en und Einzelereignisse
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In der vorliegenden Studie werden die Auswirkungen von Grabenverschliissen auf die Abflussdyna-
mik eines stark staunassen und drainierten Einzugsgebiets beurteilt. Hierfir erfolgt ein einfacher,
deskriptiv-statistischer Ansatz, der die Abflusskoeffizienten (RC) auf Monatsbasis fir die Abfluss-
jabre 2016, 2017 und 2018 betrachtet. Verglichen werden dabei zwei Einzugsgebiete in Hang-
mooren (,,Briichern®), dem Casparsbruch (Verfillungen mit Erdplomben) und dem Tierchbruch
(Verfiillungen mit Staustufen). Beurteilt wird die RC-Anderung sowobl vor dem Hintergrund der
Grabenverschlisse als auch vor dem Hintergrundwert des Traunbachs, dem Gesamtgebietsvorfluter.
Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass im Teileinzugsgebiet Casparsbruch eine messbar hohere Wasser-
fiibrung im Nachgang der Verfillungen erzielt werden konnte. Nach einer feststellbaren Transfor-
mationsphase, in welcher durch die Verplombung des instrumentierten Grabens nur wenig Abfluss
messbar war, erzielte die WiedervernissungsmafSnabme bereits im zweiten Jabr nach Grabenver-
schluss deutlich hobere und stabilere Wasserfihrungen. Diese Tendenz war im Tierchbruch nicht
vergleichbar ausgeprigt erkennbar, wenngleich auch hier eine hobere Wasserfibrung zu beobachten

war. Ob dies an unterschiedlichen Verschlussmethoden liegt, und ob sich langfristig dhnlich gut fest-

stellbare Erfolge wie im Casparsbruch einstellen, miissen lingerfristige Messungen zeigen.

1. Einfibrung

Hangmoore und stark staunasse Standorte stellen ein
natirliches Landschaftselement des Nationalparks Huns-
rick-Hochwald dar (Trappe & Kneisel 2019, Scholtes
2002, Ruthsatz 1999, Reichert 1975, Hofmann 1957). Auf-
grund hoher Jahresniederschldge und niedriger Tempe-
raturen verbleibt ein vergleichsweise hoher Anteil des
Niederschlags im Boden und wird entweder dem Grund-
wasserspeicher oder dem oberflaichennahen Bodenwas-
serspeicher zugefiihrt.

Zwar weist der als Grundgestein prdidominante Taunus-
quarzit viele Kluftgdnge auf, durch die Wasser vergleichs-
weise schnell in den Grundwasserspeicher gelangen kann,
aber aufliegende periglaziale FlieBdecken aus dem spaten
Pleistozén bilden an vielen Stellen aufgrund ihrer feinen
Bodentextur Aquitarde und Aquifugen aus - Schichten,
durch die das Bodenwasser nur noch schlecht perkolieren
kann. An diesen Stellen kommt es zum Aufstau des Was-
sers und zur Bildung von Feuchtwaldern bis hin zu ver-
moorten und/oder anmoorigen Standorten (vgl. Reichert
1975, Steingotter 2005, Konig et al. 2015). Verstarkt wird
dieser Effekt zusatzlich durch die Topographie, da sich in

Tiefenlinien und oberhalb von geologischen Hindernissen
— im konkreten Fall quer zum Hang verlaufende Falten-
scheitel des Grundgesteins — ein zusatzlicher Wasserstau
einstellen kann. Die rdumlich recht heterogene Verteilung
der staunassen Bereiche inmitten der terrestrischen, also
Jtrockenen” Standorte ist das Resultat dieser Bildungsbe-
dingungen (vgl. Kapitel 2.1).

Im 19. Jahrhundert bestand das Ziel, staunasse Stand-
orte fir eine forstwirtschaftliche Nutzung zu erschlief3en.
Wechsel in den Baumgesellschaften zeichnen anhand alter
Forsteinrichtungsdaten den Wandel von Weichhdlzern hin
zu Fichtenbestéanden nach (Burggraaff & Schulthei3 2016,
Schultheil 2019). Hierflir musste jedoch eine Dranung der
Flachen erreicht werden, um den Bodenwasserspeicher
zu entleeren und einen schnellen Abfluss nach Nieder-
schldgen zu gewahrleisten. Zu diesem Zweck entstand ein
engmaschiges Netz von Drainage- und Wegseitengraben.
Hierdurch wurden die urspriinglichen Standorteigen-
schaften derart gedndert, dass es zu einem markanten
Wechsel der Okosysteme kam - teils gewollt (Anpflanzung
der Fichte), teils als indirekte Konsequenz der Eingriffe.

Mit der Einrichtung des Nationalparks ging der Wunsch
nach Renaturierung dieser inzwischen teils stark degra-
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dierten Standorte einher. So fiihrt die Stiftung Natur und
Umwelt des Landes Rheinland-Pfalz (SNU RLP) im Rahmen
des EU-LIFE-Projekts ,Hangmoore im Hochwald” Graben-
verschlisse durch, um die entwassernden Strukturen zu
deaktivieren und einen erneuten Riickstau des Wassers zu
induzieren. Dabei wird auf zwei unterschiedliche Verfah-
ren zurickgegriffen: (1) Grabenverschluss mit Plomben;
hier werden mittels Maschineneinsatz Verfillungen aus
Mineralboden in die Graben gefiillt. (2) Verfillung nach
Zuger Methode (vgl. Staubli 2004); hierbei erfolgt eine Ver-
fillung per Hand unter Verwendung von Hackschnitzeln
und dem handischen Eintreiben von Holzdammen.

Die angestrebten Effekte der Grabenverfiillung gehen
dabei iber die Anderung des Bodenwasserhaushalts
hinaus; durch den Aufstau kommt es zu anaeroben Ver-
haltnissen im Boden, der Stoffabbau organischer Materie
wird gemindert. Hierdurch kann es potentiell zur Akku-
mulation organischer Materie kommen. Wenngleich eine
Moorrenaturierung aufgrund der niedrigen Wachstums-
geschwindigkeit von Torfmoosen allenfalls langfristig
zu erwarten ist, kommt es im Erfolgsfall doch zu einer
vergleichsweise schnellen Anderung des Bodenwasser-
regimes, die forderlich flr die Reetablierung potentiell
natirlicher Flora und Fauna sein kann.

Die Abteilung Geographie der Universitat Koblenz-
Landau flhrt im Nationalpark seit 2015 ein umfassendes
Monitoring der Hangmoore und staunassen Standorte am
Sudhang des Erbeskopfes durch. Ziel ist es, sowohl den
Status quo der Abflussdynamik im Gebiet zu beurteilen
als auch eine Evaluation der durchgefiihrten Wiederver-
ndssungsmallinahmen zu gewadbhrleisten. Hierzu erfolgen
kontinuierliche Abflussmessungen in 15 kleinen Teilein-
zugsgebieten (0,1 - 5,5 km?).

Innerhalb dieser Studie wird anhand zweier beispiel-
hafter Einzugsgebiete (EZG) aufgezeigt, ob ein Effekt der
Grabenverschliisse auf die Abflussdynamik zu erkennen
ist, insbesondere in den Sommermonaten Mai bis August.
Ebenso soll diskutiert werden, ob es eine zu bevorzugende
Methode des Grabenverschlusses gibt.

2. Methodik

2.1 Untersuchungsgebiet: Das gesamte Untersuchungs-
gebiet erstreckt sich auf einer Fliche von 7,4 km? am Siid-
hang des Erbeskopfes (Abbildung 1).

Aus den insgesamt 15 Messstellen werden fiir diese Stu-
die die EZG (Casp)arsbruch, (Tier)chbruch und (Traun)bach

[ teiezG
Bodenwasserregime
Terrestrisch
|| schwach staunass
[ Mittel staunass
[ stark staunass
I Ssehr stark staunass
I Auerst staunass

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet am Siidhang des Erbeskopfes. Weil3e Linien zeigen das Netzwerk der Drainagegrében.



betrachtet. Letzterer ist der natirliche Vorfluter und wird
als Referenz fiir die kleineren EZG genutzt.

Diese wurden im Spatsommer/Herbst 2016 verfillt. Im
Casparsbruch kamen Erdplomben zum Einsatz, im Tierch-
bruch wurde nach Zuger Methode verfillt. Die EZG dhneln
sich in ihrem Anteil von staunasser Flache und der Dichte
der Entwdsserungsgraben (Tabelle 1).

Tabelle 1: Grundlegende Einzugsgebietseigenschaften der
Pegel Casparsbruch und Tierchbruch.

Casparsbruch | Tierchbruch

Fliche EZG [km?] 0,11 0,33
Staunasse Flache [%] 36 30
Grabennetzdichte

kenokm 7] 11,8 11,6

2.2 Abflussjahr & Klimadaten: Fiir hydrologische Unter-
suchungen ist die Verwendung des Abflussjahres (AJ) nach
DIN 4049 (DIN ISO 4049-1 1992) sinnvoll. Hierbei erfolgt im
Vergleich zum Kalenderjahr eine Verschiebung um zwei
Monate, da das Abflussjahr vom 01. November bis 31. Ok-
tober festgelegt ist. Hintergrund der Verschiebung ist, dass
innerhalb deutscher bzw. mitteleuropdischer Einzugs-
gebiete die Wasserreserven gegen Ende Oktober ihren
Minimalstand erreicht haben. Mit verstarkt einsetzenden
Niederschldgen ab November bei gleichzeitiger reduzier-
ter Evaporation durch niedrige Temperaturen beginnt die
Speicherfiillung. Auch werden mogliche Niederschldge in
Form von Schnee und Eis berlicksichtigt, die mitunter in
November und Dezember fallen, aber erst durch einset-
zende Schmelze im folgenden Kalenderjahr abflusswirk-
sam werden.

Der Verlauf des Abflussjahres strukturiert daher auch
die betrachteten Klimadatensatze. Als Eingangsdaten wur-
den zwei Klimastationen verwendet; zum einen die Sta-
tion Deuselbach, betrieben vom Deutschen Wetterdienst
(DWD), zum anderen die Station Hittgeswasen, betrieben
vom Dienstleistungszentrum Landlicher Raum des Landes
Rheinland-Pfalz (DLR RLP). Letztere ist fir die Zusammen-
hange zwischen Klima und Hydrologie deutlich relevanter,
da sie weniger als 1 km vom Untersuchungsgebiet entfernt
liegt (vgl. Abbildung 1). Daher wird bei der Interpretation
und Darstellung der Abflussganglinien durchweg diese
Station verwendet. Eine Einordnung der betrachteten Ab-
flussjahre in ein langjdhriges, klimatisches Mittel ist jedoch
nicht moglich, da die Station erst seit 2011 kontinuierliche
Daten speichert. Hierfiir wird in Konsequenz auf die seit
1986 messende Station in Deuselbach zuriickgegriffen. Sie
ist zwar weiter entfernt (12 km NW) und niedriger gelegen,
eignet sich aber dafir fir die Beurteilung des regionalen
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Klimas im Vergleich zum langjahrigen Mittel.
2.3 Hydrometrie: Fiir die Messung der Wasserstande wur-
den ,Orpheus mini” Pegel (Fa. OTT) verwendet, die kon-
tinuierlich in 5-minttigen Intervallen die Pegelhdhe auf-
zeichnen. Durch die kurze Intervallzeit lassen sich neben
den langerfristigen Verldufen auch kurzfristige Abfluss-
spitzen erfassen, wie sie beispielsweise bei Starkregen-
ereignissen auftreten. An Messstellen, die durchgehend
oder periodisch nur geringe Abflussmengen aufwiesen,
wie es auch im Casparsbruch der Fall ist, wurde zusatzlich
ein Uberlaufwehr gebaut, um einen durchweg ausreichen-
den Wasserstand zu gewahrleisten.

2.4 Datenanalyse: Innerhalb dieser Studie erfolgt eine

rein deskriptive Ubersicht der gesammelten Daten, da

weiterflihrende Studien (vgl. Kapitel 4) derzeit vor der

Fertigstellung stehen. Ein erster Schritt ist die Darstellung

der entsprechenden Hydrographen fir den betrachteten

Zeitraum (Feb 2016 - Aug 2018). Generell erfolgt die Dar-

stellung der Abflussspende q [I-s"-km2]. Da hierbei die Ab-

flusshéhe durch die EinzugsgebietsgroBe dividiert wird,
ist ein Vergleich verschieden gro3er EZG mdglich. Ein wei-
terer Kennwert ist der Abflusskoeffizient (RC). Bei diesem
wird die gemessene Abflussmenge durch die im gleichen

Zeitraum gefallene Niederschlagsmenge dividiert, so dass

eine prozentuale Aussage getroffen werden kann, wie viel

Wasserinput das EZG als Abfluss wieder verlasst.

Die Ganglinien von Casparsbruch und Tierchbruch wer-
den vor dem Hintergrund des Pegels Traunbach, dem Vor-
fluter des Gesamtgebietes, gezeichnet, um eine Einord-
nung mdglicher Anderungen durch Grabenverschliisse
aufzuzeigen.

Ferner werden drei unterschiedliche Stadien des Abflusses

im Kontext der Wiederverndassungsmaf3nahmen postuliert:

(1)Pra-Phase: Keine Plomben/Damme installiert, ein voll-
standig anthropogen beeinflusstes Abflussgeschehen
ist zu beobachten. Steile Abflussspitzen bei Niederschla-
gen wechseln mitunter rapide mit Trockenphasen.

(2) Ubergangsphase: Ein starker Riickgang der messbaren
Abflussmenge, bedingt durch verschlossene Grdben.
Bodenwasserspeicher fillt sich.

(3) Post-Phase: Wieder messbare Wasserfiihrung in den in-
strumentierten Tiefenlinien. Mitunter hohere Abfllsse
als in der Pra-Phase durch stetigen Nachfluss aus dem
Bodenspeicher. In Trockenphasen langer stabile Was-
serflihrung.

Von besonderem Interesse sind bei der Analyse die Som-

mermonate, da sie den gréBten Trockenstress fiir die Ge-

biete aufweisen. Die Wasserfiihrung in diesen trockenen
und heiBen Monaten ist als limitierender Faktor fir an
staundsse angepasste Flora und Fauna anzunehmen.
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3. Ergebnisse & Diskussion

3.1 Klimadaten: Im Vergleich zum langjahrigen klimati-
schen Mittel zeigten alle betrachteten AJ erhéhte Durch-
schnittstemperaturen (Tabelle 2).

Besonders auffillig — und fir die Abflussganglinien re-
levant (vgl. Kapitel 3.2) - war eine AJ-libergreifende Tro-
ckenphase, die, mit Unterbrechungen in November und
Februar 2017, von Juli 2016 bis Juni 2017 andauerte. Erst
mit einem durch Starkregen gepragten Juli 2017 kamen
nennenswerte Niederschlagsinputs hinzu. Sowohl AJ 2016
als auch AJ 2018 waren im Vergleich zum langjdhrigen Mit-

tel nasser, wiesen jedoch jeweils einen Sommermonat auf,
der durch haufige Starkregen deutlich vom langjdhrigen
Mittel abwich (Juni 2016, Mai 2018).

3.2 Abflussdynamik: Abbildung 2 zeigt die Abfluss-
ganglinien der Pegel Casparsbruch, Tierchbruch und
Traunbach, hinzu kommen die taglichen Niederschlagsho-
hen an der Klimastation Hlttgeswasen.

Besonders anhand der Abflussganglinie des Caspars-
bruchs lassen sich die Auswirkungen der Grabenver-
schlisse stichhaltig darstellen: Vor den MalBnahmen ist
im Februar 2016 das Abflussmaximum des AJ zu sehen
(1). Dies riickbestatigt die angenommene Ausgangsla-
ge, dass innerhalb des Winterhalbjahrs die Fillung des
Bodenwasserspeichers stattfindet. Bereits innerhalb des
Marz 2016 fallen die Abflussspenden deutlich ab, wenn-
gleich Tierchbruch und Traunbach héhere Abflussspenden
zeigen. Dies legt den Schluss nahe, dass der Casparsbruch
starker drainiert wird als die beiden Vergleichs-EZG. Gene-
rell zeigt sich ein nur gering ausgepragter, nachhaltiger
Wasserriickhalt fir alle betrachteten Pegel. Im Sommer
2016 (2) folgen dann erneut Abflussspitzen, die auf singu-
laren, sommerlichen Starkregen basieren. Ab August ist
der Gebietsspeicher EZG-Ubergreifend geleert. In diesem
Zeitraum erfolgte der Grabenverschluss (Symbol Bagger).

Das trockene Winterhalbjahr in AJ 2017 schldgt sich in
generell deutlich geringeren Abflussspenden im gesamten
AJ nieder. Auffdllig ist aber, dass der Pegel Casparsbruch
nicht mehr in gleichem Maf3e ansteigt wie Tierchbruch

Tabelle 2: Mittlere Monatstemperatur und monatliche Niederschlagshéhe der Wetterstation Deuselbach. Die Zahlen in

Klammern zeigen die Abweichung vom langjéhrigen Mittel (1986-2019). Datengrundlage: Deutscher Wetterdienst, 2020.

AJ 2016

AJ 2017

AJ 2018

2T 2T 2T
[°C] [°C] [°C]

Nov 3 (+2,6) 98 (+30) 4,3 (-0,4) 5(+17) 98 (+30)
Dez 1(+54) 36 (-39) 2,1(+0,4) 11 (-64) 1,9 (+O,2) 140 (+65)
Jan 2 (+1,5) 90 (+22) -2,2(-1,5) 41 (-27) 3,9 (+3,2) 153 (+85)
Feb 5(+1,2) 113 (+50) 3,6 (+2,3) 73 (+10) -2,2 (-3,5) 2 (-51)
Mar 1(-1,6) 75 (+7) 7,7 (+3,0) 64 (-4) 2,9(-1,8) 6(-12)
Apr 9(-1,2) 77 (+24) 7,1 (-1,0) 7 (-46) 12,1 (+4,0) 7 (-26)
Mai 12,3 (-0,2) 83 (+14) 14,2 (+1,7) 41 (-28) 14,8 (+2,3) 121 (+52)
Jun 15,4 (+0,2) 134 (+67) 17,9 (+2,7) 4 (-13) 16,6 (+1,4) 64 (-3)
Jul 17,6 (+/-0) (-26) 18,0 (+0,4) 169 (+96) 20,1 (+2,5) 9 (-4)
Aug 17,8 (+0,7) 46 (-23) 17,1 (+/-0) 74 (+5) 18,7 (+1,6) 8 (-11)
Sep 16,7 (+3,3) 20 (-51) 11,9 (-1,5) 75 (+4) 14,6 (+1,2) 3(-8)
Okt 9 (-1,5) 51 (-23) 10,8 (+2,4) 52 (-22) 11,1 (+2,7) 7 (-57)
7] 9,7 (+0,8) - 9,4 (+0,5) 9,9 (+1,0)

z = 870 (+78) 746 (-46) 878 (+86)
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Abbildung 2: Hydrograph der Pegel Casparsbruch, Tierchbruch und Traunbach. Tégliche Niederschlagshéhen der Station

Hiittgeswasen (DLR RLP 2020).

und Traunbach (3). Daher ist in diesem Zeitraum von der
Ubergangsphase auszugehen - die Abflusshéhen gehen
generell zurtick, weil Niederschlag nicht mehr (messbar)
durch den instrumentierten Graben flie3t, sondern viel-
mehr im Bodenspeicher zuriickgehalten wird.

Diese Hypothese wird gestltzt durch Phase (4), er-
kennbar ab Oktober/November 2017. Hier entfernt sich
der Pegel Casparsbruch abermals von Tierchbruch und
Traunbach, jedoch in positiver Richtung. Neben dem
gleichzeitig stattfindenden Niederschlagsinput ist davon

auszugehen, dass die pl6tzliche Zunahme der Abfluss-
spende durch einen weitestgehend gefillten und daher
LUberlaufenden” Bodenwasserspeicher zu erklaren ist. Ein
ahnlicher Effekt ist auch ab April 2018 zu sehen, hier neh-
men die Abflussspenden nicht im gleichen Mal3e ab wie
in Tierchbruch und Traunbach, sondern verbleiben auf
stabilem und hoéheren Niveau. Auch spricht der Pegel im
Casparsbruch wahrend der winterlichen Speicherfiillung
(5) wieder mit héheren Abflussspenden an.

Im Tierchbruch sind diese Effekte nicht so deutlich er-

Tabelle 3: Monatliche Abflusskoeffizienten (RC) der Pegel Casparsbruch, Tierchbruch und Traunbach fiir die Abflussjahre (AJ)

2016-2018.
RC [%]
Nov 23,3 - 1,7 34 0,9 1,4 67,3 0,8 0,7
Dez 137,8 - 5,6 30,7 9,0 5,7 79,1 3,1 3,0
Jan 94,6 - 4,8 5,7 1,8 1,1 79,8 3,0 3,2
Feb 149,3 4,2 4,8 11,4 24 29 449,8 8,4 83
Mar 35,1 34 3,6 9,4 4,5 4,5 123,0 2,1 2,1
Apr 13,9 4,2 3,8 44,5 9,0 5,0 261,5 33 1,8
Mai 22,4 24 2,1 9,1 2,2 0,7 113,4 0,9 0,4
Jun 92,4 3,0 2,0 4,2 1,3 04 115,3 0,9 0,9
Jul 33,5 35 1.4 1,0 0,5 04 259,7 0,9 0,3
Aug 3,7 1,7 0,4 53 0,7 0,6 93,0 1,2 0,4
Sep 1,1 4,2 1,3 25,5 0,8 0,5 0,0 0,9 04
Okt 0,6 1,1 0,4 85,8 1.1 0,6 0,1 1,9 1,3
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kennbar. Dies kann an der anderen Verfullungsmethode
liegen, eine tiefere Analyse hierzu steht jedoch noch aus.
Dennoch zeigt sich - in geringerem Malle - eine abge-
dampfte Abnahme der Abflussspende in Trockenphasen
(bspw. April / Mai 2018).

Die mittleren monatlichen Abflusskoeffizienten RC
zeigen anschaulich, dass, auch vor dem Hintergrund des
verdnderlichen Niederschlagsinputs, eine messbare An-
derung der Abflussdynamik in den fraglichen Zeitraumen
stattgefunden hat.

Besonders auffdllig bei der Berechnung von RC sind die
Monate, in denen RC > 100 % ermittelt wurde, wie es in der
anzunehmenden Post-Verfiillungsphase im Casparsbruch
der Fall ist. Dies bedeutet, dass mehr Wasser aus dem Ge-
biet floss, als im gleichen Zeitraum an Niederschlagsinput
angefallenist. Daher muss dieses Wasser aus einem Vormo-
nat stammen und verlangsamt die Messstelle passiert ha-
ben. Ein eindrucksvolles Beispiel hierfir ist Februar 2018,
in dem 4,5-mal mehr Abfluss als Niederschlag gemessen
wurde. Diese verzogerte Abgabe zeigt sich sogar durch-
weg im Sommer, da selbst noch im August RC nahe 100 %
gemessen wurden. Ist der Speicher jedoch einmal geleert
- zu erkennen ab September 2018 -, nimmt die Abfluss-
spende entsprechend schnell ab, resultierend in geringen

RC. Festzuhalten bleibt aber, dass eine nachhaltig hohe
Wasserflihrung, die sogar Gber dem Niederschlagsinput
liegt, erreicht werden konnte. Dies zeigt eine effektive
Speicherfiillung durch das Verfiillen der Drainagegraben.
Hervorzuheben ist, dass diese Tendenz besonders in den
Sommermonaten zu beobachten ist, in denen gebietsweit
von erhdhtem Trockenstress auszugehen ist.

3.3 Grabenverfiillungen - Erdplombe oder Zuger
Methode? Die hier vorgestellten Ergebnisse beziehen
sich einzig auf hydrometrische Erfassungen. Auf Basis die-
ser Datenlage muss der Verfiillung mittels Erdplombe ein
Vorzug vor der aufwédndigeren Zuger Methode gegeben
werden. Im direkten Vergleich der beiden betrachteten
Einzugsgebiete zeigte sich eine schnelle und gewiinschte
Veranderung der Abflussdynamik innerhalb von zwei Jah-
ren nach Verfillung.

Dennoch muss abseits der Hydrometrie hervorgeho-
ben werden, dass die Verfillung mittels Plomben mehrere
methodeninhdrente Nachteile aufweist, die im Zuge einer
Beurteilung bedacht werden miissen, denn es wird Mate-
rial fur die Verfillung bendtigt.

Wird hierfiir extern bezogener Mineralboden verwen-
det, weist dieser mitunter nicht die typischen Eigenschaf-
ten der staunassen, humusreichen Béden auf. Ein gerin-

Abbildung 3: Wassergefiillte Hohlform nach Entnahme von Material fiir Erdplombe im Casparsbruch.



gerer Humusgehalt in Verbindung mit einem potentiell
héheren pH-Wert des Bodens kann zum Eintrag von Nahr-
stoffen in angrenzende Bereiche fiihren. Hierdurch kon-
nen die angestrebten, typischen Hangmoor- und Feucht-
waldokosysteme in ihrer Reetablierung gestort werden, da
sie auf nahrstoffarmen und sauren Béden / Bodenwéssern
basieren. Wird hingegen in-situ-Material verwendet, wel-
ches in seiner bodenchemischen Zusammensetzung pas-
send ist, entstehen an der Entnahmestelle Hohlformen, die
sich wiederum mit Wasser fiillen kénnen. Diese Strukturen
bieten zwar ein potentielles Habitat flir Amphibien, nei-
gen jedoch zur Eutrophierung (Abbildung 3).

Diese Nachteile umgeht die Zuger Methode: Es kommt
zu keinem maschinellen Einsatz, sodass ein minimalinvasi-
ver Ansatz gewahlt wird (Abbildung 4). Zudem werden Ma-
terialien verwendet, die ohnehin bei den Renaturierungs-
mafBnahmen im Gebiet anfallen: Durch die Entnahme von
Fichtenbestanden wird Hackselgut gewonnen, welches di-
rekt verfiillt werden kann. Zwar setzt dieses Material eben-
falls Nahrstoffe frei, doch liegen deren Konzentrationen -
wenngleich sie auch hoher sind als im Falle der Erdplomben
—in tolerierbaren Bereichen (Zemke et al. 2019).

Daher ist perspektivisch eine langerfristige und konti-
nuierliche Uberwachung der Abflussprozesse vonnéten.
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Nur so kann evaluiert werden, ob Verfiillungen nach Zu-
ger Methode in langeren Zeitraumen mit den Erdplomben
vergleichbare Ergebnisse erzielen, oder ob ihr Einfluss
dauerhaft weniger messbar ist. In letzterem Fall misste
eine EZG-spezifische Wahl der Methode erfolgen, die Vor-
und Nachteile der jeweiligen Verfiillung abwagt.

IM UBERBLICK

> Vor den RenaturierungsmafBnahmen zeigen die
degradierten Hangmoore stark gestorte hydro-
logische Prozesse — wenig Wasserriickhalt und
schnelle Speicherentleerung.

> Das Verfillen von Entwdsserungsgraben zeigt
eine messbare, positive Anderung hin zu einer
naturnahen Abflussdynamik.

> Die Verflllung mittels Erdplombe scheint von
Seiten der Hydrometrie am besten zu wirken,
jedoch sind methodeninharente Nachteile
abzuwagen.

Abbildung 4: Verfiillung nach Zuger Methode im Tierchbruch. (Fotos: J. Zemke)
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4, Fazit & Ausblick

Es konnte anhand einfacher deskriptiver Statistik aufge-
zeigt werden, dass durch Wiedervernassungsmalnahmen
eine Wiederverndssung von Einzugsgebieten erreicht wer-
den konnte. Der Pegel Casparsbruch zeigt dariiber hinaus
im zweiten Jahr nach Grabenverschluss ein deutliches An-
steigen der mittleren Wasserfiihrung und einen ldngeren
Vorhalt des Gebietswasserspeichers, da es zu weniger ra-
piden und in ihrer Magnitude geringeren Abnahmen der
Abflussspende kommt.

Zum Zeitpunkt dieses Beitrags befinden sich umfas-
sende Studien zu Starkregenereignissen und erweiterten
Zeitreihen kurz vor der Fertigstellung. In diesen werden
nicht nur alle verfliigbaren Pegel analysiert, es erfolgt viel-
mehr eine tiefere statistische Uberpriifung der betrachte-
ten Klimaelemente, der Einzugsgebietseigenschaften, der
Durchfiihrung von WiederverndssungsmafBnahmen und
den resultierenden Abfliissen nach Starkregenereignissen

- bis ins AJ 2019. Dabei werden sowohl der Ansatz einer
multiplen linearen Regression als auch eine Kovarianzana-
lyse durchgefiihrt, um der méglichen wechselseitigen Be-
einflussung verschiedener Faktoren Rechnung zu tragen.
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