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Ermittlung von Mindestgrundwasserstanden in Feuchtgebieten

MICHAEL DENNEBORG, BERNHARD MOHS, RICHARD RASKIN *

rundlage fiir die Steuerung einer Grundwasserentnahme zum Schutz von Feuchtgebieten ist
nhaltung 6kologisch begriindeter Mindestgrundwasserstinde. Diese wurden bei einem
erwerk im siidlichen Vogelsberg anhand hydrogeologischer, vegetationskundlicher und
ndlicher Untersuchungen ermittelt.

zu den bedrohtesten Landschaftsbestandteilen.
Eine wichtige EinfluBgroBe sind vor allem die
Grundwasserentnahmen, die iber komplexe
Wirkungsketten negative Verinderungen im
Natur- und Wasserhaushalt der Feuchtgebiete
verursachen. Die wichtigsten Wirkungszusam-
menhinge sind in der Tabelle 1 dargestellt.

1. Aufgabenstellung

htgebiete gehoren nach BNatSchutzG § 20c
den besonders geschiitzten Lebensraumen.
den zunehmenden Nutzungsdruck (Be-
ng, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Ver-
ir etc.) und durch atmosphiansche Stickstoff-
ige beeintrichtigt, gehoren sie europawert

Wirkungszusammenhinge bei der Grundwasserentnahme in Feuchtgebieten

e Auswirkung der
ndwasserentnahme

indirekte Auswirkungen der
Grundwasserentnahme

weitere Folgewirkungen

menbruch des Korngeru-
urch Wasserentzug

kurzfristige primare Setzungen

und Bodensenkung

Bodenverdichtungen und Staunassebildung,
Verdrangung grundwasserabhingiger IFlora und
FFauna

toffzutritt und Humusabbau
ch Mineralisation des Bodens

langfristige sekundire Setzungen
und Bodensenkung durch
Massenverlust und langfristige
Mineralisation des Bodens

Bodenverdichtungen und Staunissebildung,
Verdringung grundwasserabhiangiger Ilora und
Fauna und Nahistofffreisetzung durch Humus-
abbau, Euthrophierung und Verdringung von
Arten nahrstoffarmer Standorte

liegen, ist es jedoch moglich, durch emne Steue-
rung der Grundwasserentnahme weitere Beein-
trichtigungen zu vermeiden bzw. Feuchtgebiete
wieder zu regenerieren. Hierzu ist es erforderlich,
den o©kologisch begrundeten Mindestgrund-

et langjahrigen Einflufl durch Grundwasserent-
nahmen werden die Feuchtgebiete irreversibel
verandert und letztlich zerstort. Ber Feuchtge-
bieten, die nicht dauerhaft oder erst seit kurzem
im EinfluBbereich einer Grundwasserentnahme
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wasserstand des grundwasserabhﬁngigen Biotops
zu ermitteln und 1m Foérderbetrieb einzuhalten.
Es sind zwei Herangehensweisen moglich:

(1) Ermittlung eines von der Grundwasserent-
nahme unbeeinfluiten Zustandes (statisti-
sche Ableitung auf der Grundlage mehrjihni-
ger Langzeitganglinien vor Aufnahme der
Férderung!).

(2) Ableitung der wasserhaushaltlichen Anforde-
rungen eines Feuchtgebietes anhand vegeta-
tionskundlicher, bodenkundlicher und hy-
drogeologischer Untersuchungen (falls keine
mehrjihrigen Langzeitganglinien vorliegen).

In den Grundwasserentnahmegebieten des Vo-
gelsberges wird im Rahmen der Umsetzung einer
umweltschonenden Grundwassergewinnung eine
Kombination aus beiden Vorgehensweisen an-
gewandt. Im folgenden werden die vegetations-
kundlichen, bodenkundlichen und hydrogeologi-
schen Untersuchungen beschrieben, anhand de-
rer 6kologisch begrindete Mindestgrundwasser-
stinde in einem Fordergebiet im siidlichen Vo-
gelsberg abgeleitet wurden?.

Der Ableitung Gkologischer Mindestgrundwas-
serstinde liegen die folgenden Zielvorstellungen
zugrunde:

Der kapillare Anschlul der uiberlagernden Deck-
schichten an den Grundwasserleiter mulB} bis auf
kurze Zeitriume grundsatzlich gegeben sein.
Sinkt das Grundwasser zeitweise bis in den
Grundwasserleiter ab, so hingt die Wasserver-
sorgung der Vegetation vom Vorrat an nutzba-
rem Wasser in den Deckschichten ab (nutzbare
Feldkapazitit). Der kapillare Aufstieg im sandi-
gen Grundwasserleiter ist im Rahmen einer

' Diese Vorgehensweise wird vom Erftverband im Rah-
men des Monitorings beim Tagebau Garzweiler 11 an-
gewandt. Das statistische Verfahren basiert auf dem
Wiener Mehrkanalfilter.

Die Faktoren Grundwasserfliefnchtung und Grund-
wasserbeschaffenheit sind in den vorliegenden Iillen
nicht relevant.
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worst-case-Abschatzung  vernachlissigbar klein
(KLOTZLI 1969).

In bezug auf die in den untersuchten Feuchtge-
bieten vorkommenden Vegetationseinheiten sind
bislang keine genaueren Angaben iiber die tole-
rierbare Dauer einer fehlenden kapillaren Was-
sernachlieferung aus dem Grundwasser verfiig-
bar. Nach den bisherigen Untersuchungsergeb-
nissen erscheint es nicht sehr wahrscheinlich, daB
solche Fille bisher eingetreten sind. Aus Griin-
den der Vorsorge gegenuber moglichen Beein-
trichtigungen der Vegetation wird daher vorliu-
fig davon ausgegangen, daf die kapillare Nachlie-
ferung von Wasser aus dem Grundwasser nicht
abreiflen darf.

Neben der Wasserversorgung der Vegetation ist
die Wassersittigung der Torfschichten in Hin-
blick auf die Verhinderung méglicher Setzungen
von Bedeutung. In setzungsempfindlichen Berei-
chen sind daher neben einer ausreichenden Was-
serversorgung der Pflanzen besondere Anforde-
rungen an die Erhaltung der natirlichen Dyna-
mik der Wasserstinde in den Torfschichten zu
stellen.

2. Datengrundliage

Tabelle 2 zeigt die Datengrundlage, die zur Er-
mittlung der 6kologischen Mindestgrundwasser-
stainde benotigt werden:
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b.2:  Datengrundlage zur Ermittlung der Mindestgrundwasserstinde

Untersuchungsprogramm

Art der Information

Schurfgruben, Profilaufnahme

Durchwurzelungstiefe

Schurfgruben, detaillierte bodenkundliche
Profilaufnahmen, Sieb- und Schlimm-
analysen, Humusgehaltsbestimmungen

Charakterisierung des Bodenwasserhaushal-
tes u.a. durch Ermittlung von kapillarer
Aufstiegshohe, MsNGW und MsHGW usw.

drogeologische
rsuchungen

Grundwasserganglinien und Niederschlige
an MeBstellen im Feuchtgebiet (Tageswerte
mit emn- bis zwenjihrigen Mefrethen),
Nivellement von Profilen in den Feuchtge-
bieten

Abhangigkeit des Wasserhaushaltes von
Niederschlag, Grundwasser und Férderein-
fluB}, Auslauftypkurven

mrauswertung

Klassifikation tiberwiegend grundwasserbe-

— Schwankungsbreite der Grundwasserstin-

einflulter Vegetationstypen

de in Feuchtgebieten
— Wasserhaushaltsdynamik im Jahresverlauf
— Uberflutungs- und Staunisseeinflufl

Vegetationskundliche Untersuchungen

n den untersuchten Schiurfgruben wurzeln die
zen mn den Feuchtgebieten uiberwiegend in
obersten Bodenschicht. Die Hauptwurzel-
isse wurde in einer maximalen Bodentiefe von
20 cm angetroffen. In allen stark grundwas-
abhingigen Vegetationsbestinden kommen
zudem nasse- und feuchtezeigende Arten vor,
um Tvp der Oberflichen- und Flachwurzler
ren, welche lediglich maximale Wurzeltiefen
von 10 bis 20 cm erreichen’® und besonders emp-
dlich gegentiber Absenkungen sind. Aus die-
‘Grinden sind bet der Festlegung o©ko-
cher Mindestgrundwasserstinde effektive

¥ Im Gegensatz zu der verbreiteten Annahme, daf die

~ Durchwurzelungstiefe 1.d.R. am Reduknonshorizont

- (Gy-Honzonr) endet, zeigen die untersuchten Wurzel-

- profile, daB} etliche Arten auf Nallboden den gesamten
Reduknonshorizont durchwurzeln und z.T. weit in das
~ Ausgangsgestein hineinreichen. Die Durchwurzelungs-
~ dichte nimmt im Reduktonshorizont mit zunchmender
Bodennefe kontinuterlich ab. Die Hauptwurzelmasse
15t an die humusreichen oder torfigen Oberbodenhorn-
zonte gebunden.

Wurzelraume von lediglich 10 bis 20 cm zugrun-
de zu legen.

2.2 Bodenkundliche Untersuchungen

In den Schurfgruben und in Laboruntersuchun-
gen wurden der Bodenaufbau und bodenkundli-
che Kenngrofen ermittelt (Tab. 2). Eine Uber-
sicht uber den Untergrundaufbau in den unter-
suchten Feuchtgebieten zeigt die Tabelle 3.
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Tab. 3:  Untergrundaufbau in den Feuchtgebieten
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Michtigkeit

Bodenart

kapillarer Aufstieg

Bemerkung

0,25 b1s 0,7 m

DECKSCHICHTEN

sandig-lehmiger Schluff,
tetlweise schwach toniger
Schluff, lehmiger Fein-
sand

kapillarer Aufstieg bis an die
Gelindeoberkante moglich;
kapillare Aufstiegsrate meist
> 5mm/d

2.T. hohe Humusgehalte

(Niedermoor und Niedermoorgley,
Anmoorgley), setzungsempfindlich bei

Entwisserung

abmax. 0,7 m

schwach lehmiger oder
schluffiger Mittel- und

kapillarer Aufstieg stark ver-
rngert im Vergleich zu den

bei Absenkung der Grundwasserober-
flache unter das Niveau der Liegend-

GRUNDWASSER-
LEITER

Grobsand, feinkiesig,
teilweise Gerolle

Deckschichten

grenze der Deckschichten wirken die
Sande wie eine Kapillarsperre

2.3 Hydrogeologische Untersuchungen

Der Wasserhaushalt in den Feuchtgebieten und
die Beeinflussung durch die Grundwasserent-
nahme wurden in Auslauftypkurven der flachen
Mefstellen im Feuchtgebiet beschrieben (Tiefe 2
bis 3 m). Die Auslauftypkurve zeigt die Zunah-
me der Flurabstinde nach einem Niederschlags-
ereignis. Sie ist ein Mall dafiir, wie stark die
Grundwasserstinde vom Niederschlag (schnelles
und deutliches Absinken der Grundwasserstin-
de) oder von der Grundwasseraussickerung
(langsames und geringfiigiges Absinken) abhin-
gig sind.

3. Ableitung ékologischer Mindestgrund-
wasserstande

Die Ableitung des 6kologischen Mindestgrund-
wasserstandes fiir die untersuchten Feuchtge-
biete erfolgt in einer Emzelfallbewerrung unter
Berticksichtigung der unterschiedlichen Daten-
quellen (Boden, Vegetation, Wasserhaushalt)
beispielhaft fir zwei Feuchtgebiete im Absen-
kungsbereich der Wassergewinnung,

Bei den Feuchtgebieten handelt es sich um
brachliegende Feucht- und NaBwiesen auf Gley-
en und Niedermoorboden. Vorherrschende
Pflanzengesellschaften sind “Waldsimsen-
Sumpfe” (Scirpetum sylvatici) und “Seggenriede”
(v.a. Cancetum gracilis, aber auch C. vesicariae
und C. rostratae), die zumindest im Friihjahr
uberschwemmt sind (s. Abb. 6).

Kleinflichig sind die Niedermoorgesellschaften
“Torfmoos-Flatterbinsenried”  (Junco effusi-
Sphagnetum) und “Waldbinsen-Sumpf” (Junce-
tum acutiflori) ausgebildet. Die genannten Pflan-
zengesellschaften sind im Untersuchungsgebiet
mosaikartig miteinander verzahnt.

Das ausgedehnte Feuchtgebiet A liegt waht-
scheinlich im Bereich eines schwebenden Grund-
wassertleiters. Aufgrund seiner hohen land-
schaftsckologischen Empfindlichkeit und natur-
schutzfachlichen Wertigkeit ist die Festlegung
von Mindestgrundwasserstinden und die Einbe-
zichung in das Monitoring erforderlich. Das
Feuchtgebiet B liegt in Brunnennihe. Der For-
derhorizont ist an den Auengrundwasserleiter
hydraulisch angebunden.

3.1 Feuchtgebiet A

Das Profil A-B in Abbildung 1 zeigt, daB die
Flurabstinde im Feuchtgebiet zwischen 0,5 und
0 m liegen. Der feuchteste Bereich mit zeitweise
offenen Wasserflichen liegt unmittelbar an der
Hangkante. Den charakteristischen Grundwas-
serstand flir das Feuchtgebiet zeigt die MeBstelle
121F. Die MeBstelle liegt ca. 10 m von der
Hangkante, an der das Feuchtgebiet beginnt,
entfernt, um keine Trittschiden im Feuchtgebiet
zu verursachen. Der Wasserstand in der MeB-
stelle legt im Beobachtungszeitraum (2/96 -
11/97) immer deutlich tiber der Gelindeoberfli-
che des Feuchtgebietes (gespannte Grundwasser-
verhiltnisse).

34
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Abb. 1: Profil A-B im Feuchtgebiet A

Die Abbildung 2 zeigt am Beispiel der MeBstelle
1F den typischen Verlauf der Auslauftyp-
rven einer MefBstelle in einem unbeeinfluften
tgebiet im Sommer- und Winterhalbjahr.
Wasserstand in der MeBstelle sinkt im Win-
r auch nach 27 Tagen Trockenheit (Tagesnie-
ag <2 mm) nur unwesentlich ab. Im
tgebiet bleiben die Grundwasserverhiltnis-
deutlich gespannt. Im Sommer (6/96) sinkt
Wasserstand in der MeDstelle zwar deutlich
eller ab, dennoch legt die Grundwasser-
che immer noch im Bereich des Boden-
s im Feuchtgebiet, so daf} die gespannten
wasserverhiltnisse und der kapillare Auf-
im Feuchtgebiet erhalten bleiben. Der
stand im Feuchtgebiet sinkt nicht unter

In Mitteleuropa zahlt das in diesem Feuchtgebiet
vorherrschende Schlankseggenried zu den dau-
ernassen Pflanzengesellschaften. Die Grundwas-
serabhingigkeit ist hoch; die Wasserstands-
schwankungen sind gering. Die mittlere Schwan-
kungsamplitude liegt wie im betrachteten
Feuchtgebiet A meistens zwischen 1 dm Uber-
flutungshohe und 2 dm Flurabstand (DVWK
1996)

Der o6kologische Mindestgrundwasserstand fiir
dieses Feuchtgebiet 1st 2212 m +NN (= 14 m
Flurabstand) an der MeDBstelle. Bei diesem Was-
serstand ist immer noch eine annihernd voll-
standige Wassersattigung des Feuchtgebietes
gegeben.
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Abb. 2: Sommerliche und winterliche Auslauftypkurven der Mefstelle 121F

3.2 Feuchtgebiet B

Die feuchtesten und aus landschaftsékologi-
scher Sicht empfindlichsten Bereiche liegen vor
einem quer zum Tal verlaufenden Absperr-
damm (Profil C-D, in Abb. 3). Den charakteri-
stischen Grundwasserstand im Feuchtgebiet
zeigen die Mefstellen MF22 (auf dem Damm)
und MF25 im Feuchtgebiet. Ein Flurabstand
von ca. 0,6 m (ca. 188 m +NN) in der Mefstelle
MF22 entspricht einem Flurabstand von ca. 0 m
im Feuchtgebiet vor dem Absperrdamm.

Die 275 m tiefe Mefstelle MT23 zeigt den
Grundwasserstand im Forderhorizont. Er liegt

zeitweise 3 m tiefer, aber auch bis zu 0,8 m iiber
der Grundwasseroberfliche im Auengrundwas-
serleiter, so dafl eine hydraulische Leakagean-
bindung besteht. Den Ganglinienverlauf von
Mai 1995 bis Februar 1998 der Mefstellen
MF22 und MT23 zeigt die Abbildung 4. Wih-
rend die Mefstelle MT23 noch deutlich einen
Fordereinfluf zeigt, ist an den MeRstellen MF22
und MF25 nur ein schwacher Einfluf bei der
derzeitigen Forderkonstellation zu erkennen. So
zeigen die flachen Mefistellen gegenliufige
Trends zur tiefen Mefstelle (abfallende Wasser-
stinde Ende 1996 und zu Beginn 1997 bei
gleichzeitig hohen Grundwasserstinden im For-
derhorizont).
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Abb. 4. Grundwasserstandsganglinien der MeBstellen MF22, MF25 und MT23
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Die Auslauftypkurve der Mefstelle MF22 besti-
tigt diese Einschitzung (Abb. 5). Sie zeigt, dafl
die Amplitude mit 0,4 m sehr gering ist und die
Grundwasserstinde auch nach langer Trocken-
heit im Winterhalbjahr nicht unter 0,25 m
Flurabstand im Feuchtgebiet sinken. Im Som-
mer werden nach ca. 20 Tagen Trockenheit die
Flurabstinde von ca. 0,25 m erreicht. Der Un-
terschied zwischen den Sommer und Winter-
flurabstinden ist gering, so dafl von einer Aus-
lauftypkurve gesprochen werden kann.

Hydrogeologie

Die Grundwasseroberfliche bleibt damit seit der
Beobachtung (Mai 1995) immer noch gespannt,
und die Druckfliche liegt im Bereich des ca.
0,25 m michtigen Bodenaufbaus.

Bei tiefer sinkenden Wasserstinden wirkt der
Sand bzw. Feinkies des Grundwasserleiters wie
eine Kapillarsperre, da dann vom Grundwasser-
leiter aus nicht mehr von einem nennenswerten
kapillaren Aufstieg ausgegangen werden kann
(nur noch ca. 0,05 bis 0,1 m).

MF22
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Abb. 5: Auslauftypkurve der Mefstelle MF22

In Deutschland gedeiht der in diesem Feuchtge-
biet vorherrschende Waldsimsen-Sumpf allge-
mein an sehr feuchten bis nassen Standorten
(Abb. 6). Seine Grundwasserabhingigkeit ist
sehr stark. Die mittleren Grundwasserstinde
liegen bei 0 bis 2 dm. Vor allem im Winter und
Frihjahr ist der Waldsimsen-Sumpf sehr flach
(etwa 1dm) und lang andauernd iberflutet

(DVWK 1996).

Der 6kologische Mindestgrundwasserstand liegt
an der Mefstelle MF22 bei ca. 187,80 m (=
Bereich Unterkante Bodenaufbau). Bei diesem
Wasserstand ist immer noch eine annihernd
vollstindige Wassersittigung des Feuchtgebietes
gegeben.
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Die Bachauen im siidlichen Vogelsberg werden - wie hier im Feuchtgebiet B - stellenweise von brachliegen-

den Feuchtwiesen eingenommen. Aufgrund kleinriumig wechselnder Feuchte- und Nihrstoffverhiltnisse sind
verschiedene Pflanzengesellschaften mosaikartig miteinander verzahnt. Abgebildet ist ein Waldsimsen-Sumpf,
in dem der Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris) den Blithaspekt bestimmt. (Foto: R. Raskin, Juli 1995)

Abb. 6: Waldsimsen-Sumpf

4. Steuerung der Grundwasserentnahme

" Zur vorausschauenden Steuerung der Grund-
wasserentnahme werden aufler den Mindest-
grundwasserstinden die  Wirkungszusammen-
hinge zwischen Fordermenge, Niederschlag und
Grundwasserstinden benotigt. Diese konnen
zB. in Form eines Nomogramms dargestellt
werden, die es erlauben, je nach Niederschlag
und Grundwasserstand die zuldssige Forder-
menge einzustellen. Diese Beziehung lifit sich
aus lingeren Datenrethen oder einem Be-
triecbspumpversuch ableiten. Im Rahmen des
Pumpversuchs kann auch iiber Tensiometer
(Bodenwasserspannung) und TDR-Sonde (Bo-
denwassergehalt) untersucht werden, ob in ex-

tremen Trockenzeiten und/oder bei dauerhaft
hoher Férderung der kapillare Anschlufl des
Feuchtgebietes an den Grundwasserleiter verlo-
ren geht und welche Zeitdauer tolerierbar ist.
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