, die Temperatudie Gesamthéarte
sowie die Konzentratiomevon Ammonium, Nitrat, Nitrit unéPhosphat zur Erfassung

der Nahrstoffverhaltnissévgl. Bonnet et al. 2009, 94)

Bei der Messung chemisgihysikalischer Parameter ist die enge Gultigkeit bezlglich
Zeit und Raumlichkeit zu beachtemeil sie nur den aktuellen Zustand der Wassexgu
litat zum Messzeitpunkt angibt und ledich far die jeweilige Stelle der Proberten
nahme gelten, was bei der Auswertung unbedingt bertcksichtigt werden ifwgss
Graw 2011, 83)Daher sollten nach Mdglichkeit andere Messwerte herangezogen oder
Messungen an verschiedenen Tagen durchgefihrt werdgh Graw 2011, 83)Au-
Rerdemsollten die Untersuchungen fiir den Erhalt reprasentativer Ergebnisse nicht bei
Hochwasser und nicht nach starken Regenféllen innerhalb der letzten 24 Stunden
durchgefuhrt werden(vgl. Graw 2011, 84Bei der Entnahme von Oberflacheasser
eignen sich Bache oder Graben, bei entwasserten Mooren kann zudem eine- Bepr
bung von Dréanrohren aufgrund der Integration der Reaktionen eines gut ermittelbaren
Ubersichtlichen Einzugsgebietgfolgen(vgl. Tiemeyer et al. 2017, 202udem sollten

die Proben nicht aus Bereichen mit stehendem, sondern mit strotmendem Wasser g
wonnen werden, da es zu Abweichungier Ergebnissen kommen karfwngl. Tiemeyer

et al. 2017, 202)Zur Probenentnahme von Grundnd Bodenwasser eignen sichrve
schiedene Technikemwie beispielsweise Grundwassohre, Dialysesammler, Saugke
zen und-platten, deren Vorund Nachteile bei der Planurignsichtlich deiZielsetzung

und desBudges beriicksichtigt werden missdrgl. Tiemeyer et al. 2017, 2@87),

Zur Beurteilung der Saw®asa-Verhaltnisse wird der pMVert, der negatie dekad-
sche Logarithmus der Oxoniumion&onzentration, herangezogeGeldste und ssr
pendierte Stoffewie beispielsweisalie Konzentration von Huminstaif sowie das

KohlensaureGleichgewichbeeinflussen den phlVert ebenso wie die umgebendeste
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te Phasgvgl. Schneider et al. 2003, 41; Pohling 2015, .A5i8 Messung kann mittels
pHMeter flr eine genaue Festdteng des pHNertes oder unter Verwendung von
Indikatorpapieroder einer Indikatorlosung fur eine grobe Einschétzung der Saure
Base-Verhaltnisseerfolgen (vgl. Tiemeyer et al. 2017, 197; Graw 2011, 88) sich
der pHWert durch Oxidationsprasse und entweichendes Kohlenstoffdioxid stark
andern kann, sollte die Messung stets an frischen Wasserproben erf@genTe-
meyer et al. 2017, 197)n der Planungsphase von Moorrestaitingen ist eine Mg
sung des pHWertes zur Erfassung des Ausgangszustands ebenso von Bedeutung wie
eine regelméaRige Untersuchung wahretek Umsetzung der MaRnahmen, denmran-

che Eingriffe konnen Veranderungen der Sauigase-Verhaltnisse verursachefvgl.
Bonnet et al. 2009, 95)ahreszeitliche Unterschiedkes pHWerts, insbesondere bei
mesotrophen Moorensind ebenso moglich wie Schwankungen bei welitden Wa-
serstanden(vgl. DierRen und DierBen 2001, 79)ele biologische, physikalische und
chemische Prozesse wemlalirekt und indirekt durch den pM/ert beeinflusst(vgl.
Graw 2011, 86)Fische, Kleinlebewesen und Mikroorganismen koénnen in einem
Grenzbereich zwischen 5,0 und 9,0 existiefegl. Schneider et al. 2003, 42n Ge-
gensatzzu anderen Gewassekbnnen Mooredeutlich niedrigere pHVerte aufweisen
und stellen dahenur fiirwenige, saureresistente Arten einen Lebensraum &ae pH
Daten kdonnen daher zur Interpretation von Vegetationsdaten herangezegeden
(vgl. Bonnet et al. 2009, 99Ylit abnehmendem pHNert lasst sicheine Verringerung
der Nahrstoffverfugbarkeit feststellen, da es zu einer Adsorption der Minefédsan
Humuskolloide kommt, die gegen Oxoniumionen ausgetauscht wefdgin Dier3en
und Dierf3en 2001, 11Wahrend eszu einem Anstieg der Konzentration des fur ffla
zen toxischen Aluminiums kommt, sind Stickstafid Phosphorverbindungen nicht

mehr fur Pflanzen verfligbdvgl. Dier3en und Dierf3en 2001, 11,.69)

Ebenso wie der phlVert beeinfluss die Wassertemperatuchemische, biologische
und physikalisch@rozesse in Gewassegl. Schneider etl. 2003, 41)Bedingt durch
die Intensitdt und Dauer der Sonneneinstrahlung sowie der- it Niederschlagy
temperatur andert sich die Gewassertemperatur sowohl im Tagkssauch im Jahse
verlauf(vgl. Schneider et al. 2003, 41; Graw 2011, Bé&pei hat die Temperatur einen

Einfluss auf die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen, die Ldsligbkelinem-
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lien, organischen Stoffen und Gasele Lebens und Fortpflarzungsvoraussetzungen
der dort lebenden Organismen sowie die WechselwirkungerschenKolloiden und
Partikeln(vgl. Schneider et al. 2003, 4Die in da Gewassern lebenden Moore sind
an einen speziellen Temperaturbereich angepasst und mehr oder weniger empfindlich
gegenuber Temperaturschwankungeml. Graw 2011, 84)n Mooren herrschen nge
rige Bodentemperaturen und selbst im Sommer kdnnen unter Umstamkaéste ad
treten, sodass zum einen die Produktivitat der Pflanzen vermindert wird und mam a
deren warmeliebende Arten in diesem Lebensraum nicht bestehen kor(agh
Dierf3en und DierRen 2001, 8 umeinenunterscheiden sich die Tempeuagradien-

ten von nassem und trockenem Todum anderen gibt ebnterschiede bei ysche-
denenKomplexen der VegetationWahrend die Blten, die Uber zehn Zentimeter aus
dem Mooroberflache herausragen, im Verlauf des Jahres eher kuhlhehe Schwa-
kungen im Tagesverlagufweisenund trockene Torfe bis 60 Grad Celsius erreichen
kdnnen,lassen sich bei Teilbereichen deassergefllltenSchlenken im Jahresmittel
deutlich héhere Temperaturefeststellen(vgl. Dier3en und DierRen 2001, 81; Piade
hauer und Klo6tzli 2014, 498)

Die Gesmtharte von Wasser wird Uberwiegend durch geldste Magnesiuna Cale
umionen bestimmt, da andere lonemjie beispielweiseBarium, Strontium und Alu-
miniumionen in naturlichen Gewassern nur in geringen Mengen vorkommen wid d

her vernachlassigt werden koan (vgl. Pohling 2015, 2015, 142Zur Beurteilung der

2 AASNKNNIS Aad RAS . (8)SEAKAGFH KN Shr2 NREF N

d° 7,19 mgMagnesiumoxid NIgO) pro Liter bzw.10 mg Calciumoxid (Ca@jo Liter
entspricht(vgl. Pohling 2015, 14.7Allerdings wird heute statt der Massenkonzentrat

on die Konzentration rhder Einheit mmol/l verwendet, sodass nach Umrechnung 1
mmol/l 56 mg Calciumoxid bz\®,6°d entspricht(vgl. Pohling 2015, 147Ausgehed

von den Konzentrationen und den zugehorigen Harten sind vier Hartebereiche zur
Charakterisierung von Wasser festgelegt den, die der nachfolgenden Tabelleten

nommen werden kdnnen

34



Tab. 2: Bewertung der Wasserdrte nach Konzetration (mmol/l) und Deutschen Hartegradei(°d)
(Kolle 2012, 113)

Hartebereich| Konzentration[mmol/l] Harte [d] Charakterisierung
1 <1,25 <7 Sehr weich bis weich
2 1,252,5 7c¢l4 Weich bis mittelhart
3 2,5¢3,8 14¢21 Mittelhart bis hart
4 >3,8 >21 Hart bis sehhart

Insbesondere bei hohen Kohlenstoffdio@nzentrationen werdemMagnesium, Cd-
cium und Hydrg@encarbonationergebildet, wenn die lonen aus den Mineral@alcit
(C&CQ) und Dolanit (CaMg(CQ),) in Losung gehefvgl. Pohling 2015, 147 Mithilfe
der Gesamtharte lasst sich der Gehalt an Calciumcarbonat abschatzen, @a-die
bonathérte inbegriffen is{vgl. Kolle 2012, 110fur Gewasser stellt Calmcarbonat
das wichtigste Puffersystem dar und hat Einfluss auf defgrt (vgl. Sigg und Stumm
2016, 91) In Zusammenhang mit dem pMert lassen sh Aussagen zu den 6koleg
schen Moortypen treffenweil sich nach Succow undsiike (1990) Zwischeroore
durch das Vorhandensein von Calciumcarbonat auszeicbirggnSuccow und Jeschke
1990, 28)

Zur Beurteilung der Nahrstoffgehalte in Mooren is¢ GesamtstickstoKonzentration
von grol3er Bedeutung, sodasi® auch zir Unterscheidung der verschiedenen dkdlog
schen Moortypen herangezogen wifdgl. Succow und Jeschke 1990,. Z&bei we-
den samtlicheanorganischen und organischstickstoffhaltigen Verbindungen berkic
sichtigt, die im Wasser vorhanden sifwdjl. Schneider et al. 2003, 5®)ie aganischen,
in suspendierter Form vorliegenden Stickstoffverbindungen stammen zumeistevon L
bewesen und weisen keine direkte Toxizitat &gl. Schneider et al. 2003, 5®age-
gen muss der Eintrag stickstoffhaltig8ubstanzen, die durch den Menschen veru
sacht werden (Pflanzenschutand Dungemittel, Insektizidg)gesondert betrachtet
werden (vgl. Schneider et al. 2003, 59N Moaren stellt Stickstoff haufig ds limite-
rende Elementdar, weil es bei niedrigen pHNerten nicht fir Pflanzen verfligbar ist
(Tiemeyer et al. 2017, 198; Dierf3en und Dier3en 2001,0i&)flr Pflazen verfugh-
ren Formen sindrganischer StickstaffNitrat (NGQ) und Ammonium(NH;") (vgl. Te-
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meyer et al. 2017, 198Fur eine schnelle, abaungenaue Bestimmung der Nitrat
Ammonium und zumeist spurenhafte Nitritgehalte eignen sich handelsibliche
Schnelltestgvgl. Graw 2011, 88ff5ind allerdings genauere Werte erforderlielgnet
sich fur die Bestimmung von Ammonium und Nitrat beispielsevelie lonenchrom-
tographie (vgl. Tiemeyer et al. 2017, 19%rmittelt man mithilfe der Chemilumise
zenzDetekion den Gesamtstickstofier Losung, kann der Anteil des geldsten organ
schen Stickstoffs durch Subtraktion der Ammoniwmd Nitratkonzentrationen &-
rechnet werden(vgl. Tieneyer et al. 2017, 199Die verschiedenen Stickstofffraiti
nen werdenunter anderemim Moor freigesetzt, durch Oberflachebzw. Grundwa-
ser eingetragen oder bei landwirtschaftlicher Moornutzung durch Dingung freigesetzt
(vgl. DierBen und Dier3en 2001, 7®ingetragener Stickstofkann das natirliche
Gleichgewicht beeinflussen, indem es Andemmin der Struktur, Zusammensetzung
und Produktivitdt der Vegetatiohervorruft (vgl. DierRen und Dier3en 2001, 70;
Pohling 2015, 137Die rachfolgende Abbildung stellt deStickstoffkreislauf mit se

nen Spezies sowie die Stoffubergange dar.

Denitrifikation

Denitrifilkation
{+ CH,O, Fe*, FeS))

Mitratammonifikation

Org. N-Verbindungen
R-NH,

Abb. 9: Stickstoffkreislaufmit den beteiligten Stickstoffspeies sowie deren Stoffibergandg®Visotzky
et al. 2018, 300)

Ebenso wie in anderen Okosystemen erfolgt Stickstofffixierung durch Actinomgre
ten und Cyanobakterien, die atmospharischen Stickgtédf in Verbindungen umwa:
deln, welche fir die Synthese organischer Stickstoffverbindungen genutzt werden
konnen(vgl. Jackson 2012, 1663; Dierf3en und Dier3en 2001P@0)mikrobielle A-
bau der organischen Stickstoffverbindungen erfalgtch Ammonifikatiorzu Amno-
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nium, indem Makromolekiile proteolytisch gespalten und anschlieBend desaminiert
werden (vgl. DierRen und Dierf3en 20011)7Ammonium kann durch lonenaustausch
an den negativ geladenen Torfl@mden immobilisiert oder bei aeroben Verhaltnissen
durch Nitrifikation Gber das Zwischenprodukt Nitrit (NCzu Nitrat oxidiert werden
(vgl. Mitsch und Gosselink 2015, 188ufgrund seiner negativen Ladung wird Nitrat
nur wenig an den Kolloiden adsorbiert, sodass es in mobiler Form in der Bedegl
verbleibt und ausgewaschen wird, fadls nicht zu einer Aufnahme durch Pflanzemwu
zeln kommt(vgl. Mitsch undGosselink 2015, 184)Ynter anaeroben Konditionen kann
Nitrat durch Denitrifikationiiber Nitrit zu molekularem Stickstoff und in geringem-U
fang zu Lachgas {8)reduziert werden(vgl. Mitsch und Gosselink 2015, 182je Un-
setzung wird durcldie Temperatur, den phlVert, denenergieliefernden Elektrome
donator sowie dieNitrat-Konzentration begrenzvgl. Dierf3en und Dierf3en 2001, 71)
Die verschiedenen Stickstoffspezies unterscheisiehhinsichtlich ihrer Konzentrait
nen: Nitrit wird als Zwischenprodukt bei der Nitrifikation und Denitrifikation gebildet
und liegt daher nur in Spuren vor, wobei sprunghaft steigende Ammoniumkorentr
tionen, eine erhdhte Temperatur sowie eAnstieg depHWerts zu leicht erhéhten
Koreentrationen fiihen konnen(vgl. Graw 2011, 89kbenso liegen die Messwerte fir
Nitrat haufig nahe der nachweislichen Grenze, da es unter den sauren Bedingungen
wegen der Redoxpotentiale nicht bestandig(iggl. DierRen und Dierf3en 2001, 7BEi
Ammonium lasst sich eine Konzentrationszunahme vom Akrotelm zum Katotehn fes
stellen, was sich zum einen mit den aeroben Bedingurign oberen Toibildungshor-
zont und der damit verbundenen Umsetzung zu Nitrat erkléaren lasst sowie zuea and
ren die Pflanzenwurzeln zum Entzug beitragegl. Dierf3en und Dierf3en 2001, 71)
Erhodhte Stickstoffkonzentrationen haben eine Eutrophierung zur Folge, die sith letz
endlich auf die Zusammensetzung der Vegetation auswimnkt damit auch die Torfbi
dung beeinflusst So filhren in Hdomooren hohe atmospharische Eintrdge vom-A
monium und Nitrat zu einer Hemmung der Nitratreduktase, wage Erhohung des
Stickstoffangebots zur Folge h@gl. Dieren und DierRen 2001, 150¢r mangelnde
Nitratrickhalt durch Torfmoose férdert somstas Wachstum von Gefal3pflanzen zu
Lagen der Torfmoose, waeinen Riickgang der Torfakkumulatiaur Folge hatvgl.
Dier3en und Dierf3en 2001, 159fnportierte Nahrstoffe durch Grundozw. Oberfh-

chenwasseffiihren in Niedermooren ebenfalls zeiner Forderung eutropher Systeme
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(vgl. Dierf3en und Dierf3en 2001, 16Da die sehr gut I6slichen Nitrate und Nitritem
Torf adsorbiert oder absorbiert werderkdnnen sie ins Grundwasser gelangen und

dieses verunreinige(vgl. Pohling 2015, 206)

Neben Stkstoff ist Phosphor eiweiteres wichtiges Elementiasvon allen Orgaisk

men fur die Syntheseon beispielsweisd’hospholipiden, Adenosintriphosphat und
Nucleinsauren bendtigt wir{vgl. Jackson 2012, 166B)abei stellt Phosphat (Rpdie
bedeutsamste anorganische Form dar, die von Pflanzen aufgenommen und fur den
Aufbau organischer Verbindungemrwendet wird(vgl. Jackson 2012, 1663ur E-
mittlung des Gesamtphosphoraind des geldsten reaktiven Phosphorertho-
Phosphats eignet sich die photometrische Bestimmung mithilfe der Molybdanietaum
thode (vgl. Tiemeyer et al. 2017, 19%)a Phosphoin von Menschen unbeeinflussten
Gewassern nur in geringen Konzentrationen vorkommt, stellt er den Minimumfaktor
fur das Pflanzenwachstum dérgl. Schneider et al. 2003, 6@udem ist es aufgrund
seirer geringen Loslichkeit in der Bodenldsung kaum mobil und fur Pflastrewverlich

zu nutzen(vgl. Pohling 2015, 246kEbenso verhalt es sidn Mooren, weil Phosphat
unter reduzierenden Bedingungen nur in geringen Mengen fur Pflanzen verfiggbar
wobei die die Bedeutung als wachstumsbegrenzender Fakton der Trophiestufe
abhéngt DasWachstum der Gefal3pflanzen in Hochmooweind durch Phephor le-
grenzt, wahrend Stickstoff die Pflanzen in Niedermooren in ihrem Wachstam ei
schrénkt(vgl. Dierl3en und Dierf3e2001, 72) Anthropogene Eintrage konnen durch
phosplorhaltige Pflanzenschutzmittel, Waschmittel, Dingemittel und Extremente e
folgen und damit zu einer Eutrophierung fuhrérgl. Schneider et al. 2003, 6®ei
kakarmen Boden entwasserter Moore fihren hohe Wassersténde infolge von Wiede
vernassungsmafRnahmen zu einer Anderung des Redoxpotentials und damit zu einer
vermehrten Phosphatfreisetzung: Dieses ist fur Pflanzen verfiigbar und kann aul3erdem
in Oberflachen bzw. Grundwasser ausgewaschen werdgsgl. SchoppGuth 1999,

121) Die vermehrte Phosphatfreisetzung in Folge von Wiedervernassung istrbei ve
schiedenen Untersuchungen festgestellt wordegl. Andersen et al. 2008379 Zak

et al. 2008 105, wobei bei stark zersetzten Torfen der oberen Bodenschichten die

hochste Stoffmobilisierung zur verzeichnen(igil. Zak et ak008, 105)
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Um die Messergebnisse hinsichtlich ihreldtungen einzuordnen, singr allem fir
FlieBgewasser Bewertungsstufen erstellt worden. Diese sind fir Moore nur begrenzt
gultig, kdbnnen aber unter Beriicksichtigung der besonderen Bedingungbe zivor
aufgefuhrt worden sindals Naherung herangezogen werden. Der nachfolgenden T

belle sind die Bewertungsstufen zur Wasserqualitat fur Flie3gewasser zu entnehmen.

Tab.3: Bewertungsstuferder Wasserqualitat verschiedener physikscher und chemischer Parameter
fur FlieBgewassefeigene Darstellung mit Daten auSraw 2011, 46)

Parameter Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Temperatur [°C] <18 18¢20 20¢22 22¢24 >24
NH,-N [mg/1] <0,04 0,0%0,3 0,31¢0,6 0,7¢1,2 >1,2
NO,-N [mg/l] <0,01 0,02¢0,1 0,11¢0,2 0,21c0,4 >04
NOy-N [mg/l] <1,0 1,1¢2,5 2,6¢5,0 5,110 >10
PQO-P[mg/l] < 0,02 0,03¢0,1 0,11¢0,2 0,21c0,4 >04

Um den Gehalt an Stickstoff und Phosphat zu ermitteln, missen Umrechnungén erfo
gen, weil bei den Messungen die Yerdungen bestimmt werden und demzufolge
Sauestoff oder Wasserstoff enthalten sind=ir 1 mg einer Verbinthg ergeben sich

fur den Ammoniumstickstoff 0,778 mg, fur Nitritstickstoff 0,304 mg, fur Nitratstickstoff
0,226 mg und fur Phosphatphosphor 0,326 e erste Bewertungsstufe weist auf
eine sehr gute Wasserqualitat hin, da keine Belastung hinsichtlichgelegssenen
Parameters vorliegt. Eine geringe bzw. maRige Batgswirdder zweiten bzw. dritten
Bewertungsstufe zugeordnet, wéahrend die Bewertungsstufen vier und funf eine krit
sche und UbermaleBelastung festlegen, sodass die Wasserqualitat als uielefr

gend und schlecht einzustufen ist.

2.4 Vegetationsaufnahme und Zeigerwerte nach Ellenberg

Die Vegetation der Moore ist je nach vorherrschenden Standortfaktoren und Nutzung
unterschiedlich ausgepragt und passt sich bei VeranderungsiVasserstand der
klimatischen Bedingungen sowie de&hrstoff und Bodenverhéltnissen an die neuen
Begebenheiten aifvgl. Tiemeyer et al. 2017, 133jorteilhaft gegentiber punktuellen
Messungen wie der Gewasserguteermoglicht eine Kartierung der Vegetation eine
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flachenhafte Beschreibung des zu untersuchenden Gelwgls Tiemeyer et al. 2017,
133) Um Veranderungen zu erklaren und eine detaillierte Beschreibung des Moores zu
ermadglichen, kénnen Untersuchungen zu abiotischen Parametern wie der Waaserqu
litat unternommenwerden (vgl. Tiemeyer et al. 2017, 138benso wie die Gewasse

glte eignet sicldas Vegetationsmonitoringum Mafl3nahmen zur Moorrenaturierung
langfristig zu beurteilenin Abhangigkeit unter anderem vom Untersuchungszeitraum,
der Fragestibung und der Gebietsgrol3e eigenen sich verschiedene Methoden wie die
Kartierung der Pflanzengesellschaften, Indikatorarten oder des Biotops,-Féunaa
HabitatKartierung, Fotodokumentation und Dauerbeobachtungsflacivgh Tiemeyer

et al. 2017,133) Zur Auswertung deWegetationsaufnahmé&onnendie Zeigerwerte

nach Ellenberg herangezogen werdggl. Tiemeyer et al. 2017, 136f)

Vor der Durchfihrung der Vegetationsaufnahme muss die Aufnahmeflache nach b
stimmten Kriterien ausgewdt werden. Zum einen soll der Pflanzenbestand homogen,
also gleichformig zusammengesetzt sein, was jedoch in der Realitdt meist nieht vo
kommt (vgl. Frey unddsch 2010, 67)Daher sollen Flachen so ausgewahit werden,
dass sie eine mehr oder weniger nach dem auf3eren Erscheinungsbild gleichmalige
Artenverteilung aufweisen, was auch als Qudsmogenitat bezeichnet wirvgl. Frey

und Losch 2010, 67Yum anderen ist die Flachengrof3e von Bedeutungjada der
einer PflanzengesellschaftigehdrigerArt einbeziehen zu kénnen, weshalb je nach Art
der Aufnahmeflache untechiedliche GrolRemonndtensind (vgl. Frey und Lésch 2010,
67). Fur Moore habersich aufgrund von Praxiserfahrungé&téchengrof3en zwischen
vier bis 25 m? bewlrt (vgl. Tiemeyer et al. 2017, 13%)es Weiteren missen dieB
dingungen im Habitatbenfalls homogen seifvgl. Frey und Lésch 2010, 68)ach
Auswahl @r Untersuchungsflache erfolgt die Vegetationsaufnahme, bei der afle au
tretenden Arten vollstandig erfasst und ihre Artmdachtigkeit bestimmt werdegl.

Frey und Ldsch 2010, 68Bei der Artméchtigkeit werden die Individuenzahl/Abundanz
und der Deckungsgrad/Dominanz miteinander kombini@gl. Schaefer 2012, 22)
Eine internationakingesetzte Skala ist die BraBhanquetSkalawelche unter Einb-

zug von Dieschke 1994 und Willmanns 1998 von Frey und Ldsch (2010) modifiziert
wird und derfolgenden Tabelle zu entnehmen igtgl. Frey und Lésch 2010, 69)
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Tab.4: Schatzung der Artméachtigkeiind die mittleren Deckungsprozenteach Dierschke 1994 und
Wilmanns 1998, in Anlehnung an BratBlanquet 1964(eigene Darstellung mit Daten auSrey und
Lésch 2010, 69)

Symbol | Artmachtigkeit Mittlere Deckungsprozente (%
r 1 Individuum -

+ 2¢5 Individuen Deckung unter 5 % 0,5

1 6¢50 Individuen, Deckung unter 5 % 2,5

Im > 50Individuen Deckung unter 5 % 2,5

2a Individuenzahl beliebig, Deckungl® % 10,0

2b Individuenzahl beliebig, Deckungc?s % 20,0

3 Individuenzahl beliebidyeckung 2850 % 37,5

4 Individuenzahl beliebiddeckung 575 % 62,5

5 Individuenzahl beliebid)eckung 7§100% 87,5

In Abhangigkeit der untersuchten Flachengrof3e sind jedoch andere Skalen mit feineren
oder groberen Abstufungen von Vortgigl. Traxler 1997, 117pie Auflistung der A

ten erfdgt nach Auftrennung in did-lechten, Moos, Kraut, Strauch und Baun-
schicht (vgl. Frey und Lésch 2010, 6&nhand der Vegetationsaufnahme kénnen
Pflanzengesellschaften, die eine nahezu gleiche Zusammensetzung der Flora aufwe
sen, erarbeitet werderfvgl. Traxler 1997, 72Ppurch Bewertug kbnnen die Pflanze
gesellschaften hierarchisch in das pflanzensoziologische System, auch als Braun
BlanquetSystem bezeichnet, eingeordnet werdérgl. Traxler 1997, 72¥udem stellt

die Vegetationsaufnahme die Grundlage fir die Zeigerwertanalysé/dhrGigon et al.
2004, 25)

Die von Ellenberg entwickelten Zeig8WIi S a1 Sy y 1 SA QualtseyibeRA S { G |
RSySy RAS I NISYy dzyGSNI y2NXI Sy Y2y dNNByIl
(Traxler 1997, 356Paher beziehsichdas 6kologische Verhaltemcht auf Reinkuli-

ren und denAnsprichen einer Art, da stets die Konkurrenz zwischen den Agen b
racksichtigtwerden muss(vgl. Elleberg und Leuschner 2010a). Die Zeigrwerte

beschreiben dreklimatishe Faktoren(Lichtzahl, Temperaturzahl, Kontinentalitdtszahl)

sowie vier Faktoren des Bens (Feuchtezahl, Reaktionszahl, Stickstoffzahl, Salzzahl)

(vgl. Ellenberg und Leuschner 2010b, XXliylem kdnnen Schwermetallresistenzen (b

fur mafiig schwermetallresistent, B ausgesprochen schwermetallresistent) in der Spalte

der Salzzahl ergénzt werden, deren Artmit hohen Konzentrationen von beispsel
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weise Zink oder Blei zurechtkommérgl. Ellenberg und Leuschner 2010a,Ah)ges-

hen von der Salzzahl, bei ddie ZahlO auf eine sehr geringe Toleranz hinweistrwe
den die Standortfaktoren den Zifferh bis 9 zugeteil{(vgl. Ellenberg und Leuschner
2010a, 1) Das Verhalten bezuglich der relativen Beleuchtungsstarke wird mit der
Lichtzahl L angegeben, wobei sich die Reihung ausgehend von der Tiefschattenpflanze
mit der Ziffer 1 Gber diddalbschattenpflanzenit 5 bis zur Volllichtpflanze mit derfZi

fer 9 ergibt(vgl. Frey und Lésch 2010, 10B)e Temperaturzahl T spiegelt das w&rm
klimatische Verhalten wider, sodass Pflanzen mit der Ziffer 1 als Kéaltezeiger, mit 5 als
Mafigzeiger und mit 9 als extreme Warmezeiger bezeichnet we(dgin Ellenberg

und Leuschner 2010a, 1fpie Reihung beziglich des européischen K&sf®zeanitat
Kontinentalitat wird durch die Kontinentalitdtszahl K beschrielfegl. Ellenberg und
Leuschner 2010a, 2pabei gibt die Ziffer 1 den euozeanischen, Ziffer 5 den intermed
aren und Ziffer 9 den eukontinentalen Bereich(agl. Frey und Losch 2010, 108Ijt

der Feuchtezahl F werden die Pflanzenarten aufgrund der Bodenfeuchtigkeit bzw.
Wasserversorgung, ausgehend von 1 siarke Trockenheitsanzeiger tUber 5 als
Frischeanzeiger bis 9 als Nasseanzeiger, aufgetuglt Frey und Lésch 2010, 109)
Zudem sind auch Wasserpflean mit den #fern 10 (Wasserpflanze, die auch Uber
einen langeren Zeitraum ohne Wasserbedeckung des Bodens uberleben kann) bis 12
(Wasserpflanze, die permanent oder fast dauernd unter Wasser vorkommit) leertic
sichtigt worden(vgl. Ellenbergind Leuschner 2010a, .ZJusatzlichverden Zeiger fur
starken Wechsel mit-Gund Uberschwemmungszeiger noita bezeichnet(vgl. Ell@-

berg und Leuschner 2010a, P)as Verhalten im Gefalle des Kalkgehalts und deri-Azid
tat des Bodens wirdnit der Reaktionszahl R beschrieben, wobei Starksédurezeiger mit
1, MaRigsaurezeiger mit 5 und Basend Kalkanzeiger mit 9 beschrieben werdegl.
Ellenberg und Leuschner 2010a, B)e Stickstoffozw. Nahrstoffzahl N beschreibt das
Verhalten bezlglich der N&hrstoffversorgung, insbesondere der von Sticksigiff
Ellenberg und Leuschner 2010a, B)erbei zeigenlie Ziffernl stickstoffarmste, 5 @&

Big stickstoffreiche und 9 Gibermé&Rig stickstoffreiche Habitatévah Frey und LOsch
2010, 109) Letztendlich reiht die Salzzahl S das Verhalten beztglich deruddlz/or
allem der Chloridkonzentration im Bereich der il auf (vgl. Ellenberg und Leusc

ner 2010a, 4)Pflanzenarten mit der Ziffer O vertragen kein Salz, diejenigen mit 1 sind

schwach salztragenajit 5 weisen eine maRige Salzvertraglichkeit auf, wahrendPfla
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zenarten mit der Ziffer 9 extree Salzzeiger sin@gl. Frey und Lésch 2010, 10@)ei-

sen Pflanzenarten beziglich eines Standortfaktors ein unterschiedliches Verhalten in
verschiede 8y DSO0ASGSY | dzF 2RSNJ KFoSy SAyS 6SAGS
also einen indifferenten Verhalten, bezeichndigl. Ellenberg und Leuschner 2010a,

1). Zudem konnen Standortfaktoren einer Pflanzenart mit einem Fragezeichenrgeken
zeichnet werden, wenn das Verhalten noch nicht geklart ist und keine MutmaRungen
moglich sind(vgl. Ellenberg und Leuschner 20109, Zur Charakterisierung desB
standes und zum Vergleich mit anderen Bestanden wird aus den 6kologischen Zeig
werten der Mittelwert gebildet, wobei Arten mit x unbericksichtigt bleilb@al. Wi-
manns 1998, 112Daraus ergibt sich aus dem Zeigerwert (Z) und der Anzahl der Arten
(A) der mittlere Zeigerwert (mZygl. Frey und Lésch 2010, 109)

a g 2.1)
Bei einer quantitativen Bewertung musssatzlich der Deckungsgréid)oder der mit-
lere Deckungsquotierttestimmt werden, demit deneinzelnen Standortfaktoren niu

tipliziert wird (vgl. Frey und Losch 2010, 109)

B Obp
B b

aw (2.2

Nachteil der Charakterisierung eines Standortes mithilfe der Zeigerwerte istedie B
grenztheitder Giltigkeitweil sie sich nur auf bestimmte Regionen beziehen, weshalb
sie teilweise korrigiert und erweitert worden sirfdgl. Frey und Losch 201009) Z-

dem konnen sich bei dieser Vegetationsanalyse methodische Probleme ergeben, wenn
beispielsweise statistische Voraussetzungen fel{layl. Frg und Lésch 2010, 110)
Dennoch lasst sich nicht die Wichtigkeit der Zeigerwerte bestreiten, wie Diekmann
6Hnnov AY &SAYSY wSaNYSS 1dz SNRGSKSyYy 3IA06
grenztheit bertcksichtigt werden, eine hohe Zuverlassigkeit und kénneHiimolick

auf das Monitoring von Umweltveranderungen Messungen ergéanzen adeanchen
Fallen sogar ersetzériDiekmann 2003, 493; zitiert nach Freydurdsch 2010, 110pa

sie mit den Bodenund Klimafaktoren nur einen Teil der komplexen Struktur besehre
ben, die zur Artenzusammensetzung fuhren, sallfér eine biologische Gesangb

wertung auch andere Faktoren wie anatomischer Bau, AusbreitungBiy@zeit und
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Angaben zur Pflanzengeographie herangezogen wefggh Frey und Ldsch 2010,
110)

2.5 Umweltbildung

Angesichts der zahlreichen anthromagen Eingriffein die Umwelt, die teilweisere

hebliche Auswirkungen auf die bestehenden Okosysteme haben, stellt die Uniweltbi

dung in der Schule ein unumgangliches Thema darudis anderemin denBiologe-

unterricht integriert wird.Dies bietet sich voallem unter 6kologischen Gesichtspun

ten an, da sich die Okologieft & 2 A3aSyaoOKI Fd YAQG oRSNI +SNDI
bundanz) von Organismen und den Interaktionen, welche die VerbreitungAund

odzy RI'yT o0 fravnindendetSay 2009, deschéftigt und damit auch die in den
vergangenen Jakn zunehmend an Bedeutung gewonnenen Themen wie Erhaltung

der Biodiversitat, Schutz bedrohter Arten und Erfassung der Konsequenzen amthrop

gener Umweltveranderungen beinhaltétgl. Townsend et al. 2009,. Ym die glola-

len Probleme, die der enorme Bevélkerungswachstum und die Umwandlunginen e

Agrar zu einer industriell gepragten Gesellschaft mitdicingen, langfristig zu 16sen,

ist eine Anderung des Bewusstseins sowie der Einstellung zur Natur und Udewelt

Menschen unabdingbagvgl. Killermann et al. 2008, 27%eit den 1970er Jahren ist

eine grol3e Diversitat an Begriffen zu verzeichnen, wobei sich allerdings heute-der B
ANRTFTF ol Y dbéhauptet hat(MgldBAHE 2013, 71) dza ISKSY R @2y RSN «
HMA X RAS wmpiKpaferenalaT RioRdS NBdnejrdovesahiedet worden isund

eine globale nachhaltige Entwickluagstrebt, ist neben der Entwicklung von Aktsen

programmen auf lokaler Ebersich die Umweltbildungn Schulen eingefuhrt worden

(vgl. Stelzig 2010, 221Hlierbeiist das Konzept der Bildung fir nachhaltige Enkwic

lung (BNEgntstanden die sich im Wesentlichem zwei Aspektervon der Umweltdi

dung unterscheidet: Zum einene#t die Umweltbildungnach Auffassung von Grésel

(2018) darauf ab, Angst zu verbreiten statt neue Mdglichkeiten zum Handeln aufzud

cken (vgl. Grasel 2018, 10983ei derBNEsteht vielmehrRA'S CNJ IS AY C2 dz
neue Wohlstandsmodelle, neue Produktiensnd Konsummuster und neue Formen

RS& %dzal YYSyYyt SoSya S {Grasél RANIN0ISFEGNIGEEN || YYSY
integriert dieBNEdie Geistes Sozialund Natuwissenschaften in ihrem Konzept-a
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statt wie es bei der Umweltbildung détall war, lediglich die naturwissenschaftliche
Betrachtungsweiseu bericksichtigerfvgl. Gasel 2018, 1098 Nach wie vor besteht
jedochin der Literatur kein Konsens daribeth die BNEdie Umweltbildung ersetzt

oder lediglich erganzt, sodass nach Feststellung von Bahr (2013) beide Konzepte in
neuen Publikationen synonym verwendet werd@ml. Bahr 2013, 78)m Folgenden

wird aus Griinden der besseren Ubersicht der Begriff Umweltbildung verwendet, da

sich die vifach verwendete Literatur auf diesen Begriff und nicht aufBiNEbezieht.

Im Rahmen der Umweltbildungpllen die Lernenden in allen Klassenstufen sowohl ein
Verstandnis fur die Wechselwirkungen zwischen Mensch und Natur entwickeln als
auch unter Aufbawon Verantwortungsbewusstseibhdsungsstrategien fir Umwel
probleme erarbeiten und aktiv bei der Umsetzung umweltschonender MalRnahmen
mitwirken (vgl. Killermann et al. 200280) Fir das Erreichen dieser Ziele missen im
Wesentlichen drei Bereiche abgedeckt werden: Zum einen der kognitive Bereich, also
das Verstandnis und Wissen; zum anderen ethische Aspekte wie Orientierungran We
ten, Einstellungen, Bewusstsein fir die Uetaund schlief3lich auch der Handlungsb
reich, der Fahigkeiten, Fertigkeiten und die Bereitschaft zum Handeln erfofetgrt
Killermann et al. 2008, 28 enntnisse Ubedas Zusammenspiel zahlreicher Faktoren,
die Einfluss auf die komplexe, vernetzte Weft nehmen sind eine wichtige/orats-
setzung, implizieren allerdings nicht zwangslaufig die Etablierung von Umweltbewuss
sein sowie die Umsetzung von Umweltverhal{ggl. Killernann et al. 2008, 281Gra-

sel 2018, 1100)Auch wenn 6kologische Themen eine wichtige Basis zur Entwicklung
von Umweltwissen darstellen, solleruséatzlichim Sinne einer nachhaltigen Entkdic
lungsoziale und 6konomische Aspekte integriert werden, um eine bessere Beurteilung
der Umweltprobleme ermdglichen zu kénnérgl. Killermann et al. 2008, 282udem

sind eine fachertbergreifende Betrachtung sowie der Einbezug von Themen lzu Rec
ten und Volkswirtschaft, die nicht in der Schule behandelt weydenndten (vgl. Sté

zig 2010, 224)Geistes und Naturwissenschaften sollen im probleomd handlung-
orientierten Unterricht gleichermalRebeachet werden (vgl. Bahr 2013, 75fym En-
stellungen und Verhalten zu verandern, sind die Berucksichtigung deriaéiekon-
ponente und damit eine positive Einstellung zur Natur von grol3er BedeughgSté

zig 2010, 224)Dies kann durchas Erleben und demultisensorischen Wahrnehmen
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der Naturerreicht werden, insbesondere durch den Besuch as@aulischer Lernorte
(ALO)vgl. Kiermann et al. 2008, 2828telzig 2010, 223Hierzu entwickeln Natiorta
parks und Umweltzentren Programme, die auf den emotionalen Bereich sowie dem
Erleben der Natusowieder Biodiversitdabzielen und damit einen Gegenpart zu der
rein informativen Auseinandersetzuigden (vgl. Killermann et al. 2008, 288ei der
Beschaftigungnit konkreten Konflikterin ihrer unmittelbaren Umgebung kénnen die
Schiileinnen und Schiilérerleben, dass si¢sungsstrategien entwickeln ureine
Zustandsanderunpewirken kénnen(vgl. Stelzig 2010, 223nwieweit diese Aspekte

zu einer Bewusstseinsanderung und schlief3lich kumweltverhaltenbeitragen, kann
bislang noch nicht durch empirische Ergedsebelegt werden(vgl. Killermann et al.
2008, 283)Da viele Studien zeigen, dass Umweltthemen eine groRe Emotionalitét bei
Menschen ausldsen, gleichzeitig aber nurnigeUmweltwissen vorhanden ist, kann
eine ganzheitliche Herangehensweise das Erreichen der Ziele ermoghaiie®rasel
2018, 1103Killermann et al2008, 284)In diesem Zusammenhang wird die Wighti

keit von ALO$ur die Umweltbildung erneut betontjenndie kognitiven und affektiven
Bereichestehenbei Unternehmungen im Freiland VerbindungEinerseitserarbeiten

sich die Schuler die fachlicherhaite, andererseitswird bei dem Erleben der Natur
auch die Gefluihlsebene angesprochggl. Killermann et al. 2008, 28&)bwohlbislang

nur wenige empirische Untersuchusig zu den Auswirkungen der unterschiedlichen
Konzepte vorliegen und eine klare Trennung zwischen Einflissen von Schule, Medien
und dem sozialen Umfeld kaum ma@glich ist, besteht ein enger Zusammenhang zw
schen den kognitiven, ethischen und affektiven Bdreit die sich wechselseitigeb
einflussen und letztendlich in das Verhalten bzw. Handeln murfdgh Killermann et

al. 2008, 283f)

Hinsichtlich der methodischenriRzipien stehen schulerorientierte Unterrichtsformen
zum selbststandigen Erarbeiten von Wissen und eine handelnde Auseinandersetzung
mit dem Unterrichtsgegenstand klar im Vordergrund gegentiber lehrerzentrierten Ko
zepten(vgl. Killermann et al. 2008, 28%)ie Problemorientierung untersttitzt die $eh

ler beim eigenstandigen Losen vielschichtiger Probleme und setzt eine Eigenaktivitat

' Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird in der gesamten Arbeit jeweildieumaskuline Form
verwendet,die feminine Form ist dabei jeweils mit eingeschlossen.
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der Schuler vorauévgl. Killermann et al. 2008, 28Fituiertes Lernen ermdglicht den
Schilern eine Auseinandersetzung mit Themen aus ihrer direkten Erfahrungswelt, we
che authentisch sind und auf Anwendungzedten (vgl. Killermann et al. 2008, 285)

Bei der Handlungsorientierung stehen eine selbsttatigenden Beschaftigung mit dem
Unterrichtsgegenstand und die Durchfihrung fgemaR3er Arbeitsweisen im Vonde
grund, wobei die Schiler auch in die Planung des Vorhabens einbezogen wWegten
Killermann et al. 2008, 286Konkret lasst sich dies gter Oberstufe bei der Unteus
chung eines Okosystems, beispielsweise durch Kartierung inklusive Bestandsaufnahme
der Flora und Faund&oden/Wasseruntersuchungerrealisieren, wobei 6kologische
Aspekte wie Biodiversitat, Umweltprobleme und Ldsungsstrategitgrgriert werden
konnen(vgl. Killermann et al. 200&,78, 287) Exemplarisch kénnen bestimmtemJ
weltbelastungen auf lokaler und globaler Ebene, ihre weitreichendereRalgdmog-

liche Lésungsansatze vertieft werden, wobei auch ethische Betrachtungsweisemhera
gezogen werden sollefvgl. Killermann et al. 2008, 291)abei sollte die Warikdng

von Denkweisen und Wertvorstellungen kritisch beurteilt werdemjl frihere Ma3-
nahmen wie auch die Entwasserung von Mooranhebliche negative Auswirkungen
haben und heute Renaturierungsmafl3nahmen entwickelt werden mussen, um Hie tei
weise schwer gechadigten Okosysteme wiederherzustell@rgl. Killermann et al.
2008, 291) In diesem Zusammenhak@nnen auch die Leitideen der Bildung fir hac
haltige Entwicklung intagert werden: Hierfiir sollen die Schiiler sich mit deknnah-

men auseinandersetzen, dass jede Folgegeneration das Recht auf eine unversehrte
Umwelt wie die aktuelle Generation hat und jedem Menschen grundsatzlich ggrmd
licht werden soll, die verfigbaren Resscen unabhangig seines Wohnsitzes nutzen zu

konnen(vgl. Grasel 2018, 1094f)

2.6 Fragestellung

In Hirblick auf die zuvor aufgefluihrten Aspekte zeigt sichBhdeutungder Moorefur
die Umweltund den KlimaschutZDennoch istein Grof3teilder Moore in Deutschland
in einan Degradationsstadium, in dem sie keinen Torf mehr bilden, ihre Funrgtials
Okosystem und somit auch ihre Okosystemdienstleistungen nichienfiNeben der

politischen, landund forstwirtschaftlichen Ebene sollte auch auf Ebene der Utawel
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bildung und folglich in der Schutias Thema fokussiert werden, weilich jeder E-

zelne einen Beitrag zum Schutz der Moore leisten kann. Da in der gymnasialen Obe
stufe im Fach Biologiexemplarischmeist die Oksysteme Wald, See und/oder Bach
betrachtet werden, bietet sich ebenso die Gelegenheit, sich Moorereialdgartige
Okosystere zuzuwenden undiese im Zusammenhang mit dem BesedatesALOszu
untersuchen. Ausgehend von den Uberlegungentmweltbildungkann so zum einen
Umweltwissen generiert werden, was zum Verstandnis der besonderen Begebenheiten
in Mooren unelasslich istZum anderen kann durch den Besuch eiddOglie Natur
erlebt werden, was fir die affektive Komponente von Bedeutung ist. In diesem Z
sammenhangtellt sich die Frage, wie sich das Promkt Untersuchung eines Moores

in den Biologieunterricht integriereliisst, um den Schilern neben fachwissenschatftl
chen Methoden auch umweltrelevante Themen in Bezug auf Moore zu vermitteln.
Schwerpunkt der Arbeit ist die Konzipierung und Evaluation eines Projektes zu¥ Unte
suchung eines Moores fur die gymnasiale Obeesini Fach Biologie, das eineniBe
trag zur Umweltbildung leistennd den Schillern das Vorgehen beim wissenschaftl
chen Arbeiten sowie fachgemafRe Arbeitsweisen zur Untersuchung eines Okosystems

naher bringen soll.
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3 Methoden

3.1 Einzelfall analyse

Um das Prekt zu reflektieren und gegebenenfalls Verbesserungen vorzunehmen,
wird die Einzelfallanalyse als qualitativer Forschungsansatz angeivgmileAeppli et

al. 2016, 205)bei der das Projekt von einem Biologiekurs durchgefuhrt und analysiert
wird. Als Methode zur Erhebung und Auswertung der Daten wird die teilnehmende
Beobachtungeingesetzt sowie die Ergebnisse der Hbder, insbesondere die der
Mooruntersuchung, analysiert. Fur eine zielgerichtete Evaluation werden vor allem

folgende Kriterien bericksichtigt:

1 Ist dieAuswahl der Inhalte/Schwerpunkte sinnvoll?

1 Wie erfolgt der reale Verlauf im Vergleich zur Planung?

1 Folg die Struktur der Unterrichtseinheit und der einzelnen Unterrichtsstunden
einem roten Faden?

1 Sind die verwendeten Materialien sinnvoll, ansprechend gestaltet und ve
standlich?

1 Welche Alternativen gibt es bei der Auswahl, Strukturierung und Gestaltung der

Inhalte und eingesetzten Materialien?

Im Zusammenhang mit dem Moor wird zudem untersucht, ob esaisgehend von
den erhobenen Datemls Untersuchungsgebiet eignet und ein typisches Moor&epr
sentiert. Des Weiteren sollen die Sicherheitsaspekte sowahl 2ohutz der Schiler als

auch zum Schutz der Moore betrachtet und diskutiert werden.

3.2 Allgemeines zum Projekt

Ziel des Projekts ist die Untersuchung eines Moores hinsichdkch/egetation und
der Gewassergutesodass sich die Schiler mit der Vorgedvegise wissenschaftlicher
Untersuchungen und fachgemaRen Arbeitsweigses Fachs Biologieertraut machen
koénnen. Des Weiteren solledie Bedeutung der Moore fur die Umwelind ihre

Schutzbedirftigkeihervorgehoben werdenDas Projekt richtet sich an d&chiler der
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gymnasialen Oberstufe im Fach Biologie und kann sowohl im Leistalsgauch im
Grundkurs durchgefuhrt werdenm Rahmen diesesré®grammsbesuchen die Schuler
den Nationalpark Hunsrigdochwald alALOund fuhren vor Ort die Untersung im
Moor Ehlesbruch durchDiese Exkursion ist in eine Unterrichtsreihe aus vorbeneite
den und nachbereitenden Stunden eingebettet, um zum einen Grundlagen zu Mooren
zu erarbeiten und zum anderen die Ergebnisse der Exkursion auszuwgctdem
werden nach der Eursion im Zusammenhang mit den Mooren auch den Klumna
Umweltschutz betreffende Themen angesprochen. Fur diese Unterrichtseinheit we
den insgesamt sieben Unterrichtsstunden veranschlagt, wobei die Exkursion nicht mi

gerechnet wird, da fur diese ein gear Vormittag eingeplant werden muss.

Tab.5: Ubersicht der Stundenthemen und Inhalte der Unterrichtszeiteinheit zum Thema Mooreuinkl
sive Stundenanzah(eigene Darstellung)

Stundenthema Inhalte Stundenanzahl
Hoch und Niedermooe 1 Unterschiede zwischen Hochind Ng- 1
dermooren

1 Vorbereitende Hausaufgabe: 0Okoleg

sche und hydrologische Moortypen

Moortypen im Nationalpark | § Hydrologische und 6kologische Mowptt 2

Was ist ein Nationalpark? pen

Informationen zur Exkursion | §  Hydrologische Mooxtpen im Nationk
park

1 Nationalpark Hunsrticklochwald

T Informationen zur Exkursion und W€

haltensregeln im Nationalpark

Exkursion im Nationalparl  Mooruntersuchung: Gewassergiite u 6
HunsriickHochwald Vegetationsaufnahme
Auswertung der Unters | T Auswetung der Mooruntersuchung 1
chung
Moorschutz und Klima| 1 Plakate zu verschiedenen Themen z 2-3
/Umweltschutz Moorschutz allgemein und im NatiolRg

park

1 Obligatorisch: Themen zu Klimand

Umweltweltschutz
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Die Aufteilung und Dauer der einzelnen Stunden stelieneinen Vorschlag dar. be
entsprechend konnen diese von der Lehrperson in Abhangigkeit vom Lerntempo der

Schuler und der Stundenverteilung variiert werden.

3.2.1 Einordnung in die Lehrpléane

Die Einordnung in die Lehrplane erfolwohl fir RheinlandPfalz als auch furdas

Saarlandweil das Projektgebiet im Einzugsbereich des Saarlandes lieden rhen-
land-pféalzischen Lehrplafésst sichdas Projekh Yy RIF&d [ SAGGKSYH o a! Y
YySyeStiad fSoSyyRSRSY 2taTitSAYGKIG 0 | dzadi 58 &/ Gem 0N dzy R d:
ordnen (vgl. Ministerium fur Bildung, Wissenschaft und Weiterbildung RheirRfat:

1998, 52, 88)Hierbei sollen die Schiiler Einblicke iro€fsteme erhalten und Biotope

praktisch untersuchen, indem sie beispielsweise biotische und abiotische Faktoren
messen, dise im Okosystem vernetzen und die Bioindikation mit chemisch
physikalischen Messmethoden vergleach(vgl. Ministerium fur Bildung, Wissenschaft

und Weiterbildung RheinlanBfalz 1998, 52, 88Die in dem Projekt angewandten

Methoden, Wasseranalyse, Vegetationskartierung und Zeigerwedeh Ellenberg,

sind ebenfalls im Lehrplan wiederzufindérgl. Ministerium fur Bildung, Wissenschaft

und Weiterbildung RheinlanBfalz 1998, 52, 88Yuden werden mit der Bedeutung

dzy R RSNJ { OKdzi T 6o SRNNFGAI]LSAG RSN az2m-NB | dzOK
gStial0Kdzil @2NJ hNIa | dzZFISaANARTFSYS 6SA RSY |
Zerstorung von Okosystemen filhren, ebenso auseinandersetzéen sgle mit ve-
antwortungsbewusstem Handeln zum Erhalt der Okosysteme im Sinne einer nachhalt

gen Entwicklundvgl. Ministerium fur Bildung, WissenschaftduwWeiterbildung Rher

land-Pfalz 1998, 53, 89)n den saarlandischen Lehrplan lasst sich das Projekt in das
¢CKSYSYTSEtR a9@2ftdziAzy |fa | 12f23A830KSNI t NRI
Exkursion in die Natur unternehmen und Experimente zur MessangParametern

der Umwelt durchfiihren sollefvgl. Ministerium fir Bildung und Kultur Saarland 2019,

40, 54) Anschlie3end erfolgt die Dokumentation der Ergebnisse unter Verwendung

von Fachbegriffen und die Auswertung der gemessenen Umweltpdeargl. Mins-
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terium fur Bildung und Kultur Saarland 2019, 40,.34ierbei werden vor lem die
Kompetenzbereiche der Erkenntnisgewinnung und Bewertung angesprdeervi-
nisterium fur Bildung und Kultur Saarland 2019, 40, &éyliglich die Planung derak
logischen Exkursion kann in diesem Projekt nicht erfolgesil, dies aus organisater
schen Griinden, insbesondere bei desxtbilitat und dem Aufwand der verwendeten
Materialien,im Nationalpark nur schwer realisierbar ist. Einerseits bedeutet eiree off
nere Planung fur die Organisatoren im Nationalpark einen erheblichen Aufwand, da sie
flexibel auf den jeweiligen Kurs reagiarand die Materialien anpassen musstem-A
dererseits mussten die Schiler entsprechend der Materialien in die richtige Richtung
gelenkt werden, was unter Umstdnden nicht motivierend ist, wenn letztendlich eine

andere Durchfuhrung erfolgt.

3.2.2 Vorwissen

Das Projekt bendtigt neben den Vorkenntnissen zu Mooren, die in den vorbereitenden
Stunden erarbeitet werden auch Kenntnisse im Bereich Okologie, sodass die Exkursion
nicht als Estieg in den Pflichtbaustein oder in das Themenfeld dienen kann. Die Sch

ler sollen den Aufbawnd die Merkmak von Okosystemen ebenso wie die komplexe
Vernetzung innerhalb der einzelnen Komponenten des Okosyskasshreiben und
erlautern Des Weiteren missen die Schiler die abiotischen Faktoren Temperatur,
Licht, Boden und Wass&ennen undhre Wirkungen eklaren In diesem Zusamme

hang sollen die Schiler exemplarische Merkmale von Lebewesen als Anpassung an die
abiotischen Umweltfaktoren erklarenZudemsollen die Schuler verschiedene $tof
kreidaufe beschreibendie sich als ightiges Kennzeichen von Okosystemen aubzeic
nen. Gleichermal3en sollen die Schiler hinsichtlich biotischer Faktoren die Beziehung
zwischen Lebewesen darstellen und Ursachen sowie deren Auswirkungen von inner
und zwischenarither Konkurrenz dégiutern. BeZiglich des Kompetenzbereichs der
Erkenntnisgewinnung sollen die Schiiler rddr Vorgehensweise des naturwisse
schaftlichen Arbeitens vertraut seiNeben Fachwissen sind kommunikative und &ozi

le Kompetenzen bei dem Besuch eiddsOs/on grol3er Bedeutunglie im Verlauf der
Exlursion vertieft werden kénnen, weilas Arbeiten in Gruppen sowohl in der Schule

als auch amALOangewendet wird Daes sich bei dem Moor um ein Okosystem mit
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besonderer Schutzbedurftigkeit handelt, ist das sorgféltige Arbeiten undvefart-
wortungsvolles Handeln wahrender Untersuchung sehr wichtig, um maglichst keine
oder nur geringe storende Eingriffe zarursachenIn diesem Zusammenhang ist aus
Sicherheitsgriinden sowohl fur die Schiler als auch fur die Natur ein gewissenhafter,

sorgfaltiger Umgang mit Chemikalien eine grundlegende Voraussetzung.

3.2.3 Relevanzen
Im Folgenderwerden die Relevanzedes Prgekts fur das Fach Biologie, diehuler

und die Gesellschaft beschriebamm die Wichtigkeit des Projekts zu begriinden

Durchdie Untersuchung des Moores zegjthdie Vernetzung zwischeser unbeld-

ten Umwelt und den Lebewesen: DabiotischenFaktoren tben einen Einfluss adié
Zusammensetzung der Artesus die unter diesen Bedingungen mit dem vonhker
schenden Konkurrenzdrlucexistieren.Dabei wird auch die Biodiversitat hervorgeh
ben, weilinsbesondere Moore Lebensrdume fir Arten darstellen, die nur dort leben
konnen.Dabeiwerden die 6kologischen Nischen veranschaulidi, mit Konzpten

der Evolution verknupft sindnd in diesem Zusammenhang erneut aufgegriffenrwe
den kénnen Das Moor reprasentiert exemplarisch die Vernetzung innerhalb eines
Okosystems und veranschaulicht das sensible Gleichgewicht der einzelnen Kompone
ten, dasbei anthropogenen Eingriffen gestort werd&ann.AulRerdem werden mit der
Gewasserglite und der Vegetationsaufnahme unter Einbezug der Zeigerwerte nach
Ellenberg fachgemafie Arbeitsweisen angewendet,Bdistandteil biologischer Unte

suchungen sind.

Die Schulerrelevanz ergibt sich daraus, dagsder Untersuchung eines Mooredie
Schulerfachgemal3e Arbeitsweisen und das Vorgehen wissenschaftlichen Arbeitens,
was eine allgemeine Methodenkompetenz der Naturwissenschaften darstellt, kenne
lernen. Somit kdénnen sich die Schiler dartiber bewusst werden,inviger Biologie
Ergebnisse gewonnen und ausgewertet werd&urch die praktischen Téatigkeiten
kénnen die Schiler auRerdedie Komplexitdt des Zusammenspiels der Faktoren, die
auf ein Okosystem einwirken, erfass@as Projekt fordert neben dem selbststagein

Arbeiten auch die Teamfahigkeit, die eine wichtige Sozialkompetenz darstellt. Zudem
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schuen sieim Rahmen der Themen zur Umweltbildung ihre Reflexionsfahigkeitgbez
lich des eigenen Verhalten®lit dem Besuch des ALOs kdnnen die Schiler auf3erdem

einenaffektiven Bezug zu diesen Okosystem entwickeln.

Angesichts der zahlreichen Okosystemdienstleistungen der Moore, vor allern-im Z
sammenhang mit dem Klimawandel, ist die Thematisierung der Moore im Unterricht
von grofRer Bedeutung. Wie bereits in Kapitel 2usfiuhrlich erlautert wurde, sind das
Wissen und ein emotionaler Zugang wesentliche Voraussetzungen fur umwehgerec
tes Verhalten. Wer nicht weil3, daslse meisten Blumenerden Torf enthalten und daftir
Moore entwassert werden missemwas grofe Mengen desiklaschadlichen Kohte
stoffdioxids freisetztkann sich nicht nach Alternativen umscleau Gleichzeitig bedarf

es einesemotionalen Bezugzu Moorenum sich der Schutzbedurftigkeit dieser stark
gefahrdeten Okosysteme bewusst zu sein und das eigene Varltitaentsprechend

zu ardern. Fur den Schutz der Umwelt und des Klimas sind eine nachhaltiget-Bewir
schaftung sowie die Renaturierung von Mooren, aber auch ein verantwortungsbewus

tes Verhalterjedes Einzelnen eine absolute Notwendigkeit.

3.3 Vorbereitende Stunden
3.3.1 Erste vorbereitende Stunde

3.3.1.1 Lernziele und Kompetenzen
Groblernziel: Die Schilgergleichen Hochund Niedermoore und beschreibeimpas-

sungen von Pflanzen an die besonderen abiotischen Faktoren in Mooren.
Lernziele Die Schilet

w X gnén die Unterschiede zwischen Niedend Hochmooren beziiglich Wa

serversorgung, Nahrstoffverhéltnisseviegetation und Beispiateflir Pflanzen

dzy R ¢ASNB I yKFyR RS& CAfYa acaeaiAraldks

w X SNJfNNBY YAGKAT TS RSa Torhmboseidie®ede &3 G A a O

gungen fur andere Pflanzen in Mooren erschweren. (kognitiv)

54

a
K

2

é
<



w X SN]ftNNBY YAGKAT TS RifeSra@diekiNeaPflanzad a i A & OK ¢
art, die sich an die geringe Nahoffiverfugbarkeit in Hochmooren angepasst
hat. (kognitiv)

w X Y SwdeiSNutzungsmoglichkeiten von Mooren durch den Menschen a
handdesFfa oaa@daiAaoOKS az22NBdd 6123aYyAlGAD0

| F dzal dzZF3AF 6 Skt dZFFSNY 5AS { OKNf SNX

w X strukturierenmithilfe des Informationstextedie verschiedenen allgemeinen
und speziellen Moortypen in Form einglindmap. (kognitiv)

w X ySyySy FyKFIYR RS&a LYFT2NNIA2y®GSEGSa
hung der hydrologischen Moortypen beeinflussen. (kognitiv)

w X 2NRYSY YAGKAT TS AKNBNIB&®EUOSKEN-GSY aAry

stoffverhéaltnisse den verschieden 6kologischen Moortypen zu. (kognitiv)
KompetenzeN 5A S { OKNf SNX

w X SNl SyYyySy %dzal Y iSopiskhgndmvieltfdkigranin O oSy
und dort lebenden, an die Umweltfaktoren angepassten Organismen. (Fachwi
sen)
w X @S NA di& EigeksShdfterverschiglener Moortypen. (fachspezifische
Methoden)
w X ydzil Sy dzy R SNA OKd & B850 KRS\ ITatthaidES/a CAf Y
quelle. (allgemeine Methoden)
w X 6SYRSY RAS CIFOK&ALINI OKS Tdz a22NBy y3aSy

| F dzal dzF3AF 6 Skt dZFFSNY 5AS { OKNf SNX

X & @ aisiefeN ihré Kenntnisse uiber verschiedene Moortypen und ihme Ve

treter. (Fachwissen)

3.3.1.2 Verlauf
Der tabellarische Verlauf ist dem Anhang zu entnehr(®mhang 3.1 In der ersten

vorbereitenden Stunde mit einer Dauer von 45 Minuten sollen die Scimilgdie Tle-
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matik des besonderen Okosystems Moor eingefiihrt werden. Im Vorfeld werden sie
bereits informiert, dass sie eine Exkursion in den Nationalpark Hunstdckwald

unternehmen ohne bereitsDetails Uber die Untersuchungen zu erfahren

Zu Beginn werde die Schuler voder Lehrkraft Gber die Ziele der Exkursion, die dem
rheinlandpfalzischen Lehrplan entnommen worden simdithilfe einer PowerPoint
PrasentationPPPJAnhang 3.2Folie 2)informiert: Sie sollen ein Okosystem erkunden,

um ein vertieftesVerstandnis von Okosystemen durch praktische Untersuchung eines
Biotops zu erlangerfvgl. Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Weiterbildung
RheinlandPfalz 1998, 52, 88Hierbei werden die Schuler dartber informiert, dass sie
ein Moor im Nationalpark Hunsrii¢kochwald untersuchen. Die Lehrkraft leitet dazu
uber, dass grundlegende Kenntnisse iiber das Okosystem notwendig sindieses
erfolgreich zu ntersuchen und fragt die Schiler diesem Zusammenhangvas ein

Moor ist. Hierfur wird die Frage in der Prasentation (Folie 3) aufgewoiéa.Schiiler
konnen daraufhin je nach auRerschulischem Vorwissen ihre Uberlegungen zuaen Ch
rakteristika eines Moas im Uhterrichtsgesprach mitteilendie auch visuelan der
Tafelgesammelt werdenAnschlieRencerfolgt der Vergleich der Schilerbeitrage mit

der Definitionund den wesentlichen Eigenschaften von Mooren, bei denen es sich um
ein Feuchtgebiet handelt, di€orf ausbildenwas sowohl in der Prasentation (Folie 4)

als auch auf dem spater auszuhandigen Arbeitsblatt festgehalteDéstTorf besteht
mindestens zu 30 Prozent aus organischen Substanzen. Dieser entsteht dadurch, dass
Moore permanent durch Grundveaer oder Niederschlage wassergesattigt sird, s
dassein Sauerstoffmangel herrscht. Die Pflanzen werden daher durch Mikroagani
men nur unvollstéandig zersetzt und es bildet sich Torf. Das Wachstum ist sehr langsam
und betragt durchschnittlich 1 mm pro Jahvariiert aber je nach Standortbedingu

gen. Anhand der Torfmachtigkeit kann das Alter eines Moores abgeschétzt werden. Die
[ SKNLISNR2Y fSAGSG YAUG RSNI ! dzadal 3S ara22NJ A&l
beitungsphase uber, in der die Schuler verscared Moortypen und ihre Eigensdha

ten kennenlernen.

In dieser PhasRA Sy Sy RS NJ CAf Y(vgh Widess 200@)qifei8 Arbes-2 2 NI
blatt (Anhang 3.3 zum Erlernen und Festhalten der Grundlagen zu Mooren. Der A

beitsauftrag, bei dem die 8dler den Film schauen und wahrenddessers Aebeits-

56



blatt beantworten sollen, wird in der Prasentation visualisiert und die Arbeitsblatter
werden ausgeteilt. Die Schiler lesen sich zunachst die einzelnen Aufgaben durch, um
die Beantwortung wéhrend des F#nzu erleichternEine wesentliche Aufgabe sind die
Unterschiede zwischen Niedaennd Hochmooren beziiglich ausgewahlter Eigenkcha
ten (Wasserversorgung, Nahrstoffe, Beschreibung der Vegetation, Beispielerfur vo
kommende Pflanzen und Tiere). Zudem werdesdmelere Anpassungsstrategien von
Moorpflanzen fokussiertyeil die Schiler erklaren sollen, wie Torfmoose die Bedi
gungen in Hochmooren fur andere Pflanzen zusatzliche erschweren undewien

Film angefihrte Kleine Wasserschlauch oder der SonnediauNahrstoffarmut in
Mooren ausgleichenln der letzten Aufgabesoll die Moornutzung durch deMen-
schenthematisiert werden um daraufim spateren Verlauf der Unterrichtsreihe im
Zusammenhang mit der Zerstérung dieser besonderen Okosystemizkugreifen.
Solte die Mehrheit der Schiler wahrend des Films aufgrund der Geschwindigkei Pro
leme haben, ihre Antworten auf dem Arbeitsblatt festzuhalten, kann die Lehrperson
den Film kurz unterbrechen und den Schuler Zeit gewahwendie Aufgabereu ke-

antworten.

Im Anschluss an den Film folgt die Sicherungsphase, in der Schiler ihre Antworten im
Unterrichtsgespréch vorstellen kdnnen. Da der Vergleich zwischen-HodhNiede-
moorenauf dem Arbeitsblatt als Tabelle visualisiert ist, wird diese bei der Besprechung
der Aufgaben in der Prasentation (Folie 6) aufgezeigt diedLehrpersonschreibtdie
Schilerbeitrage auf Die letzten Aufgaben werden muindlich besprochen oder kénnen
nach Ermessen der Lehrkraft auch stichpunktartig an der Tafel festgehalten werden.
Das Losundpdatt (Anhang 3.%der Lehrkraft ist als Unterstlitzung wahrend der 8ich
rung mit Zeitbelegen versehen, um die entsprechende Filmsequenz erneut zeigen zu
konnen, sollte keiner der Schiler die richtige Losanmittelt haben. Als Uberleitung

zur ndchsten Stuide und zur Hausaufgabe erklart die Lehrkraft, dass die Schiler bisher
die allgemeinen Moortypen kennengelernt haben, die Realitat jedoch deutliol ko
plexer ist und die Moore daher in spezielle Moortypen differenziert werden. In diesem
Zusammenhang solledie Schiler in der Hausaufgabe mithilfe eines Informationste

tes (Anhang 3.»eine Mindmap zur Unterteilung der verschiedenen Moortypen dsste

len. Des Weiteren sollen sie unter Verwendung des Textes vier Einflussfaktaren ne
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nen, welche die Entstehung deytirologischen Moortypen beeihfssen und eine é&
grindete Vermutung aufstellen, wie sich der massive Einsatz von Dingemitteln in der
Landschaft auf die verschiedenen dkologischen Moortypen ausvdrgtHausaufgabe

kann als Puffer bereits in der Unterricktsnde begonnemwerden sollte noch ausiie

chend Zeit sein. Im umgekehrten Fall kann die Sicherung der Aufgaben auch zu Beginn
der nachsten Stunde weitergefuhrt werden, da die Aufgaben keine Voraussetzung fur

die Beantwortung der Hausaufgabe darstellt.

3.3.1.3 Didaktik

Der inhaltliche Schwerpunkt der ersten Stunde dieser Unterrichtseinheit ist die Vo
stellung der Moore als besondere Okosystermen somit dieGrundlagen fiir die nde
folgenden Stunden zu erarbeiteBudem wird im Sinne der Umweltbildung Faclseis

zu Moorengeneriert, was eine wichtige Voraussetzung fir das Umweltverhalten da
stellt. Der Fokus der Stunde liegt auf der Gegenuberstellungexemplariscbn B-
genschaftenvon Hoch und Niedermoore als allgemeine MoortyperAls Alternative

bei der $offauswahl kénnen auch die hydrologischen oder 6kologischen Moortypen
thematisiert werden. Allerdings besteht beim Lerngegenstand Moor im Allgemeinen
die Schwierigkeit, dass diese Gksteme imLehrplan nicht verankert sind urfdiglich

nur wenig Vorwisse von den Schilern zu erwarten ist. Daher kdnnen die speziellen
Moortypen die Schiiler zu Beginn der Unterrichi$esit iberfordern, sodasdie Moar-

typen zunachst generalisiert in Healmd Niedermoore unterschieden werden.

Aus organisatorischen Grinden sden die Schuiler bereits vor der Unterrichtseinheit
Uber die bevorstehende Exkursion zur Untersuchung eines Moores in den Nationalpark
HunsrickHochwald informiert, sodass zu Beginn der Unterrichtsstunde die Frége au
geworfen wird was ein Moor istZum enen fordert diegr Zugang zum Thendie
Schileraktivitat, da sie Vermutungen, Meinungen oder auf3erschulisches Vorwissen
aulRern kénnen und zum anderen kann die Lehrperson bereits die Vorkenntnisse der
Schuler erfasserDes Weiteren kann an das Interesse logich der Bxursion ang-
knupft werden, denn die Voraussetzung fir die Untersuchung eines Biotops ist, wie

sich dieses von anderen Biotopen, beispielsweise eineichToder Sumpf, untersche
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det. DasLernbedurfnis der &uler wird mit dem Phanomen, dass Mowoicht gleich
Moor ist, geweckt. Daher sollen in der Erarbeitspigase die Unterschiede zwischen
Hoch und Niedermooren anhand von vorgegebenen Eigenschaftemusgestellt
werden. Die Unterschiede beziehen sich auf die Wasserversorgung, die Beschreibung
der Vegetation, ot Nahrstoffverhaltnissesowie vorkommendePflanzen und Tiera-

ten. Da der Lebensraum Moor aufgrund rseii speziellenabiotischen Faktoren eine
Herausforderung fir Lebewesen darstellt, sollen exemplarisch Strategien von Pfla
zenartender Moore zur Veranschaulichung erarbeitet werdddiese Ph&dnomene ko

len die Besonderheiteder Mooreim Vergleich zu den aus dem Alltag bekannten-Ok
systemen Wald, Fluss oder See fur die Schiler begreiflich mabregroldte Schwt
rigkeit des Lerngegenstandsellen die wenigen Vorkenntnisse zu Mooren dar, well
dieser Lerngegenstand nicht im Lehrplan verankert ist und exemplazigtieistein
Wald, Teich oder Bach unteru werden. Grund dafir ist, dass im Sudwesten
Deutschlands nur wenige Moore vorhandendsund daher der unmittelbare Alltag
bezug der Schuler fehlam Ende der Stunde sollefedSchiler mindestens die Defin
tion von Mooren sowie die Unterschiede zwischen Hagtd Niedermooren bezlglich
der Herkunft des Wassers, der Nahrstoffverhaltnissd das daraus resultierende-E

scheinungsbild der Vegetation behalten.

AlsweiterfihrendeHausaufgabe sollen die allgemeinen Moortypen durch die differe
ziertere Einteilung der 6kologischen und hydrologischen Moortypen erweitert werden,
weil diese als Vorbeaitung fir die Inhalte dr nachfolgenden Stunde dienen. Ziel der
ersten Aufgabe ist, die verschiedenen Klassifikationen der Moore vorzunehmen, um
sich einerseits der Variabilitdt der Moore bewusst zu werden und andererseits diese
Ubersichtlich zu struktueren. Des Weiteren konnen die Schiler #iéhrstoff und
SaureBasa-Verhaltnisse zuordnen, da dies fur die Untersuchung des Moores &on B
deutung ist. Mit der letzten Aufgabeerden die Schiler mit der Problematik der
Ubermafigen Diungung in der Landwirtafthkonfrontiert, die auch Auswirkungen auf
bestimmte 6kologische Moortypen haben. Somit kdnnen die Schuler ihr Wissen lber
die 6kologischen Moortypen anwenden und gleichzeitig verknipfen sie ilagsiis-
senmit dem aktuellen Lerngegenstandeildie Ubediingung sowohl in den Nachhic

ten als auch in anderen Unterrichtsfachezim aktuelles Themést. Die Hausaufgabe
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kann bei einem zugigeren Unterrichtsverlauf auch als Puffer in der Stunde begonnen
werden. Sollte der Inhalt der flr den zur Verfigung stetem zeitlichen Rahmen zu
umfangreich gewahlt worden seimd die Stunde in dem geplanten Verlauf nicht-ei
gehalten werden konnen, kann die Sicherung auch nur mindlich erfolgen oder wird in
der nachsten Stunde weitergefuhrt. Wichtig ist jedoch, dass dielleabter ersten Afa

gabe gesichert wird, dentieseerleichtertdie Bearbeitung der Hausaufgabe.

3.3.1.4 Methodik

Der Unterricht weist mit der Einstiegs und Sicherungsphase eine fragend
entwickelnde Unterrichtsform auf, wahrend in der Erarbeitungsphagederi Einzela

beit eine schuilerorientierte Unterrichtsform angewendet wird. Aus didaktischer Sicht
sind die Erkenntnisschritte, was ein Moor ist und dass sich Moore erheblich-unte
scheiden kénne, vorgegeben und gliedern damit die Stunde in die Einstiegs E-
arbeitungsphaseDer letzte Erkentmisschritt, wie sich Hochund Niedermoore in &-
stimmten Eigenschaften unterscheidamterteilt die Stunde irdie Erarbeitungsund

Sicherungsphase.

In der Einstiegsphase konfrontiert die Lehrperson die Schuledenibevorstehenden
Exkursion und stellt in diesem Zusammenhang die Impulsfrage, was ein Moor ist. Diese
wird mithilfe einerPPP visualisiert und die Schilerbeitrage werden auf der Tafel von
der Lehrperson kommentarlos angeschrieben. Dadurch werden di@de8ctur selbs
standigen Mitarbeit angeregt und kénnen ihre au3erschulischen Vorkenntnisseeaktivi
ren. Ausgehend von den Schulerbeitragen ist jedoch eine starkere Lenkung von der
Lehrperson vonnéten, um diese gegebenenfalls zu korrigieresh&bwerden de
Schiler durch einen kurzen Lehrervortrag durch Unterstiitzung einesFBRHiber

die Definition eines Moresund diefiir Moore kennzeichnend@&orfbildung informiert

Dies ist wichtigweil unkommentierte Antworten zu Fehlvorstellungen fihren kdnnen
und die Schiiler eine Riickmeldung zu ihren Vorkenntnissen erhalenUberleitung

T dzNJ 9NIF NDbSAldzy3alLKIasS az2ftf RAS ! dzzaal3aS aa?:
wecken, verschiedene Moortypen kennenzulernen. AlsdMm zu Erarbeitung der

Unterschiedezwischen Hochund Niedermooren sowie allgemein das Moor ale©O
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systemzu veranschauliches A NR RSNJ CAfY aaddaiiAadOKSa az22Nb
werden die Niederund Hochmoore prasentiert, indem verschiedene Tierd Pflan-
zenarten sowie Nutzungsmaghkeiten durch den Menschen vorgestellt werden. Der
Tonfilm gibt die Tierund Naturgerdusche wieder und ermdglicht zusammen mit dem
visuellen Sinneskana&inen guten Gesamteindruck zu Mooren. Zudem werden durch
einen Sprecher zusatzliche Informationemzugefiigt, um einzelne Vorgéange oder
Anpassungsstrategien zu erklaréfinerseits bietet der Film die Moglichkeit, die Natur

im Klassennam erlebenund daher einen emotionalen Bezug zu Mewmentwickelnzu
konnen Andererseitsverden viele Informationen merhalb einer kurzen Zeit ansaha

lich dargestellt, was nicht unerheblich isteil bei den Schilern nur wenigéorkennt-

nisse zu vermuten sindJm die Aufmerksamkeit auf das Lernziel zu konzentrieren,
erhalten die Schuler ein Arbeitsblatt mit verschiedenguafgaben, die mithilfe des
Films beantwortet werden kdnnermort sind auch die Definition zu Mooren und die
Erklarung zur Entstehung von Torf festgehalterijl der Film in dieser Hinsicht keine
Informationen bereithalt. Zum Vergleich der beiden Moortysatlen die Schiler eine
Tabelle zu vorgegebenen Eigenschaften ausfuhem®erdemsollen die Schiler Anpa
sungsstrategien von Pflanzen beschreiben, um im Moor mit seinen besonderen Bedi
gungen existieren zu kénnen. Da auch die Nutzung der Moore im Fildhetwvird,

was im Verlauf der Unterrichtseinheit von Bedeutung ist, sollen die Schiler zudem ve
schiedene Nutzungsmadglichkeiten aufschreiben. Die Aufgaben sind so konzipiert, dass
zumeist nur ein Wort oder maxirh&urze Satze ergéanzt werden muss&emnach
werden die Schiler nicht permanent durch das Schreiben abgelenkt und kénnen den
Gesamteindruck der Naturphanomerbesser aufnehmenUm den Film nicht durch
Gesprache zu storen, erfolgt die Bearbeitung der Aufgaben in Einzelarbeit. Das Med
um hat dieWahlder Unterrichtsziele dahingehergkeinflusst, dass im Fildie Eigen-
schaftender Moortypenvorgegeben worden sind, die von den Schiler gegentiber g
stellt werden sollenAus diesem Grund ist die Konkrétising der Unterrichtsziele im
gewissen Mal3e von deim Medium dargestellten Eigenschaften und vorgestellten

Pflanzenarten abhangig.

In der Sicherungsphase werden die Lésungen der Schiler im Unterrichtsgesprach ve

glichen. Die Tabelle zum Vergleich der Moortypen wird in Abh&ngigkeit von deii-techn
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schen Ausstttung des Raumes von der Lehrkraft zentral visualisiert, wobei sie die
Schilerbeitrdge mitschreibt. Eine starkere Lenkung von der Lehrperson ist ntr erfo
derlich, wenn die Aufgaben nicht korrekt beantwortet worden siDtese Tabelle stellt
zudem das zusamenfassende Tafelbild dar, das die wichtigsten Inhalte zusamme
fasst. Die anderen Aufgaben konnemach Ermessen der Lehrkraftindlich oder

schriftlich besprochen werden

3.3.2 Zweite vorbereitende Stunde

3.3.2.1 Lernziele und Kompetenzen

Lernziele: Di&chuleK

w X @S NH i€ EigeiisShaften (Entstehung/Herkunft des Wassers, Alter,
Torfmachtigkeit, 6kologische Moortypen, Vorkommen, besondere Eigefischa
ten) von hydrologischen Moortyperexemplarisch furHang, Quelt und Re-
genmoore mithilfe der Experteannde und einer Tabellé¢kognitiv)

w X A1ATTASNBY YAGKAfTFS RSNI-DQHAIGNIRS Yy NHzy RS
genmooren. (kognitiv)

w X O0SAO0OKNBAOGSY dzy i SNI %dzKAf FSYy I KYS AKNBNJ

Quell und Regenmoore. (kognitiv)
Kompetenzen: Di€ OK Nf S NX

w X SNBROKTt A S 8ig/TextryzR dey kiydrdlo§igthdmoortypen als -
formationsquelle. (allgemeine Methoden)
w X 6SYRSY CIFOKaLIN} OKS 1dz RSYy K@RNRf23Aac(

(Kommunikation)

3.3.2.2 Verlauf
Die zweite vorbereitende Stund@nhang 4.)ist fur 90 Minuten angelegt, um zum
einen flexibel auf die vorangegangene Stunde eingehen zu kdnnen und zum anderen

der Vorbesprechung zur Exkursion ausreichend Zeit zu gewahrleisten.
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Zunachst werden die Hausaufgaben zu den Moortypen besprothenang 3.6und
gegebenenfalls die Sicherung der vorangegangenen Stunde erdziezMindmaps
werden von ausgewahlten Schilern prasentiert, indem sie diese mithilfe einar- Dok
mentenkameraoder einem Tabletir alle visualisiererDie anderen Aufgaben ween
mundlich besprochen. Als Uberleitung zum eigentlichen Stundenthema werden die
hydrologischen Moortypen aufgegriffen und die Lehrperson erklart mithilfe eiér P
(Anhang 4.2Folie 2), dass im Nationalpark nur HanQuelt und Zwischenmoore mit
Regennoor-Resten vorkommen. Als zentrales Thema dieser Stunde steht die Frage
a2 AS dzy i SNA OKy8raldgiSciiera®2/2NKI eRISY D2y SAY I YRSNKa
zur Erarbeitungsphase UberleiteDie Gruppen erarbeiten sich die Inhalte zu Hang
Regenund Quellmooen arbeitsteilig in einem Gruppenpuzzle. In der ersten Phase des
Gruppenpuzzles werden die Gruppen zu je drei Persondd) (A die Stammgruppen
eingeeilt. Die Schiler, die deBuchstaben A zugeteilt bekommesgtzensichmit den
Eigenschaften der Hangrace auseinanderwahrend sich di&chiler mider Zuteilung

von B dermQuellmooren und die Schilemit zugeteiltemC denRegenmoora widmen

Zur Visualisierung des Prinzips zeigt die Lehrperson ein Bild in der Prasentation (Folie
3). In der zweiten Phaseseiifen sich die Expertengruppen und erarbeiten sich mithilfe
von InformationstextenAnhang 4.3, Anhang 4.4, Anhang)4dte Eigenschaften (En
stehung/Herkunft des Wassers, Alter, Torfmachtigkeit, 6kologische Moortypem, Vo
kommen, besondere Eigenschaften dutubersichtsskizze) des jeiligen hydrolog
schen Moortyps. Je nach Grol3e des Kurses kénnen die Expertengruppen halbiert we
den, um die Kommunikation innerhalb der Gruppen zu erleichtern. Figedtbase

wird eine Dauer von 15 Minen eingeplant, wobesich die Lehrperson in den Hinte
grund zurlckzieht und nubei Fragenoder Stérungen in das Unterrichtsgeschehen
eingreift Die Ergebnisse werden auf einesaparaten Arbeitsblatt (Anhang 4.6 &-

ner Tabelle festgehaltedn der Sicherungsphase, welche digttd Phase des Gpt
penpuzzles darstellt, treffen sich die Mitglieder der Stammgruppen erneut und-erkl
ren sich gegenseitig die erarbeiteten Kenntnisse zu den hydrologischen Moortypen,
wofir pro Schilerfinf Minuten angesetzwerden Die Gruppenmitgliedeerganzen

die Ergebnisse der anderen in ihrer Tabelle. Auch in dieser Phase hat die Lehrperson
nur die Funktion eines @aters inne. AbschlieRend kdnnen Fragen und Unklarheiten

zum Stundenthema und zu Mooren allgemamPlenumerdrtert werden.
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In der zweien Hélfte der Doppelstunde werden wichtige Informationen zur Exkursion
ISTENNI® !'fa 9AYyauAS3I 6ANR RAS CNFX3IS a2l & 7
einer Prasentation (Folie 5) visualisiert. Die Schuler konnen ihre Kenntnisse aus aul3e
schulischen Vorwissen sowie ihre Vermutungen auf3ern, die von der Lehrperson an
der Tafel festgehalten werdemie Schuilerbeitrage werden anschlieRend mit dea-Ch
rakteristika verglichen, die von der Lehrperson auf Folie 6 und 7 aufgezeigt werden.
Die Lehrperson stelivichtige Daten des Nationalparks Hunsriktchwaldsvor (Folie

9) und erklart die verschiedenen Zonen des Nationalsparks, in denen die Eingriffe in
unterschiedlichem Ausmalf3 erlaubt sind. Des Weiteren erklart sie, dass Mooreirenat
riert werden und dass inNationalpark viele seltene Tieund Pflanzenarten einen
Ruckzugsort finden (Folie 10). Um den Fokus auf die Mooruntersuchung zu lenken,
stellt sie das Alter der Moore im Nationalpark und die vorkommenden 6kologischen
Moortyp vor, wobei die hydrologischeMoortypen der Vollstandigkeit halber awg
griffen werden. An dieser Stelle kdnnen die Schuler Fragen zu Nationalparks allgemein
und dem Nationalpark im Hunsriick konkret stellen, wobei bei spezifischeren Fragen
auf die Rangerim Nationalpark verwiesen weesh kann, welche das Projekt am ALO
durchfiihren. Zum Abgleich der benétigten Kenntnisse fur die Exkursion zeigt die Leh
person eine Checklist@olie 12) mit der die Schiler selbst Uberprifen kénnen, ob sie
diese Inhalte beherrschen. Nun erfolgen die Infationen zur ExkursiobeziiglichOrt

und Zeit der Abfahrsowie eine Packliste(Folie 13 und 14)An dieser Stelléindet be-

reits die Gruppeneinteilung a 5 Persorsatt, ohne exakte Angaben zur Aufgabenve
teilung zu machen, wobei je nach Schileranzalthadierergruppen maoglich sind. In
diesem Fall entfallt die Rolle des Gruppenleiters und die Aufgaben missen ven and
ren Gruppenmitgliedern ibernommen werdeAbschli®end werdenauf wesentliche
Verhaltensregeln im Nationalpark hingewiesen, die zunachstdesnSchilern selbst
aufgelistetund dann mit denen abgeglichen werden, welche die Lehrperson (Folie 16)
aufgezeigt. Hierbei wird betont, dass das Moor aus Schutzgriinden nicht betreten we
den darf. Falls keine Fragen mehr bestehen, kann die Stbhededetwerden wobei

keine Hausaufgaben erteilt werden
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3.3.2.3 Didaktik

Der Schwerpunkder Stunde liegt auf der Vermittlung der hydrologischen Moortypen,
die im Zusammenhang mit anderen Klassifikationen von Mooren, beispielsweise den
Okologischen Moortypersteht. Hydrologische Moortypen unterscheiden sich hintsich
lich ihrer Entstehung, Struktur, dem Alter, ihrer Torfméachtigkeit, vorkommenden 6k
logischen Moortypen und der Verbreitung in Deutschlabdher sollen verschiedene
Moortypen miteinander unter e@rgegédenen Eigenschaften veighen werden.
Exemparisch werderndie im Nationalpark vorkommendedang und Quelimoore ¢e-
genubegestellt Bnige Moorebefinden sichin einem Ubergangszustdrund weisen
dementsprechend Charakteristika der Regenmoore auf, sodasls dese dem Ve-
gleich unterzogen werden solleBass es sich jedoch nicht um reine Regenmoore ha
delt, die es mit groRer Wahrscheinlichkeit aufgrund der geringen Torfméachtigkeit
Hunsrickauch nicht geben wird, wird dieser Sachverhalt aufgrund der Hexipt
generalisiert.Alternativen bei der Stoffauswahl bieten sich einerseits bei der Bgthan
lung der Okologischen Moortypen, andererseits bei der Auswahl anderer hydrolog
scher Moortypen. Auf die Vertiefung der 6kologischen Moortypen wird aus dem Grund
verzichtet, weil sich die Zusammensetzung der Vegetation in verschieden Gebieten
unterscheiden kann undiaher konkret fur den Hunsrick herausgearbeitet werden
mussten.Zudem mussen die verschiedenen Pflanzengesellschaften erarbeitet werden,
was Kenntnissewzden jeweiligen Arterund der pflanzensoziologischen Systematik
erfordert. Andere hydrologische Moortypen kommen im Nationalpark nicht vof, s
dass der unmittelbare Bezug zur Exkursion fehlt und fur daéil&cnicht relevant ist.

Des Weitererbestehtbereits bei drei hydrologischeMoortypen eine Informationsfi

le, sodass die anderen hydrologischdoortypen aus didaktischeriinden vernala-
lassigt werdenFur die Umweltbildung sind diese Inhalte relevant, weil fir Umweltve
halten spezifisches Fachwisserrausgesetzt und die Vielfalt der Moore durch diese

Schwerpunktsetzung veranschaulicht wird.

Der Zugang zu dem Lerngegenstand erfolgt mit der Hausaufgabe, die zu Beginn der
Unterrichtsstunde besprochen wird. Ausgehend von den Mindmaps, die die \erschi
denen Klassifikationen der Moore strukturieren sollen, werden dre Nationalpark

vorkommenden hydrologischen Moortypen fokussiert. Das Lernbedurfnis der Schuler
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wird mit der Fragegeweckt, wie sich diese Moortypen unterscheiden und knipft an
das Interesse beglich der Exkursion aibenso wie bei der vorangegangenen Stunde
besteht die Schwierigkeit durch die Fille an Informationen, die nur mit dem Vorwissen
aus der ersten Stunde und den Hausaufgaben verknlpft werden kdnnen. Béese
ausforderungkann methodish behoben werden, was im nachfolgenden Kapitet b
schrieben wird Schwierigkeiten kdnnen sich zudem auch bei der Erarbeitung des Au
baus der verschiedenen Moortypen ergeb&mher der Wasserzufluss kommt und wie
sich dies auf das Torfwachstum auswirkt. Adadse Problematik kann mit methed
schen Mittelnbewaltigt werden.Die Vernetzung der Moore beziglich des Wasserei
zugsgebiets sowie eine ausfuhrliche Erklaraong Kombination der Hangquellmoore
werden im Sinne der didaktischen Reduktion vernachlassigtdie Komplexitat des
Lerngegenstands zu verringer®ie Schiler missen mindestens behalten, welche
Moortypen im Nationalpark vorkommen, wie diese entstehen ymthzipiell aufge-
baut sind sowe welche 6kologischen Moortypen vorkommen kdnnen. Zudem sollen

die Schileeine besondere Eigenschaitl jedem Moortyp nennen kdnnen.

Der Schwerpunkt der zweiten Halfte der Stunde ist der Nationalpark Hunsriick
Hochwald sowie die nicht zu vernachlassidem Informationen zur bevorstehenden
Exkursion. Hierbei werden vaillem die Ziele sowie die Zonierung des Nationalparks
fokussiert. Alternativ kbnnen auch andere Aspekte beziglich des Nationalparks b
trachtet werden, beispielsweise die Geschichte, Vorstellung exemplarischerumaer
Pflanzenarten oder MalRnahmen zur Uetsung der Ziele. Um das Interesse deriBch

ler zu wecken, sollen sie ausgehend von ihren Vorkenntnissen oder Annahmén erkl
ren, was ein Nationalpark ist. Der Frageanreiz liegt bei der Unterscheidung zu einem
a Yy 2 NI Ndtufgghiet was zugleich die Neugider Schiller wecken kann, wenn sie
sich in Hinblick auf die bevorstehende Exkursion mit der Thematik auseinandersetzen.
Nach Sammlung der Schulerbeitrdge prasentiert die Lehrperson die Erklarung und
gleicht diese mit den Schilerantworten ab. Informatiorigrer den Nationalpark &
ziiglich Lage und Griindung werden aus Griinden der Ubdisiieit nur kurz vorg-

stellt, zumal sie fur die Exkursion nicht von grof3er Bedeutung $achnschaulicht
GANR RAS 9yiGgAO]ftdzy3 RSA& bl (Ardfg def ZahehNJ a | f &

innerhalb des Gebiets. Interessant fur die Schiuler ist in diesem Zusammenhang, dass
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im Wildnisbereich keine Eingriffe unternommen werden dirfen und die Natur sich
selbst Uberlassen wird. Dies ist fur die Schiler nicht alltagheil, die aus ihrer ke-
bensweltbekanntenWaldgebiete zumeist forstwirtschaftlich genutzt werden usid
SAYSY aNAOKIGA ISy daSchwiddgkeiter weytdnQérautlich Reihgs v @
stehen,weil es sich im Wesentlichen um Hintergrundinformationen handelt, um die
Shiler auf die bevorstehendexEursion einzustimmenDa es sich im Wesentlichen

um Informationen bezuglich der Exkursion sowie des Nationalsparks handelt, sollen die
Schiler wissen, was ein Nationalpark ist und sieesich beider Exkursion verhalten
sollen. Eine Hausaufgabe wird nicht erteilt, weil diese wahrend der Exkursion nicht
kontrolliert werden kann und die nachfolgenden Stunden der Auswersavge Inter-

pretation der bei der Exkursion erhobenen Daten diene

3.3.2.4 Methodik

Abgesehen von der Etiegsphase, in der die Besprechuhgy Hausaufgabeim Un-
terrichtsgesprach erfolgt, wird mit der Gruppenarbeit eine schilerzentrierte tJnte
richtsform angewendet. Derrgte Erkenntnisschrittdass im Natioalpark nur drevon
acht der vorgestellten hydrotiischen Moortypen vorkommen, legt den Ubergang von
der Einstiegsin die Erarbeitungsphase fesh diesem Zusammenhang wird die Frage
aufgeworfen, wie sich diese voneinander unterscheidaass nicht alle hydrologischen
Moortypen vorkommenkann aufgrunddes mangelnden Vorwissensiter anderem
bezuglich degeologischen Verhaltnisse im Nationalpark nicht von den Schiilern era
beitet werden, zumal sie sich erst in dieser Stunde mit den Eigenschaften derdiydrol
gischen Moortypen intensiver auseinandersetzéns diesem Grund werden sie tuber
diesen Sachverhalt von der Lehrperson informiétachder Erarbeitung der Unte
schiede erfolgt der zweite Erkenntnisschritt, der die Unterrichtsstunden in eine-Sich
rungsphase unterteilt. Wie bereits bei der didaktischem#eption erwéahnt, kann die
Informationsfulle die Schiler Uberfordern, sodass diese Problematik methodisch durch
ein Gruppenpuzzle wahrend der Erarbeitunged Sicherungsphase behoben werden
kann.So werden die drei Moortypen innerhalb der Stammgruppeedsteilig bearbe

tet, was zum einen zeitdkonomisch ist und zum andeseriale Kompetenzen fordert.

Innerhalb der Expertengruppen befassen sich die Schiler selbststandig mit dem jewe

67



ligen Moortyp und innerhalb der Stammgruppen fungieren sie zugleicheddsender

und als Lernender. Der gesamte Lerngegenstand wird somit von den Schiiletn selbs
standig erarbeitet, da die Lehrperson nur als Berater zur Verfiigung gtehtvVera-
schaulichung des Prinzips, falls die Schiler mit dieser Methode noch nicht vertrau
sind, kann die Abbildung in der PPP verwendet werdds.Medium erhalt jedere

perte ein Arbeitsblatt mit einem Informationstext und einer Abbildung zu dem jeweil
gen Moortyp, um sich die Eigenschaften selbst erschlieRen zu koRiierinen bess

ren Vegleich der Moortypererhalt jeder Schiler ein weiteres Arbeitsblatt mit einer
Tabelle, in dem die Moortypen und die vorgegebenen Eigenschaften festgeladten
den. Diese Strukturierung ist deshalb gewéhlt wordemjl am Ende der Stunde keine
gemeinsame iBherung erfolgt und somit gewahrleistet ist, dass jeder Schiler die Au
gaben ¢eichermal3en bearbeiten kann. Die Abbildungen sind so gewahlt worden, dass
sie nach dem gleichen Schema strukturiert simdbdurch die Schiler auch bei den
Moortypen, mit denensie sich nicht auseinandergesetzt haben, keine Problenfe au
grund unterschiedlicher &stellungsweisen haben. Fir das Regenmaod das
Hangmoor sind die gleichen Abbildungen gewdahirden, weil eine Zeichnung nach
dem gleichen Schem@as Regenmoor tUberr@m Versumpfungaoor darstellt Dies
konnte die Schuler irritieren, wenn sie kein Wissen zu Versumpfungsmooren besitzen
welche aufgrund der didaktischen Reduktion nicht thematisiert werdzen die Info-
mationstexte entsprechend der Unterrichtsziele getgtalworden sind, hat das ve
wendete Medium keinen Einfluss auf die Ziele. Ein Tafelbild ist nicht gegiamtdie
Schilersind fur ihre Siberung selbstverantwortlichAm Ende der Stunde sollte die
Lehrkraft jedoch in einem kurzen Unterrichtsgesprach Iwetg Probleme oder

klarheiten besprechen.

Die zweite Hélfte der Stunde erfolgt im Wechsel aus gelenkigrterrichtsgesprach

mit kurzen Abschnitten des Lehrervortragdies dient desschnellen Vermittlung von
Daten und Faktemezuglich des Nationalparls®wie der ExkursiorAls Medium wird

eine PPP verwendet, die den Vortragthilfe von Sticpunkten und Bildernunter-
stutzt. Um die Schuler dennoch in das Unterrichtsgeschehen einzubeziehen, werden
wéahrend des Vortrags Fragen zur Aktivierung aul3erscheligéknntnisse integriert.

So konnersie einerseits ihre Vermutungen &uf3ern, was ein Nationalpark ist und we
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