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1 Einleitung

1.1 Anlass

Intakte Moore z&hlen zu den wichtigsten Kohlenstoff-Senken und sind fiir den Schutz des Klimas
von zentraler Bedeutung. Pro Hektar kdnnen sie bis zu viermal mehr COz binden als Tropenwalder,
obwohl Moore nur ca. 3 % der Erdoberflaichen bedecken. Durch das langsame Wachstum von
Torfmoosen und die anaeroben Bedingungen im Wasser wird organisches Material im Moor nicht
vollsténdig abgebaut und stattdessen als Torf konserviert. Dadurch speichern Moore grof3e Men-
gen an Kohlenstoff. Im entwasserten Zustand hingegen wird dieser Kohlenstoff freigesetzt und
tragt zum Treibhauseffekt bei. Die Wiedervernassung von degradierten Moore ist daher entschei-
dend, um den Kohlenstoffhaushalt im Gleichgewicht zu halten und dem Klimawandel zu begegnen.
Neben dem Klimaschutzaspekt haben Moore jedoch auch eine hohe Bedeutung fiir die Biodiversi-
tat. Hochmoore sind Lebensraum einer Vielzahl an selten gewordenen, hochspezialisierten Tier-
und Pflanzenarten.

Das Hundfelder Moor gehort zusammen mit dem Amtsvenn und dem auf niederlandischer Seite
gelegenen Aamsveen zu dem grenziubergreifenden Hochmoorkomplex zwischen Ahaus, Gronau
und Enschede. Es soll im Rahmen des von der Europaischen Union geftérderten LIFE-Projektes
~CrossBorderBog“ wiedervernasst werden. Ziel hierbei ist die flachige Wiederherstellung hoch-
moortypischer Wasserstéande von +/- 15 cm unter Flur als Basis flr die langfristige Wiederherstel-
lung und Sicherung der hochmoortypischer Lebensraumtypen und Arten.

1.2 Aufgabenstellung

Im Rahmen der Antragsstellung wurde durch die Biologische Station Zwillbrock e.V. eine umfang-
reiche Vorplanung ausgearbeitet. Diese umfassen MalRBhahmen wie die Anlage von Dammen im
Moor, die Verfullung von Torfstichen sowie den Einbau einer Dichtwand zur Anhebung des Grund-
wasserstandes. Diese Vorplanung soll nun u.a. durch Untersuchungen im Feld erganzt, Gberpruft
und prazisiert werden.

2 Projektgebiet

2.1 Geographische und administrative Lage

Das Hindfelder Moor befindet sich im nordwestlichen Miinsterland im nérdlichen Teil des Kreises
Borken, unmittelbar an der deutsch-niederlandischen Grenze rund drei Kilometer stddstlich von
Enschede sowie rund vier Kilometer stidwestlich von Gronau (Abbildung 1). Die Bundesstralie B54
verlauft in weniger als einem Kilometer Entfernung im Norden des Projektgebietes. Ostlich verlauft
die Bundesstra3e B70, die das Hindfelder Moor und das sudlich daran angrenzende Amtsvenn
voneinander trennt.

Administrativ gesehen liegt das Hundfelder Moor in den Gemeinden Ahaus und Gronau (Westf.)
(Abbildung 2), wobei der Sudwesten in der Gemeinde Ahaus in der Gemarkung Alstatte liegt und
der nordostliche Teil in der Gemeinde Gronau (Westf.) Uberwiegend in der Gemeinde Epe, nur der
aulRerste Norden befindet sich in der Gemarkung Gronau.

Wiedervernassung im Hindfelder Moor — Los 1: Wiedervernassungsplanung 1



Hofer & Pautz GbR — Ingenieurgesellschaft fiir Okologie, Umweltschutz & Landschaftsplanung (

i ) — X 1' /
/ —
D\g:xmlngen e 4
o | f
X |
Hasseler ES, ] |
o \
> ,,;_;;-g{ CLE @]
lengelo-Noord 7 \
5 i
lo 2 i %
| \ {
\ 1 Losser Wl
5 | (=
flo.Es < ) X
S
4 i %\
rl ik -
= / | Overdinkel
[Twekkelo £ ! -
e . P
d R F——y =
{ \ N
___Enschede Be Stapk "~ 29 Tz
\ Stadsveld=Noord-Bruggert y N
\ Z i
— o /
&/ Gronau’
e 5 o,k},'; (Westfalen)
—— = / |
Wesselerbrink bl ‘
Noord-West ~~ - N/
4
g
s—— ]
’ S
e as
& 50m
/
I
. 57
! /
! - <
! k]
P £
8 EX z
________ 4 %
|
r o
o a@
% \
i ey,
Ourg
r/ J
o) Ahaus

Abbildung 1:  Lage des Hiindfelder Moores an der deutsch-niederlandischen Grenze. (Kartengrundlage: links:
World Topographic Map; rechts: NW DOP).

3 Projektgebiet
[ Gemeinde
1 Gemarkung
CZ2Flur

Abbildung 2:  Projektgebiet und administrative Grenzen. (Kartengrundlage: NW DOP).
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2.2 Beschreibung

Das etwa 240 Hektar umfassende Hiindfelder Moor ist Teil eines grenziibergreifenden Hochmoor-
komplexes zwischen Deutschland und den Niederlanden. Auf deutscher Seite grenzt im Stidosten
das Amtsvenn sowie auf niederlandischer Seite am nordwestlichen Rand das Aamsveen an.

Das teilabgetorfte Hindfelder Moor wird durch ehemalige Torfabfuhrddmme gegliedert. Weitlaufige
Pfeifengrasbestande und Hochmoor-Feuchtheiden sowie kleinflachigere regenerierten Torfstiche
kennzeichnen das Gebiet. Insbesondere in den Randbereichen sind Gehdlze aufgewachsen; auf
den Dadmmen sowie im Bereich ehemaliger Brandflachen hat sich Adlerfarn ausgebreitet. Im zent-
ralen Bereich und im Siden des Gebiets préagen wassergefiillte Torfstiche das Projekigebiet. Die
noch bestehenden Hochmoorreste sind von einem Gurtel aus weitgehend extensiv genutztem
Feuchtgrinland mit zahlreichen Kleingewassern umgeben.

Das Umfeld des Projektgebiets ist von landwirtschaftlich genutzten Flachen gepragt. Diese werden
im Stden und Osten als extensive Weiden genutzt, im Westen grenzen hingegen grof3flachige
Ackerschlage.

2.3 Naturraum

Das Blatt 83/84 Osnabriick/Bentheim der naturrdumlichen Einheiten von 1961 beschreibt den ehe-
maligen Naturraum folgendermalen: ,Siudwestlich der Gronauer Niederung erstreckt sich ein
feuchtes Talsandgebiet, das nach NW zur hollandischen Grenze hin in ein ausgedehntes Hoch-
moor [...] Ubergeht, welches sich bis nach Holland hinein erstreckt. In den Talsanden sind podso-
lierte Boden mit Grundwassereinfluss vorherrschend. Die ehemaligen Stieleichen-Birkenwalder
wurden groRtenteils durch Griinland, Acker und Nadelforste ersetzt. Das Gebiet ist fast siedlungs-
frei. Wenige Strallen stellen die Verbindung zwischen den Nachbarrdumen her.“ (Meisel, 1961)

2.4 Klima

Das atlantisch gepragte Klima im Projektgebiet umfasst eine Jahresdurchschnittstemperatur von
10,3 °C (Deutscher Wetterdienst (DWD), 2023a) und eine jahrliche Niederschlagsmenge von 821
mm (Deutscher Wetterdienst (DWD), 2023b) (Tabelle 1).

Der Klimawandel stellt die Optimierung von Mooren hinsichtlich der Wasserbilanz vor besondere
Herausforderungen, daher sind im Folgenden kurz die Niederschlagsdefizite der trockenen Jahre
2018, 2019 und 2022 umrissen: Im Sommer und Herbst 2018 fielen jeweils 40-55 % weniger Nie-
derschlag als im langjahrigen Mittel (Deutscher Wetterdienst (DWD), 2018a). Auch im Sommer
2019 fiel immerhin 25-40 % weniger Niederschlag (Deutscher Wetterdienst (DWD), 2019a). Im
Jahr 2022 fielen mit 670 mm 15 % weniger Niederschlag als in der vieljghrigen Jahressumme der
Referenzperiode 1961-1990. Dies bedeutet ein Defizit von ca. 120 mm fir 2022 (Imbery, et al.,
2023). Durch gleichzeitig héhere Temperaturen (Deutscher Wetterdienst (DWD), 2018b; 2019b) ist
infolge von héherer Verdunstung die klimatische Wasserbilanz negativ beeinflusst.

Die klimatische Wasserbilanz liegt fir den Referenzzeitraum 19912022 fiir das Land NRW jahrlich
bei -192 mm, wodurch sich ein deutlich negativ fallender Trend widerspiegelt (LANUV, 2022).

Wiedervernassung im Hindfelder Moor — Los 1: Wiedervernassungsplanung 3
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Tabelle 1: Klimakennwerte: Vieljahrige Mittelwerte (1991 — 2020) des Niederschlags (Deutscher Wetterdienst
(DWD), 2023b), der Temperatur (Deutscher Wetterdienst (DWD), 2023a) und der Sonnenschein-
dauer (Deutscher Wetterdienst (DWD), 2023c) der Gemeinde Ahaus, Wetterstation Ahaus (Sta-
tions ID 7374).

Parameter Jan| Feb| Mrz| Apr| Mai| Jun| Jul| Aug| Sep| Okt| Nov | Dez | Jahr
Niederschlag in mm 72| 63| 58| 43| 51| 98| 78| 76| 70| 64| 73| 75| 821
Durchschnittstemperaturin°C | 29| 3,3| 6,1| 9,9|13,7|16,6|18,5|18,0(14,5|10,5| 6,5| 3,6| 10,3
Sonnenscheindauer in h 49| 71| 121| 177| 204 | 202 | 211 | 195| 145| 105| 55| 42|1.577

2.5 Schutzstatus

Das Hundfelder Moor liegt innerhalb des ca. 900 Hektar umfassenden Natura 2000-Gebiets ,Amts-
venn und Hindfelder Moor* (DE-3807-301). Gleichzeitig ist es Bestandteil des Européischen Vo-
gelschutzgebietes ,Moore und Heiden des westlichen Miinsterlandes® (DE-3807-401) (Abbildung
3). Es ist zugleich als Naturschutzgebiet ,Amtsvenn — Hiindfelder Moor” (BR-003) gesichert.

Schutzziel laut Verordnung ,[...] Erhaltung und Optimierung der Hoch- und Zwischenmoorkom-
plexe als Lebensraum fir viele gefahrdete moortypische Pflanzen- und Tierarten u.a. durch Ver-
meidung von Nahrstoffeintragen, insbesondere aus Oberflachenwassern der intensiv landwirt-
schaftlich genutzten Umgebung.” (LANUV, 2011) Als Entwicklungsziel fir den Bestand als FFH-
und Vogelschutzgebiet werden dieselben Ziele angestrebt wie im Wortlaut des Schutzziels der
NSG-Verordnung (LANUV, 2017). Die angestrebten MaRhahmen zur Optimierung des Gebiets
kommen damit den formulierten Schutzzielen nach.

% :E":;'
~4 Aamsveen !
ez,

(NL-2003-001 ’

/i’Amtsvenn -|Huendfelder. Moor (BOR-003)

\

Vogeischu zgebxet Moore‘
‘u'nd Helden des westhchen
Miinsteriandes: DE 3807 1)

' 1 i

T

Abbildung 3:  Schutzstatus und angrenzende Schutzgebiete (Kartengrundlage: Light Grey Base).
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2.6 Eigentumsverhaltnisse

Ein Grol3teil des Moores befindet sich in offent-
licher Hand und wurde fir Naturschutzzwecke
aufgekauft. Ca. 21 ha befinden sich noch in Pri-
vatbesitz (s. Abbildung 4).

I Flachen in Privateigentum ,"
3 Projektgebiet 4

Um das Moor befinden sich zahlreiche landwirt-
schaftlich genutzte Flachen in Privateigentum,
wobei es sich bei der Mehrzahl um Kompensa-
tionsflachen der Salzgewinnungsgesellschaft
Westfalen sowie von Gasversorgern handelt,
| auf denen eine naturschutzorientierte Bewirt-
schaftung umgesetzt wird.

Abbildung 4:  Eigentumsverhéltnisse im Projektge-
biet. (Kartengrundlage: Light Grey Base).

2.7 Nutzungshistorie

Bis in Mitte des 19. Jahrhunderts wurde Buchweizenbrandkultur betrieben (BOMER 1893 zit. in
BURRICHTER & WITTIG 1974). Hiervon zeugt noch das flachgriindige Entwésserungssystem im un-
abgetorft verbliebenen Resttorfblock im Stdosten (Abbildung 5). Wahrend der Torf zuvor per Hand
gestochen wurde (Abbildung 6), erfolgte nach Ende des Zweiten Weltkrieges Jahren der industri-
elle Torfstich im Gebiet (Abbildung 7) zur Gewinnung von Weil3torf. Wahrend der Handtorfstich
kleinflachige Abbaustrukturen zurick-
liel3, zeichnen sich die durch den indust-
riellen Sodentorfabbau Uberpragten Be-
reiche durch einen kleinraumigen Wech-
sel von hohergelegenen Torfbanken und
tiefergelegenen Stichgraben aus (Abbil-
dung 9). In Relation zu dem unabgetorf-
ten Resttorfblock im Sidosten ist davon
auszugehen, dass ein Stich Weil3torf,
das entspricht etwa 80 cm, enthommen
wurde und der zweite Stich begonnen,
aber nicht vollendet wurde.

Abbildung 5: DGM1 mit Resttorfblock im Stid-
osten mit flachgrindiger Entwéasserung und um-
gebende Spuren des bauerlichen und industri-
ellen Torfabbaus.
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Abbildung 6:  Torfstich im Amtsvenn bei Epe, April 1918. © LWL-Medienzentrum fur Westfalen.
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Abbildung 7:  Im Amtsvenn: Schienentrasse der Feldbahn zum Abtransport des gestochenen Torfes. Dieses Foto

zeigt den Ursprung der Sodentorfstichstrukturen: in den tiefergelegenen Bereichen wurde bereits
Torf gestochen, in den stehengebliebenen Torfbanken noch nicht. (© LWL-Medienzentrum fur
Westfalen)

Durch die friihe Nutzung durch Buchweizenbrandkultur, Handtorfstich, industriellen Torfabbau und
die damit einhergehende Trockenlegung wurde das Hundfelder Moor auf seine heutigen Fla-
chenausmaf3e reduziert (Burrichter & Wittig, 1974) und hinsichtlich seiner Oberflachenstruktur
stark Uberprégt (Abbildung 8).

Wiedervernassung im Hindfelder Moor — Los 1: Wiedervernassungsplanung 6




Hofer & Pautz GbR — Ingenieurgesellschaft fiir Okologie, Umweltschutz & Landschaftsplanung

<
Vv

DGM1 [m NHN] 4021-403 [ 41.51-416 M 4281-429 [ 4411-442 [ 4541-455 [ 46.71-46,8 48,01-48,1
39,18 -39.2 40,31-404 M 4161-417 [ 4291-43 B 4421-443 [ 4551-456 [ 46.81-469 48,11-48,2
39.21-39.3 4041-405 M 41.71-418 [0 4301-431 M 4431-444 M 4561-457 [ 46,91 -47 48,21-483
39.31-394 4051-406 [N 41.81-419 4311-432 [l 4441-445 [ 4571-458 N 47.01-471 48,31-48.4
39.41-395 4061-407 [N 41.91-42 4321-433 [l 4451-446 M 4581-459 [ 47.11-472 48,41-485
39.51-39.6 40,71-408 [ 42.01-421 4331-434 [ 4461-447 [ 4591-46 [ 4721-473 48,51-48,6
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4001-401 B 41.21-413 [ 4251-426 [ 4381-439 M 45.11-452 [ 46.41-465 47,71-478
4011-402 BN 4131-414 [ 4261-427 [ 4391-44 Bl 4521-453 [ 46,51 -46,6 47,81-479

B 4141-415 W 4271-428 M 4401-441 [ 4531-454 M 4661-467 47,91-48
Abbildung 8:  Torfabbaustrukturen im DGM.
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nicht abgetortft

Weifitort abgetortt,
mit Tortrippen

Weifitorf abgetortt,
ohne Torfrippen

kultiviert

geplante
NSG-Grenzen

Abbildung 9:  Abtorfungssituation im Hiindfelder Moor im Jahr 1972 (Quelle: Burrichter & Wittig 1974).

2.8 Bisherige Pflege- und EntwicklungsmalRnahmen

Mit Unterschutzstellung im Jahr 1979 wurde der Torfabbau im Gebiet verboten, die Entwasse-
rungseinrichtungen verblieben zunachst. Seit 1986 wird das Projektgebiet durch die Biologische
Station Zwillbrock e.V. betreut und gepflegt. Durch verschiedene Wiedervernassungsmafnahmen,
darunter auch im Rahmen des LIFE-Projektes ,Optimierung des Vogelschutzgebiets - Moore und
Heiden des westlichen Minsterlandes” (1998-2003) wurde die Wiedervernassung des Moors vo-
rangetrieben.

Zu den umgesetzten MalRnahmen gehdrte etwa das Einsetzen von Kunststoffplatten zur Abdam-
mung kleinerer Torfstiche, Errichtung eines Dammes im Sudosten des Moores, oder der Anstau
der zentral gelegenen Torfstiche und der das Gebiet entwésserten Vorfluter. Im Rahmen von Kom-
pensationsmalinahmen wurde die Glaner Beek nach Westen verlegt und der Grenzgraben nach
Westen hin verschlossen. Infolgedessen entstand an der Westseite des Moores ein Gewasserbe-
reich.

Zu den regelmaRig durchgefuhrten Pflegemalinahmen gehdren Entkusselungsaktionen sowie seit
1984 das Offenhalten der Moorheiden durch eine inzwischen rund 500 Mutterschafe umfassende
Moorschnuckenherde der Schaferei Moorhof der Biologischen Station.

Wiedervernassung im Hindfelder Moor — Los 1: Wiedervernassungsplanung 8
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3 Vorplanung

3.1 Anlage von Dammen zum Rickhalt von Niederschlagswasser

Um sommerliche Niederschlagsdefizite zu kompensieren, missen winterliche Niederschlagsiber-
schisse zuriickgehalten werden. Hierzu muss der Oberflachen-Abfluss minimiert werden. Dies er-
folgt Giber die Anlage von Dammen, durch die Wasser innerhalb von Staukompartimenten zurtick-
gehalten wird. Das Wasser soll Uber Staukompartimente mit abfallenden Stauzielen so lange wie
maoglich im Moor gehalten werden.

Im Hindfelder Moor stellt das vorhandene Abtorfungsmosaik (vgl. Kapitel 2.7) die Planungen vor
grol3e Herausforderungen. Es liegt eine heterogene Gelandeoberflache mit hohergelegenen Torf-
rippen und Torfblécken sowie tiefergelegenen Torfstichbereichen vor. Diese Uberlagert das grund-
satzlich vorhandene leichte Gefalle von Sidwest nach Nordost.

Das Projektgebiet wurde im Rahmen der Vorplanung in 15 Staukompartimente unterteilt, die das
Wasser im Gebiet nach Osten bzw. Nordosten abfuhren.

Die Damme im Moor sollen tUberwiegend aus Torf aufgebaut und im Kern mit einer Dichtwand
hinab zur stauenden Torfschichten aus stark zersetztem Schwarztorf oder bis stark vererdetem
Oberboden versehen werden.

3.2 Anstau des Grundwassers

Da der Grundwasserstand im Sommerhalbjahr deutlich unter die Moorbasis absinkt, sind im Moor
derzeit auch vertikale Wasserverluste zu verzeichnen. Um dem zu begegnen, soll im Osten, au-
Berhalb des Moores im Abstrom des Grundwassers, der Bau einer Lehmdichtwand bis hinunter
auf den mineralischen Grundwasserstauer erfolgen. Dies soll den Grundwasserstand um bis zu
zwei Meter anheben und so die Abflisse aus dem Moor verhindern.

3.3 Abgrabung von Sand und Lehm zum Dammbau

Der fir die Dichtwand und einige Verwallungen benétigte Lehm soll unmittelbar westlich angren-
zend an das Gebiet gewonnen werden. Hierzu muss zuvor der humose Oberboden abgezogen
und gelagert werden. Im Rahmen der Berechnungen der erforderlichen Bodenmassen und -bewe-
gungen fiur das Mengengerist und das Budget ist die Bestimmung der Machtigkeit des Oberbo-
dens und der Lehmschicht auf Lehmgewinnungsflachen sowie die Machtigkeit des Oberbodens
auf Sandgewinnungsflachen erforderlich. Nach Abtrag und Materialgewinnung sollen in den Sand-
abgrabungsbereichen zwischen dem aulRerhalb des Moores gelegenen Damm und dem auf3ersten
Moordamm Stillgewasser entstehen.

3.4 Verfullung von wassergefillten Torfstichen

In den ehemaligen Torfstichen haben sich durch VerndssungsmalRhahmen Gewasser gebildet. Ei-
nige von ihnen werden durch rastende Géanse frequentiert und sind mittlerweile eutrophiert. Im
Zuge der Wiedervernassung im Projekt CrossBorderBog sollen die Torfstiche teilweise oder nach

Wiedervernassung im Hindfelder Moor — Los 1: Wiedervernassungsplanung 9
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Maoglichkeit vollstandig aufgefillt werden. So soll die Attraktivitat der Gewasser reduziert und eine
weitere Eutrophierung vermieden werden.

3.5 Verfullung des Grenzgrabens

Der entlang der Deutsch-Niederlandischen-Staatsgrenze verlaufende Grenzgraben wurde in den
1960er Jahren angelegt; er teilt den Hochmoorkomplex von Hiindfelder Moor und Aamsveen seit-
dem in zwei hydrologisch getrennte Gebiete.

Der ehemals offene Graben wurde vor 40 Jahren mit Kunststoffrohren verrohrt. Die Verrohrung
liegt in einem Sandbett und ist in regelmaRigen Abstidnden mit Inspektionsschichten aus Beton-
Fertigteilen versehen. Der Grenzgraben tragt aktuell zur Entwasserung des Hindfelder Moores bei
und soll daher verschlossen werden.

Auf dieser Grundlage war geplant, die Trasse an sechs Abschnitten, vorzugsweise im Bereich
grenziberschreitender Damme, zu unterbrechen. Die Unterbrechung sollte mit Hilfe von Graben-
aushebungen erfolgen, wobei die vorliegenden Verrohrungen mitsamt des Sandbetts auf einer
Breite von ca. 10 m innerhalb der sechs Abschnitte entnommen werden. Der Aushub sollte vor Ort
verbleiben und als flache Schicht im Gelénde eingebaut werden. AnschlieRend sollten die Ab-
schnitte der Trasse erst mit stark zersetztem Schwarztorf wieder verflllt und abschlie3end bis zur
jeweils rechts und links angrenzenden Gelandeoberkante mit Torf aufgeftllt werden.

Wiedervernassung im Hindfelder Moor — Los 1: Wiedervernassungsplanung 10
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4 Erganzende Untersuchungen

Zur Uberpriifung der Vorplanung und Uberarbeitung des Mengengeriists waren erganzende Feld-
daten wie z.B. Uber die Menge und Qualitdt der Boden vor Ort erforderlich, welche im Rahmen
dieses Auftrages gewonnen werden sollten. Die dazu nétigen Geléandearbeiten erfolgten im Win-
terhalbjahr 2023/2024.

4.1 Bohrungen

Die Planung der Bohr- und Sondierungspunkte erfolgte im Geoinformationssystem (GIS) auf
Grundlage der vom Auftraggeber Ubermittelten Daten und der Rahmenbedingungen des Leis-
tungsverzeichnisses. Dabei musste die Planung unterschiedliche Anforderungen an die erganzen-
den stratigrafischen Untersuchungen berlcksichtigen. Die Bohrungen unterteilen sich in (1)
Oberbodenbohrungen, (2) Dammbohrungen und Polderbohrungen, (3) Rammkernsondierungen
(4) Bohrungen innerhalb der Lehmgewinnungsflachen, (5) Bohrungen innerhalb der Sandabgra-
bungsflachen, (6) Grenzgrabenbohrungen.

Im Gelénde wurden die zuvor in ArcGIS geplanten Punkte unter Verwendung eines GPS-Vermes-
sungsgerates (Trimble R8 und R10) eingemessen. Fir eine genaue und schnelle Initialisierung
sowie Lokalisation werden GNSS-Korrekturdaten Uber Satelliten- und Interverbindungen empfan-
gen. Der SAPOS-Dienst des Landes NRW sowie der Niederlande wird tiber ein mobiles Modem
hergestellt, welches uiber ein virtuelles Hohensystem als NTRIP-Verbindung verfiigt. Uber diesen
Dienst werden Korrekturdaten im UTM-Raster mit Lage- und Hohenpunkten zur Verfligung gestellt.

4.1.1 Torfqualitat des Oberbodens
4.1.1.1 Methodik

Mittels DGM1 wurde eine Vorauswertung zu potenziellen Abtragsflachen getroffen. Hierbei han-
delte es sich um uber die Umgebung herausragende Torfdamme und -bldcke. In diesen wurden
die Bohrpunkte zur Prifung der Eignung der anstehenden Torfe geplant.

Fur die Ermittlung der Torfméchtigkeit und -qualitat des Oberbodens wurde im Winterhalbjahr
2023/2024 auf abzugrabenden Torfflachen 88 Bohrungen bis ca. 1,0 m Tiefe mit dem Guts-Bohrer
niedergebracht (Karte 1). Ziel der Untersuchungen war es zu beurteilen, ob das Material des ab-
zutragenden Oberbodens geeignet ist, um als Dichtung fur die geplanten Torfdamme zu fungieren.
Die bodenkundliche Ansprache erfolgte nach der aktuell glltigen bodenkundlichen Kartieranleitung
(KA5S). Zu Protokoll gebracht wurden dabei die Machtigkeit der Schichten, die Torfart und ihr Zer-
setzungsgrad nach VON POST.

AnschlieBend wurde aus den erhobenen Geléandedaten der kf-Wert ermittelt. Der kf-Wert gibt Aus-
kunft Gber die Durchlassigkeit bzw. Versickerungsfahigkeit von Bdden. Je hoher dieser Wert liegt,
desto schneller versickern Flissigkeiten in einem Bodengefiige. Hierbei kénnen die Torfe unter-
schiedlichen Durchlassigkeitsstufen mit zugeordneten Durchlassigkeitsbeiwerten zugeordnet wer-
den (vgl. Tabelle 2). BLANKENBURG (2004) gibt fur Weil3torfe (H1-H5) mittlere Durchlassigkeitsbei-
werte von 0,1 m/d (1,1 x 10® m/s) bis 0,4 m/d (4,6 x 10-® m/s) an, fiir Schwarztorfe (H6-10) weniger
als 0,01 m/d (< 1,16 x 10" m/s). Auch hinsichtlich der Torfarten besteht ein Unterschied hinsichtlich
der Abdichtungseigenschaften. Bei den Torfarten handelte es sich um feinblattrigen Acutifolia-Torf

Wiedervernassung im Hindfelder Moor — Los 1: Wiedervernassungsplanung 11
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(Hhsa), plattigen Cuspidata-Torf (Hhsu) oder grobblattrigen Cymbifolia-Torf (Hhsy). Cymbifolia-
Torfe eignen sich aufgrund ihrer Struktur von den drei Torfarten am wenigsten fir Abdichtungsvor-
haben.
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Abbildung 10: Lage der Oberbodenbohrungen.
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Die Horizonte wurden daher in drei unterschiedliche Typen eingeteilt: (1) Horizonte mit Zerset-
zungsgrad H6, darunter auch der vererdete Oberboden, (2) Horizonte mit Zersetzungsgrad H5 und
(3) Horizonte mit Cymbifolia-Torfen mit Zersetzungsgraden H3-H5 sowie Cuspidata-/Acutifolia-Ho-
rizonte mit H4. Fir diese Typen wurde gemall EGGELSMANN (1981) der kf-Wert bestimmt (Tabelle
3).

Tabelle 2:  Durchléssigkeitsstufen und Durchléassigkeitsbeiwerte.

B L Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert)

[m/s]
sehr stark durchlassig > 107
stark durchlassig 102 bis 10
durchlassig 10 bis 10®
schwach durchlassig 106 bis 108
sehr schwach durchléassig <108

Tabelle 3:  Durchléssigkeitsbeiwerte fur unterschiedliche Horizonttypen.

Durchlassigkeitsstufe Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert) [m/s]
H6, vererdet sowie H7 107
H6 10 bis 10”7
H5 (Acutifolia, Cuspidata) 10©
H3-5 (Cymbifolia), H4 (Acutifolia, Cuspidata) 10°

4.1.1.2 Ergebnisse und deren Bewertung

Der vererdete Oberboden wies Machtigkeiten zwischen 5 cm bis 30 cm auf, mit einem Durch-
schnittswert von 17 cm. Dabei variierte der Zersetzungsgrad zwischen H5 und H7. An einigen
Bohrpunkten lag eine Deckschicht aus abgestorbenem Pflanzenmaterial (Litter) genannt, als Laub-
streu oder trockenem Adlerfarn Gber dem anstehenden Oberboden. Diese Litter-Schicht muss vor
dem Abtrag des Oberbodens entfernt werden, sie wurde bei der Machtigkeit jedoch bereits nicht
berticksichtigt. Eine Vermischung mit dem Oberboden und der Litter-Schicht sollte vermieden wer-
den, da ansonsten die Versickerungsfahigkeit und damit der kf-Wert veréandert bzw. erhdht werden
wirde und das Material somit in seiner Abdichtungsfahigkeit abnimmt.

Grol3flachig besonders geeignet sind die stehengebliebenen Torfrippen im Sidwesten des Projekt-
gebietes sowie mehrere Bereiche im Zentrum, die Flachen sind in Karte 1 dargestellt. Torfrippen
und -blécke mit Cymbifolia-Torfen unter einer geringméachtigen Vererdungsschicht eignen sich hin-
gegen nur als Abdeck- oder Fullmaterial.

Torfgewinnung im 6stlichen Grinland

Bei Bedarf kdnnte zwischen der AuRenverwallung ganz im Osten des Projektgebietes und dem
auReren Damm im Moor auf der ersten Grinlandflache sudlich des Birkhahnweges auf rund
10.000 m? etwa 6.900 m?3 Torf gewonnen werden.
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4.1.2 Torfmachtigkeit und -qualitat entlang der Dammstrecken im Moor
4.1.2.1 Methodik

Mit dem Guts-Bohrer erfolgten insgesamt 146 Dammbohrungen mit einem Abstand von ca. 50 m
entlang der geplanten Dammstrecke.

Die Erfassung erfolgte auf einem Aufnahmeformblatt des niederséchsischen Landesamtes fir
Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), welches ebenfalls fir die bodenkundliche Kartierung von
Moorstandorten nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) verwendet wird. Mit dem Guts-
Bohrer wurden alle Torfarten einschlie3lich des anstehenden mineralischen Untergrundes ange-
sprochen, u.a. wurden Mé&chtigkeit der Schichten, Zersetzungsgrad nach von Post, Humusstufe,
Substanzvolumen, Feuchte, Beimengungen und Entwéasserungstiefe protokolliert.

4.1.2.2 Ergebnisse

Die wesentlichen Aussagen aus den Bohrungen entlang der Dammstrecken sowie die Bohrungen
in den geplanten Staukompartimenten lassen sich beziglich der verschiedenen Schichten folgen-
dermal3en zusammenfassen:

Der mineralische Untergrund bestand Uberwiegend aus Fein- und Mittelsanden, die im oberen De-
zimeter Uber hohe Anteile an Schluff und humosen Beimengungen verfiigten. Diese Schicht lasst
sich als postglazialer Oberboden beschreiben, der von der Moorbildung Uberlagert wurde. Zuwei-
len wurden auch feinsandige Lehme erbohrt und lokal auch podsolierte Sande.

In einigen Bohrungen gingen organische Mudden in die Torfbasis tUber. Die Vorkommen der Mud-
den-Schichten lagen weitestgehend vereinzelt und eingestreut verteilt vor. Diese limnischen Abla-
gerungen entstanden durch Sedimentation von organischem Material auf dem Grund eines Ge-
wassers. Die Machtigkeit der vorhandenen Vorkommen umfasste im Mittel 0,13 m bis maximal
0,35 m. Auch mineralische Mudden sowie Kalk-Mudden konnten vereinzelt festgestellt werden.

Die Torfbasis wurde in ca. 80 % der Bohrungen von gering bis stark zersetzten Niedermoortorfen
mit einer durchschnittlichen Machtigkeit von rund 0,30 m (Maximalwert = 0,95 m) gebildet. Unter
lokaler Betrachtungsweise waren die Niedermoortorfe am deutlichsten siid-westlich sowie zentral
im Untersuchungsgebiet ausgepragt, sie kamen aber auch in geringmachtiger Auspragung im
Nordosten vor. Dabei dominierten die stark zersetzten Substrate, mit einem Zersetzungsgrad von
H6-H10 deutlich in Verteilung (75 % der Bohrungen) und Machtigkeit (durchschnittlich 0,28 m) ge-
genlber den gering zersetzten Niedermoortorfen, welche in 13% der Bohrungen eine durchschnitt-
liche Méachtigkeit von 0,23 m aufwiesen. Bei den angesprochenen Substraten handelte es sich
Uberwiegend um Seggen- sowie Bruchwaldtorfe. Radizellen von Seggen waren verbreitet in diesen
Torfen als makroskopische Beimengungen zu erkennen sowie vereinzelt Beimengungen von Holz,
Schilfstengeln und Fieberkleesamen.

Der Ubergang zum Hochmoortorf verlief im Gebiet lokal unterschiedlich. Besonders von Siiden,
zentral Uber die Mitte verlaufend, ging der stark zersetzte Niedermoortorf in einen stark zersetzten
Hochmoortorf (Schwarztorf) Gber. Die in 31 % der Bohrungen vorgekommenen stark zersetzten
Hochmoortorfe (Zersetzungsgrad = H7) entsprachen einer mittleren Machtigkeit von 0,53 m. Im
ndrdlichen Teil fanden sich haufiger sogenannte Vorlauftorfe, die in der Masse aus Cuspidata-
Torfen mit der Blumenbinse (Scheuchzeria palustris) als charakterisierende Beimengung
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bestanden. Diese dokumentieren den Ubergang vom grundwassergespeisten Niedermoor zum
Niederschlagswasser gespeisten Hochmoor.

Im Verhaltnis zu dem stark zersetzten Schwarztorf (= H7) kam der mit Zersetzungsgrad H6 geringer
zersetzte Schwarztorf deutlich haufiger vor (55% der Bohrungen). Die mittlere Machtigkeit betrug
0,80 m. So lassen sich fiir Schwarztorfe des Zersetzungsgrades H6, anhand der makroskopischen
Bestandteile, im Normalfall noch die Torfarten bestimmen. Der Grol3teil der bei der Untersuchung
festgestellten Torfarten entspricht der Sektion Acutifolia, anteilig wurden auch Torfe der Sektion
Cuspidata festgestellt.

Gering zersetzte Weil3torfe, Uberwiegend aus der Sektion Cymbifolia (Abbildung 12), mit Zerset-
zungsgraden von H2 oder H3 waren nur in 11 % der Bohrungen anzutreffen, die mittlere Machtig-
keit entsprach hier einer Machtigkeit von 0,64 m. MaRig zersetzte Weildtorfe mit einem Zerset-
zungsgrad von H4-H5, vor allem aus der Sektion Acutifolia, waren verbreiteter (61 % der Bohrun-
gen), die mittlere Machtigkeit betrug ca. 60 cm. Diese unterlagen jedoch deutlichen Machtigkeits-
geféllen, zwischen den zentralen und randlichen Bereiche. Die maximale Machtigkeit betrug
2,17 m, randlich waren haufig nur Méachtigkeiten von unter 0,50 m vorhanden.

Die oberste Schicht der meisten Damm- als auch Kompartimentbohrungen bestand in 87 % der
Falle aus vererdeten oder vermulmten Torfhorizonten (Abbildung 11). Lediglich tberflutete oder
Ubersandete Bereiche wiesen einen anderen obersten Horizont auf. Der durch die jahrzehntelange
Entwasserung starker zersetzte, vererdete Torfhorizont reichte im Mittel bis in 0,21 m Tiefe.
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Abbildung 12: Grobbléttriger Cymbifolia-Torf.

Eine weitere Art der vererdeten bzw. durch anthropogene Einfliisse stark veranderten Torfe sind
die sogenannten Brdckeltorfe. Bei den Brockeltorfen handelt es sich um Torfe, die wéhrend des
Torfabbaus aus ihrem gewachsenen Verbund gelést wurden und im Moor verblieben sind. Sie
weisen dadurch eine erhebliche Vermischung verschiedener Torfarten mit unterschiedlichen Zer-
setzungsgraden (zumeist gering, bis mittel zersetzt) auf. Ein weiteres Merkmal der Brockeltorfe ist
ihre ,luftige“, lose Struktur, die fast immer als sehr durchlassig fir Wasser ist und die regelméaRig
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austrocknet. Brockeltorfe wurden vor allem in den teilabgetorften Bereichen vorgefunden, sie wa-
ren in Mittel rund 50 cm méchtig. Insgesamt wurden bei 18 % der Bohrungen Brdckeltorfe festge-
stellt, mit einer mittleren Machtigkeit von 0,29 m und einem Maximum von 0,93 m. Die Verteilung
der betroffenen Bohrungen befand sich Uberwiegend im Bereich von Torfstichen.

Im nérdlichen Bereich des Untersuchungsgebiets sowie auf einer von Stiden nach Norden verlau-
fenden Abschnitt wurden Ubersandungen auf ehemaligen Fahrdammen festgestellt. Die Uberde-
ckungen erstreckten sich auf 18 % der Dammstrecken-Bohrungen, mit einer mittleren Machtigkeit
von 0,43 m (0,90 m im Maximum).
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4.1.3 Tiefe des Grundwasserstauers

Im Osten des Gebietes soll der Grundwasserabstrom mit Hilfe eines Dammes aufgestaut werden
(Abbildung 13), dessen Kern unterirdisch bis auf natirliche Stauschichten im Untergrund reichen
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Dammverlauf: Vorplanung
Dammverlauf: neue Planung
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Abbildung 13: Lage der Rammkernsondierungen. Im Norden und Stden wurde nach Abschluss der Gelandear-
beiten der Dammverlauf gegeniiber der Vorplanung angepasst.
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soll. Um Aussagen zum Vorhandensein und zur Lage solcher Stauschichten treffen zu kdénnen,
sollten Rammkernsondierungen (RKS) im geplanten Wallverlauf bis auf entsprechende Stau-
schichten niedergebracht werden.

4.1.3.1 Methodik

Aus dem Jahr 2020 lagen bereits sudlich der geplanten Walltrasse niedergebrachte Kleinramm-
bohrungen vor (Dr. Schleicher & Partner, 2020), deren Kornzusammensetzung analysiert wurde.
Die 2020 erhobenen Tiefen fir die Oberkante der erwarteten Stauschichten lagen demnach zwi-
schen 1,5 m und 3,5 m. Insgesamt wurden die Sondierungen aus 2020 bis 5 m Tiefe niederge-
bracht. Als staufahige Schichten wurden damals lehmige Sande identifiziert.

Auf dieser Grundlage waren 20 RKS-Ansetzpunkte auf dem geplanten Wallverlauf vorgesehen.
Gebohrt wurde mit einer 36 mm Sonde, Stemmhammer und Handziehgerat (Handbohrungen). Die
vorgefundenen Bodenarten wurden feldméRig nach DIN 4022 angesprochen und protokolliert. Zu-
dem wurden Bodenproben in 200 ml-Probenglasern entweder schichtweise oder wenn kein
Schichtwechsel auftrat pro laufenden Bohrmeter entnommen.

Nach den ersten 5 RKS wurde festgestellt, dass es zwar tonige Stauschichten im Untergrund gibt,
diese befanden sich jedoch in deutlich gro3eren Tiefen als vorab angenommen. Um sicher zu ge-
hen, dass diese Einschatzung fachlich korrekt ist, wurden die Stichproben der Bodenarten einer
Sieb- und Schlammkornanalyse durch die Wessling GmbH, Altenberge, unterzogen. Dabei stamm-
ten die Stichproben aus verschiedenen, ausgewahlten Profilen unterer Bereiche, welche bei der
Gelandeansprache tberwiegend als leicht schluffhaltig angesprochen wurden.

Die zusatzlichen Meter bis zum tatsachlichen Grundwasserstauer bedeuteten einen erheblichen
Mehraufwand bei den Bohrungen. Daraufhin wurde in Ricksprache mit dem Auftraggeber abge-
stimmt, die Bohrungen in einem Abstand von ca. 200 m zueinander niederzubringen und statt 20
nur 12 RKS durchzuftihren.

Zur Ermittlung der benétigten Mengen an unterirdisch eingebautem Dichtmaterial wurde die Wall-
trasse mithilfe des DGML1 in Abschnitte &hnlicher Machtigkeit unterteilt.

4.1.3.2 Ergebnisse und deren Bewertung

Die Teufe des Grundwasserstauers lag im Minimum 3,07 m unter Gelandeoberkante, bei RKS 11
wurde mit 5,80 m die technisch bedingte maximale Bohrtiefe erreicht. Schatzungsweise ist jedoch
davon auszugehen, dass die Stauschicht hier in tieferer Lage vorzufinden ist, als Wert wurde
5,90 m angenommen. Im Mittel liegt der tonige Grundwasserstauer in 4,25 m Tiefe. Die Lage in
m NHN schwankt zwischen 36,23 und 38,56 m NHN, sie liegt durchschnittlich bei 37,48 m NHN.
Sie folgt den sich im DGM1 abzeichnenden Sandriicken (vgl. Karte 3).

Die im Verlauf des geplanten Aul3enwalls niedergebrachten Rammkernsondierungen wiesen im
oberen Bereich teilweise Torfschichten auf. Dies traf vor allem auf den die Bereiche nérdlich des
von Grinland umgebenen Wanderweg in Richtung Moor zu (vgl. auch Kapitel 4.1.1). In den Weiden
sudlich davon ist die Torfauflage lickenhaft und féllt schlieRlich auf H6he der Siedlungsbereiche
am Heideweg ganz weg. Erstin den RKS 11 und 12 im Suden des Gebiets wurden erneut Torfbei-
mengungen in den oberen Dezimetern des Bohrprofils angesprochen.
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Bis in Tiefen zwischen ca. 3 m und 5,7 m wurden Uberwiegend Feinsande erbohrt, die oft mittel-
sandige Anteile und weniger haufig Schluffanteile Giber 10 % enthielten. Wahrend der Gelandean-
sprache lie3en sich diese Bodenarten als durchlassig eingestuft. Die folgende Tabelle 4 zeigt die
Ergebnisse der Schlamm- und Siebkornanalysen der Stichproben. Die Lage der Proben im Profil
ist in den Bohrprofilen im Anhang 3 dargestellt. Alle Proben wiesen durchlassige Bodenarten auf
(Durchlassigkeitsbereich nach DIN 18131, Teil 1 kf 10 — 106 [m/s]). Im Labor wurden nur solche
Proben einer Schlammanalyse unterzogen, die mehr als 10% Schlammkorn, d.h. feine Ton- und
Schluffpartikel, enthielten. Dies war nur bei Proben der RKS 1 und RKS 5 in der nordlichen Hélfte
des Dammverlaufs der Fall.

Tabelle 4: Ergebnisse der Schlamm- und Siebkornanalysen der Bodenarten-Stichproben.

Proben- | RKS Tiefen- | Bodenart Ton | Schluff Sand Kies ke-Wert 5;:225;3';%
Nr. Nr. | bereich [m] | DIN 4022 [%] [%] [%] %] [m/s] DIN 18130

2/3, 214 21| 200-3,20 | fS, ms, U’ 0,8 10,4 88,6 0,2 3,7*10° | durchlassig

715 51 3,60-4,20 | fS, mS - 4,2 95,6 0,2 7,4*10° | durchlassig

9/6 6 | 3,40—-4,40 | fS, ms, U 0,3 12,0 87,2 0,4 3,3*10° | durchlassig

15/5, 15/6 15 | 2,35-3,80 | fS, ms. uf - 9,6 90,0 0,4 4,1*10® | durchlassig

18/6 18 | 2,45-3,60 | fS, ms, U’ - 9,9 89,5 0,7 4,0%10® | durchlassig

20/8, 20/9 20 | 3,80-5,70 | fS, ms, u’ - 9,0 89,6 15 4,0%10° | durchlassig

Unter den Sand-Schichten folgten bei allen Bohrungen, auf3er der RKS 11, Stauschichten aus
Uberwiegend tonhaltigen Sanden und seltener Schluffen. Diese Ton-Sand-Schluff-Schichten
mussten keiner Kornanalyse unterzogen werden, da sie unzweifelhaft echte hydrologische Stau-
wirkung im kf -Bereich von kleiner als 10 m/s aufweisen.

Der Mengenbedarf fir den unterirdischen Teil der Dichtwand erfolgte je Abschnitt. Hierflr wurde
zu der Teufe des Grundwasserstauers ein Zuschlag von 30 cm addiert, um die Dichtwand bis in
den Grundwasserstauer einbauen zu kénnen. Die ermittelten Mengen je laufenden Meer wurden
mit der Lange des jeweiligen Abschnitts multipliziert. In Tabelle 5 ist der Materialbedarf fir den
unterirdischen Teil der Dichtwand aufgefiihrt. Er geht in das Mengengertist ein (s. Kapitel 6).

Tabelle 5: Materialbedarf fiir den unterirdischen Teil der Dichtwand.
Breite der Dichtwand
0,5m 1,0m 15m
Materialbedarf, aufgerundet [m3] ‘ 4.100 8.100 12.200

Zusammenfassung

e Grundwasserstauer liegt deutlich tiefer als in Vorplanung vorgesehen

e Grundwasserstauer liegt zwischen ca. 3 und ca. 6 m

e hoherer Materialbedarf, héherer Aufwand und damit héhere Kosten als in Vorplanung vor-
gesehen
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4.1.4 Machtigkeit des Oberbodens und der Lehmschicht auf Flachen zur Lehm-
gewinnung

4.1.4.1 Methodik

Sudwestlich, auBerhalb des Untersuchungsgebietes ist vom Auftraggeber geplant, Lehm von den
dortigen Ackerflachen zu entnehmen und zum Bau der Dichtwand im Osten des Hiindfelder Moo-
res zu nutzen. Im geplanten Entnahmebereich wurden bereits 2022 (Dr. Schleicher & Partner,
2023) zwolf Kleinrammbohrungen (KRB) durchgefuhrt (Abbildung 14).

Bohrungen durch Dr. Schleicher &
Partner

Bohrungen durch die Hofer & Pautz
GbR, mit Probennummer der
Eignung nach Ersatzbaustoff-
verordnung

im Rahmen der Vorplanung
" 1 vorgesehene Flache zur
Lehmgewinnung

[ Projektgebiet

Abbildung 14: Lage der Bohrpunkte im Bereich der Lehmgewinnungsflachen. Im Siiden gab es keinen Bohrfort-
schritt (KBF), da hier der Betondom der Salzgewinnungsgesellschaft angebohrt wurde.
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Im vorgesehenen Entnahmebereich wurden durch die Hofer & Pautz GbR weitere Bohrungen
durchgefihrt (Abbildung 14), um das Bohrraster von Dr. Schleicher & Partner (2023) zu erganzen.
Zudem sollte das Material auf die Eignung nach Ersatzbaustoffverordnung (07-2021) gepruft wer-
den. An den acht Sondierbohrungen wurde liber das geplante Entnahmegebiet 3 Mischproben ab
Beginn des ermittelten bindigen Materials bis in eine Tiefe von 2,5 m enthommen und durch die
Wessling GmbH, Altenberge, analysiert. Die Sondierungen fiir die Materialproben wurden nach
DIN 2022 angesprochen und zu jeder Entnahmestelle eine Profildarstellung und ein Schichtenver-
zeichnis erstellt (Anhang 4).

Fur in Karte 4 dargestellte Unterteilung der Bohrungen in solche, die sich fir eine Entnahme eignen
und solche, die sich nicht fur eine Entnahme eignen, wurden die ersten zwei Meter der Bohrprofile
bewertet. Eine tiefere Entnahme geht mit deutlich hdheren Kosten einher. Das Profil wurde in die
Klassen ,Oberboden®, ,Sand®, Lehm* und ,Ton® unterteilt. Zur Berechnung des Volumens des
Oberbodens, des Sandes und des Lehms/Tons wurden im GIS die Werkzeuge ,IDW*“ und ,Cut Fill*
verwendet.

4.1.4.2 Ergebnisse und deren Bewertung

Oberboden und Lehmschicht

Bei den von Dr. Schleicher & Partner vorgefundenen Bodenarten handelt es sich den Schlamm-
und Siebanalysen zufolge tberwiegend um bindiges Material mit Durchlassigkeitsbeiwerten von
1 x 10% bis 1 x 108, in der Mischung als schwach durchlassiges Material fir Wallabdichtungen
geeignet. Zu beachten ist, dass diese als Mischproben mehrerer Horizonte genommen wurden.

Gering durchlassige Tone fanden sich in méachtigerer Schichtstarke Gberwiegend in gré3erer Tiefe
von Uber 3 Metern. Im Stden, am Bohrpunkt 7, lassen sich von jeweils 0,45 bis 2,0 m Tiefe fein-
sandige Tone gewinnen, auch am Bohrpunkt 4 wurden noch ab 0,95 m unter einer 7 cm dicken
Lehmschicht 1,05 m feinsandige Tone vorgefunden. Der abzutragende Oberboden ist 0,3-0,5 m
machtig, er enthalt teils Bauschutt. Darunter folgen im Mittel 40-50 m Sand. Es ist somit ein Abtrag
von bis zu einem Meter notwendig, um an das lehmige Material zu gelangen.

Wahrend der Geléandearbeiten am geplanten Bohrpunkt 7 (KBF) im Sidwesten wurde wahrschein-
lich der Betondom der Salzgewinnungsgesellschaft Westfalen mbH & Co. KG in ca. 1 m Tiefe an-
gebohrt. Insgesamt wurden in einem Bereich von 10 m um den geplanten Punkt drei weitere Son-
dierversuche durchgefiihrt, die allesamt die Betonschicht erreichten. Erst 40 m ndérdlich des ge-
planten Punktes konnte bis auf 2,5 m Tiefe sondiert werden und dort erfolgte auch letztendlich die
Probennahme des Bohrpunkt 7.

In der folgenden Tabelle werden die beprobten Schichten aufgefuhrt, die als Baumaterial geeignet
befunden wurden. Dazu wurde eine Bezeichnung der Bodenarten nach Bodenkundlicher Kartier-
anleitung (KA5) beigefugt. Bei allen aufgefiihrten Bodenarten sollte es sich um Feinkornbdden
handeln, der Feinkorngehalt der Schichten wurde durchweg auf Giber 40% geschatzt. Somit ist der
Feinkorngehalt wesentlich fur die Bodeneigenschaften: In diesem Falle werden gute bis sehr gute
Staueigenschaften der Béden angenommen.

Die rund 11,9 Hektar groRe Flache, die im Rahmen der Vorplanung zur Lehmgewinnung anvisiert
wurde, wurde nach der Auswertung der Bohrungen und Laboranalysen auf eine Flache von etwa
7,1 Hektar reduziert. Fir diese Flache wurde eine Entnahme von einem und zwei Meter
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durchgerechnet, um einen Uberblick tiber die Mengen zu erhalten. Bei einer Gewinnung bis in zwei
Meter Tiefe stiinden auf der Flache insgesamt 81.400 m3 an Lehm und Ton zur Verfligung (Tabelle
7). Soll nur eine Gewinnung bis in einen Meter Tiefe erfolgen, so reduziert sich das gewinnbare
Material auf 18.700 m3. Zuvor sind 26.500 m3 an Oberboden abzutragen, und es stlinden — je nach
gesamter Abtragstiefe — 25.400 bis 33.300 m? an Sand zur Verfigung.

Tabelle 6: Bodenarten und zugeordnete maximale k+Werte
Sondierung Schicht | Bodenart maximaler k-Wert | Bereich nach DIN 18130-1
[Teufe m] | (BKA 5) [m/s]

E1-1 0,70-1,40 | Lts 5*10% schwach durchlassig
1,40-2,50 | Ts3-Ts4 1*10°8 sehr schwach durchlassig

E1-2 0,40 - 2,50 | Su4 5*10% schwach durchlassig

E1-3 1,50-2,50 | Lt3 1*108 sehr schwach durchléassig

E2-4 0,95-2,00 | Ts2 1*10°10 sehr schwach durchlassig

E2-5 1,50-2,50 | Su4 - Us 5*10¢ schwach durchlassig

E2-6 1,40-1,70 | Lts 5%10 schwach durchlassig
1,70—-2,20 | Ts3—-Ts4 1*108 sehr schwach durchlassig

E3-7 0,80-2,50 | Ts2 1*10°10 sehr schwach durchlassig

E3-8 0,90-2,00 | Ts2 1*10°10 sehr schwach durchlassig

Eine Entnahme bietet sich sowohl im Norden (E1-1, E1-2, 2, 3, 4) als auch Sitiden (E3-7, E3-8) an.
Hier liegt jeweils bindiges Material nah an der Oberflache vor. Da zuvor Oberboden und teils Sand
abgetragen werden muss, ist es kostensparender, an einer Stelle eine tiefere Entnahme durchzu-
fuhren als flachig einen geringeren Abtrag. Vor diesem Hintergrund ist die nordlichste Teilflache
zur Entnahme in eine Tiefe bis zu 1,10 m vorzusehen (Tabelle 7), diese Tiefe wurde iterativ ermit-
telt. Hier stehen oftmals oberflachennah ab 30 cm rund 13.700 m3 Lehm und/oder Ton zur Verfi-
gung, an Oberboden sind 8.300 m3 vorhanden, die Menge an abzutragendem und im Anschluss
zuriickzusetzendem Sand belauft sich auf 4.800 ms,

Tabelle 7: Abzutragende bzw. gewinnbare Mengen im Bereich der Lehmgewinnungsflachen auf 70.600 m2 Ge-

samtflache
FlachengroRe / Volumen
Gesamt Oberboden Sand Lehm /Ton
maximales Volumen bis in 1 m Tiefe 70.600 26.500 25.400 18.700
maximales Volumen bis in 2 m Tiefe 141.200 26.500 33.300 81.400
nordliche Teilflache bis 1,10 m Tiefe 26.800 8.300 4.800 13.700

Eignung nach Ersatzbaustoffverordnung

Die folgende Tabelle 8 zeigt einen Teil der Ergebnisse der bodenanalytischen Laboruntersuchung
durch die Wessling GmbH. Dabei handelt es sich um jene Parameter, die in einer messbaren Kon-
zentration vorgefunden werden konnten. Die Proben enthielten beispielsweise keine nachweisba-
ren Polychlorierte Biphenyle (PCB) oder Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK). Die
vollstandigen Ergebnisse mit allen weiteren Daten sind den Laborprotokollen von Anhang 5 zu
entnehmen. Die vorgefundenen Elemente bzw. Metalle Nickel (Ni), Chrom (Cr) und Zink (Zn) liegen
weit unter entsprechenden Vorsorgewerten (Besorgnisschwelle), die von der LUFA NRW heraus-
gegeben wurden (LUFA NRW, 2017). Diese Vorsorgewerte fur Verhaltnisse von mg/kg kénnen
Tabelle 9 entnommen werden.
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Tabelle 8: Teilergebnisse der bodenanalytischen Laboruntersuchung der Boden-Mischproben im Hinblick auf
die Eignung nach Ersatzbaustoffverordnung. T = Ton, S = Sand, U = Schluff, Cr = Chrom, Ni =
Nickel, Zn = Zink.

Mischproben- | Sondier- Tiefenbereich Bodenart ausgewahlte Messwerte
nummer punkte [m] DIN 4022 pH-Wert (Metalle) [mg/kg]
Ni 7,8
E1l 1,2,3 0,35-2,50 T,S,U 7,5 Cr 16
E2 4,5,6 0,95-2,10 T,S,U 7,1 Cr 11
Ni 12
E3 7,8 0,70 - 2,50 T,S 8,2 Cr 18
Zn 21

Tabelle 9: Vorsorgewerte nach LUFA NRW(LUFA NRW, 2017) bei pH > 6. Cr = Chrom, Ni = Nickel, Zn = Zink.

Element-Symbol Vorsorgewert Schluff Vorsorgewert Ton
[mg/kg] [mg/kg]

Cr 60 100

Ni 50 70

Zn 150 200

Auf Basis der Laborergebnisse sind die vorgefundenen Bdden im Hinblick auf die Eignung des
Materials nach Ersatzbaustoffverordnung als Einbaumaterial als geeignet bewerten.

Zusammenfassung

e Eignung nach Ersatzbaustoffverordnung ist gegeben
e Reduzierung der tatsachlichen Lehmgewinnungsflache von 11,9 auf 7,1 Hektar
e Abtrag von 30-50 cm Oberboden: 26.500 m3

e Abtrag / Gewinnung von Sand: 25.500-33.500 m?
e Abtrag bis auf 1 m Tiefe: 18.700 m3 gewinnbares Dichtmaterial
e Abtrag bis auf 2 m Tiefe: 81.400 m3 gewinnbares Dichtmaterial

o empfohlene Entnahme in der nordlichen Teilfliche bis auf 1,1 m Tiefe,
folgende Mengen:
o 8.300 m3 Oberboden
o 4.800 m3 Sand
o 13.700 m3 Lehm/Ton
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4.1.5 Machtigkeit des Oberbodens auf Flachen zur Sandgewinnung
4.1.5.1 Methodik

Am 12.03.2024 und 18.03.2024 wurde auf den angedachten Entnahmestellen der Oberboden bis
1 m Tiefe mittels Purckhauer-Bohrgerat sowie auf Bereichen mit deutlicher Torfauflage mittels
Guts-Bohrgerat beprobt. Auf den vier Abgrabungsflachen (Abbildung 15) wurden insgesamt 27
Bohrungen umgesetzt.

® Sandbohrungen

vorgesehene Flache zur
Sandgewinnung

im Rahmen der Vorplanung
vorgesehene Flache zur
Sandgewinnung

Abbildung 15: Lage der Bohrpunkte in den Sandgewinnungsfléachen.

Bei der Ansprache der Sondierungen wurden neben der Bodenart u.a. Machtigkeit, Humusgehalt
sowie organische und sonstige Beimengungen und die Durchwurzelungstiefe des Oberbodens pro-
tokolliert. Fur die Torfauflagen wurde zusatzlich der Zersetzungsgrad nach von Post berticksichtigt.
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Die Ergebnisse sowie Lage der Bohrpunkte sind in Karte 5 dargestellt. Zur besseren Verortung der

Ergebnisse wurden die Flachen von Nord nach Sid durchnummeriert. Der nérdliche Teil der Fla-
che 1 wurde bereits in Kapitel 4.1.1 betrachtet.

Das Profil wurde in die Klassen ,durchwurzelter Oberboden®, ,nicht durchwurzelter Oberboden®,
»Torf“ und ,Sand“ unterteilt. Zur Berechnung des Volumens wurden im GIS die Werkzeuge ,IDW*
und ,Cut Fill“ verwendet.

4.1.5.2 Ergebnisse und deren Bewertung

Beschreibung der Flachen

Flache 1: Den obersten Horizont der gesamten Flache 1 bildete im Mittel eine 14 cm machtige
Schicht aus vererdetem, durchwurzeltem Torf mit einem Zersetzungsgrad von H8 sowie unter-
schiedlich ausgepragten Sanddurchmischungen. Im nérdlichen Teil der Flache (BP 01-02) schlos-
sen bis Uber eine Tiefe von 100 cm Torfhorizonte mit Zersetzungsgraden von H4 bis H9 an (vgl.
Abbildung 16). Aufgrund der deutlichen Torfauflage wurden an den beiden genannten Bohrpunkten
zusatzlich torfkundliche Bohrungen mittels Guts-Bohrgerét durchgefiihrt, um die Gesamttorfméch-
tigkeit (GTM) sowie die Art und Tiefe des mineralischen Untergrundes (MUG) zu ermitteln. Die
GTM betrug 116-125 cm, der MUG bestand aus mittelsandigem Feinsand (fSms). Die Grenze zwi-
schen MUG und GTM wurde durch eine geringméachtige Tonmudde definiert. Mineralische Hori-
zonte innerhalb der geplanten Probentiefe von 1 m wurden nur in geringem Ausmafd mit einem
Anteil von 10 bis 57 cm auf dem sidlichen Teil der Flache gefunden. Die Machtigkeit der Mineral-
schicht nahm von Nord nach Sud zu, bei gleichzeitig abnehmender Machtigkeit der aufliegenden
Torfhorizonte. Die gefundenen Mineralbodenhorizonte entsprechen einem postglazialen, podso-
lierten Oberboden und die Bodenart kann als mittelsandiger Feinsand beschrieben werden.

Abbildung 16: Torfauflage von iber 1 m im Norden; deutliche Lehmschicht (Lts) am Ubergang zum Mineralboden
(S02)

Flache 2: Der durchwurzelte Oberboden der Flache wies im Mittel eine Machtigkeit von ca. 13 cm
auf und setzte sich zum Teil aus vererdetem, durchsandetem Torf mit hohem Zersetzungsgrad
(H8) sowie andernorts humosem mittelsandigem Feinsand zusammen. Die Flache 2 ist &hnlich wie
die nordlich anliegende Flache 1 noch von Torfauflagen gepragt, wenn auch in einem deutlich
geringeren Ausmald. Dem entsprechend wiesen die Hélfte der Bohrungen auf der Flache 2 Uber-
wiegend an dessen Westrand Torfhorizonte auf (vgl. Abbildung 17). Die festgestellten Torfhori-
zonte besal3en eine mittlere Méchtigkeit von ca. 40 cm, mit Zersetzungsgraden von H4 bis H9. Am
Bohrpunkt 07 im nordwestlichen Bereich der Flache, konnten zuséatzlich Hinweise auf Meliorations-
maflnahmen festgestellt werden. Die Torfe waren hier deutlich Ubersandet (ca. 32 cm Sandauf-
lage). Basal am Ubergang zwischen Torf und MUG, wurden anthropogene Veranderungen der
Boden-Schichtabfolge deutlich (vgl. Abbildung 18 und Abbildung 19). Ausgenommen des Bohr-
punktes SO07, wiesen alle Mineralbodenhorizonte der Bohrungen mit Torfauflage die
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Horizontabfolge postglazialer, podsolierter Oberbdden aus mittelsandigem Feinsand sowie, teil-
weise geringmachtig, Lehm (Lts) auf (vgl. Abbildung 20). Die Bohrungen ohne Torfauflage bestan-
den Uber das gesamte Profil hauptsachlich aus mittelsandige Feinsanden. Die Bodentypen ent-
sprachen hier landwirtschaftlich genutzten Podsol- bis Podsol-Braunerdebdden (vgl. Abbildung
21). Unter Berucksichtigung aller Bohrungen sowie der maximalen Sondierungstiefe von 100 cm,
konnte fur die Mineralbodenhorizonte im Gebiet eine mittlere Méachtigkeit von ca. 60 cm beschrie-
ben werden. Durchwurzelungsfreie, mineralische Oberbodenhorizonte kamen mit einer durch-
schnittlichen Mé&chtigkeit von ca. 18 cm auf 4 von 10 Bohrpunkten vor.

Lehm.

Abbildung 21: Podsol ohne Torfauflage (S09).

Flache 3: Im Gegensatz zu den nérdlichen Flachen 1 und 2 bestand der Oberboden der Flache 3
nahezu ausschlie3lich aus humosem, mittelsandigem Feinsand (fSms). Der durchwurzelte Anteil
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des Oberbodens war im Mittel ca. 17 cm machtig, der nicht durchwurzelte Anteil betrug im Mittel
ca. 30 cm. Torfhorizonte befanden sich nur im Nord-Westen bei einem Bohrpunkt mit einer Mach-
tigkeit von 43 cm sowie an zwei weiteren Bohrpunkten im Norden und Westen mit 16 und 12 cm
Machtigkeit. Entsprechend der Beschreibung oben, waren die Torfhorizonte von humosem Mine-
ralboden Uberdeckt, an der Torfbasis befanden sich Uberwiegend humusarme, mittelsandige Fein-
sande (Lockersubstrathorizont (IC) oder reduzierter Horizont (Gr)), zum Teil mit Merkmalen einer
postglazialen Oberbodenentwicklung.

Flache 4: Auf der gesamten Flache stand oberflachlich ein humoser Oberboden aus mittelsandi-
gem Feinsand (fSms) an. Abbildung 22 zeigt ein anschauliches Profil einer deutlich tibersandeten,
geringmachtigen Torfschicht tiber humusarmen Feinsand. Der durchwurzelte Anteil entsprach ei-
ner mittleren Machtigkeit von 17 cm, der undurchwurzelte Anteil war durchschnittlich 30 cm méach-
tig. In 3 von 6 Bohrungen lag geringméchtig (<10 cm) hoch zersetzter (H9) Torf vor (vgl. Abbildung
23). Der humuséarmere mineralische Unterboden aus mittelsandigem Feinsand begann im Durch-
schnitt ab einer Tiefe von 56 cm. Am Bohrpunkt 25 wurde bei einer Tiefe von 73 cm eine ca. 16 cm
machtige Schicht aus Glassplitt anthropogenen Ursprungs festgestellt (vgl. Abbildung 24 und
Abbildung 23).

Abbildung 23:  Durchmischter Sandboden (fS,ms) mit einer Lage Glassplitt in ca. 73 cm Tiefe (S25)

Abbildung 24: Glassplitt-Schicht aus Verfullung einer Anodenbohrung (S25)
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Verwendbares Material und Mengenermittiung

Die gewinnbaren Mengen der unterschiedlichen Baumaterialen sind in Tabelle 10 aufgefuhrt.

Da die Torfe nur lokal in héherer Machtigkeit vorliegen, ware nur in diesen Bereichen eine separate
Gewinnung sinnvoll. Bei den Sandgewinnungsflachen muss daher zwischen zweierlei Bereichen
unterschieden werden: (1) Bereiche in denen Torf separat abgetragen werden kénnte und (2) Be-
reiche, in denen die geringméchtigen Torfe gemeinsam mit dem Sand entnommen werden. Bei der
Teilflache 1 und 2 kdnnte der anstehende Torf separat vom Sand gewonnen werden und als Dicht-
material eingebaut werden. In den Teilflache 3 und 4 sind die vorhandenen Torfschichten zu ge-
ringméachtig und / oder zu kleinflachig vorhanden, der Torf kann daher zusammen mit dem Sand-
gewonnen und verbaut werden. Die Sandgewinnung misste bis in eine Tiefe von ca. 1,20 m rei-
chen.

Tabelle 10:  Abzutragende bzw. gewinnbare Mengen im Bereich der Sandgewinnungsflachen bis in 1,2 m Tiefe.

Mengen in m3
Sand, teils
FlachengroRe durch- restlicher mit gering-
Teilflache 9 wurzelter Torf Sand N gernng
in m2 Oberboden méachtigen
Oberboden

Torfen

9.500 1.300 100 6.200 3.800

36.200 4.700 2.400 7.600 28.700
3a 5.400 1.000 1.400 4.080
3b 11.100 1.900 2.000 9.420
4 13.800 2.300 4.400 9.860
Summe 89.600 13.100 13.700 13.800 32.500 23.400

Zusammenfassung

e Abtrag von ca. 10-20 cm durchwurzeltem Oberboden: 11.200 m3
e Abtrag von ca. 10-50 cm humosem, aber nicht durchwurzeltem Oberboden: 10.300 m3
e Abtrag / Gewinnung von Torf in Teilflache 1 sowie 2 mdglich: 13.800 m3
e Abtrag / Gewinnung von Sand auf 1,20 m Tiefe: 55.900 m3
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4.1.6 Breite, Tiefe und Méachtigkeit des Sandbetts im Grenzgraben
4.1.6.1 Methodik

Die Untersuchung erfolgte am 12.02.2023. Ziel der Untersuchung war es, Daten fiir die Mengener-
mittlung der erforderlichen Bodenmassen und -bewegungen fiir die Verfiillung des Grenzgrabens
im Rahmen des Mengengerusts zu liefern.

Es wurden Breite, Tiefe und Schichtméchtigkeit des Sandbetts innerhalb des Grenzgrabens ermit-
telt. Die Tiefenlage der unterhalb des Grenzgrabens verlaufenden Verrohrung wurde innerhalb der
sechs Querschnitte (A, B, C, D, E und F) bestimmt.

Die Standorte der Sondierungen lagen verteilt auf der rund 700 m langen Grabenstrecke (s. Abbil-
dung 25). Die genaue Lage der Bohrungen wurde von der Zuganglichkeit des jeweiligen Graben-
abschnitts abhangig gemacht. An jedem der sechs ca. 10 m langen Grabenquerschnitte wurden
funf bis acht Bohrungen durchgefiihrt, bei den Grenzbereich zwischen gewachsenem Torf und
aufgefilltem Grabenprofil lokalisiert wurde.

Grenzgraben
Bohrungen

O Grenzgrabenbohrungen

Abbildung 25: Lage der Bohrungen am Grenzgraben.

4.1.6.2 Ergebnisse

Den Tabellen im Anhang 7 sind die Machtigkeiten bzw. Horizonttiefen mit entsprechenden
Bodenarten und/oder den fir die Untersuchung bedeutsamen Bodeneigenschaften zu entnehmen.

Bei der unter dem Grenzgraben verlaufenden Verrohrung handelt es sich um ein DN800
Kunststoffrohr mit mehreren Inspektionsschéchten aus Beton-Fertigteilen. Dieses Rohr wurde auf
die Sohle des ehemaligen Grenzgrabens aufgesetzt und mit Sand verfillt. Die Verrohrung wurde
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in jedem Abschnitt angetroffen. Folgende Tabelle 11 zeigt die Lage der Verrohrung im Bezug zur
Gelandeoberflache und in Bezug auf Hohe Uber NHN. Von Suden (Abschnitt A) nach Norden
(Abschnitt F) nimmt die Uberdeckung des Rohres auf einer Gesamtstrecke von ca. 670 m von 160
auf 90 cm ab. Die Unterkante des Rohres fallt von ca. 40,5-40,6 m NHN auf rund 40,0 m NHN ab.
Im Bereich der sudlichen 200 m verlauft die Sohle des ehemaligen Grenzgrabens im Torf, weiter
nordlich liegt die Sohle unterhalb der Moorbasis, der Graben wurde dort bis in den
Mineraluntergrund ausgebaut.

Im Abschnitt F wurde auf einen weiteren Widerstand in 0,50 m Tiefe unter Gelandeoberflache
gestof3en. Ob es sich dabei um Beton oder um z.B. Bauschutt handelt, konnte vor Ort nicht weiter
bestimmt werden.

Tabelle 11: Lage der Grenzgraben-Verrohrung.

_ Hbéhe Tiefe der Rohroberkante Tiefe der Rohrunterkante Einbau in
Abschnitt der Gelandeoberflache unter Gelandeoberflache unter Gelandeoberflache MUG
[m NHN] [m] [m NHN]

A 42,89 1,60 40,49 nein

B 42,94 1,55 40,59 nein

C 42,64 1,50 40,34 ja

D 41,98 1,20 39,98 ja

E 41,76 0,90 40,06 ja

F ke.i.n ausreichepdes 090 ) ja

Hohen-GPS-Signal '

Verfullung des ehemaligen Grabenbettes

Um die entwassernde Wirkung des Grenzgrabens aufzuheben, soll die Verrohrung auf ganzer
Lange entfernt werden. Das Sandbett wird auf 720 m Lange auf 3 m Breite ausgekoffert, das Vo-
lumen an Sand aus der Entfernung des Sandbetts belauft sich auf rund 4.300 m3, welche im un-
mittelbaren Nahbereich wieder eingebaut werden und somit nicht in das Mengengerist eingehen.
Die ehemalige Gewassersohle auf 3 m Breite und 1 m H6he wird mit rund 2.200 m3 Lehm verfillt
(Tabelle 13). Oberirdisch wird bis zu den Stauzielen 4.100 m3 Material ben6tigt, davon kommen zu
den rund 2.200 m3 Sand rund 1.900 m?3 Torf, von denen nur der Torf ins Mengengerust eingeht.

Tabelle 12:  Volumen des Sandbettes des Grenzgrabens fir die verschiedenen Abschnitte.

Breite Tiefe . .
. ehemalige Volumen je Ifd.
. der ehem. der Rohrunterkante Bdschungs- ;
Abschnitt . u N e Sohlbreite Meter
Boschung | unter Gelandeoberflache verhéltnis
[m] [m?]
[m] [m]
A 7,0 2,40 1:1 2,0 10,80
B 6,7 2,35 1:1 2,0 10,22
C 7,5 2,40 1:1 2,0 11,40
D 6,0 2,00 1:1 2,0 8,00
E 5,2 1,70 1:1 2,0 6,30
F 7,7 1,70 1:15 2,0 7,70
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Tabelle 13:  Volumen des Sandbettes des Grenzgrabens fir die verschiedenen Abschnitte.
. Volumen Volumen | Volumen ein- Volumen Sand
Tiefe der
auszukof- auszukof- | zubauender unter- | ober-
Rohrunter-
fernder Sand fernder und Lehm halb halb
- kante . . .
Ab- Lange u Breite | je Ifd. Meter vor Ort ein- [m3] GOK | GOK
schnitt [m] ClilEeloh [m] [m3 | zubauender
deoberkante m3 | [mI
Sand abzgl.
(GOK)
(m] Rohrvolumen
[m3]
A 70 2,40 | 3,00 7,20 464 210 254 210
B 140 2,35 3,00 7,05 908 420 488 420
C 220 2,40 3,00 7,20 1.459 660 799 660
D 210 2,00 3,00 6,00 1.141 630 511 630
E 50 1,70 3,00 5,10 227 150 77 150
F 30 1,70 | 3,00 5,10 136 90 46 90
Summe 720 4.335 2.160 2.175 | 2.160
Zusammenfassung
e Verrohrung: DN800 Kunststoffrohr
e Auskofferung des Sandbettes: 4.300 m3
e Verfiullung des ausgekofferten Sandbettes:
o davon Verfullung mit abdichtendem Lehm:  2.200 m3
o davon Verfillung mit ausgekoffertem Sand: 2.100 m3
e Bedarf fur oberirdische Verfillung: 4.100 m3
o davon Sand aus Auskofferung: 2.200 m3
o davon anzuliefernder Torf: 1.900 m3
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4.2 Nahrstoffbelastung im Wasser

In den grof3flachigen, ehemaligen Torfstichen haben sich infolge des Anstaus durch Wiederver-
nassungsmafnahmen mehr oder weniger ausgedehnte Wasserflichen gebildet. Diese werden
durch rastende Génse und weitere Wasservogel frequentiert. Ihr Vorkommen sorgt jedoch fur ei-
nen hohen Nahrstoffeintrag durch anfallenden Kot, welcher die Gewasser eutrophieren lasst und
so die natirliche Entwicklung in Richtung eines durch néhrstoffarme Standortverhaltnisse geprag-
ten Hochmoores hemmt. Auf drei der Gewasserflachen sind mutmalfilich aufgrund dieser hohen
Néahrstoffgehalte bereits randliche, ehemals ausgedehnte Torfmoosteppiche vollkommen ver-
schwunden. Neben dem direkten N&hrstoffeintrag kbnnen zudem Dingemittel 0.4. aus dem land-
wirtschaftlich genutzten Umland einwehen oder tiber Wasserstrome in das Projektgebiet eindrin-
gen. Auf diese Annahme hin wurden als drei verschiedene Gewéasserkategorien im Projektgebiet
beprobt und im Hinblick auf die Nahrstoffbelastung ausgewertet.

4.2.1 Methodik

Zur Untersuchung der Nahrstoffbelastung durch Nitrit, Nitrat und Ammonium im Projektgebiet wur-
den am 12.02.2024 insgesamt 14 Wasserproben aus drei verschiedenen Gewasserkategorien ge-
nommen (Tabelle 14). Diese umfassten (1) augenscheinlich stark eutrophierte Torfstiche, (2) ver-
gleichsweise weitere aus mutmaflich unbelasteten Torfstichen und (3) aus Vorflutern des Gebiets
(Abbildung 26).

Die Proben wurden nach Méglichkeit bzw. in Abhéngigkeit der Begehbarkeit in einer Tiefe von 0,3
m entnommen (LAWA, 2015), sofern das jeweilige Gewasser eine solche Wassertiefe hergab. Die
Entnahme erfolgte in den Randbereichen der Wasserflachen, soweit die Wassertiefe einen Zugang
zu FuR3 zulie3. Nach Vorgaben der LUFA NRW, welche die Proben anschlieRend der physikalisch-
chemischen Analytik unterzog, wurden pro Probestandort 0,75 L entnommen und in einem ver-
schlieBbaren Behéalter verwahrt (LUFA NRW, Auftragsformular Teichwasser, 2024). Neben der
Nahrstoffbelastung wurden der pH-Wert und die Leitfahigkeit des Wassers innerhalb der verschie-
denen Gewasserkategorien Uberpriift. Eine Kihlung war fiir die zu analysierenden Parameter nicht
notwendig (LUFA NRW, Verpackungshinweise flr Wasserproben, 2024).

Die Beprobung erfolge bei einer bedeckten bis wechselhaften Wetterlage mit vorwiegend trocke-
nen Verhéaltnissen im Entnahmezeitraum sowie einer Lufttemperatur von durchschnittlich 7,5 °C
und einer durchschnittlichen Luftfeuchtigkeit von 77 % (Wetterkontor, 2024). Allerdings war die
Witterung der voran gegangenen Wochen als sehr niederschlagsreich zu einzustufen, wodurch die
Wasserkorper einen htheren Wasserstand aufwiesen.

Tabelle 14: Verteilung der Proben auf die drei Gewéasserkategorien
Gewasserkategorien Anzahl
stark eutrophierte Torfstiche 3
mutmaglich unbelastete Torfstiche 6
Vorfluter S
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& eutrophierter Torfstich
& unbelasteter Torfstich
& Vorfluter

Abbildung 26: Entnahmestellen der Wasserproben.

4.2.2 Ergebnisse und deren Bewertung

Die Ergebnisse der chemischen Wasseranalytik (Tabelle 15, Anhang 8) der drei verschiedenen
Gewasserkategorien werden im Folgenden beschrieben.

pH-Wert

Der pH-Wert gibt Auskunft Uber die Saure-/Baseneigenschaften. Fir Hochmoore sind aufgrund der
Versauerung des Standorts durch Torfmoose und dem nicht stattfindenden lonenaustausch mit
dem Mineralboden niedrige pH-Werte typisch. Diese liegen nach GOTTLICH (1990) bei 3,5 bis 4,5.
Mit pH-Werten zwischen 4,3 und 4,6 in den als eutrophiert eingestuften Torfstichen (WP-01 bis
WP-03) liegen diese gerade noch im hochmoortypischen pH-Wertebereich. Die pH-Werte der als
mutmallich unbelastet eingestuften Torfstiche streuten starker, sie umfassten Werte von 3,9 bis
5,2. Dabei wiesen die Entnahmestellen WP-04 bis WP06 Werte von 3,9-4,0 auf, die Entnahmestel-
len WP-07 bis WP-09 zeigten Werte zwischen 4,9-5,2. Bei den Vorflutern wies der im Siiden
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gelegene Graben (WP-10) einen pH-Wert von 3,9 auf, wahrend die der anderen Vorfluter im pH-
Werte von 4,5 bis 5,1 zeigten.

Alle gemessenen pH-Werte sind vor dem Hintergrund der vorangegangenen Niederschlagsperio-
den zu bewerten. Die pH-Werte der beprobten Gewasser sind sich daher ahnlicher, als dies zu
niederschlagsarmen Zeiten im Sommer der Fall ware, da dann das Torfsubstrat an sich wie auch
die Torfmoose den pH-Wert der unbelasteten Gewasser starker absenken wiirden. Dennoch zei-
gen sich am Beispiel des langgestreckten Torfstichs im Vergleich zu den anderen mutmaflich un-
belasteten Torfstichgewassern Unterschiede. In diesen stromt von Norden her Wasser aus dem
angestauten Bereich im Westen des Gebietes ein, d.h. das Wasser wird insbesondere im Winter-
halbjahr aufgrund der Wasserbewegung weniger gepuffert. Bei den Vorflutern fallt auf, dass Gra-
ben im Osten den hdchsten pH-Wert aufweist. Gegenlber den anderen Vorflutern kann daher von
einem geringeren Mooreinfluss ausgegangen werden. Demgegenuber ist der pH-Wert des sudlich
gelegenen Vorfluters recht niedrig, unmittelbar in den Entnahmestellen der angrenzenden Verwal-
lung befinden sich vereinzelt Torfmoose, die bereits zur Versauerung beitragen.

Tabelle 15: Ergebnisse der physikalisch-chemischen Analytik der entnommenen Wasserproben der drei Ge-
wasserkategorien (1) eutrophierter Torfstich, (2) unbelasteter Torfstich und (3) Vorfluter.

Proben- Gewasser- Leitfahigkeit | Ammonium NH4 Nitrat NOs Nitrit NO2
nummer | kategorie pH-Wert [uS/cm] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
WP-01 eutrophiert 4,3 50 1,30 <0,50 < 0,05
WP-02 eutrophiert 4,5 74 1,60 < 0,50 < 0,05
WP-03 eutrophiert 4.6 62 1,10 < 0,50 < 0,05
WP-04 unbelastet 3,9 82 0,83 < 0,50 < 0,05
WP-05 unbelastet 4,2 43 0,16 <0,50 < 0,05
WP-06 unbelastet 4,0 73 0,19 <0,50 < 0,05
WP-07 unbelastet 5,2 68 1,20 1,20 < 0,05
WP-08 unbelastet 49 63 0,94 1,40 < 0,05
WP-09 unbelastet 4,9 64 0,66 <0,50 < 0,05
WP-10 Vorfluter 3,9 88 0,25 <0,50 < 0,05
WP-11 Vorfluter 4,7 215 0,41 < 0,50 < 0,05
WP-12 Vorfluter 4,6 62 0,91 < 0,50 < 0,05
WP-13 Vorfluter 51 70 0,18 <0,50 < 0,05
WP-14 Vorfluter 4,4 76 0,49 <0,50 < 0,05

Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit wird als Summenparameter fir den Salzgehalt wassriger Losungen
verstanden und ist neben den geltsten Salzen abhéangig von der Temperatur. Bei steigender Tem-
peratur sinkt die elektrische Leitfahigkeit. Die Messwerte von ungenutzten Hochmooren liegen zwi-
schen 10 — 20 puS/cm (Eggelsmann, 1990) bis 100 uS/cm (Puranen, Makila, & Saavuori, 1999).
Insgesamt weisen die Gewasser aller Kategorien mit Werten zwischen 43 uS/cm bis 88 uS/cm eine
typische Leitfahigkeit auf. Eine Ausnahme bildet die Probe des Vorfluters WP-11 im Osten des
Gebietes mit einem auffallig htheren Wert von 215 uS/cm und somit einer mehr als doppelt so
hohen Leitfahigkeit im Vergleich zu allen anderen Messwerten. In diesem Vorfluter sammeln sich
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die Abflisse aus den stdlichen zwei Dritteln des Hundfelder Moores, u.a. fliel3t hier auch Wasser
von dem sidwestlich gelegenen, Uberstauten Griinland ab.

Ammonium, Nitrat, Nitrit

Der Grenzwert fir Ammonium (NH4) betragt nach TrinkwV (2013) sowie Schwellenwert nach GrwV
(2010) 0,5 mg/ L. Fur Teichwasser liegt der Grenzwert laut LUFA (2024) bei 1 mg/ L. In den als
eutrophiert eingestuften Torfstichen (WP-01 bis WP-03) wurden Ammonium-Werte von 1,1 mg/L,
1,3 mg/L und 1,6 mg/L gemessen, wodurch diese als leicht erhéht (vgl. (Unbedenkliche Werte,
2024) bis erhéht (vgl. (GrwV, 2010) einzustufen sind. Die Werte der als unbelastet eingestuften
Torfstiche (WP-04 bis WP-09) liegen mit 0,66-0,94 mit Ausnahme von WP-07 unter denen der
eutrophierten Torfstiche. In den Vorflutern liegen die Werte mit Ausnahme des im Sudosten gele-
genen Vorfluters (WP-12) noch einmal niedriger. In FlieRgewéassern ist die Bewegung des Wassers
starker, was zu einer besseren Durchmischung und Verdinnung fiihrt und so geringere Ammo-
nium-Gehalte als in stehenden Gewassern nach sich ziehen kann. Die héheren Werte im langge-
streckten Torfstich (WP-07, WP-08) kdnnen mit den Eintrdgen aus dem westlichen Gewasser im
ehemaligen Verlauf der Glaner Beek zusammenhéngen, die sich im Torfstich dann sammelin.

Im Vergleich sind die Mengen von Nitrat (< 0,5 mg/L) und Nitrit (< 0,05 mg/L) in allen Kategorien
Uberwiegend verschwindend gering, mit Ausnahme von zwei Proben der als unbelastet eingestuf-
ten Gewasserflachen, welche von allen Proben die héchsten Nitratwerte mit 1,2 mg/L (WP-07) und
1,4 mg/L (WP-08) verzeichneten. Fur Teichwasser liegt der Grenzwert laut LUFA (2024) fur Nitrat
bei 10 mg/L und fir Nitrit bei 0,2 mg/L. Typischerweise enthalten Moore aufgrund ihres sauren
Milieus und der langsamen Zersetzung von organischem Material niedrige Konzentrationen von
Nitrat und Nitrit. Da die Konzentrationen im Bereich von wenigen Milligramm pro Liter oder sogar
darunter liegen konnen, werden die Ergebnisse als unbedenklich eingestuft (LUFA NRW, 2024).

4.2.3 Schlussfolgerungen

Neben den drei als eutrophiert eingestuften Torfstichen ist auch dem langgestreckten Torfstich ein
leicht eutrophierter Charakter zu attestieren. Durch die im Winterhalbjahr vorhandenen Flie3bewe-
gungen wird einerseits durch die Bewegung selbst die Ansiedlung von Torfmoosen behindert, zum
anderen werden aber auch Nahr- und Schadstoffe ins Gebiet gesplilt, welche die nicht hochmoor-
typische Wasser- und Niedermoorpflanzen wie etwa die Flatterbinse gegeniiber Torfmoosen und
Wollgrasern begtinstigen.

Die Verweildauer des Wassers im Gebiet soll daher erhéht und die Attraktivitat der Wasserflachen
fir Wasservogel reduziert werden. Dies soll durch eine (partielle) Verfiillung der Gewasserflachen
erfolgen.
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4.3 Volumen der eutrophierten Torfstiche

Die eutrophierten Torfstiche sollen verfillt werden, um das néhrstoffreiche Wasser weitgehend zu
immobilisieren und somit eine Eutrophierung umliegender Moorbereiche zu vermeiden. Fir die
Verfiullung soll anfallendes Schreddergut aus den geplanten Entkusselungen der Dammtrassen
und Entnahmebereiche verwendet werden, welches anschlieRend mit einer Torfschicht abgedeckt
werden soll. Um die Menge des Verfillungsmaterials bestimmen zu kénnen, missen die Tiefe und
das Volumen der eutrophierten Torfstichgewasser ermittelt werden. Die Ergebnisse sind relevant
fur die Berechnung der erforderlichen Bodenmassen und -bewegungen im Rahmen des Mengen-
gerists (vgl. Kapitel 6).

4.3.1 Methodik

Im Rahmen einer Befahrung mit einem
Schlauchboot wurde mittels und eines
Messlatten-Bohrstocks am 14.03.2024 die
Tiefe (in 5 cm Schritten) der Torfstich-Ge-
wasser an verschiedenen Stellen punktu-
ell bestimmt. Die Lage der Gewé&ssersohle
in Bezug auf das Normalhéhennull wurde
Uber den Wasserstand bestimmt, der mit-
tels differenziellem GPS eingemessen
wurde. Das Volumen der einzelnen Torf-
stiche wurde anschliel3end mittels der Tie-
fenprofile, der FlachengroRe und des
Wasserstandes berechnet.

Es wurde zudem vermutet, dass durch die
Abtorfung der mineralische Untergrund
freigelegt worden sein konnte und dies zu
hoheren Versickerungsverlusten beitragt.
Dieser Verdacht wurde im Rahmen der
Tiefenuntersuchung durch das Anbohren
des Untergrundes uberprdift.

Abbildung 27: Untersuchte Torfstichgewasser
im Zentrum des Projektgebietes.

4.3.2 Ergebnisse und deren Bewertung

In Karte 7 sind die Messpunkte in den Torfstich-Gewéasser mit den zugehdrigen Messergebnissen
der Wassertiefe abgebildet, in Tabelle 16 sind die Ergebnisse zusammengefasst dargestellt.

In Abhangigkeit von der Gewassergrof3e fanden unterschiedlich viele Messungen statt. Im langge-
streckten Torfstich 4 mit einer Flachengré3e von rund 19.800 m2 fanden 41 Messungen statt. Dies
waren mehr als doppelt so viele Probenpunkte wie in den anderen drei Torfstichen. In den Torfsti-
chen 1, 2 und 4 folgten die Probenpunkte einer bestimmten Regelmé&Rigkeit durch das Bilden von
vertikalen oder horizontalen Messreihen. Innerhalb der Reihen lagen die Punktentfernungen enger
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zusammen als zwischen den einzelnen Reihen (vgl. Karte 7). Die Form von Torfstich 3 liel3 eine
solche Messreihenbildung nur bedingt zu.

Beschreibung der einzelnen Torfstichgewéasser

Torfstich 1: Der stdwestlich gelegene Torfstich rechteckige Form auf, er verlandet von Westen
her. Im Nordwesten des Torfstiches lagen mit 40-50 cm die flachsten Bereiche vor, im Zentrum des
Torfstiches wurde an einer Stelle eine Tiefe von einem Meter gemessen. Die librigen Messungen
lagen meist bei 60-70 cm.

Torfstich 2: Auch dieser Torfstich verlandet von Westen her, er ist dort meist 50-60 cm tief. Die
Wassertiefe nimmt nach Osten hin auf 70-90 cm zu. Mit rund 5.000 m2 ist er der kleinste der hier
betrachteten Torfstiche.

Torfstich 3: Dieser Torfstich weist im Vergleich zu den anderen Torfstichen eine unregelméliige
Form auf und verlandet von allen Seiten her. Er ist im Vergleich zu den Torfstichen westlich des

Abbildung 29: Torfstich 2 mit Verlandungsvegetation aus Flatterbinsen und Breitblattrigem Rohrkolben.
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Weges nicht so sehr dem Wind ausgesetzt, sodass es hier grol3flachigere beruhigte Zonen gibt.
Die Gewassertiefe folgen keiner raumlichen Verteilung, sie liegen zwischen 0,4 und 0,9 m, der weit
Uberwiegende Teil weist Gewassertiefen von 60 cm auf.

Torfstich 4: Der langgestreckte Torfstich ist mit 19.800 m2 der gréf3te unter den hier betrachteten
vieren. Die Gewassertiefe nimmt von Norden nach Stiden hin zu. In den nérdlichen zwei Dritteln
werden Werte zwischen 30 und 70 cm erreicht, das stidlichste Drittel hingegen weist Gewassertie-
fen von Uber einem Meter auf. Die maximale Tiefe betrug 1,7 und wurde in der Stidostecke des
Torfstichs gemessen.

In Bezug auf den Gewassergrund wurde der Verdacht, dass durch die Abtorfung der mineralische
Untergrund freigelegt wurde, nicht bestatigt. Alle Sondierungspunkte innerhalb des Gewassers
wiesen eine Uberdeckung aus Torf oder Torfschlamm auf.

Verfillung

Der Torfstich 1 ist ausgehend von Nord- und Ostufer zu teilzuverfiillen. Die zu verfilllenden Berei-
che wurden lber einen Puffer von 15 m ermittelt, diese Breite kann mittels Bagger vom Rand aus
erreicht werden. Zudem soll der Torfstich 1 durch eine Nord-Std-gerichtete Verfullung auf 10 m
Breite in zwei Teile geteilt werden, um die Attraktivitdt des Gewassers zu minimieren. Zudem wer-
den so beruhigtere Wasserflachen geschaffen und Wellenschlag gemindert, der eine Ansiedlung
schwimmender Torfmoosdeckungen behindert. Der Torfstich 2 kann von Norden, Osten und Siiden
her teilverfiillt werden, insgesamt kann so tiber 80 % des Torfstichs verfillt werden. Aufgrund der

Tabelle 16: Kennwerte und Mengenermittlungen aus den Untersuchungen der Torfstichgewasser.
Torfstich 1 2 3 4
Anzahl Punktmessungen 13 14 19 41
Punktentfernungen (Spanne) [m] 25-50 10- 30 10-45 5-45
Tiefenspanne [m] 04-1,0 0,4-0,9 0,4-0,9 0,3-1,7
mittlere Tiefe 0,62 0,65 0,62 0,7
Gesamtflache [m?] 17.800 5.000 28.800 19.800
davon zu verflllende Flache [m?] 6.200 4.000 28.800 16.000
Anteil an Gesamtflache [%0] 35 80 100 81
Stauziel [m NHN] 43,20 43,20 42,90 43,15
Stauziel [m NHN] minus 10 cm 43,10 43,10 42,80 43,05
Wasserspiegel (WS) [m NHN] 42,96 42,98 42,41 42,72
Differenz von ,Stauziel minus 10 cm® zu WS [m] 0,14 0,12 0,39 0,33
Gesamtvolumen [m?3] (Vges) von Sohle bis WS (Vws) 11.100 3.200 17.000 13.500
davon zu verfillendes Volumen [m?3] 3.900 2.500 17.000 9.800
Anteil an Gesamtvolumen [%)] 35 78 100 73
Vges [M3] von WS bis Stauziel minus 10 cm (Vsz) 2.500 600 11.200 6.500
davon zu verfillendes Volumen [m3] 900 500 11.200 5.300
Vges [M3] von Sohle bis Stauziel minus 10 cm (Vws + Vsz) 13.600 3.800 28.200 20.000
davon zu verfillendes Volumen [m3] 4.800 3.000 28.200 15.100
davon 30 cm méchtige Verfiillung mit Torf 1.900 1.200 8.600 4.800
davon Schreddergut 2.900 1.800 19.600 10.300
zu verfillendes Volumen - Summe [m3] 51.100
davon 30 cm méchtige Verfullung mit Torf 16.500
davon Schreddergut 34.600
Wiedervernassung im Hindfelder Moor — Los 1: Wiedervernassungsplanung 38



Hofer & Pautz GbR — Ingenieurgesellschaft fir Okologie, Umweltschutz & Landschaftsplanung )
h 4

Nahrstoffverhaltnisse soll der Torfstich 3 auf rund 28.800 m3 komplett verfillt werden. Der langge-
streckte Torfstich 4 kann, vor allem von der West- und Ostseite her, in den nordlichen zwei Dritteln
komplett verfullt werden. Der stidliche Teil wird aufgrund der groRen Wassertiefe von der Verfiillung
ausgespart.

Die Verfullung wurde jeweils bis auf 10 cm unter Stauziel vorgesehen. So kann die Stauzieldiffe-
renzklasse - 0,15 bis + 0,15 m erreicht und zugleich Material mit dem einzubringenden Material
gehaushaltet werden.

Zusammenfassung

e Wassertiefen Uberwiegend 50-70 cm
e grolte Tiefen mit Uber einem Meter im langgestreckten Torfstich

e Verfiullung von Torfstich 1: 1.900 m?3 Torf 2.900 m3 Schreddergut
e Verfullung von Torfstich 2: 1.200 m3 Torf 1.800 m3 Schreddergut
e Verfiullung von Torfstich 3: 8.600 m?3 Torf 19.600 m3 Schreddergut
e Verfullung von Torfstich 4. 4.800 m3 Torf 10.300 m3 Schreddergut
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5 Uberprufung der vorhandenen Planung

5.1 Anlage temporéarer Fahrwege

Die Lage der teils temporaren Fahrwege sind in Abbildung 30, die Prinzipienskizzen sind in Anhang
10 dargestellt. Die Fahrddmme umfassen insgesamt eine Lange von rund 7.000 m. Es handelt sich
um vier Typen: Bestehende Torfdamme, die lbersandet werden mit und ohne Dichtung sowie
Damme aus mineralischem Material mit und ohne Dichtung.

Mineraldamm, 5m breit

Torfdamm mit Sandschicht
5m breit

[ Projektgebiet

Abbildung 30: Lage der Fahrwege.
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Die Dammkrone soll, wie auch in der Vorplanung vorgesehen, 5 m breit werden (s. Tabelle 17).
Die Hohe der Verwallung beinhaltet die Differenz zwischen derzeitiger Gelandeoberflache und dem
Stauziel und berlcksichtigt zudem mehrere Zuschlage (s. Tabelle 17 sowie Kapitel 5.2.3). Wéah-
rend die Hohenlage der Dammkrone je Staukompartiment einheitlich ist, variiert die tatsachliche
Hohe Uber Gelandeoberkante je nach Lage der derzeitigen Gelandeoberkante. Die aufzusanden-
den Torfdamme sowie die Mineralddmme werden mit einer 30 cm Schicht aus Grasnarbe und
durchwurzeltem Oberboden abgedeckt. Dies soll eine Beschadigung der Maschinen durch Sand
vorbeugen. Desweiteren erfolgt eine Abdeckung mit Schreddergut, dort wo dieses im Nahbereich
anfallt. Da die Fahrdamme im Zuge des Dammbaus hunderte oder sogar tausende Male befahren
werden mussen, soll zum Schutz der Damme eine Abdeckung mit Fahrplatten erfolgen.

Bei den bestehenden Fahrddmmen handelt es sich um gewachsene Strukturen, die durch beidsei-
tige Entwéasserungsgraben stark entwassert wurden und daher eine geringere Durchlassigkeit auf-
weisen (BLANKENBURG 2004). Die Dichtung soll daher nicht im Zentrum des Dammes, sondern
seitlich eingebaut werden. Dies erfolgt jeweils auf der Seite des Staukompartimentes mit dem ho-
heren Stauziel.

Tabelle 17:  Dimensionierung der Verwallungen, die als Fahrdamm genutzt werden.
Breite
Breite der Dammkrone 5 m
Breite des Dammful3es variabel

Bdschungsverhaltnis

Bdschung zum jeweils héher gelegenen
Polder 1: 5, sonst 1 : 2

Hohe

Abstand von Gelandeoberkante zu Stauziel variabel

Zuschlag fir Folgen der Bergsenkung 30 cm

Zuschlag fir Freibord 30 cm

Abdeckung mit Vegetations-/Torfauflage 30 cm

Faktor fur Mineralisierung/Sackung von aufzubringendem Mineralboden 1,2

Faktor fur Mineralisierung/Sackung von aufzubringendem Torf 1,8

Dichtung

Breite der Dichtung 1 m

Hoéhe der Dichtung Uber GOK, AulRendamm
und sonstige Mineralddmme

Differenz zw. GOK und Stauziel + (30 cm Zu-
schlag fur Folgen der Bergsenkung * 1,2)

Hoéhe der Dichtung unter GOK, Auliendamm

Grundwasserstauer bis GOK

Hohe der Dichtung unter GOK, sonstige Mineraldamme

stauende Schicht bis GOK

Hoéhe der Dichtung Gber GOK, Torfdamm

Differenz zw. GOK und Stauziel + (30 cm Zu-
schlag fur Folgen der Bergsenkung * 1,8)

Hoéhe der Dichtung unter GOK, Torfdamm

stauende Schicht bis GOK
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5.2 Damme zur Anlage von Kompartimenten mit gleichem Moorwasserstand

5.2.1 Nachweis der Standsicherheit und Prifung der Notwendigkeit des Ein-
baus einer Dichtung in Moor-Damme

Das separate Gutachten ist in Anhang 9 enthalten.

5.2.2 Dammgeometrie fur die Moordamme

Fur die Planungsvariante A wird fir alle wasserseitigen Boschungen ein Béschungsverhéltnis von
1: 5 angenommen. Dies vereint mehrere Vorteile: (1) Flache Béschungen sind fir den Bisam, der
Damme unterwiihlen kann, wenig attraktiv (BLANKENBURG et al. 2022), sodass von einer geringeren
Besiedlung ausgegangen werden kann. (2) Durch die flache Béschung ist der Kern der Verwallung
besser vor Durchliiftung geschiitzt und (3) ist der Anteil des durchlifteten Teils des Dammes ge-
ringer.

Eine flache Bdschung geht jedoch zugleich mit einer groReren Flache einher, die potenziell mit
Geholzen verbuschen kann und deren Verdunstungsleistung und Wurzelatmung zur Héhenab-
nahme der Damme beitragen kénnte. Da im Hiindfelder Moor eine Beweidung erfolgt, dann diesem
Aspekt mit gezielte Beweidungsmanagement begegnet werden und die Vorteile einer flachen B6-
schung genutzt werden.

Die Dammkronenbreite von 3 m ermdglicht prinzipiell ein Befahren der Damme. Die Breite des
DammfulRes und auch die Hohe sind jeweils von der Lage der Geldndeoberkante abhangig. Wie
auch bei den Fahrddmmen sind bei der Dammhdéhe mehrere Zuschlage einzuplanen (Tabelle 18
sowie Kapitel 5.2.3).

Tabelle 18: Dimensionierung der Torfdamme.

Breite

Breite der Dammkrone 3 m

Breite des DammfulRes variabel

Bdschungsverhaltnis

Bdschung Variante A zum jeweils hdher gelegenen

Polder 1: 5, sonst 1 : 2

Hohe

Abstand von Gelandeoberkante zu Stauziel variabel

Zuschlag fur Folgen der Bergsenkung 30 cm

Zuschlag fur Freibord 30 cm

Abdeckung mit Vegetations-/Torfauflage 15 cm

Faktor fur Mineralisierung/Sackung von aufzubringendem Torf 1,8

Dichtung

Breite der Dichtung 1 m

Hohe der Dichtung Giber GOK Differenz zw. GOK und Stauziel + (30 cm Zu-
schlag fur Folgen der Bergsenkung * 1,8)

Hohe der Dichtung unter GOK stauende Schicht bis GOK
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Tabelle 19: Materialbedarf fur die verschiedenen Béschungsverhéltnisse.
Breite der Breite des | Hohe ohne Aus-

aufzufillendes Dammkrone DammfulRes gleich des Ge- Bedarf

Bdschungsverhaltnis Material [m] [m] landes [m] jelfdm
1 zu 2 Mineral 5 9,3 1,07 7,6

1 zZu 5 Mineral 5 15,7 1,07 11,1

1 zZu 2 Mineral 3 7,3 1,07 55

1 zu 5 Mineral 3 13,7 1,07 8,9

1 zZu 2 Torf 3 7,7 1,17 6,2

1 zu 5 Torf 3 14,7 1,17 10,4

5.2.3 Zuschlage fur Torfdamme (Sackung, Bergsenkung, Freibord)

Als Zuschlag fur die Folgen der Bergsenkung wurden 30 cm veranschlagt, als Zuschlag fur das
Freibord wurden ebenfalls 30 cm einkalkuliert. Da der Torf iber dem Stauziel Sackungs- und Mi-
neralisierungsprozessen unterliegt, wurden die Zuschlage fur Bergsenkung und Freibord mit den
Faktor 1,7 multipliziert und so Uberhdht. Bei der Anbdschung und den Torfddmmen wurde der Fak-
tor auf 1,8 erhoht. Dieser Faktor berlicksichtigt die von BLANKENBURG (2004) und BLANKENBURG et
al. (2022) angenommenen Hoéhenabnahmen von (20-)33-50 %. Bei aufzubringendem Mineralbo-
den wurde der Faktor mit 1,2 geringer gewahlt, da das Porenvolumen gegeniiber Torfen nicht so
stark abnehmen kann.

Zusatzlich zu diesen Zuschlagen erfolgt eine ca. 15 cm machtige Abdeckung mit dem abgezoge-
nen, durchwurzelten Oberboden. Durch diese Abdeckung werden Erosionsprozesse vermieden.

5.2.4 Stauziele der vorgesehenen Stau-Kompartimente

Die Stauziele wurden im Allgemeinen Uber die mittleren Gelandehdhen bestimmt. Diese wurden
im GIS Uber den Mittelwert der Gelandehthen innerhalb eines Staukompartimentes ermittelt. So
sollte der Aufwand zum Abtragen von hdhergelegenen Torfblécken und -ddammen sowie die Ver-
fullung tiefergelegener Torfstichbereiche minimiert werden.

Ausnahmen von der mittleren Geldndehohe als Stauziel waren folgende Gegebenheiten: (1) Im
Grenzbereich zu den Niederlanden bestimmten jedoch die dort bereits festgelegten Stauziele die
Stauziele der unmittelbar angrenzende Polder. (2) Auch im Osten wurden die Stauziele unabhén-
gig von der Gelandeoberflache festgelegt, um rickwirkend ins Projektgebiet eine ausreichende
Erhéhung der Wasserstande zu erzielen. (3) Die Hohenunterschiede zweiter aneinander angren-
zender und ineinander entwassernder Staukompartimente sollten mindestens 10 cm betragen. So
wird ein Abflihren des Wassers gewahrleistet. Im Grenzbereich zu den Stauziele auf3erhalb des
Moores musste bei einzelnen Staukompartimenten eine Anhebung des Stauziels erfolgen, um die-
sen Hohenunterschied zu erreichen. (4) Zur Optimierung der Anteile der Stauzieldifferenz-Klassen
wurden die Stauziele einzelner Staukompartimente iterativ manuell angepasst.

Wiedervernassung im Hindfelder Moor — Los 1: Wiedervernassungsplanung 43



Abbildung 31: Stauziele der Staukompartimente. Bei der jeweils oberen Zahl handelt es sich um die Nummer des

Staukompartiments, bei der darunterliegenden um das Stauziel in m NHN.
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5.2.5 Erarbeiten einer Alternative zur Querung grof3er Torfstiche durch anzule-
gende Torfdamme (Damme Nr. 42 und 35)

Die vorhandene Planung sah unter anderem die Querung des langgestreckten Torfstiches vor. Aus
Griuinden der Standsicherheit in nasser Bauweise und auch des hohen Materialbedarfs zur Aufful-
lung des Torfstichs im Bereich der Trasse des zuvor geplanten Dammes wurde in der nun vorlie-
genden Planung von einer Querung des Torfstiches abgesehen. Der Torfstich liegt zusammen mit
den angrenzenden Flachen innerhalb eines Staukompartiments. Um die offene Wasserflache zu
reduzieren und die Attraktivitat fir Wasservogel zu senken, ist eine Teilverfilllung vorgesehen.

5.2.6 Prufen bzw. Erarbeiten einer Alternative zur Anlage eines Damms mit
1,1 m Stauzieldifferenz (Damm Nr. 24)

Von einer Anlage eines Dammes um den Hochmoorblock mit vollstandigen Torfprofil (,Heile Haut)
im Sudosten des Projektgebietes wurde bei der hier vorliegenden Planung abgesehen. Grund hier-
fur ist der Materialbedarf und dass dieser aus der naturschutzfachlich wertvollen Moorheide des
Blockes selbst entnommen werden muisste, um den Hohenunterschied zum umliegenden Bereich
nicht noch gréRer werden zu lassen. Stattdessen soll der Wasserhaushalt des Resttorfblock durch
eine Abschragung der Torfstichkanten bzw. eine Anbdschung optimiert werden. Der Moorwasser-
stand fallt dann nicht mehr steil zu allen Seiten hin ab, sondern nimmt einen flacheren Verlauf zu
den Seiten hin, wodurch insbesondere die Randbereiche indirekt verndsst werden. Durch diese
Mafinahme kann zudem die kulturhistorische Bedeutung des Resttorfblockes bewahrt werden.

5.3 VerschlieRen von Graben

5.3.1 Grenzgraben

Der derzeitige Stand der Planung sieht vor, dass die Verrohrung auf gesamter Lange entfernt und
nicht wie in der Vorplanung vorgesehen abschnittsweise unterbrochen wird. Das Sandbett wird
ausgekoffert und die Trasse mit Lehm 1 m hoch verfillt. Die weitere Verfillung bis zum jeweiligen
Stauziel erfolgt durch Einbringung des ausgekofferten Sandes und Torf aus dem nahen Umfeld.

Die Ergebnisse der Mengenermittlung sind in Kapitel 4.1.6.2 aufgeflhrt.

5.3.2 Sonstige Graben

Die im Gebiet vorhandenen Stichgraben sollen in Abstanden von 20-50 m auf 10-15 m Lange
punktuell mit Torf aus dem nahen Umfeld verfiillt werden. Eine kartographische Festlegung soll im
Rahmen der Entwurfs- und Ausflihrungsplanung nicht erfolgen. Die konkrete Positionierung der
Verfullungen soll im Rahmen der Baubegleitung durch die Biologische Station festgelegt werden.

5.4 Verschliel3en eutrophierter Torfstiche

Die Ergebnisse der Priifung der Vorplanung und die Folgerungen daraus sind in Kapitel 4.3.2 auf-
gefuhrt.
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Geholze nahe den Trassen sollen geschreddert werden und in unmittelbarer Nahe auf den Damm-
korper aufgebracht werden. So entfallt ein Transport des Materials.

5.5 Entfernung von Gehdlzen

Baumstubben sollen je nach Dichte moglichst gezogen werden. Sie kdnnen entweder als Struktu-
relemente auf bzw. am Rand der Damme verbleiben oder als wellenbrechende Struktur in Torf-
stichbereiche verbracht werden.

5.6 Abgraben von Torfrippen

Das Abgraben von bestehenden Torfrippen verfolgt zwei unterschiedliche Ziele: Zum einen soll
Dicht- und Verfullmaterial fir den die Damme und fur die Verfillung von Torfstichbereichen gewon-
nen werden. Zum anderen sollen fur diese Zwecke nicht geeignete Bereiche abgetragen und im
Nachbereich einplaniert werden, um die Anteile der Stauzieldifferenz-Klassen zu optimieren. Die
verschiedenen Abgrabungsflachen sind in Abbildung 32 dargestellt. Insgesamt kann auf
297.700 m2 Torf abgegraben werden, darunter fallen 121.800 m2 zur Gewinnung von Dichtmaterial,
127.900 m2 zur Gewinnung von Verfillmaterial und 48.000 m2 zur Einplanierung im Nahbereich (s.
Tabelle 20).

Zunachst werden die Grasnarbe und der durchwurzelte Torf auf insgesamt rund 10 cm abgetragen.
Dieses Material soll vorrangig zur Abdeckung der Damme verwendet werden. Uberschiissiges Ma-
terial kann in Torfstichbereiche verfillt werden, es sollte in diesem Fall mit nicht durchwurzeltem
Torf abgedeckt werden, um die Nahrstoffe so einzuschlieen.

Tabelle 20: Ubersicht tiber die abzugrabenden Flachen und das gewinnbare Volumen.
Abtragstyp Flache [m?] Volumen [m?3]
Abtrag zur Gewinnung von Dichtungsmaterial 121.800 47.400
Abtrag zur Gewinnung von Fullmaterial 127.900 53.600
Einplanierung und Verfullung im Nahbereich 48.000 7.800

5.7 Auffillen von Torfstichen und tiefergelegenen Bereichen

Um die formulierten Anteile der Stauzieldifferenzen zu erreichen, missen tiefer gelegene Torfsti-
che und Torfstichbereiche verfillt werden. Zu diesen zahlen auch der Grenzgraben (vgl. Kapitel
4.1.6) und die eutrophierten Torfstiche (vgl. Kapitel 4.3). In Tabelle 21 sind die nétigen Mengen
aufgeflhrt.

Tabelle 21: Ubersicht tiber die unterschiedlichen Verfiillbereiche
Volumen [m3
" . Flache [m°]
Verfillbereich . Torf
[m?] o Sand | Schreddergut Lehm
(unspezifisch)
Grenzgraben 9.000 1.900 4.300! . 2.100
eutrophierte Torfstiche 55.000 16.500 34.600
sonstige Torfstichbereiche 57.000 14.600 . . .
Summe 121.000 33.000 4.300 34.600 2.100
1 kein separater Bedarf, wird vor Ort gewonnen
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Abbildung 32: Lage der Abgrabungsflachen.
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[ Projektgebiet
B Verfillungen

Abbildung 33: Lage der Verfillungsbereiche

5.8 Versickerung des an die Oberflache geholten Grundwassers

Um Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse zu begrenzen, werden dstlich des AuRendam-
mes Versickerungsbereiche angelegt (ProAqua, 2024). Die Versickerungsflachen werden an die
Vorfluter angeschlossen. Um die sogenannten Zollhauser wird ein Fanggraben angelegt, um bei
hohen Grundwasserstanden Wasser in Richtung der Vorfluter abzuleiten. Die Planung hierzu ist in
ProAgua (2024) dargestellt.

5.9 Uberprufen und ggf. Optimieren des Bauablaufs

Entkusselungen: Eine Erganzung der ersten Bauphase gegenliber der Vorplanung ist der Einbau
des bei der Freistellung der Fahrwege anfallenden Schredderguts. Zudem soll die Entkusselung je
Bauabschnitt und nicht wie in der Vorplanung angedacht zu Beginn erfolgen, da einerseits eine
Wiederverbuschung bis zur Umsetzung der MaRnahmen des letzten Bauabschnitts zu erwarten
ist, und zum anderen so die Stérungen im Gebiet minimiert werden kénnen. So werden auch die
eutrophierten Torfstiche nicht im ersten Jahr verfillt, sondern kontinuierlich ab dem zweiten Jahr.
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6 Aufstellung und Aktualisierung eines Mengengerusts fur Boden und
Transport

Bei der Aufstellung des Mengengerists wurde in folgende Materialen unterschieden:

e stark zersetzter Schwarztorf bzw. Oberboden (Dichtmaterial)
e sonstiger Torf

e Sand

e Lehm

e Vegetationsschicht

e Schreddergut

Die detaillierte Aufstellung ist in Tabelle 22 aufgefihrt.

Die Entnahme vom dichtendem Torfmaterial im dstlichen Grinland wird voraussichtlich nicht not-
wendig sein. Er kann daher vor Ort verbleiben. Das Dichtmaterial soll bei der Verfiillung der eutro-
phen Torfstiche den sonstigen Torf ersetzen, da andernfalls ein Uberschuss an Dichtmaterial ent-
stehen wiirde. Dennoch ergibt sich ein rechnerischer Uberschuss von 100 m3,

Beim sonstigen Torf besteht ein Defizit von 7.800 m3. Dies kann entweder aus dem Torf aus dem
Aamsveen gedeckt werden oder der Abbau an den Entnahmestellen erfolgt bis auf 15 cm unter
Stauziel.

Beim Sand ergibt sich weder ein Defizit noch ein Uberschuss. Der Sand kann unmittelbar in der
Néhe der Haupteinbaubereichs nach Bedarf gewonnen werden.

Der Lehm kann nach Bedarf gewonnen werden, sodass kein Uberschuss entsteht.

Die Vegetationsschicht wird im Bereich der Dammtrassen und Abgrabungsflachen entnommen
und weit Uberwiegend unmittelbar vor Ort nach Aufbau der DAmme wieder angedeckt oder nach
Abgrabung wieder aufgesetzt.

Eine konkrete Mengenermittlung des anfallenden Schredderguts ist nicht vorhersagbar. Die eu-
trophen Torfstiche sollen mit 34.600 m3 Schreddergut verfillt werden. Aus diesem Grund wird von
dem Bedarf von 34.600 m3 Schreddergut ausgegangen, mit dem die eutrophierten Torfstiche teil-
verflllt werden sollen. Dieses wird im Bereich der Dammtrassen und im Bereich der Torf-Entnah-
mebereiche gewonnen. Weiteres anfallendes Schreddergut soll auf die Fahrdamme im Moor auf-
gebracht werden.
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Tabelle 22:  Mengengerust

s
- » - o
g g g 5 &
7} (@) n - O] 7} = n —
Torf aus dem Aamsveen . . . . . . . 40.000 .
Abtragsflachen im Moor 21.300 . . . . . 29.800 61.400 47.400
Damme
Anboschung 300 300 800 0 0 . 300 . . .
Aulendamm 11.200 0 0 28.900 1.800 . 11.200 . . 1.800
Damm zwischen Moor und Stillgewéasser 8.300 4.900 1.900 10.300 0 . 8.300
Damm zwischen Stillgewassern 4.300 0 0 1.600 100 . 4.300
Fahrdamm im Moor 8.500 3.600 3.100 8.800 0 .
Mineraldamm am Moorrand, breit 1.900 1.500 300 2.700 0 1.900
Mineraldamm am Moorrand, breit ohne unterirdische Dichtung 2.800 1.400 400 3.200 0 2.800
Mineraldamm am Moorrand, schmal ohne unterirdische Dichtung 300 200 100 400 0 300
Torfdamm 12.500 51.900 11.500 0 0 12.500
Torfdamm mit Lehmdichtung 400 1.600 0 0 400 . 400
Bdschung von 1:5 auf 1:10 28.700 . . . . . 28.700 . . .
AuRRendamm, Dichtwand, ca. 1.900 m Lange, unterirdisch 1.600 . . . 8.100 . 1.600 . . 8.100
Lehmentnahme im Westen . . . . . . ) . . . 12.500
Sandentnahme im Osten 26.800 . 10.100 . . . 26.800 . 10.100 55.900
Grenzgraben
oberirdisch . 1.900 . . .
unterirdisch . . . 4.300 2.100 . . . . 4.300
Torfstiche
Torfstich 1 . . 1.900 . . 2.900
Torfstich 2 . . 1.200 . . 1.800
Torfstich 3 . . 8.600 . . 19.600
Torfstich 4 . 1.900 2.900 . . 10.300
weitere Verfullungen . . 14.600 . . ) . . . . . .
Gesamt 128.900 69.200 57.400 60.200 12.500 34.600 | 128.900 61.400 57.500 70.100 12.500 0
Transport 0 69.200 47.300 55.900 12.500 34.600 0 61.400 47.400 55.900 12.500 0
Wiedereinbau 128.900 0 10.100 4.300 0 0| 128.900 0 10.100 4.300 0 0
zusatzlicher Mehr-/Minderbedarf 0 0 0 0 0 0 0 7.800 -100 0 0 0
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8 Anhang

8.1 Karten

Karte 1: Oberbodenbohrungen

Karte 2: Bohrungen entlang der Dammstrecken und innerhalb der Staukompartimente
Karte 3: Rammkernsondierungen entlang der dstlichen Dammtrasse

Karte 4; Lehmgewinnung

Karte 5:  Sandgewinnung

Karte 6;: Bohrungen im Grenzgraben

Karte 7:  Tiefenmessungen in den Torfstichgewassern
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8.2 Weitere Anhange
Anhang 1: Protokolle der Oberbodenbohrungen
separate Datei ,Anhang_01_Protokolle_Oberbodenbohrungen.pdf”
Anhang 2: Bohrprotokolle
separate Datei ,Anhang_03_Profildarstellungen_und_Schichtenverzeichnisse_RKS.pdf*”
Anhang 3: Profildarstellungen und Schichtenverzeichnisse der Probenentnahmestellen der RKS

separate Datei ,Anhang_01_Profildarstellungen_und_Schichtenverzeichnisse_RKS.pdf*

Anhang 4: Profildarstellungen und Schichtenverzeichnisse der Probenentnahmestellen der Lehmgewinnungs-
flachen
separate Datei  ,Anhang_04_Profildarstellungen_und_Schichtenverzeichnisse_Lehmgewin-
nung.pdf*

Anhang 5: Laborergebnisse der Bodenproben der Lehmgewinnungsflachen

separate Datei ,Anhang_05_Laborergebnisse_Bodenproben_Lehmgewinnungsflaechen.pdf”
Anhang 6: Protokolle der Oberbodenbohrungen der Sandgewinnungsflachen

separate Datei ,Anhang_06_Protokolle_Oberbodenbohrungen_Sandgewinnung.pdf*
Anhang 7: Grenzgrabenbohrungen — Bodenarten und relevante Bodeneigenschaften

separate Datei ,Anhang_07_Grenzgrabenbohrungen.pdf”
Anhang 8: Priufberichte / Ergebnisse der physikalisch-chemischen Wasserprobenanalytik

separate Datei ,Anhang_08_Pruefberichte_Wasserproben.pdf”
Anhang 9: Standsicherheit

separates Gutachten
Anhang 10: Prinzipienskizzen fur verschiedene Dammtypen

separate Datei ,Anhang_10_Prinzipienskizzen.pdf*
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