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A Kurzzusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,MoorWaldBilanz" wurden hydrologische, pedologische und
geobotanische Untersuchungen an ausgewahlten Hangbruchmonitoringstandorten im siidwestlichen
Hunsriick durchgefiihrt. Bei den hydrologischen Untersuchungen wurden die Hangbruchwasserstande
und geookologischen Begleitparameter untersucht. Bei den pedologischen Untersuchungen wurden die
Torfmachtigkeiten und die flachenhafte Ausdehnung der Hangbriicher untersucht. Anhand von Pro-
filgruben wurden geophysikalische und -chemische Bodenparameter erfasst. Bei den geobotanischen
Untersuchungen wurden die Torfe auf ihre botanische Zusammensetzung analysiert und Altersdatierun-
gen durchgefiihrt.

Die vorliegende Studie zeigt, dass Niederschlage durch rasche Quellwasserspeisung einen Einfluss auf
die Wasserversorgung der Hangbriicher haben. Die Hangbriicher sind ein saures und nahrstoffarmes
Okosystem. Sie bestehen aus einem Mosaik an verschiedenen Bodentypen mit Ubergéngen von organi-
schen Boden zu (hydromorphen) mineralischen Bden auf engstem Raum. Der tiberwiegende Anteil der
Torfbildung ist wenige Jahrhunderte alt und wurde in der Kleinen Eiszeit aufgebaut. Das initiale Torf-
wachstum konnte 6rtlich vor etwa 3100 Jahren BP beginnen. Es wird vermutet, dass die Hangbrticher
unter der Einwirkung von holozédnen Klimaschwankungen einer Dynamik von Torfauf- und -abbauprozes-
sen unterlagen. Die Hangbriicher sind botanisch wie auch bodenkundlich den Niedermooren zuzuord-
nen. Unter Berticksichtigung einer prognostizierten Klimaerwarmung werden die Hangbrticher voraus-
sichtlich in ihrer Torfmachtigkeit und ihrer raumlichen Ausdehnung zuriickgehen.
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1 Einleitung

Moore bedecken global drei Prozent der Gelande-
oberflache und speichern dabei ein Drittel des
terrestrischen Kohlenstoffs (JoosTEN & CLARKE
2002, PARIsH et al. 2008). Als Kohlenstoffspei-
cher wurden Moore verstarkt in den Fokus der
Forschung geriickt (DROsLER et al. 2013). Sie
wurden haufig fur land- und forstwirtschaftliche
Nutzung drainiert, um den Wasserspiegel abzu-
senken. Die Beliiftung der Torfe fiihrt zum Abbau
organischer Substanz und zur Anreicherung von
Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare (Succow &
JoosTEN 2001). Dies tragt zum anthropogenen
Treibhauseffekt bei. Daraus resultiert ein globaler
Temperaturanstieg mit weiteren Auswirkungen
wie Diirren, Uberschwemmungen, Wirbelstiirmen
oder Waldbranden. Die Folgen des sich veran-
dernden Klimas beeintréchtigen die menschliche
Gesundheit und fiihren zu volkswirtschaftlichen
Schaden. Natirliche Okosysteme kdnnen irre-
versibel verandert und geschadigt werden (IPCC
2014).

Im stidwestdeutschen Mittelgebirge Hunsriick
gibt es eine Vielzahl von Hangquellmooren, die
lokal als Hangbriicher angesprochen werden. Im
19. Jahrhundert begann deren forstliche Nut-
zung. Es wurden Entwasserungsgraben gezogen
und die Baumart Fichte etabliert (KoNiG et al.
2014/2015). Solche als degradiert geltenden
Hangbruchflachen werden mit unterschiedli-
chen Methoden renaturiert. Dazu zahlen Gra-
benverschlisse und Entfichtungsmafinahmen
(HoFFMANN 2017). Ein Aspekt fiir die Ausweisung
des Nationalparks Hunsriick-Hochwald war die
Biodiversitatsstrategie der Lander Rheinland-Pfalz
und Saarland. Die Entwicklung der einzigarti-
gen Wald- und Moorstandorte steht dabei im
Vordergrund (Land Rheinland-Pfalz & Saarland
2014). Die Forschungen im Untersuchungsgebiet
beschrankten sich meist auf Vegetationskartie-
rungen, sodass viele wissenschaftliche Fragestel-
lungen unbeantwortet blieben (ReicHERT 1973).
Somit fehlt eine wissenschaftliche Erklarung zur
Entstehung, Verbreitung und der Funktionsweise
der Hangbriicher, um kiinftige Entwicklungen
(Moorwachstum oder -degradation) unter dem
Aspekt des Klimawandels abschatzen zu kénnen.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Moor-
WaldBilanz" wurden hydrologische, pedologische
und geobotanische Untersuchungen an ausge-
wahlten Monitoringstandorten durchgefihrt. Bei
den hydrologischen Untersuchungen wurden die
Hangbruchwasserstande mit Grundwasserpegeln
gemessen. Die geodkologischen Begleitparameter
pH-Wert, Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung
wurden im monatlichen Turnus erfasst. Bei den
pedologischen Untersuchungen wurden die Torf-
machtigkeiten und die flachenhafte Ausdehnung
der Hangbriicher mittels Bohrstockkartierung
nach den Vorgaben der Bodenkundlichen Kartier-
anleitung 5 (Ap-Hoc-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)
untersucht. An Profilgruben wurden geophysi-
kalische und -chemische Bodenparameter wie
pH-Wert oder Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte
erfasst. Bei den geobotanischen Untersuchungen
wurden die Torfe auf ihre botanische Zusammen-
setzung getrennt nach Pollen- und Grof3resten
analysiert. Radiokohlenstoffdatierungen (*C-
Altersdatierungen) wurden an geeigneten Grof3-
restproben durchgefiihrt, um das Alter der Torfe
zu ermitteln. Mittels optisch stimulierter Lumi-
neszenz (OSL) wurde das Alter des mineralischen
Materials im Liegenden der Torfe untersucht.

Mit dem Zusammenfiihren der Erkenntnisse aus
den hydrologischen, pedologischen und geobota-
nischen Untersuchungen sowie den Altersdatie-
rungen kann eine Hypothese der Hangbruchgene-
se slidwestdeutscher Mittelgebirgsmoore in der
Region des Nationalparks Hunsriick-Hochwald
aufgestellt werden. Damit werden Fragen zum
Aufbau der Hangbriicher aus pedologischen und
geobotanischen Aspekten, zur hydrologischen
Funktionsweise, zu den Entstehungsbedingungen
und zur zeitlichen Einordnung des Hangbruch-
wachstums beantwortet.



2 Theoretische Grundlagen

2] Naturraumliche Gliederung

Der Hunsriick ist die stidwestliche Teilregion des
Rheinischen Schiefergebirges und damit Teil der
deutschen Mittelgebirge. Er erstreckt sich von der
Saar im Westen bis zum Rhein im Osten. Im Nor-
den begrenzt die Mosel den Hunsriick, im Stiden
die tektonische Stérungszone im Ubergang zum
Saar-Nahe-Becken (LGB RLP 2005, vgl. Abb. 1).
Fir den Hunsriick charakteristisch sind die quar-
zitischen Hohenzlige mit den zwischengeschal-
teten Ton- und Schluffschiefern. In der Region
des Nationalparks Hunsriick-Hochwald erreichen
zwei quarzitische Hohenzlige meist tiber 700 m
U. NN. Die hochste Erhebung stellt der Erbeskopf
(816 m U. NN) dar, welcher der hochste Berg in
Rheinland-Pfalz ist. Die umliegenden Téler und
Mulden aus leicht erodierbaren Schiefern errei-
chen 400 m bis 600 m U. NN. Die Hohenziige
aufRerhalb des Nationalparks Hunsriick-Hochwald
werden forstwirtschaftlich genutzt. In den Tal-
und Muldenlagen wird vorzugsweise Griinland-
nutzung und Ackerbau betrieben (LGB RLP 2005,
REICHERT 1975). Eine detaillierte naturrdumliche
Gliederung des Nationalparks Hunsriick-Hoch-
wald gibt KoNIG et al. (2014/2015).

2.2 Geologie und Tektonik

Die Entstehung des Rheinischen Schiefergebirges
ldsst sich unter Berticksichtigung plattentekto-
nischer Bewegungen bis in das Ordovizium und
Silur rekonstruieren. Ausgangssituation war die
Lage von Laurentia und Baltica im Norden und
Gondwana im Stiden. Dazwischen lagen die
Mikrokontinente Avalonia und Armorica (vgl.
Abb. 2). Diese drifteten schneller als Gondwana
nach Norden. Im Silur kollidierte Avalonia mit
Laurentia, sodass das Kaledonische Gebirge im
heutigen Nordeuropa entstand (STAHR & BENDER
2007). Die Rumpfflache dieses Gebirges wird als
Old-Red-Kontinent angesprochen. Im héheren
Silur entwickelte sich im Stiden von Avalonia eine
Krustendehnung. Aus dieser ging der Rheinische
Trog hervor, welcher der Westteil des Rheno-
herzynischen Beckens ist. Das Rhenoherzynische
Becken ist ein plattentektonisches Randbecken
des Rheinischen Ozeans. Der Rheinische Trog

war etwa 300 km breit und stellte den Sedimen-
tationsraum der devonischen Ablagerungen dar
(RiBBERT 2010).

Im Devon kam es zu enormem Sedimenttrans-
port aus dem Kaledonischen Gebirge im Norden.
Dabei entstanden durch synsedimentére Becken-
senkungen Meeresablagerungen von bis zu 10 km
Machtigkeit. Im Siiden des Rheinischen Troges
wird die Deutsche Kristalline Schwelle vermutet,
wovon ebenfalls Sedimente in den Rheinischen
Trog akkumuliert wurden. Das Rheinische Becken
war ein heterogener Sedimentationsraum, wel-
cher von kiistennahen Flachmeerbereichen mit
sandigen Ablagerungen bis zu Tiefseebereichen
mit tonig-schluffigen bis tonigen Ablagerungen
gepragt war (LGB RLP 2010, LGB RLP 2005, MARr-
TIN 1984).

Mit dem Ubergang des Oberdevons zum Unter-
karbon begann die SchliefSung des Rheinischen
Troges aufgrund von Subduktionsprozessen.
Gondwana driftete nach Norden und annektierte
die zwischenliegenden Mikrokontinente Avalonia
und Armorica mit Laurentia. Dadurch entstand
der Superkontinent Pangda. Im Karbon faltete
die variszische Gebirgsbildung die Sedimente des
Rheinischen Troges auf, wobei der Metamorpho-
segrad der Gesteine gering blieb. Daraus entstand
das Rheinische Schiefergebirge. In Deutschland
beeinflusste die variszische Gebirgsbildung den
Raum ndrdlich der Alpen bis ins stidliche Emsland
(RiBBERT 2010, LGB RLP 2005).

Die aufgefalteten und geringmetamorphen
Gesteine der devonischen Ablagerungen werden
als Ton- und Schluffschiefer sowie als Ubergange
von Sandsteinen zu Quarziten angesprochen.
Durch den geringen Metamorphosegrad sind der
Taunus- und Emsquarzit als quarzitische Sandstei-
ne anzusprechen (LGB RLP 2005). Je nach Abla-
gerungsbedingungen kam es zu regional unter-
schiedlichen Ton- und Schluffschieferbildungen.
Die Sedimente des Rheinischen Schiefergebirges
sind aufgrund haufig homogener Sedimentpakete
schwierig zu untergliedern. Quarziteinlagerungen
und Fossilien, haufig Brachiopoden, dienen als
Leithorizonte und biostratigraphische Marker
(LGB RLP 2010, LGB RLP 2005). Die Ablagerungen
des sudlichen Rheinischen Schiefergebirges sind
zeitlich in das Unterdevon einzuordnen.
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Abbildung 1: Lage des siidwestdeutschen Mittelgebirges Hunsriick mit dem Nationalpark Hunsriick-Hochwald
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Abbildung 2:

Geologisch werden die Stufen Gedinne im Liegen-
den, Siegen und Ems im Hangenden unterschie-
den (RieBerT 2010). Dabei wurden zur Zeit des
Gedinnes die heutigen Bunten Schiefer abgela-
gert, des Siegens die Hermeskeilsandsteine sowie
im jiingeren Siegen der Taunusquarzit und im Ems
der Hunsriickschiefer (STAHR & BENDER 2007, vgl.
Abb. 3).

Wahrend der alpidischen Orogenese kam es auf-
grund von tektonischen Krustenveranderungen
zur weiteren Zerkliftung des Rheinischen Schie-
fergebirges. Dies ist anhand bruchhafter Ver-
stellungen, Schollkippungen, Schichtenausfallen
und der Bildung von Diskordanzen nachzuweisen
(MARTIN 1984, RiBBERT 2010).

Unter warm-feuchtem Klima bildete sich im Me-
sozoikum und Alttertidr die mesozoisch-tertidre
Verwitterungsdecke (FELIX-HENNINGSEN 1990).
Tiefgreifende chemische Verwitterung der Gestei-
ne fihrte zur Bildung von kaolinitischem Saprolit.
Dieser unterlag einer hohen Stoffabfuhr basischer
Kationen sowie von Eisen und Mangan, was zu
einem geschdtzten Masseverlust von etwa 25

bis 30 Gewichtsprozent fiihrte. Der kaolinitische
Saprolit wird haufig als ,Graulehm* bezeichnet
(FELIX-HENNINGSEN et al. 1991). Diese Standorte
neigen zur Vernassung, wodurch sich der Boden-
typ Pseudogley ausbildet (STAHR 2014).

Seit dem Pliozan erféhrt das Rheinische Schiefer-
gebirge eine En-Bloc-Hebung. Dies fiihrt zu einer

390 Mio. Jahre v. h

Karbon
310 Mio. Jahre v. h

Plattentektonische Konstellation im Paldaozoikum (RiBBERT 2010)

starkeren Tiefenerosion und Talbildung (RiBBERT
2010).

Im Quartar entwickelten sich die periglazialen
Solifluktionsdecken (FlieRerden) im Rheinischen
Schiefergebirge. Zusammen mit angewehtem
L&ss bilden sie das Ausgangsubstrat der holo-
zénen Bodenbildung. Im Holozén kam es zur
Moorbildung in Hang- und Tallagen (vgl. LGB RLP
2005, vgl. Kap. 2.4).

2.3 Hydrogeologie

Der Hunsrtick wird nach AD-HOC-ARBEITSGRUPPE
HybroGEOLOGIE (2016) der hydrogeologischen
Teilregion des Paldozoikums des siidlichen
Rheinischen Schiefergebirges zugeordnet. Dieser
Teilraum umfasst den Hunsrlick, den Taunus und
Teile des suidlichen Westerwaldes. Es dominieren
die Wechsellagerungen aus Ton- und Schluff-
schiefern mit Einschaltungen von Sandsteinla-
gen und machtigeren Quarzitzigen. Das Gebiet
wird den Grundwassergeringleitern zugeordnet,
wobei in den tektonisch aufgelockerten Berei-
chen maf3ige Durchlassigkeiten erreicht werden.
Der Taunusquarzit stellt dabei den Hauptgrund-
wasserleiter dar. Dieser ist stark zerkliiftet und
wird als Kluftwasserspeicher angesprochen. Die
Bildung der Klufte und Trennfugen sind auf die
tektonische Beanspruchung der variszischen

und alpidischen Gebirgsbildung zuriickzufiihren
(LGB RLP 2005). Es wird in Langs-, Quer- und
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Diagonalklifte unterschieden. Diese kdnnen an
der Gelandeoberflache bis zu 30 cm breit sein
und nehmen in der Tiefe ab. Ab einer Tiefe von
100 Metern unter Gelandeoberflache (m u. GOF)
im Quarzit und einer Tiefe von 60 m u. GOF im
Schiefer reduziert sich das Kluftsystem stark. Die
Klufte haben an der Gelandeoberflache einen Ab-
stand von wenigen Dekametern, selten wenigen
Hundert Metern zueinander (MARTIN 1984).

Der liberwiegende Anteil des Niederschlagswas-
sers wird oberflachlich oder durch den Zwischen-
abfluss (engl. Interflow) abgefiihrt. Die Grund-
wasserneubildungsrate erreicht durchschnittlich
etwa 80 mm/a (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE HYDRO-
GEOLOGIE 2016). Das hydrogeologische Teilgebiet
wird daher trotz hoher Niederschldge als grund-
wasserarm bezeichnet (LGB RLP 2005). Dabei
konnen gering durchlassige Solifluktionsdecken
die Grundwasserneubildung bis in die Kammbe-
reiche der Quarzitziige beeintrachtigen (Ab-Hoc-
ARBEITSGRUPPE HYDROGEOLOGIE 2016). Unter Wald-
vegetation ist die Grundwasserqualitat meistens
gut bis sehr gut. Das mangelnde Puffervermogen
der geringmachtigen Bodenbedeckung ldsst in
den Kammbereichen massive Versauerungser-
scheinungen und hohe Schadstoffeinfliisse zu
(AD-HOC-ARBEITSGRUPPE HYDROGEOLOGIE 2016,
LGB RLP 2010).

Die Trinkwasserversorgung wird durch eine Viel-
zahl von Gewinnungsanlagen lokal sichergestellt.
Die Schiittung oberflachennaher Anlagen ist

von der klimatischen Wasserbilanz, der Nieder-
schlagsverteilung und der Hydrogeologie abhan-
gig. Falls diese durch geringe Ergiebigkeit nicht
ausreichen, missen lberregionale Versorgungs-
losungen, wie bspw. Talsperren, errichtet werden.
Im Hunsriick dominiert die Trinkwassergewinnung
durch Brunnen (Ab-HOC-ARBEITSGRUPPE HYDRO-
GEOLOGIE 2016, LGB RLP 2005).

Die Ausgangssubstrate der mineralischen Bo-
denbildung der Mittelgebirgsbdden sind auf
pleistozane Prozesse zurtickzufiihren. Auftau- und
Gefrierprozesse sorgten mittels Solifluktion fur
die Bildung periglazialer Schuttdecken, die auch
als Flief3erden angesprochen werden. Bei trocken-
kaltem Klima konnten Stiirme grof3e Mengen

Sand und Staub vor allem aus den umliegenden
Flusstalern auswehen und an die Gebirgshange
verlagern (STAHR & BENDER 2007). Die Beschrei-
bung mineralischer Mittelgebirgsbdden erfolgt
tiber die positionsgebundene Gliederung peri-
glazialer Lagen. Es werden vier Lagen anhand des
vertikalen Aufbaus der Béden unterschieden: die
Basislage im Liegenden und die dariiber folgenden
Mittel-, Haupt- und Oberlage (AD-HOC-ARBEITS-
GRUPPE BODEN 2005).

Die Basislage folgt auf das anstehende Gestein
und bildet das unterste Glied der Vertikalabfolge.
Sie besteht aus Gesteinsschutt des anstehenden
Gesteins, welches durch Solifluktion hangabwarts
floss. Hierfiir wurde das Gestein durch Frostspren-
gung physikalisch verwittert. Es kdnnen mehrere
Basislagen uibereinander angetroffen werden. Die
Basislage ist in der Regel l&ssfrei und wurde unter
kiihl-feuchtem Klima gebildet (AD-HOC-ARBEITS-
GRUPPE BoDEN 2005, STAHR 2014).

Die Mittellage folgt im Hangenden der Basislage.
Sie wird durch einen Substratwechsel nach unten
abgegrenzt, da sie einen hohen Anteil an Ldss hat.
Dabei ist der dolische Anteil meist héher als in
der Hauptlage. Die Mittellage ist nur in erosions-
geschiitzten Positionen anzutreffen, ansonsten
wurde sie solifluidal vermischt. Sie kann wie auch
die Basislage mehrgliedrig aufgebaut sein (STAHR
2014).

Die Hauptlage ist ubiquitar verbreitet. Sie folgt
im Hangenden der Mittellage. Charakteristisch ist
der Lossanteil, der im unteren Bereich Beimen-
gungen von Lacher-See-Tephra enthalten kann.
Diese stammt vom Ausbruch des Lacher-See-
Vulkans vor etwa 12.900 Jahren in der Eifel zur
Zeit des Allerods (STAHR 2014, STAHR & BENDER
2007). Die Hauptlage ist zur Zeit der Jingeren
Dryas, einem erneuten Kalteeinbruch, entstanden
(AD-HoC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005). Sie hat eine
auffallig verbreitete Machtigkeit von 50 cm (+ 20
cm), wobei die Bereiche am Oberhang steinrei-
cher und geringméchtiger sind (STAHR 2074).

Die Oberlage ist im Hangenden der Hauptlage
an exponierten Stellen ab einer Héhenstufe von
etwa 700 m U. NN anzutreffen. Sie besteht aus
Gesteinsschuttmengen des Anstehenden und ist
deshalb auf das Umfeld von Klippen und Fels-
durchragungen beschrankt. Die Oberlage konnte



bis in das beginnende Holozdn entstehen. Umla-
gerungsprozesse wahrend des Holozéns werden
definitionsgemaf3 nicht der Oberlage zugeordnet
(Ap-Hoc-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005, STAHR 2014,
STAHR & BENDER 2007).

Haufig anzutreffende mineralische Bodentypen
der Mittelgebirgsregionen sind Ranker, Locker-
braun-, Parabraun- und Braunerden, Podsole
sowie Gleye und Pseudogleye (STAHR 2014).

Hydromorphe Béden sind vom Grund- und
Hangwasser beeinflusste Boden. Wegen der
(zeitweiligen) Wassersattigung kommt es zu
Sauerstoffmangel und reduktiven Verhaltnissen,
die Stofftransport vorzugsweise von Metallionen
begtinstigen. Es wird eine Vielzahl verschiedener
Bodentypen unterschieden. Die Bekanntesten
sind Pseudogleye, Gleye und Moore (BLUME et al.
2010). Typisch fur Gleye ist die Ausbildung eines
Grundwasserschwankungshorizonts mit zeitwei-
ser Beluftung (Go-Horizont) und eines unterla-
gernden stets grundwassergesattigten Horizonts
(Gr-Horizont). Die Pseudogleye zeichnen sich
durch einen wasserfiihrenden Sw-Horizont und
einen wasserstauenden Sd-Horizont aus. Durch
zeitweisen lateralen Wasserfluss werden Metalli-
onen wie Eisen und Mangan verlagert. Dies fiihrt
zur typischen Marmorierung dieser Boden. Der
Stagnogley ist dem Pseudogley dhnlich. Durch
den nahezu ganzjahrigen lateralen Wasserfluss im
Sew-Horizont werden Stoffe starker mobilisiert.
Mit der Zufuhr von sauerstoffreichem Grund-
wasser hat der Oxigley einen tiefgriindigen Go-
Horizont. Wenn der Wasserstand ganzjahrig nahe
der Gelandeoberflache anzutreffen ist, werden
diese Boden als Nassgleye angesprochen. Diese
gehen in Anmoorgleye und Moorgleye tiber, wenn
organische Substanz akkumuliert wird. Sie unter-
scheiden sich in ihrem Anteil an organischer Subs-
tanz und sind unter 3 dm machtig. Sie werden
den mineralischen Boden zugeordnet. Sobald die
Machtigkeit der organischen Substanz tiber 3 dm
steigt und deren Anteil tiber 15 % liegt, werden
diese Boden als organische Béden angesprochen.
Organische Bdden sind Teil der Moorbdden. Sie
werden in Hoch- und Niedermoore unterteilt.
Ausschlaggebend ist die Wasserspeisung. Hoch-
moore sind regenwassergespeist und werden als
ombrogene Moore angesprochen. Niedermoore
werden vom Grundwasser gespeist und werden

als topogene Moore bezeichnet (BLUME et al.
2010).

Bodenuntersuchungen im westlichen Hunsriick
wurden von HOFFMANN (1957), LEHMANN (1986)
und RuTHSATZ & Holz (1997) durchgefiihrt. Bei
HorFMANN (1957) lag der Fokus der Untersuchun-
gen auf potenziellen Meliorationsmaf3nahmen
der Bruchfldchen zur Etablierung der Fichte. Er
stellte fest, dass der Hangwasseriiberschuss zur
Bildung eines machtigen ,Auflagehumus" fihrte.
LEHMANN (1986) arbeitete im Naturschutzgebiet
,Hangbriicher bei Morbach". Neben terrestri-
schen Boden wie Ranker oder Braunerden kar-
tierte er semiterrestrische und organische Boden
wie Pseudogleye, Gleye, Moorgleye, (reliktische)
Niedermoore und Ubergangsmoore. RUTHSATZ &
Hotz (1997) fihrten bei ihren Untersuchungen
zur Vegetation und zum Quellwasserchemismus
begleitende Untersuchungen an Béden durch. Sie
stellten fest, dass der Aufbau der Boden kleinrau-
mig stark wechselt. Die Machtigkeit der minera-
lischen Boden tiber anstehendem Quarzitschutt
schwankte zwischen 50 cm und 100 cm. Die
JTorfauflage" erreicht zwischen 25 cm und 70 c¢m,
wobei stellenweise Torfmachtigkeiten tiber 100
c¢m gefunden wurden. In den Hangbruchbereichen
fehlte im Liegenden des Torfes der Loss, sodass
dieser direkt auf der Quarzitschuttdecke auflag.

Moore werden zur 6kologischen Beurteilung der
Nahrstoffversorgung in fiinf Stufen unterteilt.
Diese reichen von oligotrophen Verhaltnissen
(nahrstoffarm), mesotrophen Verhaltnissen,
eutrophen Verhiltnissen (nahrstoffreich), cal-
citrophen Verhéltnissen (geogenbedingte hohe
Basensattigung) bis polytrophen Verhéltnissen
(nahrstoffiiberlastet, durch bspw. landwirtschaft-
liche Stickstoffdiingung). Die Nahrstoffverhaltnis-
se determinieren die Pflanzengesellschaften und
damit den Torfaufbau (Succow & JoosTen 2001).

Moore werden wegen ihres Vorkommens in be-
stimmten Reliefpositionen, des Wasserdargebots
und der hydrologischen Eigenschaften der Moor-
vegetation und Torfe in hydrologisch-genetische
Moortypen unterschieden. Dazu zdhlen bspw.
Auen-, Quell-, Hang-, Durchstréomungs- oder
Kesselmoore. Succow & JoosTeN (2001) haben
zur Gliederung der Moortypen diesen typische
Eigenschaften zugewiesen (ZeiTz et al. 2005).



Torf als Substrat wird in Hoch-, Ubergangs- und
Niedermoortorf gegliedert. Grundlage fiir die Zu-
ordnung ist die botanische Zusammensetzung des
Torfes. Es werden die botanischen Torfartenein-
heiten und die bodenkundlichen Torfartengrup-
pen unterschieden. Dabei stellen die Torfarten-
gruppen eine Zusammenfiihrung der einzelnen
Torfarteneinheiten und damit den erkennbaren
Pflanzenresten dar. Hochmoortorfe bestehen
ausschlieflich aus Pflanzenresten von Hochmoor-
pflanzen. Diese wachsen auf ombrogenen Mooren
und bendtigen duf3erst nahrstoffarme Standorte.
Bekannte Vertreter sind Heidekraut, Moosbeere,
Scheidenwollgras oder Blasenbinse. Ubergangs-
moortorfe bestehen aus Pflanzenresten, die fir
ihr Wachstum nahrstoffreicheres Grundwasser
benétigen. Die Pflanzengesellschaften sind Zeiger

Tabelle 1:

fur basen- und nahrstoffarmere Standorte. Dane-
ben kénnen auch vereinzelt Hochmoorpflanzen
auftreten. Bekannte Vertreter sind Kiefer, Birke,
Laubmoos- und Bleichmoosarten sowie Reste von
Krauterwurzeln. Niedermoortorfe bestehen aus
Pflanzenresten, die fir ihr Wachstum hohe Néhr-
stoffanspriiche haben. Es kdnnen nahrstoffarmere
Pflanzengesellschaften vertreten sein, allerdings
keine Hochmoorpflanzengesellschaften. Typische
Vertreter sind Erle, Schilfrohr oder Laubmoosar-
ten (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005).

Die forstliche Standortskartierung gibt Hinwei-

se auf die Verbreitung von Hangruchflachen im
Untersuchungsgebiet in der Region des National
parks Hunsriick-Hochwald. Bei der Erfassung der
Substratreihen werden bodenkundliche Merkmale

Kartierte Substratreihen der forstlichen Standortskartierung in der Region des Nationalparks

Hunsriick-Hochwald (Datenquelle: Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft,
Abteilung 5 der Zentralstelle der Forstverwaltung von Landesforsten Rheinland-Pfalz)

Substratreihen in der Region des Nationalpark
Hunsriick-Hochwald

Hangbrticher

Hydromorphe Schuttlehme aus Quarzitsaprolithen des
Devons

Hydromorphe Schuttlehme aus Sandsteinsaprolithen des
Devons

Hydromorphe Schuttlehme tiber Quarzitsaprolithlehmen
des Devons

Hydromorphe braune Decklehme liber Quarzitsaprolithen
des Devons

Hydromorphe braune Decklehme iber
Sandsteinsaprolithen des Devons

Quarzitschuttlehme des Devons

Arme Quarzitschuttlehme des Devons

Arme Schuttlehme aus Sandstein des Devons
Braune Decklehme (iber Quarziten des Devons

Braune Decklehme tiber Quarzitsaprolithen des Devons

Braune Decklehme tiber Sandsteinsaprolithen des Devons

Ansprache im Text

Grund-/Staunassestufen, differenziert in
g5/s5 und g6/s6

Hydromorphe mineralische Boden des Devons

Mineralische Boden des Devons




mit dem Ausgangsmaterial und das anstehende
Gestein angesprochen. Die Ansprache erfolgt

bis 1,2 m u. GOF. Substrate mit ahnlichen Merk-
malen (Bsp. Bodenart) werden zusammenge-
fasst. Bodenkundliche Horizontierungen bleiben
weitgehend unberiicksichtigt (ARBEITSKREIS
STANDORTSKARTIERUNG IN DER ARBEITSGEMEINSCHAFT
FORSTEINRICHTUNG 1996). Die im Untersuchungs-
gebiet anzutreffenden Substratreihen wurden
nach Tab. 1 klassifiziert.

2.5 Historische Nutzung der Walder in
der Region des Nationalparks
Hunsruck-Hochwald

Im Hunsrick ist die anthropogene Nutzung des
Gebietes Uiber Siedlungsreste bis zu den Kelten
nachzuvollziehen. Die bekanntesten Siedlungs-
reste sind der keltische Ringwall bei Otzenhausen
und das ehemalige rémische Militarlager bei
Hinzerath. Das Lager diente als Zwischenstopp
auf der West-Ost-Versorgungsroute zwischen
Trier und Mainz (KoNiG et al. 2014/2015). Im
ausgehenden Mittelalter kam es zur Devastierung
der Walder, da gro[3e Holzmengen fir die Kéhlerei
und Eisenindustrie gebraucht wurden. Zu Beginn
des 19. Jahrhunderts begann die Entwasserung
der nassen Bereiche im Hunsrlck, die heute als
potenzielle Hangbruchstandorte angesprochen
werden. Ziel war die Etablierung der Fichte auf
diesen Nassstandorten (KONIG et al. 2014/2015).
Seit Ende des 20. Jahrhunderts werden poten-
zielle Hangbruchstandorte renaturiert (RUTHSATZ
1999). Mit der Griindung des Nationalparks
Hunsriick-Hochwald im Jahr 2015 wurden etwa
10.000 ha Flache unter Schutz gestellt. Mit dem
EU-LIFE-Projekt ,Hangmoore im Hochwald" wer-
den Renaturierungsmafinahmen am Siidhang des
Erbeskopfes ergriffen (SNU RLP 2019a).

Auf den Hangbruchflachen dominieren heute

die Baumarten Fichte (Picea abies |.), Moorbirke
(Betula pubescens) und Erle (Alnus glutinosa;
Ko6NIG et al. 2014/2015). Die Vegetation setzt sich
aus verschiedenen Niedermoorpflanzengesell-
schaften und Stérungszeigern zusammen. Klein-
flachig sind fir Hochmoore typische Artenkom-
binationen anzutreffen (RuTHsATz & HoLz 1997).
HoLzer (2015) untersuchte die Torfmoose, welche

tiberwiegend den Mineralbodenwasserzeigern
zuzuordnen sind.

2.6 Klima

Das Klima entspricht nach der globalen Klassi-
fikation von Képpen-Geiger dem Klimatyp Cfb,
welches als gemafigtes Klima ohne trockene
Saison mit warmen Sommern angesprochen wird
(KotTek et al. 2006, Pe€eL et al. 2007). Mit der
forstlichen Standortskartierung werden weitere
Regionalklimata in Warmestufen unterschieden
(BLuME et al. 2010). Die quarzitischen Héhenzii-
ge des Hunsriicks werden der montanen Stufe
zugeordnet. Die Tal- und Muldenlagen werden
der submontanen Stufe zugeordnet. Die Bach-
niederungen im Ubergang zu den umliegenden
Naturrdumen des Moseltals und des Saar-Nahe-
Beckens werden der kollinen Stufe zugeordnet
(Datenquelle: Forschungsanstalt fiir Waldoko-
logie und Forstwirtschaft, Abteilung 5 der Zent-
ralstelle der Forstverwaltung von Landesforsten
Rheinland-Pfalz). Reprasentative meteorologi-
sche Messungen der Region des Nationalparks
Hunsriick-Hochwald erfassen die Klimastationen
Hittgeswasen, Hermeskeil und Leisel (vgl. Abb.
4,42 und 43). Die Stationen Hermeskeil und
Leisel wurden im Jahr 1988 in Betrieb genommen,
sodass ein 30-jahriges klimatologisches Mittel
angegeben werden kann. Die Station Hittgeswa-
sen erfasst seit dem Spatjahr 2012 die Parameter
Temperatur und Niederschlag. Das klimatolo-
gische Mittel (Jahresdurchschnittstemperatur,
Jahresniederschlagssumme) der Station Hermes-
keil (1989 bis 2018) betragt 7,1 °C und 1123 mm.
Das klimatologische Mittel der Station Leisel
(1989 bis 2018) betragt 8,3 °C und 1030 mm. Die
meteorologischen Kennwerte der Station Huitt-
geswasen (2013 bis 2018) betragen 7,9 °C und
1010 mm. Im Norden des Hunsriickkammes wird
eine weitere Klimastation seit den spaten 1930er
Jahren in Deuselbach betrieben (Temperatur- und
Niederschlagsmessungen). Das klimatologische
Mittel (1961 bis 1990) betragt 7,9 °C und 815 mm
(vgl. Abb. 44). Wegen des etwa 20 Prozent ge-
ringeren Niederschlags wird diese Station fir das
Untersuchungsgebiet der Hunsriickhdhenziige als
nicht reprasentativ eingestuft.



Die langjahrigen meteorologischen Kennwerte wobei der September mit 2 mm Niederschlag im
der vier Klimastationen zeigen ein ganzjahrig Vergleich zum langjdhrigen Mittel von 81 mm
humides Klima. Eine Ausnahme ist der Sommer Niederschlag duf3erst trocken war.

2018 der Station Hermeskeil. Die Monate Juli, Au-

gust und September sind als arid zu bezeichnen,

Station Huttgeswasen (650 m . NN)
49°73' N/ 7°13' O
g79°C Klimadiagramm von 2013 bis 2018 > 1010 mm
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Abbildung 4:  Meteorologische Kennwerte der Station Hiittgeswasen (Entwurf C. KopF)
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3 Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt im westlichen Teil
des Hunsriicks in der Region des Nationalparks
Hunsriick-Hochwald. Es wurden sechs Monito-
ringstandorte anhand bereits vorhandener Infor-
mationen und Gelandebegehungen ausgewahlt
(vgl. Abb. 5 bis 15). Zu den Kriterien gehorten die
potenzielle Torfverbreitung, abgeleitet von den
,Staundssestufen (vgl. Tab. 2), welche aus der
Standortskartierung von Hoffmann (1957) her-
vorgehen, die aktuelle Bestockung, anthropogene
Uberpréagungen und Eingriffe zur Renaturierung.
Die Grund- und Staundssestufen g5 und s5 zeigen
eine potenzielle Torfméachtigkeit zwischen 10 cm
und 30 cm. Die Grund- und Staundssestufen g6
und s6 zeigen eine potenzielle Torfmachtigkeit
tiber 30 cm. Die tibrigen Grund- und Staunas-

Tabelle 2:

sestufen g1/s1 bis g4/s4 zeigen hydromorphe
mineralische Boden, wobei das Stauwasser in
unterschiedlicher Tiefe unter GOF anzutreffen ist
(vgl. Tab. 2). Diese Informationen werden durch
die Substratreihen komplementiert. Die Subst-
ratreihen werden in hydromorphe mineralische
Boden und mineralische Boéden zusammengefasst
(vgl. Tab. 1). Die aktuelle Bestockung wurde bei
den Geldndebegehungen ermittelt. Auf den Mo-
nitoringflachen dominieren Fichten (Picea abies .)
und Moorbirken (Betula pubescens), vereinzelt
sind Erlen (Alnus glutinosa) anzutreffen. Buchen
(Fagus sylvatica) sind im Ubergang zu trockeneren
Standorten vertreten (Datenquelle: Strategische
Planung und Serviceleistung (Forsteinrichtung),
Abteilung 4 der Zentralstelle der Forstverwaltung
von Landesforsten Rheinland-Pfalz).

Einstufung der Staunasse (Wechselfeuchte) am Beispiel von Buchen- und Fichtenbesténden im

Rheinischen Schiefergebirge (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG IN DER ARBEITSGEMEINSCHAFT
FORSTEINRICHTUNG 1996, gek(jrzt)

Dauer des mittleren
scheinbaren Stauwasser-

Staunésse-/ Humus im Oberboden bis
Wechselfeuchtestufe ca. 0-2 dm u. GOF
Bezeich Kurz-
ezeichnung seichen
sehr tief keine durch Staunsse bedi
sitzende S N?mﬁ u[c taunasse bedingten
Staunasse erkmate
tief sitzende e keine durch Staundsse bedingten
Staundsse Merkmale
if:l::;?:}/am ST kein erhéhter Humusgehalt
wechselfeucht gegeniiber vergleichbaren Boden
zf:maaiz / 52 schwach erhéhter Humusgehalt
wechselfeucht gegeniiber vergleichbaren Boden
mittel . .
erhéhter Humusgehalt gegentiber
\S/\Eggfr:sa:lsf{eucht 5 vergleichbaren Boden
stark erhohter Humusgehalt ge-
\SI\E:::II(']SS;?fLé?JaC?]St/ S4 geniiber vergleichbaren Boden
Of-Oh/(H) < 10 cm
sehr stark sehr stark erhéhter Humusgehalt
staunass/ S5 gegenuber vergleichbaren Boden
wechselnass Of-Oh/H =10 cm - 30 cm
auf3erst 6 torfig bis anmoorig, weitgehend
staunass reduziert; Of-Oh/H > 30 cm

St?uwasserstand héchststandes wahrend
in cm u. GOF . .
der Vegetationszeit in
Tagen
mittlerer  maximaler
> 120 80 0
120 - 80 60 <7
80 - 60 40 <20
60 - 40 30 >20< 45
40 - 20 10 > 45 < 120
20-10 <10 > 120
20-10 0 > 210
20-10 0 > 300

1
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Lage der Monitoringflachen in der Region
des Nationalparks Hunsrick-Hochwald
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Abbildung 5:

Lage der Monitoringflachen in der Region des Nationalparks Hunsriick-Hochwald




Zu den anthropogenen Uberpragungen gehoren
Grabenbau, Drainagen, Brunnenanlagen und We-
gebau mit Wegebegleitgraben. Einige mit Fich-
ten bestockte Bruchstandorte in der Region des
Nationalparks Hunsriick-Hochwald wurden ge-
kalkt. Es wurde die Verwendung mit bis zu 40 %
reichem Dolomitgesteinsmehl (MgCO,) empfoh-
len. Die Aufwandmenge betrug drei Tonnen pro
Hektar. Die Ma3nahmenplanung zu (Versuchs-)
Kalkungen werden von der Forschungsanstalt fiir
Walddkologie und Forstwirtschaft in Trippstadt
begleitet (SCHULER & EISENBARTH 2004, SCHULER
1989). Als Renaturierungseingriffe werden nach
HorFMANN (2017) (groR3flachige) Fichtenentnah-
me als WaldumbaumafSnahme, Grabenverschlis-
se und Wegeriickbau bezeichnet.

Die Festlegung der Messpunkte und der Einbau
der Messinstrumente richtete sich nach dem
Verndssungsgrad der Flachen. Mit dem Multipa-
rametermessgerat wurden Informationen zu den
6kologischen Begleitparametern in den Hang-
briichern bei den Hanggrundwasserpegeln, den
daran angrenzenden Graben oder Bachen und
den jeweiligen Wasserauslaufen der Monitoring-
standorte erfasst. Die endgliltige Flachenbegren-
zung der Monitoringstandorte resultierte aus der
bodenkundlichen Kartierung mit dem Fokus auf
das Ziel des Projektes ,MoorWaldBilanz". Dieses
lag in der Erfassung der Kohlenstoffvorrate der
Hangbriicher, die tber die terrestrischen Kohlen-
stoffvorrate hinausgehen.

31 Monitoringstandorte

Johannenbruch

Das Johannenbruch liegt im Stidosten der Ge-
meinde Neuhltten im Nationalpark Hunsrtick-
Hochwald. Die Staundssestufen zeigen eine
potenzielle geringmachtige Vermoorung (s5) im
Nordosten der Fléche (vgl. Abb. 7). Die Substrat-
reihen liegen firr dieses Teilgebiet nicht vor. Die
Flache ist tiberwiegend mit Fichte bestockt. Im
nordlichen Untersuchungsgebiet oberhalb der po-
tenziellen Hangbruchflache befinden sich Buchen
auf trockenen Standorten. Auf nassen Standorten
wurden neben Fichten auch Erlen gepflanzt. Auf
Teilflachen, die zu starker Verndssung neigen, sind

intensive Grabensysteme festzustellen (Abb. 6
und 8).

Das Untersuchungsgebiet des Johannenbruchs
wurde bis auf eine kleine Ausnahme im Nordwes-
ten zwischen 1984 und 1999 einmal gekalkt (vgl.
Abb. 45 und 46). Es fanden keine Waldumbau-
maf3nahmen oder Grabenverschliisse im Johan-
nenbruch statt.

Riedbruch

Das Riedbruch liegt am siidlichen Erbeskopfhang
bei der Gemeinde Thranenweiher im National-
park Hunsriick-Hochwald (vgl. Abb. 9). Zur
Untersuchung des Riedbruchs wurde sich auf
den 6stlichen Teil konzentriert, da das Riedbruch
durch Wegebau und Teichanlagen anthropogen
zerschnitten und iberpragt ist. Das stidostliche
Teilgebiet wurde wegen der nahezu baumfreien
Vegetation als besonders interessant eingestuft
(vgl. Abb. 10). Die Staundssestufen zeigen eine
im ostlichen Teil grof3e vermoorte fast zusam-
menhangende Flache mit potenziellen Torf-
machtigkeiten iber 30 cm. Unter Einbezug der
Substratreihen wird eine hohe Heterogenitat des
Monitoringstandortes und seinen angrenzenden
Flachen deutlich. Die Bestockung wechselt von
baumfrei auf nassen Standorten zu Moorbirken-
oder Fichtenbestanden auf ortlich trockeneren
Standorten hydromorph mineralischer Boden
(vgl. Abb. 10). Das Riedbruch ist durchzogen von
Waldwegen und Riickegassen, die im &stlichen
Teil weitgehend sich selbst tiberlassen wurden.
Teilfldachen im Nordosten und Westen wurden
im Zeitraum zwischen 1984 und 1999 einmal
gekalkt (vgl. Abb. 47 und 48). Im Riedbruch wur-
de im Zuge des EU-LIFE-Projektes ,Hangmoore
im Hochwald" (SNU RLP 2019a) das suidliche
Teilgebiet mit der Kahlschlagmethode entfichtet.
Im westlichen Riedbruch wurden jlingere Fichten
herausgezogen und é&ltere Fichten geringelt (vgl.
Abb. 155). Grabenverschliisse konzentrierten sich
auf den sudlichen Teil.

13



Abbildung 6:  Entwasserungsgraben in der s5-Flache des Johannenbruchs beim Pegel 1.1
(Messstelle des Multiparametermessgerates 12) in Blickrichtung Stiden (Foto: KopF)
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Detailansicht des Johannenbruchs

La 7589,8
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Legende
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© Pegelstandort Projektion: Transversal Merkator
®  Messstelle des Multiparametermessgerates g5/s5 Kartengrundlage: ESRI
Datengrundlage:
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Grund-/Staunassestufe nach
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Bearbeiter: Christoph Kopf
Datum: 22.02.18

Abbildung 7: Detailansicht der Monitoringfldche Johannenbruch
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Ausschnitt der Detalasicht im Johannenbrch

A

Legende

; Grund-/Staundssestufe MafRstab: 1: 2.000
©  Pegelstandort Projektion: Transversal Merkator
®  Messstelle des Multiparametermessgerates | g5Is5 Kartengrundiage: ESRI
Datengrundlage:
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Grund-/Staunassestufe nach
L% Projektgebiet Johannenbruch HOFEt*:g'xl(jgg?:;‘"vﬁ‘?z'e"
Bearbeiter: Christoph Kopf

Datum: 22.02.19

Abbildung 8:  Ausschnitt der nordwestlichen Monitoringflache Johannenbruch; das hinterlegte Digitale

Héhenmodell offenbart das dichte Graben- und Wegenetz
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Hydromorphe mineralische Béden des Devons Bearbeiter: Christoph Kopf

Mineralische Béden des Devons CIRII 4R Y

Abbildung 9:  Detailansicht der Monitoringflache Riedbruch
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Abbildung 10:

Thierchbruch

Das Thierchbruch liegt am siidlichen Erbeskopf-
hang oberhalb des Riedbruchs bei der Gemeinde
Thranenweiher im Nationalpark Hunsriick-
Hochwald (vgl. Abb. 12). Die Staunassestufen
zeigen eine potenzielle Torfmachtigkeit tiber 30
cm. Angrenzend gehen die Torfmachtigkeiten auf
unter 30 cm zurtick. Die Substratreihen zeigen
kleinraumige Ubergange zwischen mineralischen,
hydromorph mineralischen und potenziell organi-
schen Boden. Das Thierchbruch ist mit Sitkafichte
bestockt. Im ndrdlichen Kerngebiet sind kleine
baumfreie Flachen zu finden. Es wurden zwei
Graben angelegt, die das Riedflof3 speisen. Das
Thierchbruch wurde im Zeitraum zwischen 1984
und 1999 einmal gekalkt (vgl. Abb. 47 und 48).

Nahezu baumfreie Hangbruchfléche im stdlichen Riedbruch (Foto: Kopr)

Die beiden Graben wurden oberhalb der Mess-
stelle der ID 37 verschlossen (vgl. Abb. 11). Es fan-
den keine WaldumbaumaRnahmen oberhalb des
Weges an den Messstandorten statt. Aufgrund
der kleinflachigen Vermoorung des Thierchbruchs
wurden zwei Pegeln in der Kernfldche installiert.
Der dritte Pegel wurde im unterhalb liegenden
beginnenden westlichen Riedbruch installiert,

da hydrologische Zusammenhdnge vermutet
wurden.



Abbildung 11:  Grabenverschluss im Thierchbruch mit Holzpalisaden, Grabenverfiillung mit einem Sagemehl-
Holzhackschnitzel-Gemisch und anschlieffender Bepflanzung mit Binsen und Torfmoosen
(Foto: Kopr)

Thranenbruch

Das Thranenbruch liegt am stidlichen Erbeskopf-
hang nordwestlich des Riedbruchs zwischen den
Gemeinden Thranenweiher und Hittgeswasen
im Nationalpark Hunsrtick-Hochwald (vgl. Abb.
13). Die Staundassestufen zeigen einen zentralen
potenziellen Torfkérper mit tiber 30 cm Mach-
tigkeit. Dieser geht hangaufwarts in potenzielle
Torfmachtigkeiten zwischen 10 cm und 30 cm
iiber. Die Substratreihen zeigen diffuse Ubergéange
der organischen Béden zu hydromorph minera-
lischen Bdden. Das Thranenbruch ist mit Fichte
bestockt. Im nordlichen Teilgebiet befindet sich
ein Moorbirkenbestand. Die Flache ist mit einem

intensiven Grabennetz durchzogen. Das 6stliche
Teilgebiet wurde zwischen 1984 und 1999 einmal
gekalkt. Das westliche Teilgebiet wurde im Jahr
2002 ein zweites Mal gekalkt (vgl. Abb. 47 und
48). Es werden iiber das EU-LIFE-Projekt ,Hang-
moore im Hochwald" Grében verschlossen. Zu-
satzlich wurde der Fichtenbestand per Kahlschlag
entnommen (vgl. Abb. 151). Das Untersuchungs-
gebiet wurde auf die nordliche Straf3enseite der
Kreisstraf3e 49 beschrankt.
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Detailansicht ds Thierchbruchs
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) Mafistab: 1: 5.500
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Hydromorphe mineralische Béden des Devons Bearbeiter: Christoph Kopf

Mineralische Béden des Devons CIRII 4R Y

Abbildung 12:  Detailansicht der Monitoringflache Thierchbruch
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Detailansicht des Thranenbruchs |
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Mineralische Béden des Devons CIRII 4R Y

Abbildung 13:  Detailansicht der Monitoringflache Thranenbruch
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Das Gebranntes Bruch liegt 6stlich der Gemeinde
Morbach und ist Teil des Naturschutzgebietes
»Hangbriicher bei Morbach". Die Staunassestufen
zeigen einen zentralen potenziellen Torfkdrper
mit Gber 30 cm Machtigkeit (vgl. Abb. 14). Zu-
satzlich gibt es eine weitere kleine s6-Flache im
Norden des potenziellen Hangbruchzentrums. An
den Kernbereich grenzen potenzielle geringmach-
tige Torfkorper oder hydromorphe mineralische
Boden, die in mineralische Boden ibergehen.

Die Flache ist mit Moorbirke bestockt. In Uber-
gangsbereichen sind Fichten und auf trockenen
Rippen Buchen zu finden. Im Gebranntes Bruch
sind Graben in Falllinie des Hanges zu finden. Im
Einzugsgebiet wird Trinkwasser iber Quellfassun-
gen gewonnen (MUNCH & DiTTricH 2001). Die
Flache wurde nicht gekalkt (vgl. Abb. 49 und 50).
Im Zuge des EU-LIFE-Projektes ,Moore" wurden
Graben verschlossen und Baumbestande im nord-
lichen Unterhang entnommen (SNU RLP 2019b,
SNU RLP 2019c). Die Monitoringflache wurde auf
das Ostliche obere Gebranntes Bruch zwischen
zwei hangparallelen Waldwegen beschrankt.

Das Palmbruch liegt 6stlich der Gemeinde Mor-
bach und ist Teil des Naturschutzgebietes ,Hang-
briicher bei Morbach* und ist zusatzlich wald-
rechtlich als Naturwaldreservat ausgewiesen (vgl.
Abb. 15). Im Norden grenzt das Palmbruch an das
wenige Dekameter entfernt liegende Oberscho-
ckelbruch. Die Staundssestufen dokumentieren
einen potenziellen Torfkdrper mit 10 ¢cm bis 30
c¢m Mdchtigkeit. Die Substratreihen zeigen einen
raschen Ubergang zwischen trockenen minera-
lischen Béden zu Flache s5/g5-Staundssestufen.
Am Hangfu[3 des Palmbruchs gehen die potenziell
torfhaltigen Flachen in grof3flachige hydromor-
phe mineralische Boden tiber. Das Palmbruch ist
mit Moorbirke bestockt. Die Flache wurde nicht
gekalkt (vgl. Abb. 49 und 50). Ehemalige Graben/
Bache wurden in den 1990er Jahren verschlossen
(RUTHsATZ & Holz 1997).

Zur Erfassung des Hanggrundwasserstandes der
Hangbriicher wurden jeweils drei Grundwasser-
pegelsonden der Firma Ott ,Ott ecolog 500" pro
Flache eingebaut. Hintergrundinformationen zum
Einbau ergaben sich aus den Staunassestufen,
welche auf die Standortskartierung von HoFrF-
MANN (1957) zurlickgehen, die Torfméachtigkeit
vor Ort mittels Bohrstockbeprobung und die Ein-
schatzung zu hydrologischen Zusammenhangen
im Geldnde, um Pegelwasserstande zu charakte-
ristischen Teilflachen zu erheben.

Die Hanggrundwasserpegel wurden in PVC-Brun-
nenausbaumaterial installiert. Fiir den Einbau
dieser Rohre wurde ein passgenaues Bohrloch bis
auf den mineralischen Untergrund vorgebohrt.
Somit wurde sichergestellt, dass die Pegel das
Hangzugwasser erfassen und sich nicht durch ihr
Eigengewicht weiter in den Torf absenken kdnnen.
Die Pegel wurden in ein geschlitztes PVC-Rohr
eingesetzt. Bei grof3eren Bohrtiefen tiber 50 cm
wurde gema(3 den Empfehlungen des Herstellers
ein zweites Vollrohr ohne Schlitzung aufgesetzt,
sodass die Kommunikationseinheit des Pegels zur
Datenferniibertragung dauerhaft tiber den Hoch-
wasserstand hinausragt.

Mit dem Multiparametermessgerat WTW 3630
IDS der Firma WTW wurde nahezu monatlich

von Mai 2017 bis Marz 2019 pH-Wert, elektrische
Leitfahigkeit und die Sauerstoffsattigung vor Ort
gemessen. Die Empfehlungen des Herstellers zur
Wartung und Kalibration des Messgerdtes wurden
eingehalten.

Die Auswertung der Hanggrundwassermessun-
gen, der Ergebnisse des Multiparametermess-
gerates, der meteorologischen Daten sowie die
Erstellung von Abbildungen zur Charakterisierung
der Torfhorizonte erfolgte mit dem Statistikpro-
gramm R, Version 3.4.3 unter Verwendung der
Packages ,berryfunction®, ,tidyr" und ,climatol"
(R Core Team 2017). Die Ergebnisse der Hang-
grundwassermessungen werden graphisch darge-
stellt, indem der stlindliche Wasserstand als Linie
und der stiindliche Niederschlag als Balken ge-
plottet werden. Der Bodenaufbau (Profilaufbau)
an den Pegeln wurde mittels Bohrstock dokumen-
tiert, sodass der Aufbau des 6rtlichen Bodens in
den Diagrammen als Torf, fAa/fAh-Horizont und
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Abbildung 14:  Detailansicht der Monitoringflache Gebranntes Bruch
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Abbildung 15:  Detailansicht der Monitoringflache Palmbruch
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mineralischer Untergrund (periglaziale Schuttde-
cke) dargestellt werden kann. Die Einbautiefen
der Pegel erreichen den mineralischen Unter-
grund oder sitzen diesem bspw. wegen gro[3er
Steine auf. Daher kann bei den graphischen Dar-
stellungen der mineralische Untergrund fehlen.
Die Ergebnisse des Multiparametermessgerates
werden mittels Box-Whisker-Plots (Kastengrafik)
dargestellt. Die ,Box" umfasst die Daten eines
Datensatzes vom ersten bis zum dritten Quartil
(Untergrenze = 25 %, Obergrenze =75 %). Die
“Whisker" erweitern die ,Boxen" um den Faktor +
1,58 IQR/n’, wobei IQR der Interquartilsabstand
(engl. interquartile range) und n die Anzahl der
Daten des Datensatzes sind. Damit werden etwa
95 % der Daten des Datensatzes als ,Box" oder
+Whisker" dargestellt. Ausrei3er werden durch
Kreise gekennzeichnet. Die verwendeten Gra-
fikfunktionen sind Standardanwendungen der
Software R und der oben genannten Packages (R
Core Team 2017).

Die bodenkundliche Kartierung erfolgte in Koope-
ration mit dem Landesamt fiir Geologie und Berg-
bau Rheinland-Pfalz (LGB RLP). Die Hangbriicher
wurden mit einem vier Zentimeter Stechbohrer
kartiert. In den terrestrischen Randbereichen
wurde auf den Purckhauer zurtickgegriffen. Die
Kartierung wurde gema[3 der Bodenkundlichen
Kartieranleitung 5 (AD-Hoc-ARBEITSGRUPPE BODEN
2005) durchgefiihrt. Die wichtigsten Parame-

ter sind die Horizontober- und -untergrenze,
Horizontsymbol, Bodenfarbe, Humusgehalt,
Bodenfeuchte, Zersetzungsstufe und erkennbare
Pflanzenreste. An charakteristischen Standorten
wurden Profilgruben angelegt, um Bodenmaterial
fiir chemische und physikalische Kennwerte zu
gewinnen. Es erfolgte die Anlage von sieben Pro-
filgruben auf den Monitoringflachen. Zusatzlich
konnte auf die Datenbank des LGB RLP mit wei-
teren 14 vollstandig untersuchten Bodenschiir-
fen zuriickgegriffen werden. Die Polygone der
Torf- und Moormachtigkeitskartierung resultieren
aus den Gelandeaufnahmen (Bohrungen). Diese
wurden nicht lber geostatische GIS-Verfahren
berechnet.

Die Laboranalysen wurden nach den einschla-
gigen DIN-Normen beim LGB RLP durch-
gefuihrt. Die Probenaufbereitung folgte der

DIN ISO 11464. Die Proben wurden luftgetrock-
net und anschlie3end mit einem 2 mm-Sieb

in die Grob- und Feinbodenfraktion getrennt.

Der Grobbodenanteil wurde durch Nasssieben
bestimmt. Der pH-Wert wurde mit einer Glas-
elektrode in CaCl-L6sung nach DIN ISO 10390
bestimmt. Der Kohlenstoff- und Stickstoffanteil
wurde mit der Verbrennungsmethode Uber eine
Elementaranalyse nach DIN ISO 10694 und

DIN ISO 13878 bestimmt. Gemahlenes Pro-
benmaterial wurde stufenweise bis tiber 900 °C
verbrannt. Die entstandenen Gase wurden lber
Reduktionsrohre aufbereitet und tber thermische
Konduktometrie bestimmt. Der Humusgehalt
wurde nach BLuME et al. (2011) mit dem Faktor 2
aus dem organischen Kohlenstoffanteil berech-
net. Die Korngré3enzusammensetzung wurde
tiber die Kdhn-Methode nach DIN ISO 11277
bestimmt. Die Sandfraktion wurde nass gesiebt
und die Schluff- sowie Tonfraktion tber das
Sedimentationsverfahren bestimmt. Als Disper-
gierungsmittel im Standzylinder diente nach DIN
19683-2 Natriumpyrophosphat. Die Bestimmung
der Trockenrohdichte (Substanzvolumen) erfolgte
tUber Stechzylinderentnahme mit anschlief3ender
Trocknung und Wagung im Labor (BLUME et al.
2011).

Der Verbundpartner UDATA GmbH bereitete die
Ergebnisse der bodenkundlichen Kartierung nach
Zeiz et al. (2005) und DeHNER et al. (2014) auf.
Uber ein ,Baukastensystem" werden den kartier-
ten Horizonten der Teilfldchen bodenkundlich
vergleichbare Horizonte der Leitprofile (gleiche
Eigenschaften bei der Geldndeansprache) zuge-
wiesen. Diese Methode wird Substrat-Horizont-
Kombination genannt. Damit entfallt die Anlage
von Profilgruben fiir jede Teilflache, sodass
physikalische und chemische Bodenparameter
anhand weniger ausgewahlter Profilgruben auf
grof3e Flache extrapoliert werden kénnen. Diese
Vorgehensweise wurde wegen der Zielsetzung des
Projektes ,MoorWaldBilanz" zur flachendecken-
den Berechnung der Kohlenstoffvorrate im Boden
gewahlt.

Das Probenmaterial fir geobotanische Unter-
suchungen wurde mit dem vier Zentimeter
Stechbohrer gewonnen. Die Beprobung erfolgte
im Abstand von 2,5 cm- oder 5 cm-Schritten.
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Diese Entscheidung wurde von ScHLOR & HOLZER
(2017) auf Grundlage der Qualitat des erbohr-
ten Materials getroffen. Die Probenaufbereitung
der Pollenproben erfolgte im LGB RLP nach dem
Verfahren der KOH-Azetolyse (ScHLoR 2019). Im
ersten Schritt wird das Probenmaterial in Kali-
lauge (KOH) gekocht und anschlief3end gesiebt
(Maschenweite etwa 1 mm), um grof3e Reste zu
entfernen. Danach wird das Material mit Essig-
saure behandelt und in einer L6sung aus Essig-
saureanhydrid und konzentrierter Schwefelsaure
gekocht. Im letzten Schritt wird das Probenmate-
rial nochmals mit Kalilauge gespiilt. Das Proben-
material wird in Glycerin zur Konservierung ge-
lagert. Zwischen den einzelnen Schritten werden
die Proben mit destilliertem Wasser gespiilt und
abzentrifugiert. Die Auszéhlung der Pollenproben
erfolgte mit dem Lichtmikroskop bei 400-facher
Vergroerung durch ScHLoR (2018; Riedbruch und
Thranenbruch) und durch Wick (2018; Johan-
nenbruch). Es wurde bis auf 1000 Baumpollen
ausgezahlt. Als Bezugssumme wurde die Summe
der gezahlten Baumpollen gewahlt. Wegen der
Dominanz der lokalen Baumarten Erle und Birke
wurden diese mit samtlichen Sporen aus der
Bezugspollensumme ausgeklammert. Erle, Birke
und die Nichtbaumpollen wurden dann auf die
Bezugssumme berechnet (ScHLop & Wick 2019).
Die Grof3restproben wurden von HoLzER (2018)
aufbereitet. Das Probenmaterial wurde in unter
flnf prozentige KOH-L&sung erwarmt. Anschlie-
[3end wurde die Probe mit einem 0,2 mm Sieb
gesiebt und mit Wasser gespiilt. Danach wurde
der Anteil der einzelnen Komponenten unter dem
Stereomikroskop bei meist 20-facher Vergré(3e-
rung geschatzt. Als Grof3reste werden alle Pflan-
zenreste Uber Pollengro3e bezeichnet (HOLzER
2019).

Bei der Radiokohlenstoffdatierung wird das Alter
des radioaktiven “C-Isotops bestimmt. Dies ist
moglich, da die Halbwertszeit des ™C-Isotops mit
5.730 Jahren und die historischen “C-Gehalte be-
kannt sind (KrRoMEer 2007). Die *C-Kurven werden
an Baumringdaten (Dendrochronologie) fiir die
letzten 12.400 Jahre kalibriert. Uber die Kalibrie-
rung durch Korallen und mariner Sedimente kann
auf “C-Kalibrationskurven bis 26.000 Jahre vor
heute zuriickgegriffen werden (KRoMEer 2007).
Das Probenmaterial zur “C-Altersdatierung

wurde aus der Grof3restfraktion der geobotani-
schen Untersuchungen ausgewahlt. Es wurden
Pflanzenreste, die in situ gewachsen sind, ver-
wendet. Damit kdnnen Effekte durch sekundare
Durchwurzelung, die zu junge "“C-Alter ergeben,
ausgeschlossen werden. Die Datierung wurde
im Curt-Engelhorn-Zentrum flir Archdometrie in
Mannheim mit der MICADAS (Mini Carbon Da-
ting System) mit hoher Préazisionsleistung durch-
gefiihrt (KROMER et al. 2013). Die analysierten
"C-Alter wurden mit dem Datensatz INTCAL13
und der Software SwissCAL 1.0 kalibriert (Klaus-
Tschira-Archdometrie-Zentrum 2018a).

Bei der Lumineszenzdatierung konnen Minerale
(Quarz oder Feldspat) in Sedimenten und Fest-
gesteinen datiert werden. Diese erhalten durch
ionisierende Strahlung einen Strahlungsschaden.
Verantwortlich sind die radioaktiven Isotope der
Elemente Uran, Thorium und Kalium, die die Elek-
tronen der Minerale energetisch verandern. Mit
der Stimulation des Strahlungsschadens im Labor
kann ein schwaches Leuchten als Lumineszenzsi-
gnal gemessen werden. Die Stérke des Leuchtens
korreliert mit dem Alter der letzten Bleichung
(Nullstellung) und damit mit der Uberdeckung
des Sediments (KADEREIT et al. 2007, Curt-Engel-
horn-Zentrum Archdaometrie gGmbH 2019). Die
untersuchten Sedimentproben wurden mittels
der optisch stimulierten Lumineszenz (OSL) im
Curt-Engelhorn-Zentrum fir Archdometrie in
Mannheim datiert. Die analysierten Alter wurden
uber das Minimum Age Model berechnet (Klaus-
Tschira-Archdometrie-Zentrum 2018b).

Die vorliegende Arbeit wurde mit der Software
,Microsoft Word" verfasst. Einzelne Tabellen wur-
den mit der Software ,Microsoft Excel" erstellt.
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Wegen der hohen Anzahl an Hanggrundwasser-
pegeldatenloggern werden drei charakteristische
Datensatze der Jahre 2017 und 2018 vorgestellt.
Die Ergebnisse der restlichen Pegel befinden sich
im Anhang (vgl. Abb. 51 bis 80). Die Rohdaten
werden bei der Forschungsanstalt fiir Waldokolo-
gie und Forstwirtschaft archiviert.

Hydrologisch intaktes Hangbruch Typ |

Die jahrlichen Wasserstandsschwankungen sind
gering (vgl. Abb. 16 und 17). Im Winterhalb-

jahr ist der Torf dauerhaft gesattigt, sodass das
Uberschusswasser oberfléchlich ablaufen kann.
Im Sommerhalbjahr gibt es eine geringe Schwan-
kungsamplitude von etwa 10 cm. Nach Nieder-
schlagsereignissen erreicht der Pegelstand binnen
weniger Stunden meist das winterliche Wasser-
standsniveau.

Riedbruch 2.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Entwurf: C. Kopf
Datenquelle Niederschlag: LU RLP

Abbildung 16:

der Pegeleinbau erfolgte im Frihjahr 2017

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 2.2 im Riedbruch;
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Riedbruch 2.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 17:

Hydrologisch intaktes Hangbruch Typ I

Der Wasserstand ist ganzjahrig auf hohem
Niveau, wobei eine Gliederung in zwei unter-
schiedliche hydrologische Saisons sinnvoll ist
(vgl. Abb. 18 und 19). Im Winterhalbjahr, welches
den beginnenden Friihling und den spaten Herbst
mitumfassen kann, sind die Wasserstande auf

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 2.2 im Riedbruch

hohem Niveau. Sie liegen bei oder wenige Zenti-
meter unterhalb der Geldndeoberflache. Im Som-
merhalbjahr kann der Wasserstand um wenige
Dezimeter u. GOF abfallen. Nach Niederschlagen
steigt der Wasserstand binnen weniger Stunden
meist auf das winterliche Niveau an.

Palmbruch 6.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 18:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 6.2 im Palmbruch;

der Pegeleinbau erfolgte im Friihjahr 2017




Palmbruch 6.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Zeit Entwurf: C. Kopf
Datenquelle Niederschlag: LU RLP

Abbildung 19:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 6.2 im Palmbruch

Anthropogen beeinflusstes Hangbruch dieser die Gelandeoberflache nahezu erreichen.
Nach Niederschldgen kommt es zum schnellen
Auf- und Abstieg des Wasserstandes binnen
weniger Stunden, sodass sich Wasserstandpeaks
ergeben. Diese betragen wenige Dezimeter.

Der Wasserstand ist auf niedrigem Niveau (vgl.
Abb. 20 und 21). Es ist eine Gliederung in zwei
Saisons sinnvoll. Im Sommerhalbjahr fallt der
Wasserstand bis an oder gar knapp unter die
Torfuntergrenze. Im Winterhalbjahr steigt der
Wasserstand um mehrere Dezimeter. Dabei kann

Thranenbruch 4.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Zeit Entwurf: C. Kopf
Datenquelle Niederschlag: LU RLP

Abbildung 20:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 4.3 im Thranenbruch;

der Pegeleinbau erfolgte im Friihjahr 2017
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Thranenbruch 4.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 21:

412  Geodkologisches Gewdssermonitoring

Das geookologische Gewassermonitoring umfasst
44 Messstellen, welche auf die sechs Monito-
ringflachen verteilt sind. Die Messstellen liegen
bei den Pegeldatenloggern und in den jeweiligen
Abflissen der Hangbriicher. In der Erbeskopfregi-
on wurde zusatzlich der Traunbach mitbestimmt.

Die pH-Werte liegen zwischen 3,8 und 6,8, wobei
der Median der einzelnen Messstellen zwischen
pH-Wert 4 und 6,4 schwankt (vgl. Abb. 22).

Der pH-Wert in den Hangbriichern und in deren
unmittelbaren Abfllissen betrdgt meist zwischen
pH-Wert 4 und 5. Die Ausnahme stellt das Johan-
nenbruch im &stlichen Teilgebiet dar (ID 11 bis

13, vgl. Abb. 22). Dort liegen die Messwerte um
den pH-Wert 6. Einzelne Abfliisse im stidlichen
Johannenbruch erreichen pH-Werte um 5, wobei
ID 19 mit einem pH-Wert um 6 wie die IDs 11 bis
13 hoch ist. In der Erbeskopfregion steigen die
pH-Werte im Traunbach vom Abfluss im Thranen-
bruch bis zum Thierchbruch rasch auf Werte um
5,5 (ID-Reihenfolge: 44, 45, 24, 27, 28, 39). Im
Palmbruch ist ID 63 mit einem pH-Wert von 5,7
vergleichsweise hoch.

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 4.3 im Thranenbruch

Die elektrischen Leitfahigkeitsmessungen ergaben
geringe elektrische Leitfahigkeiten fiir das Unter-
suchungsgebiet (vgl. Abb. 23). Diese schwanken
meist zwischen 25 und 75 pS/cm im Median.
Einzig im Palmbruch liegen die Messwerte bei ID
63 und 64 héher und erreichen etwa 75 bis 150
uS/cm.

Die Messungen der Sauerstoffsattigung ergab
ein zweitgeteiltes Bild. Die Sauerstoffsattigung
in den Hangbriichern liegt meist unter 8,5 mg/!
und kann im Median bis zu 6 mg/l erreichen.
Die Sauerstoffsattigung in den Abfliissen der
Hangbriicher liegt meist iber 8,5 mg/l und kann
im Median Werte bis etwa 11 mg/l erreichen
(vgl. Abb. 24).

Die einzelnen Parameter unterliegen jahres-
zeitlichen Schwankungen. Diese lassen sich in

ein Sommer- und Winterhalbjahr gliedern. Der
jahresabhdngige Witterungsverlauf macht die ge-
naue Festlegung von Grenzen innerhalb des Friih-
lings und Herbstes nicht moglich. Der pH-Wert
sinkt im Frithjahr mit den niedrigsten Messwerten
im Marz und April. Die elektrische Leitfahigkeit
und die Sauerstoffsattigung sind im Winterhalb-
jahr hoher als im Sommerhalbjahr (vgl. Abb. 25,
81 bis 123).




Box-Whisker-Plot der einzelnen pH-Wert-Messstellen
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Abbildung 22:

blauer Balken: Messstelle im Bach/Graben

Box-Whisker-Plot der einzelnen pH-Wert-Messstellen; griine Balken: Messstelle im Hangbruch,

Box-Whisker-Plot der einzelnen Leitfahigkeitsmessstellen
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Abbildung 23:

Box-Whisker-Plot der einzelnen elektrischen Leitfahigkeitsmessstellen;

griine Balken: Messstelle im Hangbruch, blauer Balken: Messstelle im Bach/Graben
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Box-Whisker-Plot der einzelnen Sauerstoffsattigungsmessstellen
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Abbildung 24:  Box-Whisker-Plot der einzelnen Sauerstoffsattigungsmessstellen;

griine Balken: Messstelle im Hangbruch, blauer Balken: Messstelle im Bach/Graben

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsittigung im Riedbruch: ID 26
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Abbildung 25:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 26 beim Pegel 2.3 im

Riedbruch




4.2 Pedologische Ergebnisse

Die Geldndeaufnahmen und Laboranalysen
wurden dem amtlichen Bodeninformationssys-
tem BOFA des LGB RLP (2018) entnommen. Bei
den Geldndeaufnahmen wurden die organischen
Auflagen (O-Horizonte) angesprochen. Fir die
Analyse der Bodenchemie wurde kein Probenma-
terial entnommen. Deshalb wird bei der Darstel-
lung der bodenkundlichen Profile auf die orga-
nische Auflage verzichtet. Die bodenkundlichen
Ergebnisse werden anhand drei charakteristischer
uberarbeiteter Bodenprofile vorgestellt. Die
amtlichen Profilbeschreibungen und die Labor-
ergebnisse werden bei der FAWF und beim LGB
RLP archiviert.

4.21 Profil BIW 080

Das Profil BIW 080 befindet sich im nérdlichen
Teil des Johannenbruchs im Osten der Gemein-
de Neuhiitten. Die UTM-Koordinaten sind 32U,
Ost 358989 und Nord 5500945. Das Profil liegt
615 m . NN. Es befindet sich in einer Lichtung
mit Gréasern und Krautern (Odland) und grenzt
an einen Fichtenwald. Die Grabungstiefe betragt
80 cm.

Das Profil wird in sechs Horizonte gegliedert
(vgl. Abb. 26). Der erste Horizont (Aa) erreicht
eine Entwicklungstiefe von 11 cm (vgl. Tab. 3).
Die Bodenart entspricht einem schluffigen Lehm
(Lu). Der Grobbodenanteil wurde nicht erfasst.
Der organische Kohlenstoff betrdgt 11 %. Der
Humusgehalt liegt bei 22 %. Der Gesamtstick-
stoff betragt 0,6 %. Der pH-Wert liegt bei 4,09
und die Trockenrohdichte betragt 0,67 g/cm?.
Der zweite Horizont (Sew) erreicht eine Entwick-
lungstiefe von 14 cm. Die Bodenart entspricht
einem schluffigen Lehm (Lu). Der Grobbodenan-
teil betragt tiber 90 %. Der organische Kohlen-
stoff liegt bei 0,6 %. Der Humusgehalt betragt
1,2 %. Der Gesamtstickstoff liegt bei 0,1 %. Der
pH-Wert betragt 4,12 und die Trockenrohdich-
te 1,56 g/cm?. Der dritte Horizont (Il Go-Srd1)
und vierte Horizont (Il Go-Srd2) unterscheiden
sich im Grobbodenanteil von 20 % und 40 %.
Die Horizonte wurden gemeinsam beprobt. Sie
erreichen eine Entwicklungstiefe von 50 cm. Die
Bodenart entspricht einem schwach tonigen
Lehm (Lt2). Der organische Kohlenstoff betragt

0,3 %. Der Humusgehalt liegt bei 0,6 %. Der
Gesamtstickstoff betragt 0,1 %. Der pH-Wert
liegt bei 4,05 und die Trockenrohdichte betragt
1,57 g/cm?. Der fiinfte Horizont (Il Go-Srd3)
erreicht eine Entwicklungstiefe von 65 cm. Die
Bodenart entspricht einem schwach tonigen
Lehm (Lt2). Der Grobbodenanteil betragt 35 %.
Der organische Kohlenstoff liegt bei 0,3 %. Der
Humusgehalt betragt 0,6 %. Der Gesamtstick-
stoff liegt bei 0,1 %. Der pH-Wert betragt 4,08.
Zur Ermittlung der Trockenrohdichte konnte keine
ungestorte Probe gewonnen werden. Der sechste
Horizont (Il Go-Sd) erreicht eine Entwicklung-
stiefe von 80 cm. Die Bodenart entspricht einem
stark tonigen Schluff (Ut4). Der Grobbodenan-
teil liegt bei 30 %. Der organische Kohlenstoff
betrdgt 0,2 %. Der Humusgehalt liegt bei 0,4 %.
Der Gesamtstickstoff betragt 0,1 %. Der pH-Wert
liegt bei 4,15. Zur Ermittlung der Trockenrohdich-
te konnte wie beim tberlagernden Horizont keine
ungestorte Probe gewonnen werden.

Das Profil setzt sich aus Aa/Sew/Il Go-Srd/Il Go-
Sd-Horizonten zusammen. Der Bodentyp wird
nach Ab-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN (2005) als ein
Oxigley-Anmoorstagnogley angesprochen. Die
(periodische) Zufuhr von sauerstoffreichem Was-
ser fuihrt zu ockerfarbenen Oxidationsmerkmalen
neben allgemeinen Reduktionsmerkmalen.
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Abbildung 26:  Bodenprofil BIW 080 (LGB RLP 2018)
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Tabelle 3:

4.2.2 Profil MOR 204

Das Profil MOR 204 befindet sich im nordwest-
lichen Teil des Thranenbruchs im Westen von
Hiittgeswasen. Die UTM-Koordinaten sind 32U,
Ost 364098 und Nord 5509433. Das Profil liegt
658 m . NN. Es befand sich in einem Fichten-
wald, der im Spatjahr 2017 gerodet wurde. Die
Grabungstiefe betragt 100 cm.

Das Bodenprofil wird in sechs Horizonte geglie-
dert (vgl. Abb. 27). Der erste Horizont (uHv)
erreicht eine Entwicklungstiefe von 18 cm (vgl.
Tab. 4). Die Zersetzungsstufe des Torfes ist sehr
stark (z5). Der Grobbodenanteil liegt bei 0 %. Der
organische Kohlenstoff betragt 47,9 %. Der Hu-
musgehalt liegt bei 95,8 %. Der Gesamtstickstoff

Physikalische und chemische Parameter des Bodenprofils BIW 080; C, in Masse-% =
Gesamtkohlenstoff in Masseprozent, C__in Masse-% = organischer Kohlenstoff in Masseprozent,
Nges in Masse-% = Gesamtstickstoff in I\ﬁasseprozent, TRD =Trockenrohdichte

betragt 2 %. Der pH-Wert liegt bei 2,97 und die
Trockenrohdichte betragt 0,27 g/cm?. Der zweite
Horizont (uHt1) erreicht eine Entwicklungstiefe
von 45 cm. Die Zersetzungsstufe des Torfes ist

sehr stark (z5). Der Grobbodenanteil betrdgt 0 %.

Der organische Kohlenstoff liegt bei 41,4 %. Der
Humusgehalt betragt 82,8 %. Der Gesamtstick-
stoff liegt bei 1,5 %. Der pH-Wert liegt bei 2,86
und die Trockenrohdichte betragt 0,3 g/cm?. Der
dritte Horizont (uHt2) erreicht eine Entwick-
lungstiefe von 60 cm. Die Zersetzungsstufe des
Torfes ist sehr stark (z5). Der Grobbodenanteil
liegt bei 0 %. Der organische Kohlenstoff betragt
31,3 %. Der Humusgehalt liegt bei 62,6 %. Der
Gesamtstickstoff betrdgt 1 %. Der pH-Wert liegt
bei 3,1 und die Trockenrohdichte bei 0,24 g/cm?.
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Abbildung 27:  Bodenprofil MOR 204 (LGB RLP 2018)
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Der vierte Horizont (Il fAa) erreicht eine Entwick-
lungstiefe von 67 cm. Die Bodenart entspricht
einem sandigen Lehm (Ls3). Der Grobbodenanteil
liegt bei 2%. Der organische Kohlenstoff betragt
12,2 %. Der Humusgehalt liegt bei 24,4 %. Der
Gesamtstickstoff betragt 0,4 %. Der pH-Wert
liegt bei 3,56 und die Trockenrohdichte betragt
0,5 g/cm’. Der fiinfte Horizont (Il fBfv-Go)
erreicht eine Entwicklungstiefe von 80 cm. Die
Bodenart entspricht einem schluffig-lehmigen
Sand (Slu). Der Grobbodenanteil liegt bei 2%.
Der organische Kohlenstoff betragt 9,4 %. Der
Humusgehalt liegt bei 18,8 %. Der Gesamtstick-
stoff betragt 0,3 %. Der pH-Wert liegt bei 4

und die Trockenrohdichte bei 0,65 g/cm®. Der

Tabelle 4:

sechste Horizont (Il Gr) erreicht eine Entwick-
lungstiefe von 100 cm. Die Bodenart entspricht
einem schluffigen Lehm (Lu). Der Grobbodenan-
teil liegt bei 50 %. Der organische Kohlenstoff
betragt 1,5 %. Der Humusgehalt liegt bei 3 %.
Der Gesamtstickstoff betragt 0,1 %. Der pH-Wert
liegt bei 3,77. Zur Ermittlung der Trockenroh-
dichte konnte keine ungestorte Probe gewonnen
werden.

Das Profil setzt sich aus uHv/uHt/Il fAa/Il fBfv-
Go/Ill Gr-Horizonten zusammen. Der Bodentyp
wird nach Ap-HocC-ARBEITSGRUPPE BODEN (2005)
als Ubergangserdmoor iiber fossilem anmoorigen
Lockerbraunerde-Gley angesprochen.

Physikalische und chemische Parameter des Bodenprofils MOR 204; C___in Masse-% =

Gesamtkohlenstoff in Masseprozent, C__ in Masse-% = organischer Kohlenstoff in Masseprozent,

EE!

N__ in Masse-% = Gesamtstickstoff in I\ﬁasseprozent, TRD =Trockenrohdichte
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Das Profil MOR 206 befindet sich im sidlichen
Teil des Riedbruchs im Nordosten der Gemeinde
Thranenweiher. Die UTM-Koordinaten sind 32U,
Ost 363221 und Nord 5508319. Das Profil liegt
602 m U. NN. Die Vegetation wird von Pfei-
fengras, Torfmoosen und weiteren Feucht- und
Moorpflanzengesellschaften gepragt. Die Gra-
bungstiefe betragt 100 cm.

Das Bodenprofil wird in sieben Horizonte ge-
gliedert (vgl. Abb. 28). Der erste Horizont (uHw)
erreicht eine Entwicklungstiefe von 12 cm (vgl.
Tab. 5). Die Zersetzungsstufe des Torfes ist mittel
(z3). Der Grobbodenanteil liegt bei allen Torfho-
rizonten bei 0 %. Der organische Kohlenstoff be-
tragt 44,8 %. Der Humusgehalt liegt bei 89,6 %.
Der Gesamtstickstoff betragt 1,5 %. Der pH-Wert
liegt bei 3,53. Wegen der starken Durchwurzelung
in den obersten Zentimetern des Profils konn-

te keine ungestdrte Probe zur Bestimmung der
Trockenrohdichte gewonnen werden. Der zweite
Horizont (uHr1) erreicht eine Entwicklungstiefe
von 20 cm. Die Zersetzungsstufe des Torfes ist
sehr schwach (z1). Der organische Kohlenstoff be-
tragt 46,1 %. Der Humusgehalt liegt bei 92,2 %.
Der Gesamtstickstoff betragt 1,9 %. Der pH-Wert
liegt bei 3,83. Der dritte Horizont (uHr2) erreicht
eine Entwicklungstiefe von 32 cm. Die Zerset-
zungsstufe des Torfes ist sehr schwach (z1). Der
Grobbodenanteil liegt bei O %. Der organische
Kohlenstoff betragt 46,1 %. Der Humusgehalt
liegt bei 92,2 %. Der Gesamtstickstoff betragt

1,7 %. Der pH-Wert liegt bei 4 und die Trocken-
rohdichte betragt 0,06 g/cm’. Der vierte Horizont
(uHr3) erreicht eine Entwicklungstiefe von 45 cm.
Die Zersetzungsstufe des Torfes ist stark (z4).

Der organische Kohlenstoff betragt 44,3 %. Der
Humusgehalt liegt bei 88,6 %. Der Gesamtstick-
stoff betragt 2,3 %. Der pH-Wert liegt bei 4,05
und die Trockenrohdichte betragt 0,21 g/cm?. Der
funfte Horizont (nHr) erreicht eine Entwicklung-
stiefe von 75 cm. Die Zersetzungsstufe des Torfes
ist stark (z4). Der organische Kohlenstoff betragt

48,1 %. Der Humusgehalt liegt bei 96,2 %. Der
Gesamtstickstoff betragt 1,9 %. Der pH-Wert
liegt bei 4,44 und die Trockenrohdichte betragt
0,18 g/cm’. Der sechste Horizont (Il Gr) erreicht
eine Entwicklungstiefe von 80 cm. Die Boden-
art entspricht einem sandigen Lehm (Ls3). Der
Grobbodenanteil liegt bei 70 %. Der organische
Kohlenstoff betragt 3 %. Der Humusgehalt liegt
bei 6 %. Der Gesamtstickstoff betragt 0,1 %. Der
pH-Wert liegt bei 4,61 und die Trockenrohdichte
bei 0,83 g/cm?. Der Horizont im Liegenden er-
reicht eine Entwicklungstiefe von 100 cm. Dieser
wurde bei den Gelandeaufnahmen angesprochen,
aber es wurde kein Probenmaterial fiir Laborana-
lysen gewonnen.

Das Profil setzt sich aus uHw/uHr/nHr/1l Gr-
Horizonten zusammen. Der Bodentyp wird nach
AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN (2005) als Uber-
gangsmoor angesprochen.



uHw

uHr1

uHr2

uHr3

nHr

Il Gr

Abbildung 28:  Bodenprofil MOR 206 (LGB RLP 2018)
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Tabelle 5:

Physikalische und chemische Parameter des Bodenprofils MOR 206; C

in Masse-% =

Gesamtkohlenstoff in Masseprozent, C__ in Masse-% = organischer Ko?wlenstoff in

Masseprozent, N

. in Masse-% = Gesamtstickstoff in Masseprozent, TRD = Trockenrohdichte
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0-12 Ubergangs- 448
moortorf

12-20 8 Ubergangs- 1 h7 21 0 46,1
moortorf

20-32 12 Moz | s h7 21 0 461
moortorf

32-45 13 Eoermes- | g h7 24 0 44,3
moortorf

45-75 30  Miedermoor . h7 24 0 48,1

torf

75 - 80 5 Schluffschutt Il Gr Ls3 hO 70 3,0

0-12 44,8 89,6 3,53

12 - 20 46,1 92,2 19 3,83

20-32 46,1 92,2 1,7 4,00 0,06

32 -45 44,3 88,6 2,3 4,05 0,21

45 -75 481 96,2 19 4,44 0,18

75 -80 3,0 6,0 0,1 4,61 0,83 24 33,5 42,4

4.2.4  Ergebnisse der rezenter Anmoorgleye und Nassgleye zu den mi-

Torfmachtigkeitskartierung

Die Ergebnisse der bodenkundlichen Kartie-

rung wurden im Hinblick auf das Projektziel von
»,MoorWaldBilanz" vom Verbundpartner UDATA
GmbH in zwei Kategorien aufbereitet. Die erste
Kategorie umfasst ausschlief3lich Torfmachtigkei-
ten nach bodenkundlicher Definition mit Hori-
zonten iiber 30 % organischer Substanz (H-Hori-
zonte). Die zweite Kategorie umfasst sowohl die
Torfmachtigkeiten als auch die mit Kohlenstoff
angereicherten Horizonte im Liegenden der Torfe
(fAa/fAh-Horizonte) und die Ubergangsbereiche

neralischen Standorten. Diese werden als Moor-
machtigkeiten angesprochen. Zur Visualisierung
der Hangbruchgeometrien und zum Verstandnis
der Hangbruchgenese werden die Torfmachtigkei-
ten herangezogen.

In Tabelle 6 wird die Gliederung der Torfméach-
tigkeiten zur Ansprache im Text dargestellt. Die
Machtigkeiten werden klassifiziert in 0 cm, grof3er
als 0 cm bis 30 cm, grof3er als 30 cm bis 75 cm
und grof3er als 75 ¢cm bis 100 cm Torfmachtigkeit.
Diese Klassifizierung wird hinsichtlich der boden-
kundlichen Ansprache der Bodentypen gewdhlt.



Sie kénnen unterteilt werden in Gleye, Nassgleye,

Anmoorgleye, Pseudogleye oder Stagnogleye
im Randbereich der Hangbriicher mit 0 cm
Torfmachtigkeit, in Moorgleye mit O bis 30 cm

Die unklassifizierten Ergebnisse der Torfmach-

tigkeiten und der Moormachtigkeiten der sechs

Monitoringflachen befinden sich im Anhang
(vgl. Abb. 124 bis 142).

Torfmachtigkeit, in geringmachtige torfreiche
Moorbdden und schlief3lich in verhaltnismafig
machtige torfreiche Moorbdden (vgl. Tab. 6).

Tabelle 6:

Gliederung verschiedener im Geldande anzutreffender Bodentypen zur Ansprache im Text

Toﬁmachtlgkelt mogliche Bodentypen Ansprache im Text
incm nach KA 5
0 Gty kR, Sl ey Anmoorgleye oder mineralische Boden
Pseudogley, Stagnogley
grof3er O bis 30 Moorgley Moorgleye

Niedermoor mit Subtypen

grofer 30 bis 75 (Bsp.: Erd- und Mulmniedermoor)

geringmachtig torfreiche Moorbdden

verhaltnismd(3ig machtige torfreiche
Moorbdden

Niedermoor mit Subtypen

grofer 75 bis 100 (Bsp.: Erd- und Mulmniedermoor)

grenzen die Boden an den Traunbach. Im Westen

des Riedbruchs wechseln sich torfreiche Moorbo-
den mit Anmoorgleyen und mineralischen Boden
ohne erkennbare Symmetrie ab.

Johannenbruch

Im Nordosten des Johannenbruchs befindet sich
eine Teilflache mit geringmachtigen torfreichen
Moorboden (vgl. Abb. 29). Diese wird von zwei
Teilflachen mit Moorgleyen flankiert. Im rest-
lichen Johannenbruch sind keine torfhaltigen
Flachen zu finden.

Thierchbruch

Im Thierchbruch sind im Oberhang verhaltnis-
ma(3ig machtige torfreiche Moorbdden zu finden
(vgl. Abb. 31). Der Wechsel zwischen Anmoor-
gleyen und mineralischen Boden zu organischen
Boden ist abrupt. Im Mittel- und Unterhang gibt
es einen haufigen Wechsel zwischen Moorgleyen
und geringmachtigen torfreichen Moorbdden mit
stellenweise verhaltnismaf3ig machtigen Moorbdo-
den. Das Thierchbruch wird im Mittelhang durch
einen Waldweg durchschnitten. Dies ist an der
torffreien hangparallelen linienhaften Struktur zu
erkennen.

Riedbruch

Das Riedbruch bildet sich aus einem grof3en Mo-
saik aus unterschiedlichen Torfmachtigkeiten (vgl.
Abb. 30). Im Nordosten im Bereich des Ober-
hangs sind verhaltnismafig machtige torfreiche
Moorbdden anzutreffen, die zum Oberhang rasch
in Anmoorgleye oder mineralische Béden mit O
cm Torfmachtigkeit ibergehen. In Hangneigung
ziehen sich zwei lineare Strukturen mit gering-
machtigen torfreichen Moorboden, die stellen-
weise mit verhdltnismafig machtigen torfrei-
chen Moorbdden durchsetzt sind. Im Unterhang
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Torfméachtigkeiten im Johannenbruch

e -

Legende
o klassifizierte Torfméchtigkeiten in cm Mafstab: 1:5.500
Feaeamicans 9 Projektion: Transversal Merkator
- 0 Kartengrundlage: ESRI
= Datengrundlage:
~ >=0bis 30 TK 25 (LVermGeo)
- >= 30 bis 75 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
- >= 75 bis 100 Bearbeiter: Christoph Kopf
" Datum 01.03.19

Abbildung 29:  Torfmaéchtigkeiten im Johannenbruch
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Legende
@ Pegelstandorte

Torfméachtigkeiten im Riedbruch

klassifizierte Torfméchtigkeiten in cm

Y Atersdatierungen [ o

[ >=0bis30
[ >=30bis 75
I >= 75 bis 100

Mafistab: 1:5.500
Projektion: Transversal Merkator
Kartengrundlage: ESRI
Datengrundlage:

TK 25 (LVermGeo)
bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)

Bearbeiter: Christoph Kopf
Datum 01.03.19

Abbildung 30:  Torfmachtigkeiten im Riedbruch
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Legende
) klassifizierte Torfmichtigkeiten in cm Mafistab: 1:5.500
Pegedandens 9 Projektion: Transversal Merkator

¢ Altersdatierungen [ Kartengrundlage: ESRI
e Datengrundlage:
_ | >= 0 bis 30 TK 25 (LvermGeo)
I >= 30 bis 75 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)

e i Bearbeiter: Christoph Kopf

I >=75tis 100 Datum 01.03.19

Abbildung 31:  Torfmaéchtigkeiten im Thierchbruch
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Thranenbruch

Das Thranenbruch setzt sich aus drei Teilflachen
mit geringmachtigen torfreichen Moorbdden

im Osten, Westen und Norden zusammen

(vgl. Abb. 32). Diese Teilflachen ziehen sich zun-
genartig den Hang hinab. Stellenweise sind ver-
haltnismafig machtige Moorbdden anzutreffen.
Die Flachen werden von Moorgleyen flankiert.
Dies flihrt zu einer grof3en zusammenhangenden
Torfflache unterschiedlicher Torfméachtigkeiten.

Gebranntes Bruch

Im Gebranntes Bruch sind im Oberhang im Stiden
und im Unterhang im Norden geringmachtige
torfreiche Moorbdden anzutreffen (vgl. Abb. 33).
Moorgleye verbinden die beiden Teilflachen

zu einer zusammenhangenden Torfflache. Im
Mittelhang im Bereich der Moorgleye sowie im
Oberhang direkt unterhalb des Waldweges ist
eine starke Vererdung bis Vermulmung des Torfes
festzustellen. Dies duf3ert sich durch ein tiefgriin-
diges kriimeliges bis korniges Aggregatgefiige.

Palmbruch

Im Palmbruch sind zwei Teilflachen mit gering-
machtigen torfreichen Moorbdden anzutreffen
(vgl. Abb. 34). Im Oberhang im Stidosten sind
verhaltnismaf3ig machtige Moorbdden anzu-
treffen. Die Geometrie der stdlichen Teilflache
folgt nahezu der Héhenlinie zwischen 650 m und
660 m . NN. Zum Mittelhang lauft diese zun-
genformig aus. Den zungenférmigen Verlauf zeigt
auch die geringmachtige torfreiche Teilflache im
nordlichen Mittelhang.

4.3 Geobotanische Ergebnisse

Die geobotanischen Untersuchungen wurden
von ScHLoR (2018), Wick (2018) und HOLzER
(2018) durchgefiihrt und werden beispielhaft fiir
den Thranenbruch (ScHLoss 2018) dargestellt.
Weitere palynologische Untersuchungen liegen
zum Johannenbruch (Wick 2018) und Riedbruch
(ScHLoR 2018) vor (vgl. Abb. 143 bis 145). Grof3-
restanalysen wurden neben dem Thranenbruch
im Thierchbruch und Langbruch durchgefiihrt
(HoLzEr 2018, vgl. Abb 146 und 147).

431  Palynologische Ergebnisse

Das Profil liegt im Nordwesten des Thranen-
bruchs mit den UTM-Koordinaten 32U, Ost
363975 und Nord 5509416 in einer Hohe von
645 m U. NN. Die Bohrtiefe betragt 80 cm. Die
Proben wurden in fiinf Zentimeter Abstanden
entnommen (vgl. Abb. 35).

Die Pollen werden unter Beriicksichtigung der
Baum- und Nicht-Baumpollen von dem hohen
Baumpollenanteil dominiert. Die Baumpollen
werden bevorzugt berticksichtigt. Alnus (Erle) und
Betula (Birke) nehmen hierbei eine bedeutende
Rolle ein. Das Profil kann in drei Zonen gegliedert
werden. In der unteren Zone bis 50 cm zeigen
sich vergleichsweise hohe Werte von Tilia (Linde),
Corylus (Hasel), Alnus (Erle) und Betula (Birke).
Alnus hat einen Anteil von etwa 40 % und Betula
von etwa 25 %. In der mittleren Zone bis 25 cm
verlagert sich dieses Verhaltnis zugunsten der
Betula und erreicht Anteile bis 50 %. Der Anteil
an Alnus geht auf etwa 10% zurlick. In dieser
Zone tritt FAGUs (Buche) in Erscheinung mit
einem Anteil von etwa 10 %. In der oberen Zone
des Profils geht der Anteil von Alnus auf unter

10 % zurlick. Neben Fagus, die etwas starker ver-
treten ist, gibt es einen Anstieg von Picea (Fichte)
mit bis zu 20 % Anteil an den Gesamtpollen. Tilia
ist nicht mehr vertreten.

4.3.2  Ergebnisse der Grof3restanalysen

Die Grof3restanalysen des Bohrkerns im nord-
westlichen Thranenbruch zeigen einen Wechsel
zwischen mineralischem und organischem Mate-
rial in etwa 61 cm Tiefe (vgl. Abb. 36). Bis in etwa
41 cm Tiefe konnten kaum Grof3reste gefunden
werden. Zwischen 23 ¢cm und 41 cm Tiefe domi-
nieren Sphagnum palustre und Sphagnum fallax.
Der Anteil an Holzresten ist vergleichsweise hoch.
Bei 27 cm gibt es einen Peak von S. magellani-
cum. Im oberen Bereich zwischen 23 cm und der
Gelandeoberflache tritt S. girgensohnii in Er-
scheinung. S palustre und S. fallax sind nur gering
vertreten. In dieser Zone werden Fichtennadeln
nachgewiesen.
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Torfméac

htigkeiten im Thranenbruch
o R X 7

M

Legende

ifizi igkeiten i MaBstab: 1:7.500
©® Pegelstandorte  klassifizierte Torfmdchtigkeiten in cm RO i L O
Y Altersdatierungen [ o Kartengrundlage: ESRI
— Datengrundlage:
. >=0bis30 TK 25 (LVermGeo)
B >-300is 75 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
I >= 75 bis 100 Bearbeiter: Christoph Kopf

Datum 01.03.18

Abbildung 32:  Torfméchtigkeiten im Thranenbruch
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orfmé'lctigkiten im Gbrnnt Bruch

Legende

N . klas: orfm Mafstab: 1:5.000
@ ‘Pegtciandode sifizierts Torfmachtigkeiten in.cm Projektion: Transversal Merkator
o Kartengrundlage: ESRI
- Datengrundiage:
>= 0 bis 30 TK 25 (LVermGeo)
- 5230 bis 75, bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
e Bearbeiter: Christoph Kopf.

I >= 75 bis 100 Datum 01.03.19

Abbildung 33:  Torfmaéchtigkeiten im Gebranntes Bruch
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Tomécht‘i__keitn. im Palmbruch |

Legende

- . ) MaRstab: 1:5.000
@ Pegelstandorte  klassifizierte Torfméchtigkeiten in cm Prijiiion: Transvaral Meikaic
Bl o Kartengrundlage: ESRI
- Datengrundlage:
[ | >=obis30 TK 25 (LVermGeo)
B > 201375 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
I >= 75bis 100 Datum 01.03.19

Abbildung 34:  Torfmaéchtigkeiten im Palmbruch
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Abbildung 35:  Palynologische Untersuchung im Thranenbruch bei Hiittgeswasen (ScHLoR 2018)
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Abbildung 36:

4.3.3  Ergebnisse der Altersdatierungen

Nach den Analysen des Klaus-Tschira-Archdo-
metrie-Zentrums liegen die C-Alter der unter-
suchten Grof3restproben zwischen 150 Jahre BP
und etwa 3.100 Jahre BP. Die Profile zeigen keinen
kontinuierlichen Aufbau. Im Thierchbruch liegt
die alteste Probe nahe der Bodenoberflache und
im Langbruch befindet sich die jlingste Probe an
der Basis. Die Altersdaten werden als ihr gemes-
senes “C-Alter in Jahre BP mit der dazugehérigen
Abweichung und den kalibrierten Alterszeitspan-
nen fur die untersuchten Briicher dargestellt (vgl.
Tab. 7). Zuséatzlich wurde ein Bohrkern im Lang-
bruch entnommen, welches waldrechtlich als
Naturwaldreservat ausgewiesen ist.

Nach den Analysen des Klaus-Tschira-Archdo-
metrie-Zentrums haben die untersuchten Sedi-

Grofrestanalysen im Thranenbruch bei Hiittgeswasen (HOLzer 2018)

mentproben ein OSL-Alter in der Feinkornfraktion
(Quarz) von 7.460 Jahren v. h. bis 12.700 Jahren

v. h. im Ried-, Thierch- und Langbruch (vgl.

Tab. 8). Die Ausnahme stellt der Thranenbruch
mit 19.900 Jahre v. h. und die OSL-Probe im
Liegenden des westlichen Riedbruchprofils mit
17.500 Jahren v. h. dar. Letztere wurde genom-
men, da nicht klar war, ob die Probe im Riedbruch
zwischen 55 bis 75 cm Tiefe u. GOF ausreichend
Quarze fir eine Altersdatierung enthalt. Die OSL-
Alter der Grobkornfraktion (Quarz) liegen zwi-
schen 5.000 Jahren v. h. bis 9.240 Jahrenv. h. im
Ried-, Thierch- und Langbruch. Das OSL-Alter der
Grobkornfraktion (Quarz) im Thranenbruch liegt
mit 16.350 Jahren v. h. héher.



Tabelle 7:

Radiokohlenstoffalter ausgesuchter Grof3reste analysiert am Klaus-Tschira-Archdometrie-Zentrum

Riedbruch, éstliches Profil Polytrichum 65 186 24
Riedbruch, éstliches Profil Picea (Fichtennadeln) 65 221 22
Riedbruch, westliches Profil Polytrichum 65 3087 24
Thierchbruch Sphagnum 27,5 142 18
Thierchbruch Sphagnum-Stengel 35 1598 20
Thierchbruch Sphagnum 40 98 18
Thierchbruch Sphagnum 60 329 22
Thierchbruch Sphagnum 87,5 211 18
Thierchbruch Sphagnum-Stengel und Blattchen 95 24 19
Thierchbruch Rubus-fruticosus-Samen 135 1265 23
Thranenbruch Sphagnum magellanicum 27 158 22
Thranenbruch Polytrichum 39 309 22
Langbruch Polytrichum-Stengel 25 227 20
Langbruch Polytrichum 27,5 322 22
Langbruch Eriophorum-Spindeln 35 454 19
Langbruch Kohle 60 76 19

1666-1950 n. Chr.
1653-1950 n. Chr.
1406-1303 v. Chr.
1681-1938 n. Chr.
417-532 n. Chr.
1697-1917 n. Chr.
1513-1634 n. Chr.
1660-1950 n. Chr.
1895-1902 n. Chr.
690-768 n. Chr.
1673-1942 n. Chr.
1522-1642 n. Chr.
1653-1795 n. Chr.
1520-1635 n. Chr.
1434-1447 n. Chr.

1707-1914 n. Chr.

1659-1950 n. Chr.
1645-1950 n. Chr.
1416-1282 v. Chr.
1670-1943 n. Chr.
408-535 n. Chr.
1693-1919 n. Chr.
1487-1641n. Chr.
1650-1950 n. Chr.
1712-1909 n. Chr.
673-773 n. Chr.
1667-1950 n. Chr.
1495-1646 n. Chr.
1645-1950 n. Chr.
1490-1642 n. Chr.
1424-1453 n. Chr.

1695-1918 n. Chr.

Tabelle 8:

Thierchbruch
Thierchbruch
Thranenbruch
Thranenbruch
Langbruch
Langbruch

Optisch stimulierte Lumineszenzalter von Sedimenten im Hangenden der Torfe analysiert am
Klaus-Tschira-Archdaometrie-Zentrum; Altersangaben in Jahren vor heute

Riedbruch, 6stliches Profil
Riedbruch, &stliches Profil
Riedbruch, westliches Profil
Riedbruch, westliches Profil
Riedbruch, westliches Profil

Riedbruch, westliches Profil

80 -100
80 -100
55-75
55-75
75-100
75-100
150 - 165
150 - 165
85-95
85-95
75 -85
75 - 85

Feinkorn (4-11 um) Quartz OSL
Grobkorn (100-200 pm) Quartz OSL
Feinkorn (4-11 um) Quartz OSL
Grobkorn (100-200 pm) Quartz OSL
Feinkorn (4-11 um) Quartz OSL
Grobkorn (100-200 pm) Quartz OSL
Feinkorn (4-11 um) Quartz OSL
Grobkorn (100-200 pm) Quartz OSL
Feinkorn (4-11 um) Quartz OSL
Grobkorn (100-200 pm) Quartz OSL
Feinkorn (4-11 um) Quartz OSL
Grobkorn (100-200 pm) Quartz OSL

11.000
5.000
12.700
7.400
17.500
12.000
7.460
9.240
19.900
16.350
12.400
6.080

1.000
1150
900
1.350
1.350
2100
710
910
1160
850
820
790
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5 Diskussion

5] Hydrologische Untersuchungen

517 Hanggrundwassermonitoring

Die graphische Datenaufbereitung der Hang-
grundwasserdaten zeigt einen Einfluss der
Niederschldge auf den Wasserstand in den
Hangbriichern (vgl. Abb. 16 bis 21). Die Hang-
briicher mit ganzjahrig hohen Wasserstanden
und mit oder ohne Ausbildung von Sommer- und
Winterhalbjahren werden als hydrologisch intakt
betrachtet (Typ I und II, vgl. Kap. 4.1). Der sta-
tistische Nachweis tiber den Zusammenhang
zwischen Niederschldgen und dem Pegelwas-
serstand ist schwierig. Daflir wurde zunachst
Uber eine graphische Auswertung der Daten die
Reaktion des Wasserstandes nach Niederschlagen
untersucht. Diese erfolgte nach spatestens acht
Stunden. Beispielhaft wurde fiir den Pegel 6.2 im
Palmbruch fiir das Kalenderjahr 2018 statistische
Zusammenhange berechnet. Die Korrelation
wurde, wie untenstehend, aus dem Niederschlag
und der Differenz aus dem Pegelwasserstand zum
Zeitpunkt des Niederschlages plus i-Stunden
und dem Pegelwasserstand zum Zeitpunkt des
Niederschlages berechnet.

r = (precip) korreliert mit (Pegelwasserstand ((x+i)-x)
wobei:

r = Korrelationskoeffizient

precip = Niederschlag (engl. precipitation) in
Millimeter pro Stunde (mm/h)

X = Pegelwasserstand zum Zeitpunkt x

i = Zeitversatz zwischen zwei
Pegelwasserstandsmessungen in Stunden

Bei der Datenauswertung wurden die stiindlichen
Datensédtze der Niederschldge mit den dazu-
gehorigen Differenzen der Pegelwasserstande
korreliert. Als Variable der untersuchten Daten
wurde die Niederschlagshéhe oder der Zeitver-
satz in i Stunden verandert (vgl. Tab. 9 und 10).
Die Datensatze wurden mit dem Kolmogorov-
Smirnov-Test auf Normalverteilung getestet. Die

Datensédtze des Niederschlags und der Pegelwas-
serstandsdifferenz sind nicht normalverteilt. Die
Korrelationen wurden deshalb mit der Spearman-
Korrelation berechnet. Dies ist ein Rangtest, der
den einzelnen Daten Rénge zuweist (Ordinalver-
teilung) und dartiber Korrelationen berechnet.
Zusatzlich wurde die Pearson-Korrelation berech-
net, die eine Normalverteilung der Daten voraus-
setzt. Damit darf die Pearson-Korrelation nur als
Trend interpretiert werden (HARTUNG et al. 1985,
SACHs 1984).

Fiir den Pegel 6.2 im Palmbruch ergibt sich

eine vergleichsweise hohe Korrelation bei einer
Niederschlagshéhe von tiber fiinf Millimeter

pro Stunde und einem Zeitversatz der Wasser-
standsdifferenzen von vier Stunden. Nach der
Spearman-Korrelation sind 29 % (R*=0,29) der
Datenstreuung der Wasserstandsdifferenzen vom
Niederschlag abhdngig. Die restliche Streuung
von 71 % ist auf andere Einflussfaktoren zurtick-
zuflihren. Bei sehr geringer Datenanzahlvonn<5
kénnen hohe Korrelationen festgestellt werden.
Im Vergleich zur Datenmenge eines Kalender-
jahres mit stiindlichen Messungen (n = 8760)
handelt es sich um ein enormes Datentuning. Ein
(geringer) statistischer Zusammenhang zwischen
Niederschlag und Pegelwasserstand kann fiir den
Pegel 6.2 nachgewiesen werden (vgl. Tab. 9 und
10; HARTUNG et al. 1985, SAcHS 1984).

Die Korrelationskoeffizienten lie[3en sich ver-
mutlich durch Niederschlagsmessungen in
unmittelbarer Nachbarschaft zu den Hanggrund-
wasserpegeln oder durch grof3eres Datentuning
wie die Auswahl von Niederschlagsereignissen
beschrankt auf die sommerliche Trockenperiode
weiter verbessern. Es lie[? sich weder durch die
grafische noch durch die statistische Auswertung
klaren, ob der Wasseranstieg durch den &rtlichen
Niederschlag oder durch den Zwischenabfluss
(Quellwasserspeisung) bedingt war. Zudem
konnten keine eindeutigen Informationen zum
zeitabhangigen Wasserfluss innerhalb des Kluft-
wasserspeichers durch zeitversetzte Peaks der
hangabwartsfolgenden Pegel (Hangcatena) fest-
gestellt werden.

Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der Hohe
des Anstieges der Pegelwasserstande um bis zu
mehrere Dezimeter im Vergleich zu den 6rtlichen



Tabelle 9: Berechnung des statistischen Zusammenhangs bei variablen Niederschlagen (mm/h) und
konstantem Zeitversatz von vier Stunden fiir den Pegel 6.2 im Palmbruch und das Kalenderjahr 2018

Niederschlagshéhe in mm/h >1 >2 >3 >4 >5 >6 >7 >8
Anzahl n an Niederschlagsereignissen 297 103 57 43 29 20 17 12
normalverteilt nein nein nein nein nein nein nein nein
Korrelationskoeffizient r 0,18 0,26 0,30 0,31 0,66 0,62 0,54 0,49
Bestimmtheitsmaf3 R? 0,03 0,07 0,09 0,10 0,43 0,38 0,30 0,24
Korrelationskoeffizient r -0,02 0,00 0,13 0,25 0,54 0,43 0,13 0,03
Bestimmtheitsma[3 R? 0,00 0,00 0,02 0,06 0,29 0,19 0,02 0,00
Niederschlagshéhe in mm/h >9 >10 > > 12 >13 >14  >15

Anzahl n an Niederschlagsereignissen 11 9 8 7 5 3 2
normalverteilt nein nein nein nein nein nein nein
Korrelationskoeffizient r 0,65 0,80 0,80 0,85 0,93 0,90 1
Bestimmtheitsmaf R? 0,42 0,63 0,64 0,73 0,87 0,81 1
Korrelationskoeffizient r 0,15 0,42 0,36 0,54 0,90 1 1
Bestimmtheitsmaf3 R? 0,02 017 0,13 0,29 0,81 1 1

Tabelle 10:  Berechnung des statistischen Zusammenhangs bei konstantem Niederschlag (mm/h) und variablem
Zeitversatz furr den Pegel 6.2 im Palmbruch und das Kalenderjahr 2018

Zeitversatz der Wasserstandsdifferenzen Th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h
Anzahl n an Niederschlagsereignissen 29 29 29 29 29 29 29 29
normalverteilt nein nein nein nein nein nein nein nein

Korrelationskoeffizient r 0,43 0,54 0,62 0,66 0,64 0,61 0,60 0,60
Bestimmtheitsmafd R? 018 0,29 0,38 0,43 0,41 0,37 0,36 0,36
Korrelationskoeffizient r 0,32 0,41 0,48 0,54 0,52 0,42 0,39 0,41
Bestimmtheitsmaf3 R? 0,10 0,17 0,23 0,29 0,27 0,18 0,16 0,16
Zeitversatz der Wasserstandsdifferenzen 9h 10 h 11h 12 h 13 h 24 h 48 h 72 h
Anzahl n an Niederschlagsereignissen 29 29 29 29 29 29 29 29

normalverteilt nein nein nein nein nein nein nein nein
Korrelationskoeffizient r 0,55 0,51 0,49 0,45 0,46 0,22 0,21 0,15
Bestimmtheitsma[3 R? 0,30 0,26 0,24 0,20 0,21 0,05 0,04 0,02
Korrelationskoeffizient r 0,26 0,15 0,31 0,36 0,43 0,39 0,38 0,31
Bestimmtheitsma[3 R? 0,07 0,02 0,09 0,13 0,18 0,15 0,14 0,09
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Niederschldagen von unter 20 Millimetern die
Quellwasserspeisung eine entscheidende Rolle in
der Wasserversorgung der Hangbriicher ein-
nimmt.

Die Reaktion des Wasserstandes nach Nieder-
schlagsereignissen wird als Mischsignal ver-
schiedener Einflussfaktoren interpretiert. Dazu
gehoren bspw. die ortliche Niederschlagshohe,
die Funktionsweise des Kluftwasserspeichers als
Quellwasserlieferant (wohin flie3t das Wasser
im Kluftwasserspeicher?), die Lange der vorange-
gangen Trockenperiode (,Auffiillen” des Kluft-
wasserspeichers) oder die Interzeptionsleistung
der Vegetation im Einzugsgebiet der Quelle. Ein
weiterer Grund fiir den problematischen statisti-
schen Nachweis des Zusammenhangs zwischen
Niederschlag und Pegelwasserstand liegt im
Erreichen einer maximalen Wassersdule. Sobald
die Wassersaule bis zur Gelandeoberflache steigt,
lauft das Uberschusswasser an der Oberflache ab
(vgl. Abb. 37). Damit werden mogliche Peaks in
der Wasserversorgung der Hangbriicher vorzugs-
weise im Winterhalbjahr nicht von den Hang-
grundwasserpegeldatenloggern erfasst.

Die monatlichen Geldndebegehungen zeigten,
dass das Absinken des Hanggrundwasserstandes
nicht mit dem Austrocknen der Torfe gleichzu-
setzen ist. Trotz niedrigem Pegelwasserstand sind
die oberfldchennahen Torfe mit der Fingerprobe
bodenkundlich als sehr feucht bis nass anzu-
sprechen. Nach Succow & JoosTeN (2001) ist
dafir die Bindung von Wasser mittels Kohdsion,
Adhasion oder gar chemischer Bindung verant-
wortlich. Damit kann die installierte Messtech-
nik lediglich das ungespannte Hangzugwasser
erfassen, welches in den Porenrdumen der Torfe
hangabwarts flie[3t. Bei sinkendem Wasserstand
in den Hangbriichern ist von einer Beliiftung der
oberflachennahen Bodenhorizonte auszugehen.
Dies fordert den Torfabbau (Ap-HOC-ARBEITSGRUP-
PE BoDEN 2005, BLUME et al. 2010, Succow &
JoosTen 2001), welcher lokal sehr unterschiedlich
sein kann. In hydrologisch nahezu ungestorten
Flachen konnte in der niederschlagsarmen Som-
merperiode 2018 wie bspw. im Quellbereich zwi-
schen und oberhalb der beiden Entwasserungs-
graben des Thierchbruchs stets feuchte bis nasse
Torfsubstrate angetroffen werden. Im Gegensatz

dazu konnte im Gebranntes Bruch im obersten
Hangbereich in der Adlerfarnflache im Jahr 2017
und 2018 durch Bohrung ein Austrocknen der
Torfe festgestellt werden. Dies reichte bis auf den
mineralischen Untergrund. Das Trocknen der Torfe
fihrte zu einer tiefgrindigen Vermulmung. Solche
Beobachtungen stellte bereits REICHERT (1973) im
Ochsenbruch fest. Diese trockenen Teilbereiche
werden dem hydrologischen Typ , anthropogen
beeinflussten Hangbruch* zugeordnet. Ein wich-
tiger Faktor zur Torfdegradation ist demnach der
Wegebau mit tiefen Wegebegleitgraben. Diese
schneiden den Zwischenabfluss ab, sodass hang-
abwartsliegende Hangbruchbereiche im Sommer-
halbjahr nicht mehr durch das Hangzugwasser
gespeist werden. Diese gestorten Hangbruchbe-
reiche kdnnen sich einige Dekameter hangab-
warts erstrecken. Die Abhangigkeit der Wasser-
versorgung der Hangbriicher von Niederschldgen
und deren anschlief3enden raschen Quellwas-
serspeisung ist fiir den charakteristischen Auf-
bau der Torfe verantwortlich. Deshalb sind die
Torfsubstrate haufig stark zersetzt. Die Hanglage
limitiert das Torfwachstum, da das Uberschuss-
wasser abflief3t (vgl. Abb. 37). Die sommerlichen
Wasserstandschwankungen werden als Ergebnis
der Verdunstungsleistung insbesondere durch die
Vegetation und den Niederschlagsereignissen
interpretiert.



Abbildung 37:  Diffuser Wasserabfluss an der Geldndeoberfléche im Thierchbruch (Foto: KopF)
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Die pH-Werte der Hangbriicher liegen vorzugs-
weise zwischen 4 und 5. Die hoheren pH-Werte
im Johannenbruch sind vermutlich auf den
Einfluss des geologischen Wechsels zwischen
Quarzit und Hunsrlickschiefer zuriickzufiihren.
Eine Erhohung des pH-Wertes kdnnte von der
einmaligen Kalkung in den spaten 1980er oder
1990er Jahre ausgehen sowie von einer Wieder-
holungskalkung im Umfeld des Johannenbruchs
im Jahr 2002 (vgl. Abb. 45 und 46). Einen Einfluss
von Wegedurchldssen aus Beton, welcher zu einer
pH-Werterhdhung fiihrt, ist nicht auszuschlie3en.
Gegen diese Vermutungen sprechen die niedrigen
pH-Werte der anderen gekalkten Hangbricher
(Thierchbruch und Thranenbruch) und die nied-
rigen gemessenen elektrischen Leitfahigkeiten.
Die vergleichsweise hohen pH-Werte im Ried-
bruch (ID 24, 27, 28, vgl. Abb. 22), Thierchbruch
(ID 39) und Thranenbruch (ID 44, 45) sind auf
die Verbauungen im Traunbach zuriickzufiih-

ren. Das Quellgebiet des Traunbachs liegt im
Thranenbruch, wobei erste Wasserzuldufe der
nordlichen Teilflache Wegedurchlasse aus Beton
(mit vermutlich kalkhaltigem Zement) passieren.
Im Bachlauf des Traunbachs passiert das Wasser
mehrere dieser Durchldsse, sodass sich der pH-
Wert kontinuierlich von ID 44 (ber 45, 24, 27,

28 bis ID 39 erhéht. Nach RutHsaTz (1999) sind
im Palmbruch Quellwasser mit vergleichsweise
hoheren Calcium- oder Magnesiumgehalten
anzutreffen, wodurch der erhéhte pH-Wert von
ID 63 zu erkldren ist. Die Halfte der Messstellen
im Oberhang der Hangbriicher zeigen die hochs-
ten pH-Werte (ID 11 im Johannenbruch, ID 41

im Thranenbruch, ID 61im Palmbruch). Dies
konnte ein Hinweis darauf sein, dass der pH-Wert
mit dem Durchsickern der Briicher bspw. durch
H*-lonenaufnahme fallt. Die pH-Wertspanne

der vorliegenden Untersuchungsergebnisse sind
mit den Untersuchungen von RuTHsATz (1999,
2000), RuTHsATZ & Holz (1997) und SCHWICKE-
RATH (1975), welche unter anderem im Riedbruch,
Thranenbruch oder Palmbruch aktiv waren, kon-
form. Nach HOLTING & CoLpewey (2013) haben
Quellwdsser aus quarzitischem Untergrund einen
pH-Wert von 6, sofern diese keine Besonderhei-
ten (Bsp. Torf) in der Bodenzone durchsickern.
Nach der Trinkwasserverordnung von 2001 liegt

der pH-Wert der untersuchten Gewasser unter
dem Grenzwert von pH 6,5. Eine potenzielle
Trinkwasserentnahme aus den Hangbriichern
erfordert eine Trinkwasseraufbereitung (Bundes-
ministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz
2007).

Die elektrische Leitfahigkeit, welche meist unter
75 pS/cm an den untersuchten Standorten liegt,
ist als gering einzustufen. Diese entsprechen den
Messwerten von Quellwéassern aus Quarzit mit
etwa 55 puS/cm (HoLTING & CoLpewey 2013). Die
vorliegenden Messwerte liegen im Bereich der Er-
gebnisse von RuTHsATz (1999, 2000), RUTHSATZ &
HoLz (1997) und SCHWICKERATH (1975). Die erhoh-
te elektrische Leitféhigkeit im Palmbruch (ID 63
und ID 64) ist mit erhéhten lonengehalten von
Natrium, Calcium oder Magnesium zu erklaren
(RuTHsATz 1999). Der in der Trinkwasserverord-
nung von 2001 angegebene Grenzwert der elek-
trischen Leitfahigkeit von 2790 puS/cm wird weit
unterschritten (Bundesministerium der Justiz und
fir Verbraucherschutz 2001). HOLTING & COLDE-
WEY (2013) geben fiir den Wassertyp Regenwasser
eine elektrische Leitfahigkeit von 5 bis 30 pS/cm
und fiir den Wassertyp ,,stif3es* Grundwasser von
30 bis 2000 pS/cm an. Die vorliegenden Ergeb-
nisse fallen teilweise in den Bereich fiir Regen-
wasser (Bsp. ID 16) und liegen in der Mehrzahl im
unteren Grenzbereich des ,stiffen" Grundwassers.

Die geringe elektrische Leitfahigkeit, die dem
Wassertyp Regenwasser dhnlich ist, wird als Ur-
sache fir das (punktuelle) Wachstum von Hoch-
moorpflanzen in den Hangbriichern, die von den
Vegetationskundlern gefunden wurden (RuTHsATz
& Holz 1997, SCHWICKERATH 1975), betrachtet.
Nach REICHERT (1973, 1975) flihren die geringen
Leitfahigkeiten (Nahrstoffarmut) zum Wachs-
tum einer hochmoorahnlichen Vegetation. Die
Hangbrticher dirfen deshalb nicht den Hochmoo-
ren zugeordnet werden. RUTHsATZ & Hotz (1997)
bezeichnen die Hangbriicher als Niedermoore mit
kleinrdumigem Wachstum von fiir Hochmoore
typischen, lichtbeddirftigen Pflanzen.

Die Ergebnisse der Sauerstoffsattigungsmessun-
gen der Gewasser lasst sich grob in zwei Kate-
gorien unterteilen. Die erste Kategorie umfasst
die Ergebnisse der Messstellen in den Graben
sowie Bachen und die zweite Kategorie umfasst



die Messtellen in den Hangbriichern. Die Hang-
briicher zeigen vergleichsweise geringere Sauer-
stoffsattigungen. Die Graben und Bache fiihren
(nahezu) ganzjahrig bewegtes Wasser, sodass
stets atmospharischer Sauerstoff in den Flie3ge-
wassern angereichert wird. Die Hangbrticher zei-
gen einen jahreszeitlichen Verlauf mit winterlich
hoher und sommerlich niedrigerer Sauerstoffsat-
tigung (vgl. Abb. 25). Bei der winterlichen Was-
sersattigung der Torfe (vgl. Abb. 16 bis 21) fiithren
die Uberrieselungseffekte an der Gelandeoberfla-
che zur Sauerstoffanreicherung des Wassers. Im
Sommer fehlen die Uberrieselungseffekte, sodass
die Sauerstoffanreicherung unterbleibt und
Sauerstoff aufgrund von Umsetzungsprozessen
verbraucht wird (Succow & JoosTen 2001).

5.2 Pedologische Untersuchungen

5.21  Bodenprofil BIW 080

Das Profil BIW 080 lasst sich in zwei Schichten
unterteilen. Die erste Schicht ist auf Loss mit
oberfldchennaher Anreicherung von organischer
Substanz zurlickzufiihren. Die zweite Schicht wird
durch die periglaziale Schuttdecke aufgebaut. Ein
besonderes Merkmal ist der Einfluss von sauer-
stoffreichem Hangzugwasser.

Dieses Bodenprofil ist typisch fiir die Randberei-
che der Hangbriicher. Die hydromorphen Merk-
male reichen bis zur Grabungstiefe und nehmen
nach unten hin zu. Bei Grundwassereinfluss ware
das Horizontsymbol Go die korrekte Ansprache.
Es wurde eine Kombination aus S- und G-Ho-
rizonten gewahlt. Mit dem S-Horizont wird der
stauende Effekt des Untergrundes berticksichtigt,
welcher das Hangzugwasser begiinstigt. Mit dem
G-Horizont lassen sich die hydromorphen Merk-
male durch den Einfluss des sauerstoffreichen
Grundwassers im Profil beschreiben. Im Oberbo-
den reicherte sich wegen des Wasseriiberschusses
organische Substanz an. Es kdnnte sich auch um
Reste einer Torfmineralisation handeln. Diese
Annahme kénnte wegen des intensiven Entwas-
serungsnetzes an diesem Standort angenommen
werden. Damit ware das Horizontsymbol rAa zu
wahlen. Die Bioturbation beglinstigt einen relativ
geringen organischen Anteil. Wildschweine durch-
wiihlen auf der Suche nach Futter oder beim

Suhlen in den Nassstellen die Randbereiche des
Hangbruchs. Bei der Bildung der Basislage wurde
l6sshaltiges Material mit quarzitischen Sandstei-
nen solifluidal durchmischt. Das sauerstoffreiche
Quellwasser sorgte fiir die hydromorphe Uberpréa-
gung des Standortes. Dieses Profil ist nicht den
organischen Béden zuzuordnen. Der Bodentyp ist
als Oxigley-Anmoorstagnogley anzusprechen. Die
Randbereiche der Hangbriicher mit Ubergéngen
zwischen Oxigleyen, Stagnogleyen und Anmoor-
gleyen unterscheiden sich beim Bodenaufbau im
Anteil der organischen Substanz, der Machtigkeit
der organischen Substanz und in der unterschied-
lich starken hydromorphen Uberpragung.

5.2.2  Bodenprofil MOR 204

Das Profil MOR 204 l&sst sich in drei Schichten
gliedern. Die oberste Schicht bildet der Torf. Er
kennzeichnet sich durch seinen starken Zerset-
zungsgrad und wird wegen seiner botanischen
Zusammensetzung den Ubergangsmoortorfen
zugeordnet. Die mittlere Schicht ist durch L&ss-
anwehungen gepragt. Im oberen Horizont (Il fAa)
sind erhohte organische Kohlenstoffgehalte
festzustellen, die nach unten geringer werden. Im
unteren Horizont der Léssanwehungen (11 fBfv-
Go) sind Beimengungen der Laacher-See-Tephra
zu finden. Die unterste Schicht bildet die perigla-
ziale Schuttdecke.

Dieses Bodenprofil ist typisch fiir die Kernbereiche
der Hangbriicher, die auf3erhalb des Wirkungs-
bereiches der Quellschiittungen liegen. Dadurch
blieb der L&ss erhalten und wurde nicht durch das
anstrémende Wasser erodiert. Diese Standorte
sind fast ganzjdhrig nass, sodass die organische
Substanz nicht vollstandig abgebaut wird. Zu-
ndchst wurden die Sedimente der Hauptlage mit
organischem Material angereicht und bioturbat
durchmischt, sodass Ah- und Aa-Horizonte ent-
standen sind, die durch den aufwachsenden Torf
fossil bedeckt wurden. Durch die sommerlichen
Trockenperioden sind die Torfe im Oberboden
meist vererdet bis vermulmt. Im Unterboden sind
in der Regel amorphe Torfe anzutreffen, die an
seltenen Standorten mit Torfschrumpfungsrissen
durchsetzt sind. Diese Standorte sind dem Boden-
typ Niedermoor zuzuordnen, wobei als Subtypen
Auspragungen von Erdiibergangsmoor bis Mulm-
ibergangsmoor vorkommen.
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Das Bodenprofil MOR 206 ist durch zwei Schich-
ten gekennzeichnet. Die obere Schicht wird aus
Torf aufgebaut und die untere mineralische
Schicht geht aus der Basislage hervor. Der Loss ist
weitgehend erodiert. Die Torfhorizonte sind auf-
grund ihrer botanischen Zusammensetzung meist
den Ubergangsmoortorfen zuzuordnen. Nur in
Ausnahmefallen sind Niedermoortorfe zu finden.

Dieser Standort ist typisch fir die Kernbereiche
der Hangbriicher, die von den hohen Quellscht-
tungen betroffen sind. Sie sind auf die Standorte
direkt im Quellbereich und deren natirlichen
Abfliisse begrenzt. Durch die Quellschittung
wurde der feinkdrnige Léss meist nahezu ero-
diert. Es kam zu Ablagerungen von kantigem
Quarzitschutt, welche auf fluviatile Prozesse
zuriickzufiihren sind. Die Blocke der periglazialen
Schuttdecke hatten eine schiitzende Wirkung vor
der linienhaften Erosion des Wassers, sodass die
Basislage heute gut zu erkennen ist. Diese Stand-
orte sind ebenfalls dem Bodentyp Niedermoor
zuzuordnen. Je nach Erhaltungszustand der Torfe
kénnen unterschiedliche Subtypen wie bspw.
Normibergangsmoor oder Erdiibergangsmoor
auftreten.

Die Geometrie der Torfmdchtigkeiten lassen den
Schluss zu, dass die hdchsten Torfmédchtigkeiten
auf quellige Stellen zurlickzufiihren sind. Diese
kénnen sich zungenférmig hangabwarts zie-

hen. Die Quellbereiche kénnen punktuell oder
als Hangkanten auftreten (vgl. Abb. 29 bis 34).
Der Torf wird vorzugsweise in den Quellmulden
und in den Rinnen friiherer, teilweise erodierter
Abflussbahnen aufgebaut (vgl. Abb. 28, 30, 32
und 34). Diese sind als naturliche Entwésserungs-
linien der Quellen zu interpretieren, welche meist
mehrere Meter breit sind. Die Quellbereiche sind
als Kernbereiche der Hangbrticher anzusprechen.
Ein Hangbruch kann aus verschiedenen Quellen
aufgebaut sein. Der Ubergang der Kernbereiche
zu den mineralischen Boden setzt sich in der
Regel aus den Bodentypen Moorgley, Anmoorg-
ley, Nassgley oder Oxigley zusammen. Dadurch
entsteht ein Mosaik aus einer Vielzahl hydromor-
pher mineralischer bis organischer Béden (Bo-

dentypen) auf engstem Raum, meist im Abstand
von wenigen Metern bis Dekametern. Die stellen-
weise verhaltnisma[3ig machtigen torfreichen
Moorbdden im Mittel- oder Unterhang der Hang-
briicher werden als weitere Quellbereiche inter-
pretiert, die nach ReicHERT (1973) muldenformig
aufgebaut sein kénnen. Die Quellbereiche in den
Hangbriichern folgen meist einer gemeinsamen
Hohenlage t. NN. Dies wird als Hinweis auf das
Kluftwassersystem des Quarzits zum Einfluss auf
die Hangbruchbildung interpretiert. Die kartierten
Torfmachtigkeiten sind mit den Untersuchungen
von LEHMANN (1986), RuTHsATZ & Holz (1997)
und GALLUs et al. (2007) konform.

Nach Succow & JoosTen (2001) kénnen Uber die
Boden-pH-Werte die Sdure-Basen-Stufen von
Moorstandorten ermittelt werden. Zur Charak-
terisierung der Saure-Base-Stufen wurden die
pH-Werte der analysierten 82 Torfhorizonten

(> 30 % organische Substanz) den pH-Wertebe-
reichen nach Succow & JoosTen (2001) zugeord-
net (vgl. Tab. 11).

Die Hangbricher sind nach Succow & JOOSTEN
(20071) als stark sauer anzusprechen, wobei einige
Torfhorizonte sehr stark oder maf3ig sauer sind
(vgl. Abb. 38). Damit sind die Torfhorizonte der
sauren Gruppierung zuzuordnen. Nach Ap-Hoc-
ARBEITSGRUPPE BODEN (2005) sind pH-Werte
unter 4 (< stark sauer) von Moorstandorten nach
ausschlief3lich bodenchemischer Betrachtung den
Torfartengruppen Ubergangsmoortorf oder Hoch-
moortorf zuzuordnen. Die von Succow & JOOSTEN
(2001) vorgegebenen Bereiche der pH-Werte zur
Einschatzung der Saure-Base-Stufen basieren auf
pH-Werten, die in KCl-Losung gemessen wurden.
Die vorliegenden pH-Werte wurden in CaCl.-
Losung gemessen. Nach BLUME et al. (2011) ist
die Messung des pH-Wertes in CaCl -Lésung der
KCl-Lésung vorzuziehen.



Tabelle 11:  S&ure-Base-Stufen von Moorstandorten auf der Grundlage von pH-Wertmessungen in KCl-Losung
von Moorsubstraten (Succow & JoosTen 2001)

extrem sauer <24
sehr stark sauer 24-3.2
sauer

stark sauer 3,2-4,0
ma(3ig sauer 4,0-4,8
schwach sauer 48-56

subneutral
sehr schwach sauer 5,6-6,4
neutral 6,4 = 7,2 (alkalisch)
basisch >72 kalkhaltig

Anzahl der horizontbezogenen pH-Werte zur Charaktersierung der
Siure-Base-Stufe der Torfhorizonten
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Entwurf: C. Kopf

Abbildung 38:  Anzahl der analysierten Torfhorizonten (> 30 % organische Substanz) sortiert nach deren

Saure-Base-Stufe nach Succow & JoosTen (2001)
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5.2.6  Trophiestufen

Nach Succow & JoosTen (2001) kann tiber das
Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff (C/N-
Verhaltnis) der Torfhorizonte (> 30 % organische
Substanz) die Trophiestufe von Mooren einge-
schatzt werden (vgl. Tab. 12).

Die Trophiestufen der Torfhorizonte sind demnach
uberwiegend als mesotroph anzusprechen (vgl.
Abb. 39). 27 der 82 analysierten Torfhorizonten
sind als eutroph anzusprechen. Ein Horizont ist
als oligotroph anzusprechen. Die Nahrstoffversor-
gung der Hangbriicher reicht damit von ziemlich
arm bis kraftig mit der Ausnahme eines sehr
nahrstoffarmen Horizontes.

Die Einschatzung der Trophiestufen nach Suc-
cow & Joosten (2001) wurde auf Grundlage
der nordostdeutschen Moore entwickelt. Diese
liegen unter anderem in der geologisch kalkrei-
chen Altmoranenlandschaft. Historisch wurden

Tabelle 12:

(Succow & JoosTeN 2001, gekiirzt)

viele Moorstandorte fiir die landwirtschaftliche
Nutzung gediingt oder zur Filterung von Abwas-
ser genutzt (Succow & Joosten 2001). Typisch fiir
Quellmoore sind mineralische Beimengungen.
Der Kohlenstoffanteil der Torfhorizonte ist gerin-
ger als bei Hochmooren, die ausschlief3lich durch
Regenwasser gespeist werden (vgl. Abb. 152 bis
154, Succow & Joosten 2001). Block (1990) konn-
te in den 1980er Jahren erhéhte atmospharische
Stickstoffdepositionen in rheinland-pfalzischen
Waldern feststellen. Unter Beriicksichtigung
eines reduzierten Kohlenstoffanteils und eines
anthropogen erhohten Stickstoffanteils reduziert
sich das C/N-Verhaltnis. Die Hangbricher sind
demnach einer armeren Trophiestufe mit hohe-
ren C/N-Verhdltnissen in Richtung oligotroph
(nahrstoffarm) einzustufen. Bereits Reichert
(1973) ordnete die Hangbriicher den oligotrophen
Niedermooren zu.

Trophiestufen von Moorstandorten auf Grundlage des C/N-Verhaltnisses

Bezeichnung C/N-Verhéltnis
sehrarm >40

arm 33-40
ziemlich arm 26 -33
mittel 20-26
kraftig 13-20
reich 10-13
sehr reich 7-10
extrem reich <7

Gruppierungen
oligotroph
(nahrstoffarm)
mesotroph
(maRig nahrstoffarm)
eutroph
(néhrstoffreich)

polytroph (nahrstoffiiberlastet)

(nahrstoffiberbelastet)




Anzahl der horizontbezogenen C/N-Werte zur Charaktersierung der
Trophiestufe der Torfhorizonten

40 — 1 i §
. oligotroph  : mesotroph : eutroph : polytroph

30 : :
20 - = :
| : |

Abbildung 39:  Anzahl der analysierten Torfhorizonte (> 30 % organische Substanz) sortiert nach deren

Anzahl der Torfhorizonte

sehr arm
arm
ziemlich arm
mittel

kraftig

reich

sehr reich
extrem reich

Entwurf: C. Kopf

Trophiestufe nach Succow & JoosTeN (2001)

5.2.7  Hydrogenetischer Moortyp die Beschreibungen von Succow & Joosten (2001)
unprazise, sodass sich Zuordnungen nicht ein-
deutig feststellen lassen. Darunter fallt bspw. die
Wasserspeisung durch Grundwasser. Die Hang-
briicher werden im Sinne von Holting & Colde-
wey (2013) von Grundwasser gespeist. Dieses

ist nicht mit dem tieferen Grundwasser (tiefere
Grundwasserstockwerke) gleichzusetzen.

Die Einordnung des hydrogenetischen Moortyps
erfolgt nach den Vorgaben von Succow & Joosten
(20071), welche den unterschiedlichen Mooren
typische Eigenschaften zuordneten. Die Hangbri-
cher sind keinem Moortyp eindeutig zuzuordnen.
Es handelt sich um einen Ubergang zwischen
Quell- und Hangmooren (vgl. Tab. 13 und 14).
Deshalb sollten die Hangbriicher als Hangquell-
moore angesprochen werden. Stellenweise sind
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Tabelle 13:

flachenhafte Flachhang-Vermoorungen
Speisung durch Mineralbodenwasser
Speisung durch ungespanntes Hangwasser (Interflow)
Wasser durchzieht Moor in Bachen und Bahnen

Torf lagert direkt dem mineralischen Untergrund auf

Eigenschaften des hydrogenetischen Moortyps ,Hangmoor" nach Succow & JoosTen (2001)

wachst hangaufwarts
vom Grundwasser unabhangig
allein auf Mittel- und Unterhange beschrankt

weitgehend ombrogene Verhaltnisse im Unterhang

Tabelle 14:

vom Grundwasser gespeist

Akkumulation von organischem und
mineralischem Material

hoher Anteil an mineralischen Fallungsprodukten und
eingeschwemmten silikatischen Bestandteilen

Torfe haufig hoch zersetzt

Eigenschaften des hydrogenetischen Moortyps ,Quellmoor" nach Succow & JoosTeN (2001)

grof3e Moormachtigkeiten

grof3es unterirdisches Wassereinzugsgebiet

53 Geobotanische Untersuchungen

531 Interpretation der palynologischen

Ergebnisse

Auf feuchten Standorten etablierte sich eine
Erlen-Birken-Bruchwaldgesellschaft. Zu Be-
ginn war die Birke dabei noch subdominant.

Auf trockenen mineralischen Standorten sowie
an der mineralischen Basis ist von einer Hasel-
und Eichenmischwaldgesellschaft auszugehen.
Vermutlich durch anthropogene Einflisse wurde
die Buche indirekt gefordert. Baumarten, die

wirtschaftlich verwertbar waren, wurden prioritar
genutzt, sodass die Buche in der Waldgesellschaft
an Bedeutung zunahm. Mit dem Vorkommen der
Fichte ist von einer intensiven forstwirtschaftli-
chen Nutzung auszugehen (ScHLop & Wick 2019).
Diese setzte mit dem beginnenden 19. Jhd. ein
(ScHULTHEIR 2014/2015). Die pollenanalytischen
Basisfunde lassen ein end-neolithisches oder
frih-bronzezeitliches Alter vermuten (ScHLoR &
Wick 2019). Es ist zu beachten, dass die Basisfun-
de noch im mineralischen Boden liegen.



5.3.2 Interpretation der Grof3restanalysen

Die Gro[3restanalysen erlauben Riickschlisse auf
die Entstehungsbedingungen der Hangbrticher.
Sphagnum palustre und Sphagnum fallax sind in
Siidwestdeutschland als Mineralbodenwasser-
zeiger einzustufen (HoLzEr 2010). Allein das
Vorkommen von Sphagnum magellanicum bei

27 cm deutet auf hochmoorartige Verhaltnisse
hin. Solche Situationen fanden RuTHsATZ & Holz
(1997) bei Vegetationskartierungen kleinflachig.
Da es sich bei diesem Vorkommen um eine Insel-
erscheinung im Bohrkern handelt, ist der Moortyp
nicht den Hochmooren zuzuordnen. Stattdessen
ist eine Sondersituation wie ein umgestirzter
Baum anzunehmen, die das Wachstum von

S. magellanicum forderte, da die Pflanzen kurz-
zeitig vom Mineralbodenwasser (Hangzugwasser)
abgeschnitten waren. Mit dem Auftreten von
Sphagnum girgensohnii kann von einer intensiven
Fichtenwirtschaft ausgegangen werden (HoLzER
2010).

53.3 Interpretation der Altersdatierungen

Mit der Altersdatierung der Grof3reste konnten
verlassliche Radiokohlenstoffalter zur Rekons-
truktion der Hangbruchgenese gewonnen wer-
den. Diese sind im Thranenbruch jiinger als 350
Jahre BP. Die Torfakkumulation im Thranenbruch
fallt in die klimatisch kalte Kleine Eiszeit (ALT &
Sirocko 2012). Das Einbringen der Fichten fiihrte
wahrscheinlich zu einem ausgeglichen Mikrokli-
ma mit zusatzlicher saurer Nadelstreu, was das
Torfwachstum beglinstigt haben kdnnte. Es ist
mit der vorliegenden Datenlage nicht zu klaren,
welche Einfliisse das Torfwachstum determinie-
ren. Das komplexe Zusammenspiel der kdlteren
Temperaturen und der reduzierten Verdunstung
an der Gelandeoberflache durch die schiitzende
geschlossene Fichtengesellschaft wird als wahr-
scheinlich eingestuft.

Die "C-Alter der Hangbriicher sind im Vergleich
zu "“C-Alter anderer Hoch- und Niedermoore in
Deutschland jung. In der Regel sind die Torfe von
Hoch- und Niedermooren an deren Basis etwa
10.000 Jahre alt (Overseck 1975). Die datierten
Grof3reste an der Basis der Hangbriicher des
Hunsriicks liegen in Kaltephasen des Holozéns
(vgl. Abb. 40, insbesondere die Temperaturrekon-

struktion mittels Baumringdaten der Europai-
schen Alpen). Bei dem westlichen Riedbruchprofil
MOR 206 wurde das alteste “C-Alter von etwa
3100 Jahre BP gemessen, welches ebenfalls in
eine Kaltedepression des Holozans fallt (BLEICHER
& SIrocko 2012). Unter Berticksichtigung der
Altersunterschiede kann von einem dynamischen
Prozess des Torfwachstums ausgegangen wer-
den. Dieser kann sich sowohl rdumlich als auch
zeitlich unterscheiden, indem der Torf Auf- und
Abbauprozessen unterlag. Als Beispiel sollen die
grof3en Altersunterschiede von etwa 2.900 Jahren
im Riedbruch aufgefiihrt werden (vgl. Tab. 7).
Unter Bezugnahme zur Leitfahigkeit (vgl. Abb.
23, 1D 25 und 26) und zur Torfméachtigkeitskar-
tierung (vgl. Abb. 30) kénnte der Riedbruch von
zwei unterschiedlichen Quellwassersystemen
gespeist werden. Die Abflussrinnen ziehen sich
zungenformig den Hang hinunter. Wegen der
lokalen Gegebenheiten und der kurzen rdumlich
Entfernung werden die beiden Quellsysteme als
ein Hangbruch angesprochen. Dies bekraftigt die
hohe Heterogenitdt der Hangbriicher. Einzelne
Daten der “C-Analysen sind als ,Fehlschiisse"

zu interpretieren. Darunter fallt die Basisprobe
im Langbruch. Die Probe (schwarzes Material)
wurde vermeintlich fiir ein Holzkohlerest ge-
halten. Die hohen Alter der oberflachennahen
Proben im Thierchbruch (35 cm und 60 cm u.
GOF) sind wahrscheinlich auf Waldkalkungen
zuriickzufiihren. Der ™C-Anteil des ausgebrach-
ten Dolomitkalkes (vgl. Kap. 3.1) ist aufgrund der
Halbwertszeit von 5.730 Jahre (Sirocko et al.
2012) (nahezu) komplett zerfallen. Es ist davon
auszugehen, dass die torfaufbauenden Pflanzen
zwischen ,jungem® atmosphdrischen Kohlenstoff
und ,altem* ausgasenden Dolomitkalkkohlen-
stoff nicht selektieren. Dadurch bauen die Pflan-
zen ,alten” Kohlenstoff in ihre Strukturen ein.

Bei der “C-Altersdatierung kommt es zu einem
Mischsignal zwischen dem tatsachlichen C-Alter
durch den Einbau des atmosphdrischen Kohlen-
stoffs und des alten Kohlenstoffs des Dolomit-
kalkes. Das analysierte “C-Alter ist demnach zu
alt. Diese Vermutung legen die benachbarten
“C-Alter in 275 cm, 40 cm, 87,5 cm und 95 cm
Tiefe nahe. Eine Durchmischung (Umbruch) des
Torfkorpers konnte bei der Probenahme ausge-
schlossen werden.

63



64

Thierchbruch

Langbruch Riedbruch, dstliches Profil
Thranenbruch

Scandinavia

JJA Temperature Anomalies (°C wrt 1860-2004)

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Year (AD)

Abbildung 40:

Einordnung der 1-Sigma-Kalibrationsalter (**C) an der Basis der jeweiligen Profile

in die Temperaturrekonstruktion der Sommertemperaturen (Juni, Juli, August) von

dendrochronologischen Untersuchungen in den europaischen Alpen und Skandinavien nach
BUNTGEN & TEGEL (2011, verandert)

Es hat sich gezeigt, dass die Interpretation der
4C-Alter stets mit dem Blick auf die Gro[3res-

te zu beurteilen sind. In der Matrix der beiden
untersuchten Proben im 6stlichen Riedbruchpro-
fil MOR 205 wurden Fichtennadeln gefunden.
Deshalb waren ™C-Alter von nur wenigen hundert
Jahren zu erwarten. Dies betrifft auch Proben

des Thierch- und Langbruchs. Wegen der guten
Erhaltung von Torfmoosbldttchen und Torfmoos-
stengeln war ein junges Alter von wenigen hun-
dert Jahren BP naheliegend. Die Untersuchungen
der Grof3restanalysen und der *C-Altersdatierung
korrelieren gut (HOLzER 2019).

Die Sedimentaltersdatierungen (OSL) zeigen, dass
der mineralische Untergrund der Hangbriicher

in Hanglage noch im frithen Holozan belichtet
wurde. Damit konnte noch kein Torfwachstum
vorhanden sein. Die Altersdatierungen sind nicht
mit dem Beginn des Torfwachstums gleichzuset-
zen. Daher sind die Alter der OSL-Datierungen ein
Terminus post quem-Datum des Torfwachstums.
Das Einsetzen des Torfwachstums des heute an-

zutreffenden Torfes fand nach der letzten Belich-
tung des mineralischen Sedimentes statt.

5.4 Hypothese der Hangbruchgenese und
deren Entwicklung unter dem Aspekt

des Klimawandels

Den ersten Einfluss auf die Genese der Hangbrii-
cher nahmen bereits die Ablagerungsbedingun-
gen der horizontal geschichteten sandigen und
tonigen Sedimente im Devon (vgl. Kap. 2.2). Im
anschlief3enden Karbon wurden diese Schicht-
pakete bei der variszischen Orogenese aufgefal-
tet und verkippt (LGB RLP 2005, MARTIN 1984,
Ribbert 2010). Die Grenzen der Schichtpakete
stellten Schwachstellen fir Verwitterungspro-
zesse dar. Wahrend des Mesozoikums und des
Tertidrs wirkte eine intensive chemische Tiefen-
verwitterung auf die Gesteine ein. Dies fihrte zu
einer Dichtlagerung der Gesteine, die insbeson-
dere bei Tonschieferverwitterungsresten kaum
wasserdurchlassig sind (FELIX-HENNINGSEN et al
1991). Es entstand ein besonderer geohydrolo-



gischer Aufbau der Quarzitriicken. An der Ober-
flache fuihrten Losseinwehungen im Pleistozén
(Hauptlage, Mittellage) und Solifluktionsdecken
(Basislage) zu geologischen Schichten mit unter-
schiedlicher Porenkontinuitat (ScHULER 2007).

In der Tiefe ist ein verzweigtes Kluftsystem mit
Langs-, Quer- und Diagonalkliiften zu finden, wel-
che miteinander in Verbindung stehen (MARTIN
1984, vgl. Abb. 149 und 150). Dieser Kluftwasser-
speicher sammelt und konzentriert das Wasser im
Quarzit (ScHULER 2007).

Im beginnenden Holozdn dnderte sich das Klima
zu einer Warmzeit. Daraus folgten gute Wuchs-
bedingen fir die Vegetation durch Warme und
Niederschlage (Sirocko 2013). Die Niederschla-
ge im Hunsriick versickerten in Kammlage und
wurden rasch durch das Kluftsystem des Quarzi-
tes geleitet (MARTIN 1984, vgl. Kap 51.1). Durch
die spezielle Faltung wird das Kluftwasser bereits
im Oberhang zurlick an die Oberflache gefiihrt
(vgl. Abb. 41). Im Anschluss kann es partiell
wieder in Kliften versickern und am Mittel- oder
Unterhang austreten. Sobald der geologische
Wechsel zwischen Quarzit und Tonschiefer er-
reicht wird, wird das Wasser oberflachlich in den
Vorflutern abgefiihrt. Der Wasseraustritt kann
punktuell an Quelltdpfen oder an breiten Abriss-
kanten erfolgen (vgl. Kap. 5.2.4, vgl. Abb. 148).
Dabei entsteht ein Wasser(iberschuss in den
Quellbereichen. Dieser kann ganzjahrig zu hohen
Wasserstdanden in den Kernbereichen der Hang-
bricher fiihren (hydrologisch intaktes Hangbruch
Typ |, vgl. Kap. 411). Bei sommerlichen Trocken-
phasen konnen in den Kernbereichen auf3erhalb
des Wirkungsbereiches der Quellschiittungen
aufgrund der hohen Verdunstung Wasserstands-
schwankungen von mehreren Dezimetern vor-
kommen (hydrologisch intaktes Hangbruch Typ
I1). Der Wasserliberschuss hemmt den Abbau
organischer Substanz. Die Folge ist der Aufbau
von Torf (vgl. Kap. 2.4). Bei ganzjahrig hoher Was-
sersattigung kdnnen diese schwach zersetzt sein
(Zersetzungsstufe z1). Bei haufigen sommerlichen
Trockenperioden mit Phasen der Beliiftung sind
die Torfe stark zersetzt (Zersetzungsstufe z5). Die
Niederschldage und deren rasche Quellwasserspei-
sung haben einen Einfluss auf den Wasserstand in
den Hangbriichern (vgl. Kap. 51.1). Nach GALLus
et al. (2007) konnen die entwassernde Wirkung

von Drainagegraben und die Bodenschutzkalkun-
gen ebenfalls zu stark zersetzten Torfen fiihren.
Das Wasser aus den Quellbereichen flie[3st wegen
der Hanglage oberflachlich hangabwarts. Es versi-
ckert, sobald die Durchldssigkeit der Bodenporen
hoher ist als der Wassertiberschuss an der Gelan-
deoberflache. Es fliet als Zwischenabfluss lateral
ab und kann durch hydrologische Fenster in das
Kluftsystem zuriickgefiihrt werden (ScHULER
2007). Der Abfluss des Wassers durch die Hangla-
ge und das Wiederversickern des Wassers limi-
tieren das Torfwachstum auf meist unter einem
Meter Machtigkeit. Die Hangbriicher sind dem
hydrogenetischen Moortyp Hangquellmoor zuzu-
ordnen (vgl. Kap. 5.2.7). Im Umfeld der Hangbri-
cher gehen die Quellwassereinflisse zurtick. Die
sommerlichen Trockenperioden fiihren zu Wasser-
pegelschwankungen bis tief in den mineralischen
Boden in den Randbereichen der Hangbriicher.
Bei diesen Standorten wird im Sommer die anfal-
lende organische Substanz weitgehend abgebaut.
Der Wassereinfluss auf die mineralischen Boden
verursacht die Bildung von hydromorphen Boden,
wie bspw. Moor- oder Nassgleye (vgl. Kap. 5.2.1
bis 5.2.4).

In den feuchten bis nassen Bereichen der
Hangbriicher an den Hangen des Quarzites
etablierten sich angepasste Pflanzengesell-
schaften. Dazu zéhlen Vertreter von sauren,
basenarmen Hoch- und Niedermoorstandorten
(HoLzER 2015, REICHERT 1975, RUTHSATZ 1999,
SCHWICKERATH 1975; vgl. Kap. 5.3). Nach Du RigTz
(1954) werden Niedermoore von Mineralboden-
wasser gespeist und Hochmoore ausschlief3lich
durch Regenwasser. Das Vorkommen der Hang-
briicher an den Quarzithdngen ist an das Zu-
schusswasser von Quellen gebunden. Daher sind
die Hangbriicher den Niedermooren zuzuordnen.
Wegen der geringen Leitfahigkeit des Quellwas-
sers (vgl. Kap. 41.2) ist von einer geringen Basen-
sattigung auszugehen (Succow & JoosTen 2001).
Das Quellwasser ist daher dem Regenwasser
ahnlich (vgl. Kap 4.1.2), sodass sich punktuell eine
typische Hochmoorvegetation in den Hang-
briichern etablieren konnte (RUTHsATZ & Holz
1997). ReICHERT (1973) spricht die Hangbriicher
deshalb als oligotrophe Niedermoore an. ScHLOR
& Wick (2019) fanden bei ihren Untersuchungen
keine Hinweise auf machtige Sphagnumtorfe. Sie
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Abbildung 41:

Hangbriichern in der Region des Nationalparks Hunsriick-Hochwald am Bespiel des

geotektonischen verwandten Aufbaus des Soonwaldes nach MARTIN (1984, verandert); die

Quellwasseraustritte werden iberhoht dargestellt
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schlussfolgern daher, dass es im Hunsriick in der
Vergangenheit keine Moore, insbesondere Hoch-
moore, mit mehreren Metern Machtigkeit gab.
Die Torfe sind bodenkundlich iberwiegend den
Ubergangsmoortorfen zuzuordnen. Sie umfassen
Vorkommen von Hochmoor- und Niedermoor-
vegetation aufgrund saurer und basenarmer
Wachstumsverhéltnisse (vgl. Kap. 5.2). Die er-
mittelten Trophiestufen nach Succow & JoosTEN
(2001, vgl. Kap. 5.2.6) stellen die Briicher in den
mesotroph-eutrophen Bereich. Wegen der hohen
mineralischen Beimengungen in den Torfen und
den hohen anthropogenen Stickstoffeintragen
wird der Ansicht von ReicHERT (1973) gefolgt, dass
die Hangbriicher tendenziell den oligotrophen
Niedermooren zuzuordnen sind.

Die palynologischen Analysen ergaben einen
Beginn des Hangbruchwachstums ab dem
End-Neolithikum oder der friihen Bronzezeit im
Thranenbruch (vgl. Kap. 5.3.1). Die Pollenablage-
rungen sind dabei noch im mineralischen Boden
der Losseinwehungen zu finden. Dieses Alter
entspricht damit noch nicht dem Beginn der
Torfbildung. Sedimentaltersdatierungen zeigen,
dass die Mehrzahl der Hangbriicher noch im
friihen Holozén nicht von Torf bedeckt waren (vgl.
Kap. 4.3.3). Die Radiokohlenstoffdatierungen der
Gro[f3reste zeigen meist Alter von wenigen Jahr-
hunderten (vgl. Kap. 4.4.3). Der tiberwiegende
Anteil der Torfe ist demnach in der Kleinen Eiszeit
gewachsen (vgl. Kap 5.3.3). Es ist zu vermuten,
dass die Torfbildung in den Hangbriichern einem
dynamischen Prozess unterlag. In den Kaltepha-
sen konnte Torf aufgebaut werden, welcher in den
Warmephasen des Holozédns wieder abgebaut
wurde. Bei dem Abbau blieben 6rtlich Reste dlte-
rer Torfbildungen erhalten, die in einer Kaltephase
erneut Uiberwachsen wurden.

Nach IPCC (2014) wird sich das globale Klima in
den nachsten Jahrzehnten erwarmen. Modell-
rechnungen zeigen fiir den Hunsriick eine Tempe-
raturzunahme bis zu 5 °C und eine Steigerung der
Niederschlagssumme von etwa 10 % (im Mittel)
gegenliber dem Bezugszeitraum von 1971 - 2000
(Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fur Klima-
wandelfolgen 20193, Rheinland-Pfalz Kompe-
tenzzentrum fir Klimawandelfolgen 2019b, vgl.
Abb. 156 und 157). Unter Beriicksichtigung der

Clausius-Clapeyron-Gleichung kann warmere
Luft mehr Wasser speichern (Kraus 2005, vgl.
Abb. 158). Es sind grof3ere Wassermengen durch
Verdunstung ndétig, um Tropfchenbildung und
damit Niederschldge zu erreichen. Daraus folgt,
dass sich bei nahezu unveranderter jahrlicher
Niederschlagssumme die Niederschlagsverteilung
zugunsten weniger, aber starkerer (Stark-)Nieder-
schlage verandern wird. Fiir die Hangbriicher sind
zukiinftig langere (sommerliche) Trockenperioden
mit hoherer Verdunstung und somit entsprechen-
dem Torfabbau anzunehmen. Es ist davon auszu-
gehen, dass die Torfmédchtigkeit und die rdumliche
Ausdehnung der Hangbriicher unter Beriicksichti-
gung des Klimawandels zurlickgehen werden.
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6 Forschungsbedarf

Die unbekannte Hydrogeologie mit den quar-
zitischen Hohenziigen als Kluftwasserspeicher
bleibt zum Verstandnis der Quellwasserspeisung
der Hangbricher unklar. Wieviel Wasser kann
der Kluftwasserspeicher aufnehmen? Kann dieser
(punktuell) ,leer" laufen? Kann Kluftwasser im
Quarzit grof3e Strecken zuriicklegen oder nutzen
ortliche Niederschldage nur den ortlichen Hang-
briichern bei deren Wasserversorgung? Tracerstu-
dien kdnnen die Fragestellungen zur Wasserweg-
samkeit im Quarzit aufklaren.

Die klimatischen Einfliisse auf das Torfwachs-
tum bleiben ungeklart. Es ist davon auszuge-
hen, dass die Fichtenetablierung ab Beginn des
19. Jahrhunderts zu kiihlerem Bestandsklima
fuhrte, welches das Torfwachstum neben dem re-
gional kiihleren Klima der Kleinen Eiszeit begtins-
tigte (vgl. Kap. 5.4).

Weitere geobotanische Untersuchungen in
Kombination mit Altersdatierungen kénnen den
vorliegenden Datensatz erweitern, um Interpre-
tationsansatze zu verifizieren. Dazu sollten mehr
Hangbruchstandorte und mehr Beprobungspunk-
te innerhalb der Hangbriicher analysiert werden.
Die Untersuchung des Rezentpollenniederschla-
ges gibt Interpretationshilfen zu den palynologi-
schen Untersuchungen (HOLzER & HOLzZER 2014).
Damit ergdbe sich ein umfassendes Bild der
Heterogenitdt der Hangbriicher.

Gasmessungen in den Hangbriichern kdnnten
Informationen zur Kohlenstoffdynamik liefern.
Wird der Torf tatsachlich in den sommerlichen
Trockenperioden mineralisiert und wie grof3 ist
der Klimaimpakt (engl. climate impact)? Die
Messung von gelostem organischem Kohlenstoff
(engl. dissolved organic carbon (DOC)) kénnte
deren Menge, welches mit dem Wasser aus den
Hangbriichern transportiert wird, quantifizieren.
Damit lie3en sich neben den statischen Kohlen-
stoffvorraten, die das Projekt ,MoorWaldBilanz"
untersucht, die dynamischen Vorgange mit der
Interaktion Pflanze-Boden-Wasser-Luft mes-
sen. Diese Ergebnisse kdnnten in Klimamodelle
einflief3en, um den Einfluss von flachgriindigen
Vermoorungen auf die atmosphérische Zusam-
mensetzung zu beriicksichtigen.



7 Fazit

Die vorliegende Studie zeigt, dass die Hangbrii-
cher im stiidwestlichen Mittelgebirge Hunsriick
flachgriindige Vermoorungen sind. Hohere
Torfméchtigkeiten (> 30 cm) sind auf die Quell-
bereiche und deren zungenférmige Abflusslinien
begrenzt. Es sind keine allgemeingiiltigen Hang-
bruchgeometrien festzustellen. Sie setzen sich
aus einem Mosaik verschiedener Bodentypen von
organischen und (hydromorphen) mineralischen
Boden zusammen. Die Torfe sind bodenkundlich
dem Substrat Ubergangsmoortorf oder Nieder-
moortorf zuzuordnen. Als Bodentyp ergeben sich
Ubergange zwischen Niedermooren, Moorgleyen
und Nassgleyen mit unterschiedlichen Subtypen.

Die hydrologischen Untersuchungen zeigen den
Einfluss der Niederschlage auf den Wasserstand
der Hangbrlicher. Die Bildung von Hangbriichern
ist von Zuschusswasser in den Quellbereichen
abhangig, die durch das Kluftsystem des Quarzi-
tes gespeist werden. Erkenntnisse zum Kluftsys-
tem und deren Wasserfiihrung bleiben als eine
zentrale Frage im Verstandnis der Hangbruchge-
nese offen. Die Untersuchung der 6kologischen
Begleitparameter ergab saure und ndhrstoffarme
Verhaltnisse der Hangbriicher.

Die geobotanischen Untersuchungen zeigen, dass
die Hangbriicher vergleichsweise junge Okosys-
teme sind. hr Wachstum begann friihstens im
End-Neolithikum oder in der friihen Bronzezeit,
radiokohlenstoffdatiert vor etwa 3.100 Jahre BP,
wobei der Uiberwiegende Teil des Torfwachstums
nur wenige Jahrhunderte alt ist. Sie sind den Nie-
dermooren zuzuordnen.

Die Hangbriicher werden bei voraussichtlicher
Klimaerwdrmung mit zunehmenden ldngeren Tro-
ckenperioden und hoherer Verdunstungsleistung
in ihrer Torfméachtigkeit und in ihrer Flachenaus-
dehnung zuriickgehen.
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H Anhang

Station Hermeskeil (651 m . NN)
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Abbildung 42:  Meteorologische Kennwerte der Station Hermeskeil (Entwurf: C. KopF)
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Station Leisel (649 m . NN)
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Abbildung 43:  Meteorologische Kennwerte der Station Leisel (Entwurf: C. KopF)
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Station Deuselbach (651 m 4. NN)
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Abbildung 44:  Meteorologische Kennwerte der Station Deuselbach (Entwurf: C. KopF)
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© Pegelstandort Zeitraum der Kalkung
®  Messstelle des Multiparametermessgerates - 1984 - 1999
Y% Pollenanalysen B 2000
LR&L Monitoringflache [ 2001
D Umriss des Nationalparks - 2002
[ 2000

Malistab: 1:15.000
Projektion: Transversal Merkator
Kartengrundlage: ESRI
Datengrundlage:

TK 25 (LVermGeo)
Kalkungsflachen (FAWF)

Bearbeiter: Christoph Kopf
Datum: 22.02.19

Abbildung 45:  Zeitraum der Kalkung im Johannenbruch
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( Anzahl der Kalkungen MaRstab: 1:15.000
@ ‘Pt e Projektion: Transversal Merkator

®  Messstelle des Multiparametermessgerates - 1 Kartengrundlage: ESRI
Datengrundlage:

Y  Pollenanalysen Il : TK 25 (LVermGeo)
m Monitoringflache - 3 Kalkungsflachen (FAWF)
[ unriss des Nationalparks Bearbeiter: Christoph Kopf

Datum: 22.02.19

Abbildung 46:  Anzahl der Kalkungen im Johannenbruch
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Zeitraum der Kalkung im Thierch-, Ried- und Thranenbruch

L

Legende
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] unnriss des Nationalparks I 2002 Bearbeiter: Christoph Kopf

Datum: 22.02.19

[ 2000

Abbildung 47:  Zeitraum der Kalkung im Thierch-, Ried- und Thranenbruch
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alkungen im Thierch-, Ried- und Thranenbruch

Legende
¢ Anzahl der Kalkungen Mafstab: 1:15,000
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®  Messstelle des Multiparametermessgerates - 1 Kartengrundlage: ESRI
; . Datengrundlage:

Yr Grofireste und Altersdatierungen - 2 TK 25 (?.Ve rm?}geo)
3535 Monitoringfiachen B Kalkungsflachen (FAWF)
[ umriss des Nationalparks Bearbeiter: Christoph Kopf

Datum: 22.02.19

Abbildung 48:  Anzahl der Kalkungen im Thierch-, Ried- und Thranenbruch
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Zitaum der Ik_un im Palmbruch und Gebranntes Bruch

Legende
q Zeitraum der Kalkun MaRstab: 1:15.000
& (PRSI _ 9 Projektion: Transversal Merkator
®  Messstelle des Multiparametermessgerates - 1984 - 1999 Kartengrundlage: ESRI
) ¥ y Datengrundlage:
ZXZK Monitoringfiachen I 2000 TK 25 (LVermGeo)
[ unriss des Nationalparks [ 2001 Kalkungsflachen (FAWF)
B 2002 Bearbeiter: Christoph Kopf
- 2009 Datum: 22.02.19

Abbildung 49:  Zeitraum der Kalkung im Palmbruch und Gebranntes Bruch
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Legende

’ Anzahl der Kalkungen MaRstab: 1:15,000
& (ERGEE0 e Projektion: Transversal Merkator
®  Messstelle des Multiparametermessgerates [[0] 1 Kartengrundiage: ESRI
; : Datengrundlage:
KR Monitoringfiachen I - TK 25 (LVermGeo)
[ umiss des Nationalparks B Kalkungsflachen (FAWF)
Bearbeiter: Christoph Kopf
Datum: 22.02.19

Abbildung 50:  Anzahl der Kalkungen im Palmbruch und Gebranntes Bruch
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Johannenbruch 1.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Zeit Entwurf: C. Kopf
Datenguelle Niederschlag: LU RLP

Abbildung 51:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 1.1 im Johannenbruch

Johannenbruch 1.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Zeit Entwurf: C. Kopf
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Abbildung 52:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 1.1 im Johannenbruch
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Johannenbruch 1.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 53:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 1.2 im Johannenbruch

Johannenbruch 1.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 54:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 1.2 im Johannenbruch




Johannenbruch 1.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 55:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 1.3 im Johannenbruch
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Abbildung 56:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 1.3 im Johannenbruch
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Riedbruch 2.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 57:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 2

1im Riedbruch
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Abbildung 58:
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Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 2.1 im Riedbruch




Riedbruch 2.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 59:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 2.3 im Riedbruch

Riedbruch 2.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 60:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 2.3 im Riedbruch
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Thierchbruch 3.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 61:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 3.1 im Thierchbruch
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Abbildung 62:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 3.1 im Thierchbruch




Thierchbruch 3.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 63:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 3.2 im Thierchbruch
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Abbildung 64:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 3.2 im Thierchbruch
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Thierchbruch 3.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 65:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 3.3 im Thierchbruch

Thierchbruch 3.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 66:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 3.3 im Thierchbruch




Thranenbruch 4.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 67:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 4.1 im Thranenbruch

Thranenbruch 4.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 68:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 4.1 im Thranenbruch;

der Datenlogger wurde im Friihjahr beschadigt und im Sommer ersetzt, sodass eine Datenliicke
vorliegt
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Thranenbruch 4.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 69:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 4.2 im Thranenbruch

Thranenbruch 4.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 70:

Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 4.2 im Thranenbruch




Gebranntes Bruch 5.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 71:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 5.1 im

Gebranntes Bruch

Gebranntes Bruch 5.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 72:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 5.1 im

Gebranntes Bruch
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Gebranntes Bruch 5.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 73:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 5.2 im

Gebranntes Bruch

Gebranntes Bruch 5.2 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 74:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 5.2 im

Gebranntes Bruch




Gebranntes Bruch 5.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 75:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 5.3 im

Gebranntes Bruch

Gebranntes Bruch 5.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 76:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 5.3 im

Gebranntes Bruch; der Datenlogger wurde im Frithjahr beschddigt und im Sommer ersetzt,
sodass eine Datenliicke vorliegt
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Palmbruch 6.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 77:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 6.1 im Palmbruch

Palmbruch 6.1 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 78:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 6.1 im Palmbruch




Palmbruch 6.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 79:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2017 des Pegels 6.3 im Palmbruch

Palmbruch 6.3 : stiindlicher Pegelwasserstand und Niederschlag
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Abbildung 80:  Pegelwasserstand, Niederschlag und Profilaufbau im Jahr 2018 des Pegels 6.3 im Palmbruch
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pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsittigung im Johannenbruch: ID 11
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Abbildung 81:

sommerlicher Trockenheit und unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter 2018

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 11; Datenliicken aufgrund

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsattigung im Johannenbruch: ID 12
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Abbildung 82:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 12;

Datenliicken aufgrund unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter 2018




pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsittigung im Johannenbruch: ID 13
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Abbildung 83:

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 13; Datenliicken wegen

Trockenheit im Sommer 2017 und unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter 2018

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsattigung im Johannenbruch: ID 14

* pH-Wert
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Abbildung 84:

unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter 2018

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 14; Datenliicken aufgrund
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pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsittigung im Johannenbruch: ID 15
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Abbildung 85:

unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter und Trockenheit im Sommer 2018

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 15; Datenliicken aufgrund

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsattigung im Johannenbruch: ID 16
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Abbildung 86:

unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter und Trockenheit im Sommer 2018

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 16; Datenliicken aufgrund




pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsattigung im Johannenbruch: ID 17
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Abbildung 87:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 17; Datenliicken aufgrund

unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter und Trockenheit im Sommer 2018

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsattigung im Johannenbruch: ID 18
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Abbildung 88:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 18; Datenliicken aufgrund

unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter und Trockenheit im Sommer 2018
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pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsattigung im Johannenbruch: ID 19

* pH-Wert

* Sauerstoffsattigung in mg/l
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Abbildung 89:

unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter und Trockenheit im Sommer 2017

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 19; Datenliicken aufgrund

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsattigung im Johannenbruch: ID 20
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Abbildung 90:

unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter und Trockenheit im Sommer 2018

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 20; Datenliicken aufgrund




pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsittigung im Johannenbruch: ID 21
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Abbildung 91:

unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter und Trockenheit im Sommer 2018

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 21; Datenliicken aufgrund

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Riedbruch: ID 23
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Abbildung 92:

unbefahrbarer Waldwege wegen Schnee im Winter 2018

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 23; Datenliicken aufgrund
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pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsittigung im Riedbruch: ID 24

* pH-Wert
* Sauerstoffsattigung in mg/l
* Leitfahigkeit in pSfcm
. 15
=} Io""--.au/el\‘ﬂ /u._° s
o o 0. a Q—ﬂl
=4 >
3 & ° oo
g ; °""""'----._ / AN o"l}""'o_o '1°ﬁ..
@ i . 4 o ot
g = o -] ol | i N 1
e — i e 7 o T
[ -8 9a, _,8*’"""‘2""0'-:.'.3 """""""""""""
(] 5 Oz g 0m0 S
5 sk e | © =0
T
w
0
T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T
01.Mai. 01.Jul. 01.Sep. 01.Mov. O01.Jan. O01.Mrz. 01.Mai. 01.Jul. 01.Sep. 01.Nov. 01.Jan. 01.Mrz
2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2019
Zeit
Entwurf: C. Kopf

150

100

Leitfahigkeit in pSfcm

Abbildung 93:

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 24

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Riedbruch: ID 25
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Abbildung 94:

pH-Wert, elektrische Leitféhigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 25




pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsittigung im Riedbruch: ID 27

* pH-Wert
* Sauerstoffsattigung in mg/l
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Abbildung 95:

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 27

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Riedbruch: ID 28
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Abbildung 96:

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 28
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pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsittigung im Thierchbruch: ID 31

* pH-Wert
* Sauerstoffsattigung in mg/l
* Leitfahigkeit in pSfcm
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Abbildung 97:

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 31

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Thierchbruch: ID 32

* pH-Wert

* Sauerstoffsattigung in mg/l

* Leitfahigkeit in pSfcm
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Abbildung 98:

pH-Wert, elektrische Leitféhigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 32




pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsittigung im Thierchbruch: ID 33

* pH-Wert
* Sauerstoffsattigung in mg/l
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Abbildung 99:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 33; Datenliicke wegen der

Trockenheit im Sommer 2018 und Messfehler der Leitfahigkeitssonde

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Thierchbruch: ID 34
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* Sauerstoffsattigung in mg/l
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Abbildung 100: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 34
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pH-Wert, elektrische Leitfdahigkeit und Sauerstoffsittigung im Thierchbruch: ID 35

* pH-Wert
* Sauerstoffsattigung in mg/l
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Abbildung 101:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 35

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Thierchbruch: ID 36
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Abbildung 102: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 36




pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Thierchbruch: ID 37
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Abbildung 103: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 37

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Thierchbruch: ID 38
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Abbildung 104: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 38
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pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Thierchbruch: ID 39
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* Sauerstoffsattigung in mg/l

* Leitfahigkeit in pSfcm
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Abbildung 105: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 39

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Thranenbruch: ID 41
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* Sauerstoffsattigung in mg/l
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Abbildung 106: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 41




pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsittigung im Thranenbruch: ID 42
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Abbildung 107: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 42

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Thranenbruch: ID 43
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* Sauerstoffsattigung in mg/l
* Leitfahigkeit in pSfcm
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Abbildung 108: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 43; Datenliicken wegen

nahezu ganzjahrig tiefen Wasserstanden auf der Teilflache am Pegel 4.3

LIV



Y

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsittigung im Thranenbruch: ID 44

* pH-Wert
* Sauerstoffsattigung in mg/l
* Leitfahigkeit in pSfcm
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Abbildung 109: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 44

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung im Thranenbruch: ID 45
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Abbildung 110:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 45




Sauerstoffsattigung in mg/l

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffséttigung im Gebranntes Bruch: ID 51
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Abbildung 111:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 51; Datenliicken wegen

Trockenheit im Sommer 2017 und 2018

Sauerstoffsattigung in mg/l

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffséttigung im Gebranntes Bruch: ID 52
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Abbildung 112:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 52; Datenliicken wegen

Trockenheit im Sommer 2017 und 2018
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pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffséttigung im Gebranntes Bruch: ID 53
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Abbildung 113:

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 53; Datenliicke wegen
Fehlfunktion der Sauerstoffsattigungsmesssonde

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffséttigung im Gebranntes Bruch: ID 54
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Abbildung 114:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 54; Datenliicken wegen

Trockenheit im Sommer 2017 und 2018




Sauerstoffsattigung in mg/l

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffséttigung im Gebranntes Bruch: ID 55

* pH-Wert
* Sauerstoffsattigung in mg/l
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Abbildung 115:

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 55; Datenliicken wegen
Trockenheit im Sommer 2017 und 2018

Sauerstoffsattigung in mg/l

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffséttigung im Gebranntes Bruch: ID 56

* pH-Wert
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Abbildung 116: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 56; Datenliicken wegen

Trockenheit im Sommer 2018
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pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffséttigung im Gebranntes Bruch: ID 57
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* Sauerstoffsattigung in mg/l
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Abbildung 117:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 57; Datenliicken wegen

Fehlfunktion der Sauerstoffsattigungsmesssonde

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsattigung im Palmbruch: ID 61
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Abbildung 118: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 61; Datenliicken wegen

Fehlfunktion der Sauerstoffsattigungsmesssonde
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pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsittigung im Palmbruch: ID 62

* pH-Wert
* Sauerstoffsattigung in mg/l
* Leitfahigkeit in pSfcm
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Abbildung 119:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 62; Datenliicken wegen

Trockenheit im Sommer 2018

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsittigung im Palmbruch: ID 63
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Leitfahigkeit in pSfcm

Abbildung 120: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 63; Datenliicken wegen

Fehlfunktion der Sauerstoffsattigungsmesssonde
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pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsittigung im Palmbruch: ID 64
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Abbildung 121:

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 64; Datenllicken wegen
Trockenheit im Sommer 2018

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Sauerstoffsittigung im Palmbruch: ID 65
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Abbildung 122: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 65; Datenliicken wegen

Trockenheit im Sommer 2018




pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsittigung im Palmbruch: ID 66
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Abbildung 123:  pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung der ID 66;
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Moormaéachtigkeiten im Johannenbruch
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Abbildung 124: Moormadchtigkeiten im Johannenbruch
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Torfméachtigkeiten im Johannenbruch

e —

Legende
© Pegelstandorte  Torfméchtigkeiten in cm
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KD . leo
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Mafstab: 1:5.500
Projektion: Transversal Merkator

B Kartengrundiage: ESRI
Datengrundlage:

B 20 TK 25 (LVermGeo)

B o bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)

Bearbeiter: Christoph Kopf
Datum 01.03.19

Abbildung 125: Torfméchtigkeiten im Johannenbruch
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T é‘\tigkeiten im Johanenbruch
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Legende

® ndorte  klassifizierte Torfméchtigkeiten in cm Mastab: 1:5.500
s 9 Projektion: Transversal Merkator
) Kartengrundlage: ESRI
— Datengrundlage:
[ >=o0bis30 DEM (LVermGeo)
B >-30bis 75 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
= ; Bearbeiter: Christoph Kopf

I > 75 bis 100 Datum 01.03.19

Abbildung 126: Torfmachtigkeiten im Johannenbruch mit dem Digitalen Hohenmodell als Basislayer

zur Darstellung des Graben- und Wegenetzes
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Ausschnitt der Torfméachtigkeitskarte im Johannenbruch

Legende
o ndorte  klassifizierte Torfmachtigkeiten in cm MaBstab: 1:2.000
R 9 Projektion: Transversal Merkator
| I Kartengrundlage: ESRI
— Datengrundlage:
[ >=o0bis30 DEM (LVermGeo)
B >- 30bis 75 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
a= i Bearbeiter: Christoph Kopf

I - 75 bis 100 Datum 01.03.19

Abbildung 127:  Ausschnitt aus der nordlichen Kernflache der Torfmdchtigkeitskarte im Johannenbruch mit dem

Digitalen Hohenmodell als Basislayer zur Darstellung des Graben- und Wegenetzes
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Abbildung 128: Moormachtigkeiten im Riedbruch
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- 70 - 30 Bearbeiter: Christoph Kopf
' Datum 01.03.19

Abbildung 129: Torfméchtigkeiten im Riedbruch
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Torfméhtigkeiten im Riedbruch

| oy ¥

Legende

klassifizierte Torfméchtigkeiten in cm Mafstab: 1:5.500
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Y% Altersdatierungen B o Kartengrundlage: ESRI
- Datengrundlage:
>= 0 bis 30 DEM (LVermGeo)
B >- s0bis 75 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
F— Bearbeiter: Christoph Kopf
I > 75bis 100 Datum 01.03.19

Abbildung 130: Torfmachtigkeiten im Riedbruch mit dem Digitalen Hohenmodell als Basislayer

zur Darstellung des Graben- und Wegenetzes
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Moormachtigk mThierchbruch

Legende

- Moorméchtigkeiten in cm Mafstab: 1:5.500
@ Fosimling 9 Projektion: Transversal Merkator
Yc  Altersdatierungen [l 110 s Bl 2 i@rg;nh?:;nnﬂzgle: ESRI
2ng .
Bl [ s TK 25 (LVermGeo)
- 100 : 60 - 10 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
K5 I 40 | Bearbeiter: Christoph Kopf
- 80 - a0 Datum 01.03.19

Abbildung 131:  Moormachtigkeiten im Thierchbruch
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) Torféctigeiten m Thierchbruch

Legende

egelstand Torfmichtigkeiten in ¢ Malstab: 1:5.500
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o o0 (e W fongundiage &

B o0 e [N 20 TK 25 (LvermGeo)

- 78 50 - 0 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)

B Bearbeiter: Christoph Kopf

i Datum 01.03.19

Abbildung 132:  Torfmachtigkeiten im Thierchbruch
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Legende

ndorte  klassifizierte Torfméchtigkeiten in cm MafRstab: 1:5.500
@ ‘Regelsa 9 Projektion: Transversal Merkator
¥ Altersdatierungen B o Kartengrundlage: ESRI
—— Datengrundiage:
[ >=0bis30 DEM (LVermGeo)
B >-30bis 75 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
S 4 Bearbeiter: Christoph Kopf
I =75 bis 100 Datum 01.03.19

Abbildung 133: Torfmachtigkeiten im Thierchbruch mit dem Digitalen Hohenmodell als Basislayer

zur Darstellung des Graben- und Wegenetzes
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Legende

klassifizierte Torfméchtigkeiten in cm Maltstab: 1:2.000
@ ‘Regaeandone 9 Projektion: Transversal Merkator
¥  Altersdatierungen B o Kartengrundlage: ESRI
— Datengrundlage:
| - >=0bis 30 DEM (LVermGeo)
B 5= 30bis 75 bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
S 4 Bearbeiter: Christoph Kopf
I =75 bis 100 Datum 01.03.19

Abbildung 134:  Ausschnitt aus der nordlichen Kernflache der Torfmédchtigkeitskarte im Thierchbruch

mit dem Digitalen Hohenmodell als Basislayer zur Darstellung des Graben- und Wegenetzes
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Moorchtigkiten im Thrnenbruch

Legende
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85 [ 40 0 Bearbeiter: Christoph Kopf
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Abbildung 135: Moormachtigkeiten im Thranenbruch
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Torfméachtigkeiten im Thranenbruch
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IE 30 Bearbeiter: Christoph Kopf
- H Datum 01.03.18

Abbildung 136: Torfmachtigkeiten im Thranenbruch
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Torfméachtigkeiten im Thranenbruch

Legende
klassifizierte Torfméchtigkeiten in cm Malaib: 1.7 510
®  Pegelstandorte 9 Projektion; Transversal Merkator
% A jatierungen - 0 Kartengrundlage: ESRI
Datengrundlage:
[ >=0bis 30 DEM (LVermGeo)
l D — bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)
= ) Bearbeiter: Christoph Kopf
I >= 75 bis 100 Datum 01.03.19

Abbildung 137: Torfmadchtigkeiten im Thranenbruch mit dem Digitalen Hohenmodell als Basislayer

zur Darstellung des Graben- und Wegenetzes
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Ausschnitt der Torfméchtigkeitskarte im Thranenbruch
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Legende

ndorte  klassifizierte Torfméchtigkeiten in cm Maltstab: 1:3.000
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>= 75 bis 100 Bearbeiter: Christoph Kopf
= © Datum 01.03.19

Abbildung 138: Ausschnitt aus der nordlichen Kernflache der Torfmachtigkeitskarte im Thranenbruch

mit dem Digitalen Hohenmodell als Basislayer zur Darstellung des Graben- und Wegenetzes
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Abbildung 139: Moormaéchtigkeiten im Gebranntes Bruch
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orfméctigkeiten Gernnts- Brch |
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Bl B Bearbeiter: Christoph Kopf
Datum 01.03.19

Abbildung 140: Torfmachtigkeiten im Gebranntes Bruch
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Abbildung 141:

Moormachtigkeiten im Palmbruch

MaRstab: 1:5.000
Projektion: Transversal Merkator
“Kartengrundlage: ESRI

atengrundlage:
 TK 25 (LVermGeo)
bod. Kartierung (FAWF & LGB RLP)

Bearbeiter: Christoph Kopf




Tomé'ichti_ keitn i Palbruch
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Abbildung 142: Torfmachtigkeiten im Palmbruch
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Abbildung 143: Pollendiagramm des Riedbruchprofils MOR 205 (ScHLog 2018)
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Johannenbruch
Baume und Straucher
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Abbildung 145: Pollendiagramm der Baume und Straucher des Johannenbruchprofils BIW 080 (Wick 2018)
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Abbildung 146: Diagramm der Grof3restanalysen im nérdlichen Kernbereich des Thierchbruchs (H6Lzer 2018)
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Langbruch

75.0 Halzar 2018

Abbildung 147: Diagramm der Grof3restanalysen im Kernbereich des Langbruchs (H6Lzer 2018)
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Abbildung 148: Quellbereich im stidwestlichen Riedbruch als Beispiel einer quelligen Stelle (Foto: KopF)
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Abbildung 149: Kluftiger Quarzit, aufgeschlossen an der Marschieder Burr (Foto: Kopr)
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Abbildung 150: Kliftiger Quarzit; aufgeschlossen an der Mérschieder Burr mit periodischer Wasserfiihrung
(Foto: Kopf)
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Abbildung 151:  Entfichtungsmaf3nahme im Thranenbruch im Oktober 2017 (Foto: KopF)
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Abbildung 152:  Uberblick tiber einen Quellaustritt im Thranenbruch; das Wasser flie3t etwa 40 m oberfléchlich
den Hang hinab bis es erneut versickert (Foto: KopF)
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Abbildung 153: Quellbereich des Quellaustritts im Thranenbruch; der Quelltopf hat einen Durchmesser von etwa
drei Metern (Foto: Kopr)




Abbildung 154: Nahaufnahme des Quellaustritts im Thranenbruch; die grauen Farbungen sind mineralische
Beimengungen des Quellwassers (Sande) (Foto: KopF)




Abbildung 155:  Geringelte Fichte im Nordwesten des Riedbruchs (Foto: Kopr)
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Ensemble der Temperaturdanderung im Kalenderjahr

fiir den Naturraum Hunsriick
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Abbildung 156: Veranderung der Temperatur berechnet mit verschiedenen Modellrechnungen fiir den

Naturraum Hunsriick (Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen 2018)
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Abbildung 157:  Veranderung der Temperatur berechnet mit verschiedenen Modellrechnungen fiir den

Naturraum Hunsriick (Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen 2018)
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Abbildung 158: Grafische Darstellung der Clausius-Clapeyron-Gleichung (Kraus 2005, verandert);

p = Druck der jeweiligen Phase des Wassers, T = Temperatur des Wassers, d = Delta (Differenz)
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