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1 Zusammenfassung

AuenUberflutungsmoore sind gepragt durch
eine heterogene Substratverteilung. Klein-
raumig wechselnd finden sich in Stillwasser-
bereichen der ehemals maandrierenden
Vorfluter gebildete Mudden sowie Auensan-
de und sukzessiv aufgewachsene Nieder-
moortorfe. Kinstliche Entwasserung mittels
Drainagen, verstarkt durch die Grundwas-
serférderung eines Wasserwerkes, hat auf-
grund unterschiedlicher Empfindlichkeiten
der Substrate im Hinblick auf austrock-
nungsabhangige  Volumenverdnderungen
zur Ausbildung einer die landwirtschaftliche
Grinlandnutzung erschwerenden Sa-
ckungsmorphologie (,Buckelwiese®) im un-
tersuchten Niedermoor gefiihrt. Vor diesem
Hintergrund wurden an zwei Standorten
Wasserhaushaltsuntersuchungen durchge-
fihrt und zwei organische (Niedermoortorf,
organo-mineralische Mudde) und ein anor-
ganisches Substrat (Auensand) im Hinblick
auf ihr Schrumpfungsverhalten untersucht.
Der Einfluss von Unterschieden im Wasser-
haushalt auf die oberflachennahe Boden-
feuchteverteilung und damit einhergehende
Schrumpfungsintensitaten der verschiede-
nen Substrate wurde erfasst.
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2 Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet befindet sich etwa
50 km nordwestlich von Hamburg im Uber-
gangsbereich einer warthezeitlichen
Stauchendmoréane und der Unterelbeniede-
rung. Die Jahresmitteltemperatur betragt 7,8
°C, die Niederschlagssumme 998 mm a' bei
einer potentiellen Evapotranspiration von
530 mm a’'; somit liegt eine deutlich positive
klimatische Wasserbilanz vor. Beide in ei-
nem Auendberflutungsmoor nahe des
Geestrandes untersuchten Bbéden (Standort
1: vererdet und Standort 2: vermulmt / ver-
murscht) sind Kultivierte Niedermoore, die
eine anthropogene Mineralbodentberde-
ckung aufweisen und als Grinland genutzt
werden, jedoch unterschiedliche mittlere
Grundwasserflurabstande zeigen (gemes-
sen mit Datenloggern in Pegelrohren). Eine
Wasserhaushaltsmodellierung ist mit
HYDRUS 1-D (Simunek et al. 2005) durch-
gefihrt worden. Alle hierflr benétigten hori-
zontbezogenen Daten wurden im Labor er-
mittelt und die Modellgite anhand kontinu-
ierlich vor Ort gemessener Wasserspannun-
gen Uberpruft.

Die Ermittlung der Schrumpfungseigen-
schaften fand an drei unterschiedlichen
Substraten (Tab. 1) des AuenuUberflutungs-
moores mit Hilfe von ungestérten Stechzy-
linderproben (V=470cms?) im Labor statt.
Hierflr sind die Proben definiert entwassert
worden. Die vertikale Volumenanderung
wurde anhand von Héhenmessungen der
Proben mit Hilfe eines Tiefenmessschiebers
an acht festen Punkten an der Probenober-
seite gemessen. Zusatzlich wurde mittels
Digitalfotographie und Bildverarbeitung die
Horizontalschrumpfung und Rissbildung er-
fasst (Peng et al. 2006). Die ermittelten Da-
ten wurden in Form von Schrumpfungskur-

ven (Porenziffer-Feuchteziffer Relationen)
dargestellt.

Tab. 1: Kennwerte der untersuchten Substrate
Substrat Horizont df pt Corg S U T

[gcm?] [gkg']

Torf nHw 1.71 020 2651 717 214 69
Mudde  For 2.31 045  160.8 184 469 347
Sand Gor 2.58 1.20 17.1 840 130 30

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Grundwasser

Nach Entwasserung haben sich unter-
schiedliche mittlere Grundwasserflurabstan-



de ergeben. Der etwa 500 m von Standort 1
talaufwarts gelegene Standort 2 weist
Grundwasser im Mittel bei 1,73 m unter Flur
auf, wahrend sich das Grundwasser im Fall
des niedrig gelegenen Standortes 1 bereits
bei 0,63 m unter Flur befindet. Die Grund-
wasserganglinie zeigt einen typischen Jah-
resgang mit Niedrigststdnden in den Som-
merhalbjahren und Héchststanden im Win-
ter. (Abb. 1). Vor allem der grundwasserna-
he Standort 1 zeigt ausgepragte Wasser-
standsanstiege nach Niederschlagsereignis-
sen, wahrend sich der Verlauf aufgrund der
gréBeren Flurabstdnde an Standort 2 ge-
dampfter darstellt.
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Abb. 1: Grundwasserstandsganglinien und Nieder-
schldge fiir den Zeitraum 2004 bis 2006 an den Un-

tersuchungsstandorten 1 (oben und 2 (unten)

3.2 Wasserhaushalt

Die Modellgite der mit HYDRUS 1-D be-
rechneten WasserhaushaltsgréBen wurde
fir beide Standorte anhand der vor Ort kon-
tinuierlich gemessenen Wasserspannungen
ermittelt. In 15 cm Tiefe ergibt sich fur den
Messzeitraum ein RMSE (root mean
squared error) von 43 hPa (n = 96; Standort
1), bzw. 97 hPa (n = 94; Standort 2) zwi-
schen gemessenen und modellierten Gro-
Ben. Aufgrund unterschiedlicher Grundwas-
ser- und damit kapillarer Aufstiegsbedingun-
gen zeigen sich deutliche Unterschiede in
der Wasserbilanz beider Standorte fir das
hydrologische Jahr 2005/2006 (Abb. 2). Im
Fall des grundwassernahen Standortes 1
sind far diesen Zeitraum aufgrund des mit
etwa 300 mm deutlich héheren kapillaren
Aufstiegs und entsprechend feuchteren Be-
dingungen in oberflachennahen Profilberei-
chen héhere Transpirations- und auch Eva-
porationswerte, aber eine geringere Sicker-
wasserrate zu erkennen. Die Summe des
kapillaren Aufstiegs betragt dagegen an

Standort 2 nur ein Drittel dessen, was an
Standort 1 pflanzenverfligbar wird, so dass
geringere Bodenfeuchte vor allem im Som-
merhalbjahr zu weniger Evapotranspiration
und einer hdheren Sickerwasserrate fiihrt.
Hoéhere Trockenmasseertrage an Standort 1
wurden beobachtet.
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Abb. 2: Bodenwasserbilanzen (HYDRUS 1-D) an
Standort 1 (oben) und Standort 2 (unten) fir das hyd-
rologische Jahr 2005/2006

3.2 Schrumpfung

Die Grundwassersituation, bzw. der kapillare
Aufstieg beeinflussen die Bodenfeuchtever-
teilung und Austrocknungsintensitat oberfla-
chennaher Profilbereiche und damit auch
den feuchte- und substratabhangigen Pro-
zess der Schrumpfung (Abb. 3). Der unter-
suchte Auensand weist eine starre, minera-
lische Matrix auf; entsprechend gering fallt
die Volumenabnahme bei Austrocknung aus
(maximale Volumenabnahme nach 105 °C:
4.1 %). Der Niedermoortorf zeigt ausgeprag-
te Strukturschrumpfung und geht bei mittle-
ren Austrocknungsgraden in die Normal-
schrumpfung Uber, ohne aufgrund der insta-
bilen, flexiblen organischen Bestandteile
Rest- oder sogar Nullschrumpfung zu errei-
chen (max. Volumenabnahme: 50.4 %).
Fast wahrend des gesamten Austrock-
nungsvorganges befindet sich dagegen die
untersuchte Mudde im Normalschrump-
fungsbereich und nahezu vollstandiger
Wassersattigung. Besonders  sensibel
scheint die aus Resten von abgestorbenen
Wassertieren und -pflanzen aufgebaute, na-
hezu amorph vorliegende organo-
mineralische Mudde auf hydraulische Span-
nungen zu reagieren (max. Volumenabnah-



me: 65.5 %). Erst bei sehr hohen Austrock-
nungsgraden ist aufgrund der Zunahme der
Mineralkontaktpunkte und damit der Stabili-
tdt des Bodens Restschrumpfung erkenn-
bar. Beide organischen Bdden (Torf und
Mudde) zeigen eine Tendenz zu gréBerer
Wasservolumenabnahme als Gesamtbo-
denvolumenabnahme bei hohen Austrock-
nungen, was die besondere Instabilitat die-
ser Substrate unterstreicht.
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Abb. 3: Schrumpfungskurven von drei untersuchten
Substraten eines Auenlberflutungsmoores (arithme-
tische Mittelwerte, n = 3, Fehlerbalken entsprechen
der Standardabweichung; gestrichelte Linie: 1:1-
Linie)

4 Schlussfolgerungen

Neben Sackung und Mineralisierung der
organischen Substanz ist Schrumpfung ein
wesentlicher Prozess in entwasserten Nie-
dermooren. Um negative Auswirkungen von
Entwésserungen zu minimieren, sollte der
Grundwasserstand vor allem wahrend der
Sommermonate, wo starke Austrocknungen
oberflachennaher Profilbereiche auftreten,
nahe der Bodenoberflache gehalten werden,
um Schrumpfungsprozesse, bzw. Bodenbe-
[Gftung und Mineralisation der Torfe und
Mudden zu reduzieren. Die extrem hohe
Schrumpfungsneigung organischer Bdden

ist in Abhangigkeit von der Austrocknungsin-
tensitat nur zu einem gewissen Anteil rever-
sibel. Neben Degradierung und Strukturbil-
dung und damit dauerhafter Verénderung
der Torfeigenschaften ist dies ein wesentli-
cher Faktor, der eine Wiedervernassung
entwdasserter Niedermoore erschwert, denn
das anféangliche Bodenvolumen und damit
der urspriingliche Gefligezustand sowie die
natlrlichen physikalischen und hydrauli-
schen Eigenschaften der Torfe werden nicht
zurlckerlangt.
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