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1 Einleitung
Schleswig-Holstein wird mit einer Kustenlinie von Gber 1000 Kilometern, dem Elbe-Estuar,

Uber 250 Seen, einem engen Fliel3gewassernetz von tber 21.000 km Lange und zahlreichen
Moor- und Sumpfgebieten in vielen Landesteilen durch Feuchtgebiete im Sinne der Ramsar-
Konvention gepragt (Muus et a. 1973, LANU 1996, Statistisches Landesamt SH 2000).

Die schleswig-holsteinischen Feuchtgebiete sind in der Vergangenheit durch anthropogene
Eingriffe stark verandert worden. Bis in die jungste Zeit war die Entwéasserung und
Kultivierung zur Gewinnung von landwirtschaftlicher Nutzflache ein wichtiges Ziel der
Landentwicklung (z.B. Programm Nord 1979). Der Wasserspiegel vieler Seen wurde im 19.
und 20. Jahrhundert abgesenkt, feuchte Niederungsfldchen entwassert, Kleingewdasser
zugefullt und Flief3gewasser mit dem Ziel einer verbesserten Vorflut begradigt, vertieft und
zum Teil verrohrt (Muus et a. 1973, LANU 1996). Die Bedeutung von Feuchtgebieten fir
den Landschaftshaushalt ist erst in den letzten beiden Jahrzehnten starker ins Bewuldsein
getreten (Succow 1988, Trepel & Schrautzer 1998, Schopp-Guth 1999, Drews et al. 2000,
Succow & Joosten 2001, Dierf3en & Dierf3en 2001, Succow 2002). Dabei spielen Moore, die
mit knapp 10% der Landesflache der bedeutendste Feuchtgebietstyp im schleswig-
holsteinischen Binnenland sind, eine besondere Rolle. Insbesondere die minerotrophen
Niedermoore, die 70% der Moorbodenflache in Schleswig-Holstein ausmachen, stehen in
einem intensiven Wasser- und Stoffaustausch mit der umgebenden Landschaft (Dierf3en &
Dierf3en 2001, Kratz & Pfadenhauer 2001, Succow & Josten 2001). Im wachsenden Zustand
sind Niedermoore fur viele Stoffe Senken in der Landschaft, da die mit dem Grund- oder
Oberflachenwasser sowie mit dem Niederschlag eingetragenen Nahrstoffe in den Torfen
festgelegt  werden.  Aulerdem  finden  in Niedermooren  hydrochemische
Transformationsprozesse statt (z.B. Denitrifikation), bei denen zum Tell im Wasser gelGste
Stoffe in gasformige umgewandelt werden. Entwésserte Niedermoore sind dagegen
Stoffquellen, da im Zuge der aeroben Minerdisation aus dem Torfkorper Nahrstoffe
freigesetzt werden (Okruszko 1995, Succow & Josten 2001).

Die Médioration von Feuchtgebieten und die intensivierte Landbewirtschaftung haben
insbesondere seit Mitte des 20. Jahrhunderts zu einem erhdhten Nahrstoffaustrag ins Grund-
und Oberflachenwasser gefuhrt (LANU 1996). Aktuell werden alljahrlich aus den schleswig-
hol steinischen Flief3gewasserei nzugsgebieten rund 30.000 t Stickstoff in die Nord- und Ostsee
transportiert (MUNF 2002). Die Folge der hohen Nahrstoffbelastung ist die Eutrophierung
vidler Fliel3gewasser, Seen und Kistengewasser. Mit der Eutrophierung verbunden sind
zahlreiche as negativ zu beurteilende Begleiterscheinungen, die von Algenbliten,
Sauerstoffmangel und Faulschlammbildung Uber den Bestandsriickgang von Tier- und
Pflanzenarten bis Badeverboten reichen (z.B. LANU 2000, 2001).

Die Verringerung der Nahrstoffbelastung der Gewasser und Meere ist daher ein wichtiges
Ziel der Umweltpolitik in Schleswig-Holstein (MUNF 1999). Das Land Schleswig-Holstein
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hat sich im Rahmen der OSPAR- (1987) und HELCOM-Ubereinkommen (1980) auch
international verpflichtet, die Stickstoff- und Phosphorfrachten in die Klstengewasser von
Nord- und Ostsee um 50% zu vermindern. Hinzu kommen die Anforderungen, die sich aus
der EU-Wasserrahmenrichtlinie ergeben (Irmer 2000, von Keitz & Schmalholz 2002).

Mit verstarkten Malinahmen in Richtung ener verbesserten hydrochemischen
Wasserqualitét wurde bereits in den 1980er Jahren begonnen. Dazu zdhlen die Nachbesserung
der abwassertechnischen Reinigungsverfahren in den Kléaanlagen im Rahmen des
»Sofortprogramms® (1988) und ,, Dringlichkeitsprogramms® (1989) sowie die Umsetzung
gesetzlicher Regelungen (z.B. , Phosphathdchstmengenverordnung®) (MNU 1995, Schulz
2000). Diese Mal3nahmen fuhrten bis Mitte der 1990er Jahre vor alem bei Phosphor zu einer
deutlichen Reduzierung der Eintrége, wahrend bel Stickstoff die Belastung nicht zuriickging,
so dass die Stickstofffracht der schleswig-holsteinischen Flief3gewasser weiterhin eine enge
Korrelation mit der Hohe der Abflilisse aufweist (Abb. 1).
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Abb. 1. Entwicklung des Abflusses und der jéhrlichen Phosphor- und Stickstofffracht aus den schleswig-
hol stei nischen Ostseeeinzugsgebieten von 1975 bis 2002 (Quelle: LANU SH briefl.).



Um nach der weitgehenden Ausschopfung der abwassertechnischen Mal3nahmen an den
punktuellen Eintragspfaden (z.B. Klaranlagen) die verbleibende Nahrstofffracht der
Flief3gewasser weiter zu reduzieren, sind die diffusen Eintrége in den Mittelpunkt des
Interesses getreten (LANU 1996, MUNF 2002). Unter dem Begriff ,diffuse
Nahrstoffeintréage” wird die Nahrstoffbelastung zusammengefasst, die Uber Grdben und
Dranagen sowie mit dem Oberflachenabfluss aus der Flache in die Gewasser gelangt.
Hauptverursacher fur die diffusen Nahrstoffeintrége ist in Mitteleuropa die Landwirtschaft
(z.B. Frede & Bach 1996, Kronvang et al. 1996, van der Molen et a. 1998). Die
Nahrstoffauswaschung von den landwirtschaftlich genutzten Flachen ist vor alem eine Folge
von Nahrstoffuberschiissen aufgrund zu hoher Diingergaben. Daneben spielt insbesondere auf
intensiv  bewirtschafteten und tief entwéasserten Moorbdden die mineralisationsbedingte
Nahrstoffmobilisierung eine grof3e Rolle. Daher kénnen in Einzugsgebieten mit einem hohen
Antell intensiv landwirtschaftlich genutzter Moorbdden mineralisationsbedingte diffuse
Eintrége einen erheblichen Anteil an der Nahrstoffbelastung von Flief3ggewéssern ausmachen.
Jelinek (1999) belegt diesen Zusammenhang am Beispiel des Einzugsgebietes der Stor.

Eine Reduktion der Nahrstofffracht in den Flief3gewassern ist sowohl auf der Emmissions-
wie auf der Immissionsseite mdoglich. Zu den Malinahmen, welche die Stoffaustréage
vermindern, zéhlen:

* Veringerung des Dingemittel einsatzes auf der landwirtschaftlichen Nutzfléche
» Verhinderung der Mineralisation von Moorstandorten.
Bereitsim Oberfléachen- und Grundwasser vorhandene Stoffe kdnnen reduziert werden durch:
* Verbesserung der ,, Selbstreinigungskraft” der Gewasser
« Nutzung von Okosystemen mit einer hohen Stoffakkumulations- und
Transformationsfahigkeit.

Vor diesem Hintergrund hat das Land Schleswig-Holstein zur Reduktion der aus diffusen
Eintrdgen stammenden Nahrstoffe in den Fliel3gewassern nach den ,,Empfehlungen zum
integrierten Flie3gewasserschutz® (LANU 1996) ein ,,Programm zur Wiederverndssung von
Niedermooren®, kurz ,Niedermoorprogramm®, entwickelt (MUNF 2002). Konkretes
Handlungsziel des Niedermoorprogramms ist es, entwasserte Niedermoorflachen
wiederzuvernassen. Damit soll zum Einen die mineralisationsbedingte Nahrstoffauswaschung
aus dem Moorkoérper reduziert werden. Zum Anderen sollen durch die Wiederverbindung von
Niedermoorfl&chen und Hief3gewadssern im Wasser transportierte Nahrstoffe auf der
Moorfléche zuriickgehalten werden. Von den Maldhahmen erwartet man insgesamt eine
Verbesserung der hydrochemischen Qualité von Grund- und  Oberfl&chengewassern.
Dartiberhinaus sollen im Rahmen des Niedermoorprogramms durch die Wiedervernéassung
von Moorflachen auch bedrohte und feuchtgebietstypische Tier- und Pflanzenarten gefordert
werden.



Im Rahmen der Entwicklung des Niedermoorprogramms wurden vom Landesamt fir Natur
und Umwelt Schleswig-Holstein (LANU SH) zwei Modellgebiete ausgewéhlt: das ,, Obere
Eidertal” zwischen Schmalstede und Flintbek sowie die ,, Pohnsdorfer Stauung” bel Preetz. In
diesen Modellgebieten sollen Erfahrungen mit der Planung und technischen Umsetzung vor
Ort gesammelt sowie die Effizienz der Wiedervernassungsmal3nahmen in Hinblick auf die
Ziele des Niedermoorprogramms wissenschaftlich untersucht werden. Die Begleitforschung
wurde an das Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitét in Kiel (OZK) vergeben.
Seit Ende der 1990er Jahre wurden in den beiden Modellgebieten von Mitarbeitern des OZK
zahlreiche Untersuchungen zum Nahrstoffhaushalt durchgefihrt (u.a. Rixen 1998, Trepel et
a. 1999, Trepel 2000, Kieckbusch & Schrautzer 2001, Kieckbusch & Schrautzer 2002).

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Wiederverndssung der Pohnsdorfer Stauung.
Dieses etwa 100 ha grole Verlandungsniedermoor ist nach umfangreichen
Kultivierungsmal3nahmen in den 1950er Jahren bis Ende der 1980er Jahre intensiv
landwirtschaftlich genutzt worden. Seit Anfang der 1990er Jahre werden von der privaten
Kurt und Erika Schrobach-Stiftung Vernéssungsmal3nahmen durchgefihrt, die zu einem
Anstieg des Grundwasserspiegels sowie zur Bildung von zwel Flachwasserseen mit
unterschiedlicher hydrologischer Einbindung gefthrt haben (ausfthrlich Kap. 3).

Im Mittel punkt der Untersuchung stehen die Nahr stoffdynamik und die Nahr stoffretention auf
flach tiberstauten Niedermoorflachen. Der flache Uberstau ist neben dem Grabenanstau und
-einstau sowie der Uberriesdlung eine Moglichkeit der Wiedervernassung von
Niedermoorfldchen (Dietrich et al. 2001). Diese Vernassungsvariante ist insbesondere auf
vergleichsweise kleinen Verlandungsniedermoorflachen in Senkenlage die technisch
einfachste Malnahme und wurde im Ostlichen Hiigelland von Schleswig-Holstein bereits
mehrfach umgesetzt. Beispiele sind neben der Pohnsdorfer Stauung, der Ruppersdorfer See
bei Ratekau (Wiedervernassung 1989/90), der Klenzauer See sudlich von Eutin
(Wiederverndssung 1995), der Struckteich/Henkenteich bel Zarpen (ale drei Kreis
Ostholstein), das Feuchtgebiet Liliental 6stlich von Raisdorf (Wiedervernassung 1991) (Kreis
PIon) sowie die Dodauer Niederung westlich von Eutin (Wiederverndssung 2002) (Kreis
Ostholstein) (Berndt 1993, LANU 2000, Klose 2002, Stiftung Naturschutz 2002). In alen
Gebieten wurden mehrere Hektar grofde Grinlandniederungen flach Gberstaut, so dass sich
permanente Flachwasserseen bildeten. Die Untersuchungen in der Pohnsdorfer Stauung
konnen deshalb als représentativ fur diese Form der Niedermoorwiederverndssung im
0Ostlichen Schleswig-Holstein angesehen werden.



1.1 Grundlagen

1.1.1 Bedeutung von Niedermooren im Nahrstoffhaushalt
Fur das Verstandnis, warum speziell Niedermoore zur Reduktion der Nahrstoffracht in den

Flief3gewassern genutzt werden, wird in den folgenden Abschnitten kurz auf die Bedeutung
von Feuchtgebieten, insbesondere Niedermooren, im Landschafts-Nahrstoffhaushalt
eingegangen. Zur ausfihrlicheren Darstellung der Stoffkreisléufe siehe zum Beispiel Mitsch
& Gosselink (2000), Succow & Joosten (2001) und Vymazal (2001).

Stickstoffkreislauf

Stickstoff nimmt als eutrophierungswirksamer Pflanzennahrstoff eine zentrale Rolle im
Stoffhaushalt von Okosystemen ein, so dass einige Prozesse im Stickstoffkreislauf, auf die
im weiteren Verlauf der Untersuchung mehrfach wieder eingegangen wird, ausfuhrlicher
vorgestellt werden.

Die GrofRenordnung der Stickstoffeintrdge Uber die Atmosphédre (mit dem Niederschlag
sowie als trockene Deposition), mit dem Oberflachenwasser und mit dem Grundwasser sind
fur Schleswig-Holstein in Tab. 1 zusammengestellt.

Tab. 1. Gesamtstickstoffkonzentrationen  unterschiedlicher Waésser in Schleswig-Holstein
Zusammenstellung Trepel & Kluge 2001 nach Daten des LANU SH. (Niederschlag: 1985-1994,
FlieRgewasser: 1991-1997, Grundwasser: 1991-1997).

Konzentration Eintrag pro Flache
Mittelwert+Standardabwel chung
Niederschlag 1,7+0,4mg 1™ =15-20kgN ha™* a*
FlieRgewasser Ostseeeinzugsgebiete | 5,1+4,6 mg|™
Grundwasser <5 m Tiefe 10,7¢#10,5mg I
Grundwasser 5-20 m Tiefe 6,05+6,83 mg | ™

Hinzu kommt die Stickstofffixierung aus der Luft, zu der in Niedermooren einige
freilebende heterotrophe Bakterien und Cyanobakterien in der Lage sind. Die in der Literatur
angegebenen Fixierleistungen sind sehr heterogen und liegen zwischen weniger als 1 und Uber
100 kg N ha* a* (Howard-Williams & Downes 1993, Mitsch & Gosselink 2000). Daneben
sind symbiontische Aktinomyceten zur Stickstoffixierung fahig; zum Beispiel die an Alnus
glutinosa lebenden Bakterien (, Strahlenpilze®) der Gattung Frankia. Dittert (1992) fand in
einem Erlenbruch am Belauer See Fixierungsraten zwischen 40-85 kg N ha* a™.

In torfbildenden Niedermooren wird der eingetragene Stickstoff akkumuliert, so dass meso-
bis eutrophe Niedermoortorfe N-Gehalte zwischen 1,3 und 4,5% der Trockenmasse aufweisen
(Feige 1977, Kuntze 1988).




Im  Stickstoffkreislauf ~ spielen  biochemische  Transformationsprozesse  durch
Mikroorganismen eine entscheidende Rolle, da sie die verschiedenen Aggregat- und
Redoxzustande ineinander umwandeln (Abb. 2). Stickstoff ist als elementarer Stickstoff (N>)
und Lachgas (N2O) gasformig. Im Wasser gelost liegt mineralischer Stickstoff in reduzierter
(Ammonium NH4") oder oxidierter Form (Nitrat NOs) vor. Als instabiles Zwischenprodukt
tritt Nitrit (NO,) auf. Unter sauerstoffreichen, oxidierenden Bedingungen in Gewassern oder
in der Bodenldsung ist Nitrat die dominierende Stickstoffspezies, wahrend in langfristig
wassergeséttigten Béden, wie etwa Niedermoortorfen, Uberwiegend Ammonium vorliegt.
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Abb. 2: Stickstoffkreislauf in Feuchtgebieten. Nicht dargestellt ist die N-Fixierung.

In organischer Substanz gebundener Stickstoff wird im Zuge der Mineralisation in
mineralische Komponenten abgebaut. Der erste Schritt ist die Ammonifikation, bei der
Makromolekile und Aminosauren gespalten, desaminiert und schliefdlich zu Ammonium
abgebaut werden. Unter oxischen Bedingungen wird Ammonium im Zuge der Nitrifikation
durch die obligat aeroben Mikroorganismen Nitrosomonas und Nitrobacter Uber Nitrit (1) zu
Nitrat (2) nitrifiziert (Jacob et al. 1987):

2NH3+ 30, 2> 2HNO; +2H,O Nitrosomonas Q)
2HNO; + O, > 2HNO3 Nitrobacter 2



Durch Mineralisationsprozesse werden die im Torf festgelegten Nahrstoffe mobilisiert und
konnen ausgewaschen werden. Da unter aeroben Bedingungen die Mineralisation deutlich
stérker a's unter anaeroben ablauft, sind in entwésserten Mooren starke Stoffaustrage mit dem
Grund- und Oberflachenwasser zu verzeichnen (Behrend et a. 1996). Dies gilt insbesondere
fur Nitrat, da es kaum in der Torfmatrix gebunden wird (Scheffer & Schachtschabel 1992). In
entwasserten Mooren macht Nitrat haufig einen Groldteil des ausgetragenen anorganischen
Stickstoffs aus.

Die Umwandlung von Nitrat in gasformigen Stickstoff wird as Denitrifikation bezeichnet.
Bel dieser biochemischen Redoxreaktion nutzen Mikroorganismen aus mehreren Gattungen
Nitrat as priméaren Elektronenakzeptor und als Sauerstoffquelle. Die Energie fur die
Umsetzung beziehen die Mikroorganismen aus organischen (heterotrophe Denitrifikation)
oder anorganischen Verbindungen (z.B. Pyrit (FeS)) (autotrophe Denitrifikation).
Voraussetzungen fur die Denitrifikation sind anaerobe Verhdlitnisse, da unter aeroben
Bedingungen Sauerstoff anstelle des Nitrats als Elektronenakzeptor genutzt wird. Parameter,
die Einfluss auf die Denitrifikationsraten haben, sind die Temperatur (optimal bel 20°C), der
pH-Wert (optima in einem pH-Bereich von 6 bis 8), die Nitratkonzentration und die
Verfugbarkeit einer der beiden oben genannten Energiequellen (z.B. Mitsch & Gosselink
2000, Vymazal 2001).

In Feuchtgebieten ist zu unterscheiden zwischen Denitrifikation im Oberflachenwasser und
im Bodenwasser. Im Bodenwasser von nicht entwéasserten Niedermooren herrschen bereits in
wenigen Zentimeter Tiefe anoxische Bedingungen vor (Katotelm), und leicht abbaubare
Kohlenstoffverbindungen sind in ausreichender Menge vorhanden. In oligohemeroben
topogenen Mooren mit einem weitgehend unbewegten Grundwasserspiegel ist die
Denitrifikation von untergeordneter Bedeutung, da kaum Nitrat eingetragen wird und die
Mineraisation nur bis zum Ammonium fuhrt und daher kein Nitrat gebildet wird (u.a
Dierf3en & Dierf3en 2001). In soligenen Mooren mit einer leichten Durchstrdmung oder einem
Oberflachenzufluss kann es dagegen zu einer allochthonen Nitratzufuhr mit dem Grund- oder
Oberflachenwasser von benachbarten Mineralbodenflachen kommen. In solchen Quell- und
Durchstrémungsmooren, die einem hohen Nitratzustrom ausgesetzt sind, wird Nitrat auf einer
Strecke von wenigen Metern vollstandig denitrifiziert, so dass sehr hohe Denitrifikationsraten
auftreten (Hoffmann 1998). In entwésserten Mooren fihrt die Mineralisation bis zur
Nitrifikation, so dass autochthon Nitrat gebildet wird. Wenn Nitrat bei der Verlagerung mit
dem Sickerwasser oder bel ansteigenden Grundwasserstanden in anaerobe Zonen gelangt,
kann es denitrifiziert werden. Die zeitliche und réumliche Verbindung von Nitrifikation und
Denitrifikation wird as ,, gekoppelte” Nitrifikation-Denitrifikation bezeichnet (z.B. Davidsson
1997, Vymaza 2001).
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Oberflachengewésser sind im Allgemeinen gut mit Sauerstoff versorgt. Die Denitrifikation
ist daher hier an besondere rédumliche und zeitliche Situationen gebunden. So ist in rasch
flieRenden, gut sauerstoffversorgten Flief3gewdassern die Denitrifikation auf eine dinne
anoxische Schicht im Gewéssersediment beschréankt (Christensen et a. 1990). Ginstige
Bedingungen fur die Denitrifikation sind in flachen, sich rasch erwdrmenden Gewassern mit
einer geringen Wasserbewegung gegeben, da hier die im Wasser gelosten Nahrstoffe einer
grolRen Kontaktoberflache ausgesetzt sind und die Verweilzeit fur die biochemischen
Umsetzungen ausreicht. Dichte Pflanzenbestdnde begunstigt die Denitrifikation, da hier ein
hohes Angebot an leicht abbaubarem Kohlenstoff zur Verfligung steht und in dichten
Unterwasserpflanzenbesténden, Schilf- und Seggenrohrichten anaerobe Mikrostandorte mit
aeroben Bereichen (fur die Nitrifikation) réumlich eng beeinanderliegen, so dass es zu einer
gekoppelten Nitrifikation-Denitrifikation kommen kann (Weisner et al. 1994, Ericsson et al.
1997).

Bei der Denitrifikation entsteht als Endprodukt gasformiger Stickstoff und Kohlendioxid.
Bei einer vollstandigen Reduktion von Nitrat ist das Endprodukt elementarer Stickstoff (No);
bei einer unvollstandigen Denitrifikation wird Lachgas (N.O) gebildet. Lachgas ist auf3erdem
Zwischenprodukt bel der unvollsténdigen Oxidation von Ammonium zu Nitrat (Nitrifikation)
(s.0.). Wahrend elementarer Stickstoff keine negativen Einflisse auf den Landschaftshaushalt
hat, sind Lachgas, Kohlendioxid und das bei der anaeroben Torfmineralisation entstehende
Methan (siehe Kohlenstoffkreislauf) sogenannte klimawirksame Gase, da sie zum Abbau der
Ozonschicht beitragen, wobei sie eine stoffspezifische Wirksamkeit aufweisen. Langfristig
gesehen hat Methan einen um den Faktor 2,4, Lachgas um den Faktor 73 hoheren
Treibhauspotenzialkoeffizienten im Vergleich zu Kohlendioxid (Meyer et a. 2001).
Kohlendioxid wird vor alem in entwésserten, Methan in vernassten und Lachgas in
wechselfeuchten, insbesondere stark gediingten Moorstandorten gebildet. Eine Berechnung
der Klimawirksamkeit von unterschiedlich stark entwasserten Mooren ergab, dass durch eine
Vernassung mit Uberstau die Freisetzung von Kohlendioxid und Lachgas zuriickging,
wahrend verstarkt Methan gebildet wurde. Insgesamt ging durch Uberstau der kumulative
Austrag klimarelevanter Gase im Vergleich zu entwésserten Mooren deutlich zuriick (Meyer
et a. 2001, Augustin 2001). Insbesondere die Lachgasimmession ist auf Uberstauten Flachen
sehr gering (Augustin 2003, mundl.)

Phosphorkreislauf

Phosphor ist neben Stickstoff oft ein limitierender Nahrstoff in Mooren (u.a. Dierf3en &
Dierf3en 2001). Auch bei der Eutrophierung von Oberfléachengewdassern hat Phosphor eine
grof3e Bedeutung, wobel Phosphoreintrage vor allem in Flief3gewassern und Seen zu einem
verstérkten Algenwachstum fuhren, wahrend im Meer Stickstoff der begrenzende Faktor ist
(Heathwaite et al. 1993, Corell 1998, LANU 1996).
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Der Eintrag (iber die Deposition (in Schleswig-Holstein etwa 0,5 kg P ha* a* (LAWAKU
1995) sowie iber das Grundwasser (GroRenordnung 0,3 kg P ha* a') (Schrautzer 2001) sind
bei Phosphor gering. Deutlich hdhere Eintrége kénnen mit dem Oberflachenwasser erfolgen,
jedoch gibt es hier in Abhéngigkeit von der P-Konzentration der Flief3gewasser grofie
regionale Unterschiede.

Niedermoortorfe enthalten 0,02-0,12% Phosphor (Gelbrecht & Koppisch 2001). In Torfen
ist Phosphor zu einem Grofdeil an die organische Substanz gebunden. Anorganischer
Phosphor liegt unter anoxischen Bedingungen als geléstes Phosphat im Porenwasser vor.
Unter oxischen Verhdltnissen wird Phosphat im sauren Bereich an Eisen(ll)- und
Aluminiumoxide/hydroxide, und bei basischen pH-Werten an Calzium gebunden (Scheffer &
Schachtschabel 1992).

In Niedermooren wird Phosphor gespeichert, wenn es durch Pflanzen aufgenommen und im
Torf akkumuliert wird. Eine grof3e Bedeutung fir den Phosphorrickhalt hat auch die
Sedimentation, da insbesondere in kuppigen Landschaften ein erosionsbedingter Eintrag von
partikul&rem Phosphor auftritt (Rode et al. 2002). Uber Flief3gewasser eingetragene Partikel
sedimentieren in Feuchtgebieten, wenn sich die Stromungsgeschwindigkeit zum Beispiel bei
der Aufweitung des Uberflutungsraumes stark verringert. Eine Sedimentation wird durch
einen dichten Pflanzenbewuchs begunstigt, weil in dichter Vegetation die
Flief3geschwindigkeit abnimmt und eine Resuspensierung unterbunden wird (Braskerud
2001).

Ein Phosphoraustrag aus Feuchtgebieten kann auftreten, wenn im Boden und im
Porenwasser vorhandenes Phosphat unter reduzierenden Bedingungen mobilisiert wird und
ins Oberflachenwasser gelangt. Diese sogenannte Phosphatriicklésung ist ein bekanntes
Phanomen in der Limnologie, wo es an der Sediment-Wasserkorpergrenze zur Festlegung und
Ricklosung von Phosphat kommt (Bostrom et al. 1982, Scheffer 1998). Dieser Prozess wird
im Ergebnissteil und in der Diskussion eingehend besprochen.

Kaliumkreislauf

Im Gegensatz zu Stickstoff und Phosphor hat Kalium keine eutrophierende Wirkung in
Oberflachengewéssern. Kalium ist jedoch fur hohere Pflanzen ein elementarer Nahrstoff und
far entwasserte Niedermoorflachen wird in der Literatur oft von einem Kaliummangel
berichtet, der die Wuchsleistung begrenzt (Ubersichten z.B. bei Dierfzen & Dierfzen 2001 und
Koppisch 2001).

Niedermoortorfe weisen Kaliumgehalte zwischen 0,04 bis 0,35 % auf (Koppisch 2001). Der
Eintrag mit dem Niederschlag liegt in Schleswig-Holstein bei 1-6 kg K ha' a* (LAWAKU
1995). Mit dem Oberfl&chenwasser werden nach Koerselman & Verhoeven (1992) zwischen
0,1 und 28 und mit dem Grundwasser 4-6 kg K ha' a* eingetragen. Kalium wird in groRem
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Mal%e in die Biomasse der Pflanzen eingebaut, so dass der Kaliumvorrat der Vegetation etwa
doppelt so hoch ist wie in den ersten 50 cm des Torfbodens (Verhoeven 1986). In
bewirtschafteten Niedermoorflachen erfolgt daher mit der Ernte ein bedeutender
Kaiumaustrag (Olde Ventering et al. 2002). Da Kaium im Boden nur schwach gebunden
wird, kann es leicht mit dem Sickerwasser ausgewaschen werden (Behrendt et al. 1996,
Koppisch 2001).

Kohlenstoffkreislauf

Kohlenstoff ist mit rund 35-40% mengenmédldig das bedeutenste Element in
Niedermoortorfen. Kohlendioxid wird von Sumpf— und Moorpflanzen aus der Luft
aufgenommen und bel der Photosynthese in organische Kohlenstoffverbindungen
umgewandelt. Wenn die Voraussetzungen fir eine Torfbildung gegeben sind, wird die
organische Substanz nur unvollsténdig zersetzt und der Kohlenstoff im Torfkorper gebunden.
In torfbildenden Niedermooren werden durchschnittlich 200 bis 300 kg C ha' a® festgeleqt,
so dass weltwelt 16-24% des in Boden und Torfen gespeicherten Kohlenstoffs in Mooren
gebunden sind, obwohl Moore nur 3% der Landoberflache der Erde ausmachen (Koppisch
2001).

Bel der Mineralisation von Torfen wird die organische Substanz abgebaut und Kohlenstoff
gasformig ausgetragen. Beim anaeroben Abbau wird im Torf akkumulierter Kohlenstoff als
Methan in die Atmosphére abgegeben. Die Methanaustrége liegen in Abhangigkeit von
Nutzung und abiotischen Standortfaktoren zwischen weniger als 1 und mehreren hundert kg C
ha' a', wobei generell in schwach entwésserten Mooren héhere Austrége als in starker
entwasserten gemessen wurden. Zur ausfuhrlichen Diskussion der Methanaustréage siehe
Augustin (2001), Mitsch & Gosselink (2000), Meyer et a. (2001) und Schrautzer (2001). In
entwasserten Niedermooren dominiert der aerobe Abbau der organischen Substanz, bei dem
CO, as ein Endprodukt auftritt. Aus tief entwésserten Mooren kénnen bis zu 6000 kg C ha™
a’ entweichen (Behrendt et al. 1993). Die Klimarelevanz von Kohlendioxid und Methan
wurde im Kapitel zum Stickstoffkreislauf diskutiert (s.0.).

Kohlenstoff wird auch mit dem Grund- oder Oberflachenwasser als gelGster organischer
Kohlenstoff (DOC) ausgetragen. Die im Vergleich zu mineralischen Standorten hohen DOC-
Gehalte in Moorwassern sind darauf zurtickzufiihren, dass bel der Torfbildung Huminstoffe
entstehen, die in Wasser |6dich sind. Aus finnischen Hoch- und Niedermooren werden
organische Kohlenstoffaustrage mit dem Grund- und Oberflachenwasser von 1 kg TOC ha*
a’ (TOC= gesamte organisch gebundene Kohlenstoff, in Mooren fast ausschliellich als DOC
vorliegend) angegeben, wobei entwésserte und naturnahe Moore keinen Unterschied
aufwiesen (Sallantaus 1994 in Succow & Joosten 2001).
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Quellen- und Senkenfunktion von Feuchtgebieten )
Feuchtgebiete stehen in einem Wasser- und Stoffaustausch mit benachbarten Okosystemen.

Sie erhalten mit dem Oberflachen- und Grundwasser sowie Uber die Deposition Wasser und
Stoffe zugefihrt und geben mit dem Oberfl&chenwasser oder ins Grundwasser Stoffe wieder
ab. Hinzu kommt der Austausch von gasférmigen Stoffen mit der Atmosphére. Feuchtgebiete
wirken als Transformatoren, in denen durch biochemische Umsetzungen einzelne Spezies
und Fraktionen in andere umgewandelt werden (Mitsch & Gosselink 2000), wobei es bel
einigen Prozessen auch zu einem Wechsel des Aggregatzustandes kommt (z.B. bel der
Denitrifikation). Ein Feuchtgebiet wirkt fir einen Stoff als Senke, wenn die Summe der
Eintrage groler als die Summe der Austrage ist, und as Soffquelle, wenn dieses Verhdtnis
umgekehrt ist.

Zu den Prozessen, die dazu beitragen, dass Feuchtgebiete als Stoffsenken wirken, zéhlt die
Soffakkumulation bel der Torfbildung und die Sedimentation. Eine Quellenfunktion weisen
insbesondere Gebiete auf, in denen durch die Mineralisation von Torfen oder die
Resuspension festgelegte Stoffe wieder freigesetzt werden. Im Laufe der Entwicklung kann
eine Flache erst a's Senke und dann a's Quelle wirken. So kann ein torfbildendes Niedermoor
zur Zeit seiner Entstehung eine Stoffsenke sein und die gleiche Flache bei Entwésserung und
landwirtschaftlicher Nutzung infolge von Mineralisationsprozessen als Quelle auftreten. Auch
kurzfristig betrachtet kann eine Flache abwechselnd eine Senke und Quelle sein, wenn zum
Beispiel im Sommer Stoffe sedimentiert werden, die beim ersten Winterhochwasser wieder
ausgewaschen werden.

Um fir eine Flache die Quellen- oder Senkenfunktion zu ermitteln, missen Stoffbilanzen
aufgestellt werden. Fur die Bilanzierung konnen unterschiedliche Ein- und Autragspfade
berticksichtigt werden (vgl. Schrautzer 2001). Da die vorliegende Arbeit im Rahmen der
Begleitforschung zum Niedermoorprogramm durchgefiihrt wurde und daher die Auswirkung
von Verndssungsmaldnahmen auf die Wasserqualitdt von Oberflachengewassern im
Mittelpunkt steht, wird der Quellen- und Senkenbegriff auf die Ein- und Austrége der im
Wasser geldsten Nahrstoffe beschrankt. Die Quellen- und Senken-Definition fUr diese Arbeit
lautet daher:

Eine Flache wird als Stoffsenke bezeichnet, wenn die Summe der wassergeldsten
Soffeintrage grofer ist, als die Summe der wasser gel 0sten Soffaustrage. Ein Gebiet ist eine
Soffquelle, wenn die Summe der wassergeldsten Stoffaustrage grofder als die Summe der
wasser gel osten Eintrage ist.

Diese Betrachtungsweise ist vor allem fur Stickstoff bedeutsam, da im Stickstoffkreislauf
gasformige Ein- und Austrdge eine grof3e Rolle spielen (s.0.). Insbesondere durch den
gasformigen Austrag von Stickstoff bei der Denitrifikation kénnen Feuchtgebiete zu einer
Reduzierung der Gesamtstickstoffkonzentrationen im Wasser fihren und im Sinne der eben
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genannten Definition des Quellen- und Senkenbegriffs als Senken wirken. Die Beschrankung
des Begriffspaars auf die wassergel6sten Ein- und Austrdge war notwendig, weil ansonsten
im Rahmen dieser Arbeit die Beurteilung der Quellen- und Senkenfunktion nur fir einzelne
Spezies und Fraktionen und nicht fir Gesamtstickstoff mdglich gewesen wére.

1.1.2 Untersuchungen zur Nahrstoffretention in ver schiedenen Feuchtgebietstypen
Die theoretische Grundlage fur die im Niedermoorprogramm angestrebte Verringerung der

Nahrstofffrachten durch die Wiedervernassung von Niedermoorfléchen bilden die Ergebnisse
zahlreicher Untersuchungen, die weltweit in den letzten Jahren zur Nahrstoffretention in
Feuchtgebieten durchgefuhrt wurden (Ubersichten z.B. bei Mitsch & Gosselink 2000,
Vymazal 2001). Die Untersuchungen umfassen Feuchtgebiete in verschiedenen Klimazonen,
die sich unter anderem in ihrer Hydrologie, Néahrstoffzufuhr, Trophie und
Entstehungsgeschichte unterscheiden.

Da in der Pohnsdorfer Stauung as Wiedervernassungsmal3nahme die Niedermoorfléchen
flach Uberstaut wurden, liegt in der folgenden Ubersicht der Schwerpunkt auf
Untersuchungen, die sich mit sogenannten ,surfaceflow-wetlands® befassen, aso flach
Uberstauten Feuchtgebieten, wahrend ,, subsurfaceflow-wetlands® mit einem Uberwiegend
unterirdischen Wasserstrom nicht aufgenommen wurden, da hier die verschiedenen
Retentions- und Transformationsprozesse elne andere Intensitét und Bedeutung haben.

Zahlreiche Untersuchungen wurden zur Nahrstoffretention von ,constructed wetlands®
durchgefihrt, die zur Klarung kommunaler Abwasser (z.B. Kadlec 1994, Mander et al. 2001)
oder zur Verminderung von Nahrstoffeintrégen aus landwirtschaftlichen Flachen angelegt
wurden (z.B. Kovacic et a. 2000, Ecologgruppen 2000). Diese Gebiete sind meist nur wenige
Hektar grofd und wurden zum Tell mit speziellen technischen Mal3nahmen zur effektiven
Nahrstoffretention ausgertstet (z.B. sauerstoffanreichernde Wasserfallkaskaden, Kiesbetten,
Sandfilter, Rohrleitungen) (Kadlec & Knight 1996, Bendoricchio et al. 2000, Vymazal 2001).
In diesen Gebieten ist die zufliel3ende Nahrstofffracht groftenteils sehr hoch.

Aus naturndheren Feuchtgebieten liegen weniger Untersuchungen zur Nahrstoffretention
vor. Von Bibern aufgestaute Gewésser in Kanada, die einen geringen Nahrstoffeintrag
aufweisen, wurden beispielsweise von Devito et a. (1989) untersucht. Ausgedehnte
Feuchtgebiete mit dichten Rohrkolbenbestanden in den USA waren das Untersuchungsgebiet
von MacCrimmon (1980) und Fetter et al. (1978).

Die Stickstoff- und Phosphorretention in Fliel3gewassereinzugsgebieten wurde zum Beispiel
in Danemark von Svendsson et al. (1995) und Kronvang et al. (1999) untersucht.

Der flache Uberstau von ehemals landwirtschaftlich genutzten, wiedervernéssten
Niedermoorfl&chen wurde bislang erst in wenigen Arbeiten analysiert, und die meisten

15



Gebiete unterscheiden sich in wesentlichen Aspekten von der fiir das schleswig-holsteinische
Hugelland reprasentativen Situation in der Pohnsdorfer Stauung:

Davidsson (1997) und Mitarbeiter untersuchten in Sudschweden Waésserwiesen, die zum
Teil Niedermoortorfe aufwiesen. Die Flachen wurden in regelmal3igen Zyklen geflutet und
wiesen dann periodisch Uberstaubedingungen auf. In den anschlieRenden Trockenphasen
infiltrierte das Wasser in den Torfkorper und verlief3 die Flache a's unterirdischer Abfluss. In
der Pohnsdorfer Stauung spielt hingegen ein unterirdischer Abfluss keine Rolle, und durch
den permanenten Uberstau haben limnische Prozesse im Wasserkorper eine groRere
Bedeutung. Auch bei Untersuchungen mit flach Uberstauten Niedermoortorf-Lysimetern
durch Behrendt et a. (1996) stand der Nahrstoffaustrag mit dem Sickerwasser im
Vordergrund, wahrend in der muddeunterlagerten Pohnsdorfer Stauung dieser Austragspfad
keine Bedeutung besitzt.

Lenz & Wild (2000) bestimmten Nahrstoffbilanzen auf Uberstauten Niedermoorflachen in
Bayern. Auf den im Vergleich zur Pohnsdorfer Stauung kleinen Versuchsflachen (1 bis 3 ha)
wurde der Torfboden zu ener randlichen Verwalung aufgeschoben, die Flache mit
Rohrkolben bepflanzt und tber Pumpen eine kontinuierliche Wasserzufuhr gewéhrl e stet.

Bala & Gensior (2000), Dietrich et a. (2000), Scholz et a. (1995) und andere
Wissenschaftler untersuchten in der Friedlander Grof3en Wiese in Mecklenburg-Vorpommern
eine ehemals landwirtschaftlich genutzte, flach mit Zusatzwasser aus dem Galenbecker See
Uberrieselte und Uberstaute Versuchsflachen. Wie in der Pohnsdorfer Stauung sind im Gebiet
méchtige Niedermoortorfe ausgebildet, so dass der Grundwasserpfad keine Bedeutung hat.
Durch ein leichtes Gefdlle in der Flache wird jedoch nur ein Bereich von wenigen Hektar
dauerhaft Uberstaut und aufgrund einer negativen Wasserbilanz weist die Flache keinen
Abfluss auf. Untersucht wurden u.a. die Stoffkonzentrationen im Boden und im Bodenwasser
sowie die hydrologischen Flief3pfade.

Ein Gebiet, das mit der Situation in der Pohnsdorfer Stauung eine groRe Ubereinstimmung
aufweist, ist die Nuthe-Nieplitz-Niederung in Brandenburg. Hier entstanden nach dem Ausfall
eines Schopfwerkes zwel grofRe Flachwasserseen auf ehemals intensiv landwirtschaftlich
genutzten Niedermoorflachen. Hohne (2000) und Landgraf (1998) geben Informationen zur
Néahrstoffdynamik in  den Fachwasserseen und im angrenzenden Flief3gewasser
., Pfefferfliel3*. Eine Nahrstoffbilanz wurde allerdings nicht berechnet, so dass die Quellen-
oder Senkenfunktion der wiedervernassten Flachen nur grob beurteilt werden kann.

1.1.3 Wissensdefizite und Forschungsbedar f
Die kurze Ubersicht zeigt, dass es aus einigen Feuchtgebietstypen viele Ergebnisse zur

Nahrstoffretention gibt, wahrend andere noch unzureichend untersucht sind. Die vorliegende
Untersuchung an flach Uberstauten Niedermoorflachen in der Pohnsdorfer Stauung wurde
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durchgeftihrt, well das Gebiet aufgrund seiner Entwicklungsgeschichte, seiner Lage im
Einzugsgebiet und der durchgefiihrten Wiederverndssungsmethode mehrere Besonderheiten
aufweist, zu denen nur |tickenhaft wissenschaftliche Erkenntnisse vorliegen:

« Esgibt nur wenige nahrstoffokol ogische Untersuchungen, die auf flach Gberstauten,
ehemals intensiv landwirtschaftlich genutzten Niedermoorflachen in Mitteleuropa
durchgeftihrt wurden.

* Nur selten wurde als Untersuchungsgebiet ein Verlandungsmoor mit méachtigen
Torf- und Muddeschichten und geringer Bedeutung des Grundwasserpfades
ausgewahlt. Mehrere Daten liegen dagegen aus flachgriindigen, sandunterlagerten
Niedermoorfl&chen vor (z.B. im Dromling (Kalbitz et a. 1999), Rhinluch und
Welse-Zernitz-Niederung (Balla & Gensior 2000)).

« Die Néhrstoffdynamik im  Uberstauwasser  groRerer,  wiedervernésster
Niedermoorfl&chen wurde bislang selten in hoher zeitlicher Auflésung Uber einen
mehrjahrigen Zeitraum beprobt. Dieses ist aber Grundlage fur die Analyse der
saisonalen Variabilitdt von Transformations- und RuUckldsungsprozessen, die auf
diesen Flachen zu erwarten sind. Dies gilt insbesondere fur Phosphor. Nach
Gelbrecht & Koppisch (2001) liegen ,Uber den P-Austrag aus wiedervernassten
Mooren bislang noch keine veralgemeinerungsféhigen Daten vor®, so dass
»insbesondere in Hinblick auf die Gewasserbewirtschaftung zu dieser Problematik
noch erheblicher Forschungsbedarf besteht®.

 Be den hydrochemischen Untersuchungen wurden die organisch gebundenen
Nahrstoffe nur unzureichend untersucht, obwohl in Uberstausystemen eine
unterschiedliche Bedeutung zum Beispiel von geldsten und partikul&ren Stickstoff
(DON/PON) zu erwarten ist und nach Stephanauskas et a. (2000) die
verschiedenen DON-Fraktionen eine unterschiedliche Eutrophierungswirksamkeit
haben.

e Es gibt nur wenige Néhrstoffbilanzen aus grof3fléchig Uberstauten
Niedermoorfl&chen. Die meisten Ergebnisse liegen aus kleinen Versuchsfléchen vor
(z.B. Lenz & Wild 2000), oder es wurden nur Konzentrationsunterschiede und
keine Frachten bestimmt (z.B. Héhne 2000).

* Be Wiedervernassungsmal3nahmen wurde erst in den letzten Jahren der Einfluf3 auf
die Wasserqualitdt angrenzender Flief3gewasser untersucht (z.B. Gelbrecht &
Lengsfeld 1998, Hohne 2000).

Es wird deutlich, dass zum groRflachigen Uberstau ehemals landwirtschaftlich genutzter
V erlandungsniedermoore noch Wissensliicken vorhanden sind. Da der flache Uberstau eine
bedeutende Umsetzungsmdglichkeiten innerhalb des Niedermoorprogramms in Schleswig-
Holstein ist, sollen die Untersuchungen in der Pohnsdorfer Stauung zu einer besseren
Beurteilung der Effektivitét dieser Form der Wiederverndssung beitragen.
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1.2 Ziesetzung der Arbeit und Hypothesen

Den Rahmen der Arbeit bildet das Konzept der Okohydrologie (ecohydrology) (Grootjans et
al. 1993, 1996, Zalewski et a. 1997, Zalewski 2000), das einen ganzheitlichen Ansatz bei der
Analyse der hydrologischen Einbindung und des Nahrstoffhaushalts von Feuchtgebieten
verfolgt. Kernpunkte sind (a) die Bertcksichtigung der Wechselwirkungen von
hydrologischen und biologischen Prozessen, (b) die Betrachtung der Feuchtgebiete im
Zusammenhang mit ihrem Einzugsgebiet und (c) die Berlcksichtigung der historischen
Entwicklung von Gewassern und Feuchtgebieten.

Hieraus ergeben sich nach Zalewski (2002) als zwei Kernpunkte eines ,, Integrativ watershed
managements* (IWM):
* Integrative Quantifizierung von hydrologischen und biologischen Prozessen auf der
Einzugsgebi etsebene
* Anayse der saisonalen Flisse von Nahrstoffen, organischer Substanz und
Organismen zwischen dem terrestrischen Einzugsgebiet und den aguatischen
L ebensraumen.

Das Ubergeordnete Ziel der Arbeit ist es, anhand von Néhrstoffbilanzen und
Frachtberechnungen die Effektivitdt der in der Pohnsdorfer Stauung umgesetzten
Wiedervernassungsmal3nahmen im Hinblick auf die Nahrstoffretention zu bestimmen.

Im Sinne des Okohydrologiekonzeptes wird zunéchst die Entwicklungsgeschichte der
Pohnsdorfer Stauung beschrieben, da die aktuell zu beobachtenden Nahrstoffumsetzungen nur
bei Kenntnis der Entwésserungsgeschichte und landwirtschaftlichen Vornutzung verstandlich
werden. Es folgen eine Beschreibung und Analyse der V egetationsentwicklung, da auch die
aktuelle und zukinftig im Gebiet zu erwartende Vegetation, zum Beispiel durch das
Vorkommen von torfbildenden Arten, grof3en Einfluss auf die Nahrstoffbilanzen hat.

Einen Schwerpunkt der Arbeit bildet die Beschrelbung und die Anayse der
Nahrstoffdynamik und der ihr zugrundeliegenden Prozesse im Bodenwasser und in den
Flachwasserseen. Fur das Verstandnis der saisonaen Variabilitdt in den Bilanzen und
Frachten sollen folgende Fragen beantwortet werden:

* Welches sind die dominierenden Stoffspezies und  Fraktionen im
Oberflachenwasser?

* Gibt es ausgepragte Jahresgange?

* Gibt es deutliche Unterschiede zwischen den Untersuchungsjahren?

» Auf welche hydrochemischen Prozesse ist die Dynamik zurtickzufUhren?

* Welche abiotischen und biotischen Umweltfaktoren (Witterung, Tiere, etc.)
beeinflussen die Stoffdynamik?
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Konkrete Aufgabe der Untersuchung war es, die im Niedermoorprogramm formulierten
Ziele am Beispiel der Pohnsdorfer Stauung zu Uberprifen. Im Niedermoorprogramm wird als
hydrochemisches Ziel die ,,Reduktion der Stickstoffeintrage in die oberirdischen Gewéasser
durch  Verminderung der Quellen- und Regeneration der Senkenfunktion von
Niedermoorfldchen* genannt (MUNF 2002). Da neben Stickstoff auch Phosphor eine
bedeutende Rolle bel der Eutrophierung von Oberfl&chengewéssern spi€lt (s.0.), wurden beide
Nahrstoffe berticksichtigt. In diesem Zusammenhang sollen folgende Hypothesen getestet
werden, die sich aus der Zielsetzung des Niedermoorprogramms ergeben:

Hypothese 1: Die durch die Wiedervernassung in der Pohnsdorfer Stauung entstandenen
Flachwasserseen im West- und Ostpolder wirken als Stoffsenke.

Hypothese 2: Die durch die Wiedervernassung in der Pohnsdorfer Stauung entstandenen
Flachwasserseen weisen im Vergleich zu anderen Flief3ggewéssereinzugsgebieten im ostlichen
Hugelland von Schleswig-Holstein geringe Nahrstoffaustrage auf.

Hypothese 3. Die Wasserqualitét der angrenzenden Oberflachengewasser (Neuwthrener
Au, Postsee) wird durch die Wiedervernassungmalinahmen in der Pohnsdorfer Stauung
verbessert.

In der Gesamtdiskussion werden anhand der Ergebnisse weitergehende Schlussfolgerungen
fur die Pohnsdorfer Stauung als “Modellgebiet” im Niedermoorprogranm aufgezeigt.
Wissenschaftliches Ziel der hydrochemischen Untersuchungen in den flach Uberstauten
Polders ist die Ableitung von Gesetzmaldigkeiten, um in der Pohnsdorfer Stauung, aber auch
in anderen vergleichbaren Gebieten, Prognosen fur die abiotische und biotische Entwicklung
abgeben zu konnen. Ansatzpunkte sind die Entwicklung eines Monitoringprogramms und die
Anayse der Datenreihen mit hydrochemischen Modellen.
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2 Material und Methoden

2.1 DasUntersuchungsgebiet
Die Pohnsdorfer Stauung ist ein Niedermoorgebiet in der Jungmoranenlandschaft des

Ostlichen Hiigellandes von Schleswig-Holstein (Abb. 3). Sie liegt 3 Kilometer westlich von
Preetz zwischen den Ortschaften Pohnsdorf und Neuwdihren (TK 1727 Preetz, Rechts. 3580-
3581, Hoch: 6012 — 6014).

ya)
[

0] ntersuchUﬁgsgebi etes (umrandet)

mit der ndgheren Umgebung.

Abb. 3: Das

Das rund 100 ha umfassende Niederungsgebiet wird von Norden nach Slden von der
Neuwlhrener Au durchflossen, die das Gebiet in einen westlichen (Westpolder und
Mittelpolder) und einen 6stlichen Bereich (Ostpolder) teilt (Abb. 4). Im Westteil wird die Au
von einem Moranenriicken begleitet, der wie eine Insel aus der Niederungsflache aufragt.
Ostlich und nordlich der Stauung schlieBen sich Mordnenhdnge an, die vom Ostpolder
(Landoberflache etwa 21 m NN) rasch auf 41 m NN ansteigen. Die Morénenziige werden
aktuell Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt (Extensivweide, Pferdekoppeln). Im Westen
und Siden steigt das Gelande langsamer an. Hier wird der Westpolder vom Klosterforst
Preetz begrenzt, einem Buchenlaubwald mit eingesprengten Nadelwal dparzellen.
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] Mittelboldef -

Abb. 4: Das Untersuchungsgebiet mit den Ortshezeichnungen.

Die Neuwthrener Au ist ein kleines Flief3gewasser, das auf Hohe der Pohnsdorfer Stauung
eine Breite von 5 Metern und eine mittlere Abflussspende von 0,5 m¥/s hat. Das rund 39 km?
grol3e, Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte Einzugsgebiet reicht bis zum Moorsee stidlich
von Kiel. GrofRere Zufllisse kommen aus dem Wellsee und aus Raisdorf. Die Pohnsdorfer
Stauung liegt im Unterlauf der Au, etwa 500 Meter vor der Miindung in den Postsee (Abb. 3).
Der Postsee zdhlt mit einer Wasserfléche von 276,4 ha (bei 20,6 m NN) und einer mittleren
Tiefe von 3,89 im Nordteil und 2,93 m im Sudteil zu den mittelgrof3en, flachscharigen Seenin
Schleswig-Holstein (Landesamt fur Naturschutz und Landschaftspflege 1988, Mller 1981).
Zuflisse sind neben der Neuwthrener Au die Alte Schwentine, die Honigau und die
Muhlenau. Durch die Alte Schwentine als bedeutendster Zufluss erstreckt sich das
Einzugsgebiet des Postsees bis stidlich der Bornhtveder Seenkette und umfasst insgesamt 173
km?. Entwéssert wird der Postsee (iber die Mihlenau bei Preetz in die Schwentine, diein Kiel
in die Ostsee miindet, so dass die Pohnsdorfer Stauung zum Ostseeei nzugsgebiet gehort.
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2.2 Hydrologisch-hydrochemisches M esskonzept
Die hydrologischen und hydrochemischen Untersuchungen gliedern sich in 2

Themenbereiche, die eine unterschiedliche Probenahmefrequenz und Stoffauswahl aufweisen
(Tab. 2).

* Zur nahrstoffokologischen Charakterisierung des Bodenwassers wurden von Juni
1999 bis Mai 2001 an 3 Standorten mit Hilfe von Piezometern Wasserproben aus
unterschiedlichen Bodentiefen entnommen. Diese Proben wurden im Labor des
Okologie-Zentrums bearbeitet. An diesen Standorten wurde zusitzlich der
Wasserstand gemessen.

»  Zur hochaufldsenden Analyse der Nahrstoffdynamik in den Flachwasserseen und als
Grundlage fur ein Monitoring wurden von Mai 1999 bis April 2001 an funf, von Mai
2001 bis Dezember 2001 an vier und seit Dezember 2001 an sieben Standorte im 14-
tagigen Rhythmus Wasserproben entnommen. Diese Proben wurden im Landes abor
Schleswig-Holstein analysiert.

» Zur Berechnung von Soffbilanzen und —frachten wurde an 6 von diesen Standorten
die Wassersténde und die Abflisse ermittelt.

Tab. 2: Bezeichnung der Messstandorte, Messzeitraum (Monat/Jahr) und Art der Messung.

Zeit- Hydroch. Wasser-  Abfluss
raum Wasserprobe  stand
Oberflachenwasser
1 Westpolder Uberlauf ab 5/99 X X X
2 Waldbach ab 5/99 X X X
3 Ostpolder Einlauf ab 12/01 X X X
4 Ostpolder Auslauf ab 12/01 X X X
5 Neuwtihrener Au (oberhalb Stauung) | ab 5/99 X X
6 Neuwdthrener Au (unterhalb Stauung) | ab 12/01 X X X
7 Graben vor Schopfwerk 5/99-12/01 X X X
8 Graben Mittelpolder 5/99-4/01 X X
Bodenwasser
B1 Westpolder Nord (PWN) 6/99-5/01 X X
B2 Ostpolder (PO) 6/99-5/01 X X
B3 Mittelpolder (PWS) 6/99-5/01 X X

Die Lage der Messstandorte in der Pohnsdorfer Stauung wird im Ergebnisteil
dargestellt.
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2.3 Hydrochemische Probenahme und Probenaufbereitung

Entnahme der Wasser proben
Aus den Oberflachengewassern wurde ein Liter Wasser mit eéinem Handschopfer aus etwa

5-10 cm Tiefe entnommen.

Fur die Anayse des Bodenwassers wurden Piezometer installiert. Die Piezometer bestehen
aus PV C-Rohren mit einem Durchmesser von ca. 5 cm (Abb. 5). Das untere Ende wurde mit
einem Pfropfen verschlossen. 10 cm oberhab des unteren Endes wurde auf einer Lange von
10 cm die Rohre fein perforiert, so dass ein Filter entsteht. Zum Schutz vor Verschlanmung
wurde der Filter mit einem Nylonstrumpf umwickelt.

E_,j Deckel

perforierter Abschnitt
(Filter)

Abb. 5; Aufbau eines Piezometers.

Die unterschiedlich langen Rohren wurden in vorgebohrten Léchern in den Boden
eingesetzt. An jedem Messpunkt wurden je 4 Piezometer mit Filtertiefen bel 10, 20, 40 und 70
cm unter der Oberflache aufgestellt (Piezometernest) (Abb. 6). Am Tag vor der Probenahme
wurden die Rohren entleert, um frischen Wasser nachstrémen zu lassen.
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Bodenoberflache

Abb. 6: Piezometernest mit vier Piezometern, die Filter in unterschiedlicher Bodentiefe aufwei sen.

Bei ausreichender Probenwassermenge wurden zwei 50 ml PVC- und ein 50 ml
Glasbehdlter gefllt.

Probleme bei den Piezometeruntersuchungen

Im Verlauf des trockenen Sommerhalbjahres 1999 sanken die Wasserstande stark ab, so
dass zahlreiche Piezometer trockenfielen oder innerhab von 24 Stunden nur wenig Wasser
nachlief. Bei geringen Wassermengen wurde bel der Analyse des Bodenwassers Prioritét auf
die Nitrat- und Ammonium-Bestimmung gelegt. Bel Bodenfrost war keine Probenahme aus
den Piezometern mdglich, da das Wasser in den Rohren gefroren war. Die beiden zeitweise
Uberfluteten Standorten Pohnsdorf Mittelpolder und Ostpolder waren bei sehr hohen
Wassersténden und teilweiser Eisbedeckung im Winter 1999/2000 unzuganglich und konnten
dann ebenfalls nicht beprobt werden.

Hydr ochemische Probenaufbereitung und M essung
Im Gelande wurden bei allen Proben mit Sonden folgende Parameter gemessen:

» Leitfahigkeit WTW TetraCon 325

* pH-Wert WTW SenTix 41

* Redox WTW SenTix ORP

o Sauerstoffgenalt ~ WTW OxiCal SL

e Temperatur WTW TetraCON 325.

Nach der Probenahme wurden die Proben gekihlt transportiert und entweder am néchsten
Tag filtriert (0,45 pum Nuclepore Membranfilter) und gemessen (Probenanalyse im
Landeslabor Schleswig-Holstein) oder zur Zwischenlagerung eingefroren (Proben im Labor
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des Okologie-Zentrums). Im Landeslabor wurden von Mai 1999 bis April 2001 die Parameter
Chlorid, TOC, DOC, NH4-N, NOsz-N, NO,-N, Gesamt-N (unfiltriert), PO4-P, Gesamt-P
(unfiltriert), Sulfat und Kalium gemessen (Tab. 3). Ab Ma 2001 kamen bei ausgewahlten
Proben die Parameter Gesamt-N (filtriert), Gesamt-P (filtriert), SAK 254 und SAK 436 hinzu.

Tab. 3 Hydrochemische Parameter, Messmethoden und Messzeitréume der im Landeslabor Schleswig-
Holstein bestimmten Oberfl&chenwasserproben. Probenahmeintervall 14 Tage.

Parameter Methode 1599-1401 1501-1.1.02 &ab01.01.02
Standorte Standorte Standorte
Nitrat-N CFA nach Grasshoff 5 4 7
Nitrit-N CFA DIN EN 26777 5 4 7
Ammonium-N CFA DIN EN ISO 11732 5 4 7
Gesamt-N (unfil.) | Aufschluss  nach  Koroleff, 5 4 7
Gesamt-N (filtr.) Bestimmung wie NO3-N 4 6
Phosphat-P CFA DIN EN 1189 5 4 7
Gesamt-P (unfilt.) | Aufschluss nach  Koroleff, 5 4 7
Gesamt-P (filtr.) Bestimmung wie Phosphat-P 4 6
TOC Hochtemp.Aufschluss 5 4 7
DOC DIN EN 1484 5 4 7
Chlorid Potentiometrie DIN38405-D1-2 5 4 7
Sulfat FIA Tribung m. Bariumchlorid 5 4 7
Kaium ICP 5 4 7
SAK 256 DIN38404-C3 4 7
SAK 436 DIN38404-C3 4 7

Im Labor des Okologie-Zentrums wurden nach Filtrierung mit 0,45 pm Membranfiltern die
Parameter NH4-N, NO3z-N, Gesamt-N (filtriert), PO4-P, Gesamt-P (filtriert), K sowie bei
ausgewdahlten Proben Calzium und Eisen (AAYS) bestimmt (Tab. 4).

Tab. 4 Hydrochemische Parameter und Messmethoden der im Labor des Okologie-Zentrums
bestimmten Wasserproben aus den Piezometern (3 Standorte mit je 4 Tiefen).

Parameter Methode

Nitrat-N RFA

Ammonium-N RFA

Gesamt-N RFA, DIN 38409, 27
Phosphat-P RFA

Gesamt-P RFA, DIN EN1189

Kalium AAS
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Stoffspezies

Stickstoff

Der organisch gebundene Stickstoff (TON = total organic nitrogen) wurde aus der
Subtraktion von Ammonium-N, Nitrit-N und Nitrat-N vom Gesamt-N (unfiltriert) bestimmt
(Abb. 7). Um Aussagen zur Zusammensetzung des TON zu bekommen, wurde er in gel6sten
(DON = dissolved organic nitrogen) und partikul&ren organisch gebundenen Stickstoff (PON
= particle organic nitrogen) unterteilt. Der DON berechnet sich aus dem Gesamt-N (filtriert)
minus der mineralischen Stickstoff-Spezies.

- Wasserprobe
filtriert (0,45 um) unfiltriert

NOz-N, NH4-N, NO,-N, Gesamt-N Gesamt-N

Gesamt-N (unfiltriert) - NOs-N - NH4-N - NO,-N = organisch geb. N (TON)
Gesamt-N (filtriert) - NOz-N - NH4-N - NO,-N = DON
Organisch gebundener Stickstoff (TON) — DON = PON

Abb. 7: Berechnung der einzelnen Stickstofffraktionen aus den gemessenen Werten.

Der N-Gesamtgehalt der filtrierten Probe wird erst seit April 2001 bestimmt. Fir den
Zeitraum Mai 1999 bis April 2001 wurde fur das Oberfl&chenwasser im Westpolder der
DON-Gehalt aus den DOC-Werten ruckwirkend kalkuliert, da zwischen der DOC- und der
DON-Konzentration im Westpolder ein hochsignifikanter linearer Zusammenhang (> =
0,8546, p = <0,001) besteht (Abb. 8). Der PON ergibt sich aus der Differenz zwischen
organisch gebundenem Stickstoff (TON) und DON.

7,0 -

y = 0,0586x +0,1799
R? = 0,8546 0

6,0 1

5,0 1

4,0 {

DON

3,0 1

2,0 1

1,0 1

0,0 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abb. 8: Beziehung zwischen dem geldsten organisch gebundenen Stickstoff (DON) und dem geltsten
organisch gebundenen Kohlenstoff (DOC) im Westpolder von Jan. 2001 bis Dez. 2002.
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Kohlenstoff

Die Differenz vom gesamten organischen Kohlenstoff (TOC = total organic carbon) und
DOC (= dissolved organic carbon) ergab den partikuléren organischen Kohlenstoff (POC =
particle organic carbon).

Phosphor

Bei Phosphor gibt es Probleme mit der eindeutigen Nomenklatur, da bei der Laboranalyse
aus methodischen Griinden einige Fraktionen bestimmt werden, die nicht exakt mit
chemischen Spezies Ubereinstimmen (z.B. Scheffer 1998). Der Gesamtphosphor (TP = total
phosphorus) wurde durch oxidativen Aufschluss der unfiltrierten Probe bestimmt und enthalt
auch die partikuldren Komponenten (PP). Von der filtrierten Probe (0,45 pm) wurde der
» Phosphat-P-Gehalt“ bestimmt (auch as Orthophosphat, gelGster reaktiver Phosphor SRP
oder DRP bezeichnet), der aber neben dem freien lon auch labile andere
Phosphorverbindungen enthdlt. Die Subtraktion des , Phosphat-P-Gehaltes’ vom Gesamt-P
ergibt eine heterogene Fraktion, die neben dem partikularen Phosphor (PP) auch gel6sten
organischen Phosphor (DOP = dissolved organic P) umfasst (Abb. 9). Diese heterogene
Fraktion wird von einigen Autoren vereinfacht als , organischer Phosphor” bezeichnet (z.B.
Kovacic et al. 2000), obwohl sie auch z.B. mineralisch gebundenen, partikuléren Phosphor
enthalt. Auch in dieser Untersuchung wird so verfahren. Zur besseren Beurteilung dieser
Fraktion wurde ab Januar 2002 auch der Gesamt-P-Gehalt von filtrierten Proben (TDP)
bestimmt.

/ Wasserprobe
filtriert (0,4 um) unfiltriert

PO,-P, Gesamt P (TDP) Gesamt-P (TP)

Gesamt-P (unfiltriert) (TP) — PO4-P= PP+ DOP =, organisch geb. P* (OP)
Gesamt-P (filtriert) (TDP) - PO4,-P = DOP
TP-TDP=PP

Abb. 9: Berechnung der einzelnen Phosphorfraktionen aus den gemessenen Werten.
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2.4 Hydrologische M essungen

241 Wasserstand
Zur Erfassung der Wasserstandsdynamik im Grund- und Oberflachenwasser wurden

Grundwasserrohren und Pegel installiert. Die Grundwasserbrunnen bestehen aus PVC-
Roéhren, die auf ganzer Lange zerschlitzt sind. An den meisten Brunnen und Pegeln wurde der
Grundwasserstand manuell alle ein bis zwei Wochen mit dem Zollstock abgelesen. An 4
Standorten erfolgten die Messungen mit Drucksonden und stindlich aufzeichnenden
Dataloggern. In der Pohnsdorfer Stauung wurden zwei Logger Uber Solarpanels mit Strom
versorgt, die Wartungsarbeiten minimierten und daftr sorgten, dass die im Gebiet sich
aufhaltenden Kraniche so wenig wie méglich beunruhigt wurden. Bei den Ubrigen Sonden
wurden alle 14 Tage die Batterie und das Trockengel gewechselt. Herstellungsbedingt
ergaben sich im Verlauf des Sommers 1999 Ausfdle von mehreren Sonden, so dass von
einigen Standorten von Juni bis November 1999 keine Messwerte vorliegen.

Der Wasserstand in der Neuwihrener Au wurde seit September 1998 kontinuierlich
aufgezeichnet. Eine Korrelation der Wasserstande in der Neuwthrener Au und im Postsee
(Pegeldaten StUA Kiel) von September 1998 bis April 2002 ergab einen signifikanten
linearen Zusammenhang (y = 1,1329x - 2,6147, r* = 0,84, p < 0,01). Der mittlere Wasserstand
Im Postsee lag im Zeitraum 1994-2001 bel 20,85 m NN, Maximawert 21,56 m NN
(November 1998), Minimalwert 20,60 m NN (Januar 1997). Der Wasserstand in der Au (am
Pegel DEA-Bricke im Nordteil der Pohnsdorfer Stauung) liegt im Mittel 16 cm Uber dem
Wasserstand im Postsee. Aus den seit 1994 kontinuierlich aufgezeichneten Wasserstandsdaten
vom Postsee |&3t sich mit der genannten Regressionsgleichung der Wasserstand in der
NeuwUhrener Au fur die letzten acht Jahre zurtickkalkulieren (Abb. 10).

22,00 -
— Pegel Postsee NN
21,80 1 Neuw Uhrener Au DEA
21,60 A
Z i
S 21,40
S 21,20 - l f
3 21,00 - l' | |
2 ]
20,80 - \M y W
20,60 - A
20,40 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrTrTrT
Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan.
94 95 96 97 98 99 00 01 02

Abb. 10: Wasserstand im Postsee (Daten STUA Kiel) und in der Neuwihrener Au (Pegel DEA-Brucke, von
1998-2002: Messwerte, Zeitraum davor: Berechnung aus den Pegelwerten vom Postsee mit der im
Text genannten Geradengleichung). 2001 Ausfall des Pegels im Postsee fiir mehrere Monate.
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24.2 Wasserbilanz
Fur die beiden Polder wurde keine vollsténdige Wasserbilanz aufgestellt, da die Berechnung

der Verdunstung grof3e Schwierigkeiten bereitete. Die Polder weisen eine heterogene und zum
Teil mosaikartige V egationsstruktur und ein kleinrdumiges Hohenrelief auf, so dass nur grobe
Angaben zur Verdunstung moglich sind. Gemessen oder abgeschétzt wurden aber alle fur die
Stoffbilanzen relevanten Grofien:

e Oberflachenzufluss (Uber Neuwihrener Au bzw. Waldbach, gemessen)

* Niederschlag (Messwerte der Klimastation Holtenau)

*  Grundwasserzustrom (aus Basisabfluss und Einzugsgebietsgrofle Ao)

+ Ausfluss an den Uberlaufschwellen (gemessen).

Westpolder .
Im Westpolder wurden die ZuflUsse Uber einen Waldbach und die Austrage am Uberlauf

ale zwei Wochen gelitert oder mit einem Abflussmessstab nach Jens bestimmt (Jens 1968).

Abflufd aus dem Westpolder

Der Abflul3 aus dem Westpolder ist starken jahrlichen und jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen. Bis Mai 2000 gab es keine Uberlaufschwelle, sondern der Auslauf bestand aus
einer etwa 1,5 Meter breiten Steinschiittung, wobei die Uberlaufhthe unterhalb der
genehmigten 21,05 Meter NN lag. Aus diesem Grund war die Wasserstands-Abfluss-
Beziehung im hydrologischen Jahr 2000 im Vergleich zu den beiden folgenden Jahren
deutlich steiler. Im Mai 2001 wurde eine Uberlaufschwelle eingebaut, die eine Uberlauflange
von 100 cm hatte. Im Laufe der Zeit ist die Schwelle jedoch eingewachsen, so dass sie heute
nur noch eine Breite von 60 cm hat. Daher wurde fir die Berechnung des taglichen Abflusses
fur jedes Jahr eine eigenen W/Q-Beziehung aufgestellt (Abb. 11).

60
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40 - 1999/2000 y =292.62x - 6153.5

R? =0.9226
30

20 | y = 132.99x - 2800.6

R? = 0.8407

Abfluss I/s

10
2001/2002 y =78.196x - 1647.3
R2 = 0.8884

21100 21.05 21.10 21.15 21.20 21125

-10

Wasserstand m NN

Abb. 11: Wasserstand-Abfluss-Beziehung am Wehr im Westpolder. Der AbfluR wurde bei geringen
Wassermengen gelitert, bei grofReren Wassermengen mit dem Jens-Messstab bestimmt.
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Diffuse Speisung aus dem Grundwasser
Das oberirdisches Einzugsgebiet des Westpolders betrégt Aego = 150 ha (Heidel 1992) und
liegt Uberwiegend im Klosterforst Preetz (Abb. 12).
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Abb. 12:  Abgrenzung der oberirdischen Einzugsgebiete vom Westpolder und Ostpolder (nach Heidel 1992).

Der Wasserstand im Westpolder weist eine enge Abhéngigkeit von den aktuellen
Niederschldgen auf, so dass eine laterae Grundwasserzufuhr offenbar nur eine geringe
Bedeutung hat. Da der Polder durch méchtige Muddeschichten nach unten hydraulisch
abgedichtet ist, sind Grundwasserzufltisse nur im Ubergangsbereich Mineral boden-Torfkorper
moglich. Die Vegetation gibt jedoch keine Hinweise auf stark quellige Bereiche. Der
Wasserzustrom aus dem Grundwasser wurde anhand des Basisabflusses aus dem Polder
abgeschétzt. Im Winter 2000/2001 und 2002/2003 flossen nach langen Frostperioden, in
denen der Waldbach zugefroren war und eine Eisdecke auf dem Polder lag, Uber langere
Zeitraume konstant 1,5 | s* aus dem Polder. Auch im trockenen Frithjahr 2003 wurde diese
Menge a's Basisabfluss festgestellt. Bei der Berechnung der theoreti schen Grundwasserzufuhr
Uber die Grundwasserneubildungsrate (250 mm unter Wald, vgl. Weerts 1997) und die
laterale Einzugsgebietsgrofe (125 ha) (abzlglich der tber den Waldbach eingetragenen
Wassermenge) kommt man zu einem Wert von 6 Litern pro Sekunde. Da dieser Wert
offensichtlich zu hoch liegt, wurde mit dem Basisabfluss (1,5 s*) gerechnet.
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Ostpolder
Abflufd aus dem Ostpolder

Die aus dem Ostpolder in die Au abflief3ende Wassermenge wurde an der Auslaufschwelle
mit einem Jens-Messstab erfasst. Aus den Abflussmessungen und kontinuierlichen
Wasserstandsaufzei chnungen wurde der tégliche Abfluss berechnet (Abb. 13).

1000 -
900 y = 24325Ln(x) - 73827
800 - R2 = 0,954
700 -
600
500
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Wasserstand Meter NN

Abb. 13:  Wasserstands-Abflussbeziehung an der Auslaufschwelle aus dem Ostpolder im Jahr 2002.

Zuflufd zum Ostpolder
Der Zustrom von Auwasser in den Ostpolder wurde an der Einlaufschwelle mit eéinem Jens-

Messstab erfasst. Aus den Abflusswerten und kontinuierlichen Wasserstandsaufzei chnungen
wurde eine Wasserstands-Abflussbeziehung aufgestellt (Abb. 14).
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Abb. 14:  Wasserstands-Abflussbeziehung an der Einlaufschwelle in den Ostpolder im Jahr 2002.
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Diffuser Speisung aus dem Grundwasser

Im Gegensatz zum Westpolder weist der Ostpolder im Norden und Osten quellige Bereiche
auf, die durch groRe Carex paniculata-Bestande auffallen. Uber offene Zufliisse (Dranagen
und Grében) strémen etwa 5 | s in den Polder. Das oberirdische laterale Einzugsgebiet des
Ostpolders betragt nur 60 ha (Abb. 12) und wird as Grinland oder Acker genutzt, so dass die
theoretische Grundwasserneubildung nur bei 6 | s* liegt. Die groRflachig quelligen Bereiche
lassen einen stéarkeren Grundwasserzustrom vermuten. Auch der Basisabfluss liegt hoher.
Waéhrend einer mehrere Wochen anhaltenden Frostperiode im Winter 2002/2003 und wahrend
langerer Trockenperioden im Frihjahr 2002 und 2003, as kein Auwasser in den Polder
stromte und eine Verdunstung aufgrund einer Eisbedeckung bzw. aufgrund kalter Witterung
gering war oder fehlte, floss iiber einen langeren Zeitraum konstant 16 | s* aus dem Polder ab.
Dieser Basisabfluss dirfte etwa dem diffusen Grundwassereintrag entsprechen, so dass fur die
Bilanz mit einem Zufluss von 16 I/s gerechnet wurde.

Neuwuhrener Au

Die AbflUsse in der Neuwlhrener Au wurden mit einem Messfliigel nach Ott oder bel
niedrigen Wasserstanden mit einem Messstab nach Jens bestimmt. Die taglichen Abfllsse
ergaben sich aus der Wasserstands-Abflussbeziehung (Abb. 15).
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Abb. 15;  Wasserstand-Abflussbeziehung in der Neuwihrener Aul.

2.5 Stoffrachten und Bilanzen

Berechnung der Stofffrachten
Aus den t&aglichen Wassermengen und den im 14-tdgigen Abstand gemessenen

Stoffkonzentrationen wurden tagliche Stofffrachten berechnet. Dabei wurden die téglichen
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Abflusswerte mit den Konzentrationswerten der jewells zeitlich am dichtesten liegenden
hydrochemischen Messung multipliziert (vgl. Zalewski et al. 1997).

Stoffbilanzen
Fir die in den Wasserproben bestimmten Stoffe wurde Bilanzen berechnet, indem der

Eintrag mit dem Auwasser, mit dem Grundwasser und Uber die Deposition dem Austrag mit
dem Oberflachenwasser gegentbergestellt wurde. Bei dieser absoluten Bilanz driicken
positive Werte einen Stoffrickhalt und negative Werte einen Stoffexport aus. Diese
vereinfachte Import-Export-Bilanz, bei der Veranderungen im Stoffspeicher auf der Flache
unbertcksichtigt bleiben, wird zur Quantifizierung des Stoffriickhalt in Feuchtgebieten in der
Literatur haufig verwendet (Ubersichten bel Vymazal 2001, Mitsch 1994, Mitsch &
Gosselink 2000), so dass die Werte in der Pohnsdorfer Stauung mit Ergebnissen aus anderen
Untersuchungen verglichen werden konnen. In gleicher Weise wurde der
Retentionskoeffizient (relative Retention) nach folgender Formel (3) berechnet:

Retention (%) =  (Eintrag [kg ha* a*]-Austrag [kg ha* a']) = 100
Eintrag [kg ha* a'] (3)

Die Ein- und Austrdge und die Bilanz wurden fir ein Jahr bezogen auf die
Feuchtgebietsflache (kg ha™ a*) berechnet.

Nahrstoffrachten aus dem Gesamtgebiet
Zur Abschétzung der Austrage aus der gesamten Stauung fur das hydrologische Jahr 2001

wurden die vom Schopfwerk gepumpten Wassermengen anhand des monatlichen
Stromverbrauchs (7,58 und 4,41 kWh) und der Pumpleistung der beiden Pumpen (400 |/s)
kalkuliert. Die monatlichen Wassermengen wurden mit mittleren  monatlichen
Stoffkonzentrationen im Graben vor dem Schopfwerk multipliziert.

2.6 Vegetationsaufnahmen und -kartierungen
Auf den Probefl&chen fir die Bodenwasseranalysen wurden V egetationsaufnahmen nach

Braun-Blanquet zur Beschreibung der Artenzusammensetzung und Vegetationsdeckung
angefertigt. Wahrend der Vegetationsperiode 2000 wurde die Biomasse an den
Untersuchungsstandorten bestimmt, indem 1 Quadratmeter grofie Parzellen (5 Parallelen) zur
Zeit der maximalen Vegetationsentwicklung gemaht, das Mahdgut getrocknet und gewogen
wurde (maximum standing crop).

In der gesamten Pohnsdorfer Stauung wurden im  Spasommer 1999 und 2002

Vegetationskartierungen durchgefihrt, um die Sukzesson der Flache im Zuge der
Wiedervernassung zu dokumentieren.
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2.7 Brut- und Rastvogelzahlungen
Bel adlen Begehungen wurden die auf den Poldern rastenden Wasservogel erfasst.

Zusétzlich wurden alle Bruthinweise notiert. Eine genaue Brutvogelkatierung erfolgte in den
Jahren 1999 und 2000 (Holsten et a. 2001).

2.8 Witterung
Die drei Untersuchungsjahre weisen einen unterschiedlichen Witterungsverlauf auf. Das

spéate Fruhjahr, der Sommer und der Frihherbst 1999 waren durch geringe Niederschlage und
héaufige sonnige Hochdrucklagen gekennzeichnet. Starke Niederschlage in Folge eines
Orkantiefs gab es in der ersten Dezemberdekade 1999, und auch im Januar und Méarz 2000
fielen ergiebige Niederschldge. Das Fruhjahr 2000 zeichnete sich durch eine frihe,
niederschlagsarme Wéarmeperiode von April bis Mitte Ma aus. Der Sommer und Herbst
brachte regelméidige, aber nicht auf3ergewdhnlich ergiebige Niederschldge; auch im Winter
2000/2001 gab es keine Starkregenereignisse. Das Frihjahr 2001 war durch eine spéte
Kéltephase im Mé&rz und April gekennzeichnet. Im Sommer 2001 traten in regelméalligem
Wechsel Schonwetterperioden und regenreichere Abschnitten auf. Aulergewohnlich starke
Niederschlage fielen im September 2001. Nach einer kurzen Frostperiode zum Jahreswechsel
brachten die Monate Februar und Méarz 2002 aulRergewdhnlich hohe Niederschldge. Nach
einem regenarmen Frihjahr gab es im Juli und Anfang August nach sommerlichen Gewittern
hohe Niederschlagsmengen, die in vielen Teilen Norddeutschlands zu Uberschwemmungen
fahrten.



3 Entwicklungs- und Nutzungsgeschichte der Pohnsdorfer Stauung

3.1 Entstehung und Geologie
Die Oberflachengestalt des Ostlichen Huigellandes von Schleswig-Holstein ist durch die

Gletschervorstél3e der Weichselvereisung (ca. 70.000 bis 11.000 Jahre vor heute) gepragt
(Schmidtke 1993). Durch die vor- und zurtickweichenden Gletscherzungen wurden Morénen
aus Geschiebemergel zusammengeschoben, Schmelzwassersander aufgeschittet und
Hohlformen ausgehobelt, so dass heute die Jungmorénenlandschaft im Osten von Schleswig-
Holstein durch einen reichen glazialen Formenschatz aus Endmoranenztgen, flachen und
kuppigen Grundmoranen, lokal Binnensanderfléchen sowie Schmelzwassertdlern gepragt
wird.

Die Pohnsdorfer Stauung liegt zwischen den Morénenziigen des 3. und 5. Eisvorstof3es der
Weichselvereisung (Blumental und Sehberg Vorstof3). Die Moranenziige bestehen vor allem
aus Geschiebemergel und erreichen zwischen Preetz und Kiel Hohen von 80 m NN. Im
Gebiet der heutigen Pohnsdorfer Stauung sind nach dem Ruiickzug der Gletscher Toteisbl6cke
liegengeblieben, die vor ca. 14.000 Jahren langsam abschmolzen, so dass flache Seen
entstanden (Weerts 1997).

Die nacheiszeitliche Entwicklung des Gebietes vom Schmelzwassersee bis zum Moor 1&sst
sich anhand von Bohrungen rekonstruieren, die vor adlem im Rahmen der
Meéliorationsmal3nahmen in den 1950er Jahren durchgefiihrt wurden. Die ,, Moorméchtigkeit*
(Torfe und Mudden) erreicht an zwei Stellen im Ostpolder Uber 10 Meter, und grof3e Flachen
weisen Tiefen von Uber 4 Metern auf. Im Westpolder werden dagegen maximal nur 8-10
Meter erreicht und viele Bereiche sind nur 2-4 m tief. Beinahe der gesamte Untergrund der
heutigen Niederung wird von kalkhaltigen Mudden ausgekleidet, die in den tiefsten
Hohlformen im Ostpolder eine Méachtigkeit von mehr a's 7 Metern erreichen (Abb. 16).
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Abb. 16: Querschnitt durch die Pohnsdorfer Stauung (nach Weerts 1997, veréndert).
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In den Muddeschichten wurden Pinus-Pollen und Molluskenschalen gefunden, die einen
Hinweis dafir geben, dass die Mudden in eéinem See im friihen Holozan (Praeboreal, Boreal)
abgelagert worden sind. Die endgultige Verlandung des Sees &3t sich nicht genau datieren.
Im Westpolder bestehen die untersten Torfschichten aus stark zersetzten Bruchtorfen, die von
Seggen- und lokal von Schilftorfen Uberlagert sind. Im Ostpolder werden Bruchtorfe vor
alem von Schilftorfen Uberlagert, wahrend Seggentorfe nur lokal in quelligen Bereichen
vorkommen. Dieser Wechsel von Bruch- zu Schilftorf zeigt an, dass das Gebiet wahrend
dieser Verlandungsphase wieder nasser wurde. Ein mdglicher Zusammenhang zwischen
steigenden Gebietswasserstdénden und der Lichtung der Landschaft durch die
Rodungstétigkeit des Menschen in geschichtlicher Zeit wird von Weerts (1997) fur die
Pohnsdorfer Stauung angenommen. Nach Looft (1968) soll die Niederung im Mittelalter
zeitweise angestaut und als Fischteich genutzt worden sein. Insgesamt sind die
Niedermoortorfe groftenteils ndhrstoffreich (eutrophe Torfe). Die Torfe im Ostpolder hatten
vor der Entwasserung e nen hohen Wassergehalt, so dass im Rahmen der Untersuchungen zur
Meéelioration des Gebietes von ,, schwimmenden Torfen* gesprochen wurde.

Eine Besonderheit sind schwach zersetzte Sphagnumtorfe, die auf einer etwa 3,5 ha grof3en
Flache im Ostteil des Ostpolders zu finden sind. Die Sphagnumtorfe haben eine Méachtigkeit
von 300 cm, wobei die oberen 80 cm vor allem aus Sphagnum cuspidatum und Sph.
magellanicum, die unteren Schichten von Sphagnen aus der Sphagnum acutifolium-Gruppe
sowie Sph. cuspidatum und Braunmoosen aufgebaut sind. Die Sphagnumtorfe werden von
einem Ring aus Seggentorfen umgeben (Moorversuchsstation 1952). Die hochmoortypische
Sphagnumart Sphagnum magellanicum zeigt an, dass in diesem Bereich der Torfkdrper nicht
mehr mit mineralstoffreichem Quell- oder Uberflutungswasser, sondern Uiberwiegend
ombrogen mit Niederschlagswasser versorgt wurde.

3.2 Entwésserung und Wiederverndssung - Die Entwicklung der Pohnsdorfer
Stauung in den letzten 150 Jahren

Zustand von ca. 1877 bis 1950
Auf der Karte der Preul3ischen Landesaufnahme von 1877 weisen der Ostpolder und der

nordliche Teil des Mittelpolders die Signatur fur Sumpf auf, wobei im Ostpolder zusétzlich
einzelne Baume eingezeichnet sind, so dass hier Erlenbriicher und Weidengebusch in enger
Verzahnung mit Schilfflachen und Hochstaudenrieden vorherrschten (Abb. 17). Auf zwel
Fotos aus der Zeit unmittelbar vor der Melioration (ca. 1950) sind Erlen und Weidengeblsche
Zu sehen.
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Abb. 17: Die Pohnsdorfer Stauung zur Zeit der Preufdischen Landesaufnahme von 1877. Die Neuwlhrener
Au wird hier als Wilsau bezeichnet.

Auf der Karte von 1877 ist im Ostpolder ein Ringgraben eingezeichnet, der entlang des
Hangful3es verlief. Diese randliche Entwasserung hatte aber nur geringen Einfluss auf die
Wasserstéande der zentralen Moorflache im Ostpolder (Moorversuchsstation1951), so dass
noch Anfang der 1950 Jahre die kleine Hochmoorlinse im Ostteil des Polders durch
hochmoortypische Vegetation gekennzeichnet war. Bei einer botanischen Untersuchung der
Torfe 1952 wurde die Fache noch as ,lebender Moosrasen (Hochmoor)
(Pflanzengesellschaft: Sphagnetum medii subatlanticum) mit den Charakterarten Sphagnum
medium (= Sph. magellanicum) und Vaccinium oxycoccus sowie den Begleitern Calluna
vulgaris und Sphagnum recurvum® charakterisiert (Moorversuchsstation 1952).

Der Westpolder und der stdliche Teil des Mittelpolders sind auf der Karte der Preufdischen
Landesaufnahme von 1877 as Grunland gekennzeichnet. Die vermutlich bereits schwach
entwasserte Flache dirfte zu dieser Zeit eine Feuchtgrinlandvegetation aufgewiesen haben.
Durch den Westpolder und den Mittelpolder verlaufen auf der Karte Knicks. Da die Linien
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der Knicks fast genau die Lage der heutigen Hauptentwasserungsgrdben makieren, und
Knicks im Moorgrinland unwahrscheinlich sind, kénnte hier in der Karte eine falsche
Signatur (Knick statt Graben) angegeben sein. Die Umgebung der Pohnsdorfer Stauung hat
sich seit 1877 nicht grundsétzlich veradndert. Westlich der Stauung hatte der Klosterforst
bereits seine heutige Ausdehnung und 6stlich wurden die Morénenhénge landwirtschaftlich
als Ackerland genutzt.

Von besonderer Bedeutung fir das Verstandnis der Moorentwicklung in der Pohnsdorfer
Stauung ist der Wasserstand im nahen Postsee. Wie bei vielen anderen Seen in Schleswig-
Holstein wurde der Wasserspiegel im Postsee Anfang des 20. Jahrhunderts abgesenkt
(Landesamt fur Naturschutz u. Landschaftspflege 1988). Wegemann (1915) gibt noch eine
Wasserfléche von 341,7 ha an, so dass sich die Seeflache in den letzten hundert Jahren um ca.
65 ha verringert hat. Der mittlere Wasserstand betrug nach Wegemann (1915) 21,50 m NN,
S0 dass der mittlere Wasserstand vor der Absenkung etwa 65 cm hoher al's heute (1994-2002)
lag. Da vom Postsee bis zur Pohnsdorfer Stauung ein Hohenunterschied von etwa 15 cm
besteht und der Wasserstand in der NeuwUhrener Au eine signifikante Beziehung zum
Wasserstand im Postsee aufweist (vgl. Abb. 10), durfte die Au auf H6he der Pohnsdorfer
Stauung Anfang des 20. Jahrhunderts einen mittleren Wasserstand von etwa 21,65 m NN
gehabt haben. Die Moorflachen im Ostpolder wiesen zu dieser Zeit Gelandehdhen zwischen
21,30 und 22,10 m NN auf, so dass bis zur Seespiegel absenkung Anfang des 20. Jahrhunderts
die Wassersténde im Bereich der Pohnsdorfer Stauung so hoch lagen, dass die Neuwlhrener
Au und die unbedeichten Niedermoorfldchen ein zusammenhangendes hydraulisches System
bildeten und zumindest die Moorflachen im Ostpolder teilweise regelméidig Uberflutet
wurden.

Entwasser ung der Pohnsdorfer Stauung - Zustand in den 1950er Jahren
Nach dem 2. Weltkrieg wurde die Entwésserung und intensive landwirtschaftliche Nutzung

der Pohnsdorfer Stauung im Rahmen eines Siedlungsprojektes in Angriff genommen. Die
Umsetzung wurde von der Moorversuchsstation in Bremen wissenschaftlich begleitet, so dass
zahlreiche Daten und Unterlagen zur Entwicklung des Gebietes vorliegen.

Eine wichtige Voraussetzung fir die lokalen Entwasserungsmal3nahmen in der Pohnsdorfer
Stauung war die grof¥flachige Absenkung des Vorflutniveaus durch die Seespiegel absenkung
im Postsee Anfang des 20. Jahrhunderts. Fur den Zeitraum 1954-1966 wird ein
Mittelwasserstand des Postsees von 20,70 m NN angegeben, bel einer Amplitude von 20,50 m
bis 21,00 m NN (Treter 1981), so dass der mittlere Wasserstand im Vergleich zum Zeitraum
vor der Seespiegel absenkung um 80 cm tiefer lag.

In der Pohnsdorfer Stauung wurde im Zuge der Melioration ab 1951 der ausgedehnte
Bruchwald im Ostpolder grofitenteils gerodet. Auf einem Luftbild vom 27.09.1953 sind nur
noch im Nordteil des Ostpolders grof3ere Flachen von Bischen oder Baumen bestanden,
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wahrend der Ubrige Teil Grinland ist. Bis heute ist von dem Baumbewuchs nur ein etwa 4 ha
grof3er Bruchwaldrest im Nordteil des Ostpolders tbriggeblieben.

Zur Entwasserung wurden anfangs offene Graben angelegte, da mit einer erheblichen
Sackung der Torfe nach der ersten Entwasserungphase gerechnet wurde. Erst in den 1960er
Jahren wurde auch ein enges Dranagenetz verlegt. Da nach der Entwésserung der
Wasserstand in beiden Poldern niedriger als in der NeuwUhrener Au lag, musste 1952 ein
Schopfwerk gebaut werden. Das Schopfwerk entwasserte nicht nur den Ostpolder, sondern
Uber einen Duker unter der NeuwUhrener Au wurde auch der Westpolder an die
Schopfwerksentwasserung angeschlossen. Um  Hochwassereinbriiche in die Polder zu
verhindern, wurde die Au beiderseits bedeicht.

Ein grof3es Problem war die Sackung der Moorflachen im Zuge der Entwésserung. Die
Sackung betraf vor alem den Ostpolder, da hier die grofdten Moortiefen auftraten und die
Torfe teilweise eine geringe Lagerungsdichte und einen hohen Wassergehalt (z.T.
»Schwimmende Torfe") aufwiesen, wadhrend im Westpolder die vorangegangene leichte
Entwésserung bereits zu ener Vedichtung und Sackung gefthrt hatte.
Vergleichsnivellierungen Anfang der 1950er Jahre zeigen, dass zwischen 1951 und 1955 im
Ostpolder Hohenverluste bis zu 186 cm auftraten. Jahrliche Messungen belegen, dass die
stérksten Verluste bereits im ersten Jahr zu verzeichnen waren (Abb. 18).

Meter

1.6.1953 1.12.1953 1.6.1954 1.12.1954 1.6.1955

Abb. 18: Sackung der Torfe an 9 Standorten in der Pohnsdorfer Stauung zwischen Juni 1953 und September
1955. Nivellierungen der Moorversuchsstation Bremen.

Zu Beginn der 1950er Jahre wurden Tellflachen zeitweise als Ackerland (Kartoffelanbau
und Sommergetreide) bewirtschaftet (Moorversuchsstation 1956). Auf dem grofdten Teil der
Moorfl&chen wurden Gréser angesét, um die Flachen als Grinland mit Weldegang nutzen zu
konnen. Vegetationsaufnahmen vom 15.09.1965 zeigen, dass im Westpolder und auf den

39



aunahen Fl&chen im Ostpolder Grinlandarten dominierten, die frische Standorte mit
Stauwassereinfluss anzeigen (Festuca pratensis, Poa pratensis, Poa trivialis, Lolium perenne,
Agrostis tenuis (=capillaris), Ranunculus repens, Trifolium repens, Potentilla anserina,
Niedersachsisches Landesamt f. Bodenforschung 1965).

Im Ostpolder blieben im zentralen und 6stlichen Bereich auf einigen wenigen Fléchen Reste
der Niedermoorvegetation erhalten. Hier traten 1965 neben Juncus effusus, Festuca pratensis
und Poa trivialis unter anderem Peucedanum palustre, Hydrocotyle vulgaris und Agrostis
canina mit hoher Deckung auf. Bel einer abschliefenden Bewertung der Melioration durch
das Niederséchsische Landesamt fir Bodenforschung 1965 wurden die Pohnsdorfer Stauung
wie folgt beschrieben: ,Unter der Voraussetzung einer ausreichenden Entwéasserung sind
demnach ale Moorflachen des Siedlungsvorhabens als hochwertige und leistungsfahige
Griunlandstandorte zu bewerten.” Schwierigkeiten hinsichtlich der Nahrstoffversorgung und
der Entwésserung infolge der Torfsackung bereiteten aber weiterhin die zentralen Flachen des
Ostpolders. Auf den ,verbinsten Flachen® (im zentraen Ostpolder) war der
Grundwasserstand am 01.09.1965 ,,mit 0,30 m bis 0,45 m unter Flur fir diese Jahreszeit
verhdltnismaldig zu hoch. Da trotz Dranung im zentralen Bereich des Ostpolders ,,noch
Pflanzenarten nasser bis feuchter Standorte vorherrschen, so ist das ohne Frage auf die dort
mangelnde, unter wirtschaftlichen Aufwendungen auch wohl kaum zu verbessernde Vorflut
zurlckzufiihren® (Niedersachsisches Landesamt f. Bodenforschung 1965).

In den Folgejahren wurden die geschopften Flachen intensiv genutzt, jedoch blieben mit der
Zeit die Ertrége hinter den Erwartungen zurtick. Eine Folge der intensiven Entwéasserung war
die weitere Sackung der Moorflachen durch Minerdlisationsverluste. Ein Vergleich mit
Hohennivellierungen 1992 (Heidel 1992) ergibt mineralisationsbedingte Hohenverluste seit
1955 zwischen 40 und 80 cm in beiden Poldern (Trepel 2000). Die
Entwasserungsmalinahmen haben dazu gefihrt, dass grof3e Teile der Gelandeoberfléche des
Ostpolders sowie des Westpolders unter 21,00 m NN und damit unterhalb des mittleren
Wasserstandes der Neuwhrener Au (21.06 m NN, 1998 bis 2002, DEA-Brticke) liegen.

Insgesamt standen ab den 1980er Jahren die mit dem Betrieb des Schopfwerkes
verbundenen Kosten in keinem wirtschaftlichen Verhdltnis zum landwirtschaftlichen Ertrag.
Waéhrend fast der gesamte Westpolder sowie der Mittelpolder bis Anfang der 1990er Jahre
noch beweidet beziehungsweise gemaht wurde, sind im Ostpolder nur die aunahen Bereiche
bis 2000 noch extensiv im Sommer beweidet worden. Die bereits bei der Kultivierung
problematischen Teilflachen im zentralen und 6stlichen Teil des Ostpolders sind mindestens
seit den 1980er Jahren brach gefallen.

Wiederverndssung der Pohnsdorfer Stauung 1993 bis 2002
Voraussetzung fur die Wiedervernassung der Pohnsdorfer Stauung war der Erwerb der

Flachen durch die private Kurt- und Erika-Schrobach-Stiftung (Kiel) Anfang der 1990er
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Jahre. Insgesamt erwarb die Schrobach-Stiftung 116 ha; neben den Niedermoorflachen (ca
100 ha) auch einige angrenzende Mineralbdden (insbesondere im Norden und im Stdosten
des Gebietes).

Vor Umsetzung der groleren  Wiedervernassungsmaldnahmen  wurde  en
wasserwirtschaftliches Gutachten in Auftrag gegeben (Ingenieurbiro Heidel 1992). Im
Rahmen des Gutachtens wurde gepriuft, welche Auswirkungen eine Anhebung des
Einschaltwasserstandes am Schopfwerk um ca. 60 cm auf 20,00 m NN hat. Von Juli 1991 bis
April 1992 wurden die Flachen in der Stauung neu nivelliert, um Moorsackungen
festzustellen. An den Entwasserungsgraben, am Schopfwerk sowie an der Neuwdihrener Au
wurden Pegel gesetzt. Um die Auswirkungen der Wasserstandserhohung auf die am Rande
der Stauung befindlichen Gebaude abzuschétzen, wurden auch die Kellersohlen eingemessen
und die Erfahrungen der ortsansassigen Bevdlkerung mit Hochwasserereignissen aus den
letzten Jahrzehnten berticksichtigt.

Als erste lokale Vernassungsmalinahme wurden im Frdhjahr 1992 im Erlenbruchwald
Entwasserungsgraben angestaut. Im Juli 1993 wurde der Einschatwasserstand am
Schopfwerk um 60 cm auf 20,00 m NN angehoben. Als weitere Mal3nahme im Ostpolder
wurde der Hauptentwasserungsgraben entrohrt. In dem wiederentstandenen offenen Graben
wurde im Juni 1994 eine Sohlgleite eingebaut, die den Wasserstand im Ostpolder um weitere
30 cm erhdhte.

Im Westpolder begannen die Verndssungsmal3nahmen erst 1996. Mit einem Stauwehr wurde
der Hauptentwasserungsgraben des Westpolders am Durchfluss unter der Pappelallee
angestaut, so dass ein permanentes Flachgewasser mit einer Grof3e von etwa 25 ha entstanden
ist. Die Uberlaufhthe von 21,05 Meter NN wurde durch eine Steinpackung gesichert. Dain
der Folgezeit die Stauhohe immer wieder durch das Entfernen oder Hinzupacken von Steinen
manipuliert wurde, ist im Mai 2000 eine Eichenbohle al's Uberlaufschwelle eingebaut worden.
Seitdem kam es zu keinen weiteren Mani pul ationen.

Im November/Dezember 2001 wurde nach einem weiteren wasserwirtschaftlichen
Gutachten (Heidel 2001) eine fortgehende Verndssung des Ostpolders durch die
Wiederankopplung an die Neuwthrener Au durchgefiihrt. Am Nordrand des Gebietes sowie
kurz vor dem Schopfwerk wurde der Deich zwischen Neuwihrener Au und dem Ostpolder
durchstof3en und die Durchstiche mit Steinpackungen und einer 8 Meter langen Eichenbohle
fixiert.

Als vorerst letzte Vernassungsmainahme wurde Ende November 2002 eine Offnung in den

Deich zwischen der Neuwiihrener Au und dem Mittelpolder mit einer Uberlaufschwelle bei
20,80 Meter NN gegraben. Durch diese Malinahme wurde das Schopfwerk funktionslos, so
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dass esin einer feierlichen Zeremonie am 09. Dezember 2002, ziemlich genau 50 Jahre nach
seiner Inbetriebnahme, abgeschaltet werden konnte.

3.3 Auswirkung der Wiedervernassung auf die Wasser stdnde in den Poldern
Im Ostpolder gab es zur Zeit der landwirtschaftlichen Nutzung keine offenen

Wasserflachen. Die ersten lokalen Wiedervernassungsmaldnahmen von 1993 bis 1996
(Grabenanstau, Anhebung des Einschaltpegels vom Schopfwerk, Sohlgleite) fihrten dazu,
dass sich an der tiefsten Stelle im Polder eine etwa 2 ha grof3e Wasserflache bildete. Der
grofdte Teil der Flutrasen und des Erlenbruches wiesen bis ins Sommerhalbjahr 1999
Wasserstande unter Flur auf und wurden nur nach heftigen Winterniederschldgen oder nach
Hochwasserliberschwemmungen durch Auwasser temporar Uberflutet. Vermutlich aufgrund
einer Verkrautung des Grabens zum Schopfwerk und eines niederschlagreichen Sommers
stieg im Erlenbruch der Wasserstand 2001 soweit an, dass auch die Randbereiche ganzjdhrig
flach Uberstaut waren. In den Flutrasen sanken die Wassersténde nur knapp unter Flur.

Zu einer dauerhaften flachen Uberflutung des Erlenbruchs und der meisten Griinlandfl&chen
kam es erst durch die Wiederanbindung der Neuwihrener Au an den Ostpolder im Dezember
2001. Durch Offnung der Deiche zwischen Neuwiihrener Au und Ostpolder ist der Polder, in
Abhangigkeit vom Auwasserstand, zu einem zeitweise durchstromten Flachwassersee
geworden. Die Oberkante der Uberlaufschwelle liegt am Einlauf bei 20,70 und am Auslauf
bei 20,80 m NN. Durch Schlamm- und Getreibselablagerungen hinter der Uberlaufschwelle
am Einlauf hat diese jedoch nach den Hochwasserereignissen im Februar und Mérz 2002 eine
Hohe von ca. 20,90 m NN bekommen.

Anhand von Wasserstandsaufzeichnungen im nordwestlichen Teil des Erlenbruchwaldes
lassen sich die Auswirkungen der einzelnen Wiederverndssungsmal3nahmen auf den
Wasserstand im Ostpolder seit Anfang der 1990er Jahre verfolgen (Abb. 19). Im Zeitraum
1992 bis 1996 lag der mittlere Wasserstand bel 54 Zentimeter unter Flur, von April 1999 bis
Dezember 2001 bei 0,07 Zentimeter Uber Flur und seit Dezember 2001 ist der Erlenbruch im
Mittel um 0,39 Zentimeter Uberflutet.
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Abb. 19: Entwicklung des Wasserstandes im Erlenbruchwald von 1992 bis 2002 (bezogen auf Flurniveau).
Die Pfeile markieren die wichtigsten Wiedervernassungsmal3hahmen: Juli 1993 Erhthung des
Einschaltpegels vom Schopfwerk um 60 cm auf 20 m NN, Juni 1994: Einbau einer Sohlschwelleim
Ablaufgraben, Dezember 2001: Offnung des Deiches zur Neuwihrener Au. Die in der Abbildung
erkennbaren kurzzeitigen Uberflutungen 1994, 1995, 1999 und Anfang 2000 sind auf
Hochwasserereignisse in der Neuwilhrener Au zurtckzufUhren, bei denen Auwasser an einer
niedrigen Deichstelle in den Ostpolder floss. Sobald in der Au der Wasserstand wieder abgesunken
war, wurden das Uberflutungswasser aus dem Polder gepumpt (Daten von Wiebe 1995, Trepel
unverdffentl., eigene Messungen).

Seit dem Einbau von Ein- und Auslauf folgt der Wasserstand im Polder wahrend der
Einstromphasen dem Wasserstand in der Au (Abb. 20). Bei hohen Auwasserstanden im
Winter 2001/02 wurde der Ostpolder vom Auwasser durchflossen und wies wie die Au
maximale Wassersténde von 21,80 m NN auf, so dass fast die gesamte Moorflache Uberflutet
war. Nach einer Trockenphase im April und Mai sank der Auwasserstand allerdings unter
20,90 m NN, so dass kein Einstrom erfolgte. Am Auslauf des Ostpolders wurde Uber einen
langeren Zeitraum ein Wasserfluf3 beobachtet als am Zulauf. Dies ist darauf zurtickzufihren,
dass der Ostpolder neben dem Zustrom von Auwasser zusétzliche Quell- und
Niederschlagswasser zugefihrt bekommt.
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Abb. 20: Wasserstand im Erlenbruch (Ostpolder) und in der Neuwihrener Au (NWAu). Die
Wiederanbindung von Au und Ostpolder im Dezember 2001 ist durch einen Pfeil gekennzeichnet.

In den einstromlosen Monaten im Frihjahr und Sommer 2002 sank der Wasserstand im
Ostpolder auf 20,80 m NN ab, so dass nur noch die zentralen, tieferliegenden Bereiche des
Ostpolders uberflutet waren, wéhrend in den Randbereichen (nérdlicher Erlenbruchwald,
Feuchtgrinlandbrachen im Westen und Siden des Gebietes) die Moorflachen einen
Wasserstand unter Flur aufwiesen. Nach heftigen Niederschldgen im Juli und Anfang August
stieg der Auwasserstand wieder an, so dass der Ostpolder wieder durchstromt wurde. In einer
anschlief3enden Trockenphase von Mitte August bis Ende September lag die Einlaufoffnung
wieder trocken; erst im Dezember 2002 erfolgte wieder elne Durchstromung des Polders.

Im Westpolder lag der Grundwasserstand vor dem Anstau die meiste Zeit des Jahres unter
Flur, so dass die Flache beweidet und mit landwirtschaftlichen Geréten befahren werden
konnte. Lediglich nach starken Niederschiagen bildeten sich tempordre Uberflutungen
(Schoof mandl.).

Durch den Anstau des Hauptentwasserungsgrabens am Durchlald unter der Pappelallee
1996 ist auf der ehemaligen Grinlandflache ein permanenter Flachwassersee entstanden. Die
Wassertiefe betrdgt im Bereich des aten Entwasserungsgrabens bei einem mittleren
Wasserstand von 21.10 m NN etwa einen Meter, die grofdten Bereiche sind jedoch weniger as
50 cm tief.

Der Wasserstand des Westpolders zeigt im Jahresverlauf starke Schwankungen (Abb. 21).
Nach starken Niederschldgen bei geringer Verdunstung im Winterhalbjahr liegt der
Wasserstand deutlich tlber 21,05 m NN, so dass Wasser lber die Uberlaufschwelle den
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Westpolder verld3t. Besonders hohe winterliche Wasserstande mit einem starken Ausstrom
gab es 1998/1999 (kurz vor Beginn der Untersuchungen) und im Frahjahr 2002, wahrend
insbesondere im Winter 2000/2001 nur ein geringer Abfluss zu verzeichnen war. In
niederschlagsarmen Sommermonaten mit hoher Verdunstung sinkt der Wasserstand zum Tell
deutlich unter die 21,05 m NN Linie. In dieser Zeit weist der Polder keinen Abflul? auf. Im
Untersuchungszeitraum waren die Sommerhalbjahre 1999 und 2000 durch niedrige
Wasserstéande und grof3e trockengefallene Schlammflachen gekennzeichnet, wéhrend in den
beiden Folgejahren der Wasserstand nur fur kurze Zeit unterhalb 21,05 m NN lag.

21,80 -
21,70 A
21,60 H
21,50 A
21,40 ~
21,30 ~
21,20 ~
21,10 ~
21,00 -
20,90 ~
20,80 T T T T T T T T
1.11.98 1.5.99 1.11.99 1.5.00 1.11.00 1.5.01 1.11.01 1.5.02 1.11.02

Meter NN

Abb. 21:  Entwicklung des Wasserstandes im Westpolder von 1998 bis 2002. Die Linie markiert die Stauhdhe
von 21,05 m NN. Vor Mai 1999 wurde die Stauhthe durch das Hinzulegen von Betonplatten bzw.
das Entfernen der Steinschiittung illegal manipuliert.

Zusammenfassung Entwasser ung und Wieder ver néssung der Pohnsdorfer Stauung
Uber viele Jahrhunderte bildeten Postsee, Neuwiihrener Au und die Niederungsflache der

Pohnsdorfer Stauung eine hydraulische Einheit, so dass sich im Bereich der Pohnsdorfer
Stauung durch Verlandungsprozesse ausgedehnte Niedermoortorfe, kleinflachig auch
Hochmoortorfe, bilden konnten (Abb. 22). Bis Anfang der 1950er Jahre war die
Niedermoorfl&che schwach entwéssert und wurde nur im Westtell extensiv landwirtschaftlich
genutzt. Im Rahmen eines Siedlungsprojektes wurde in den 1950er Jahren die Au bedeicht
und die Moorflachen mit Graben und Dranagen Uber ein Schopfwerk entwéassert. Infolge der
Entwéasserung kam es insbesondere im Ostpolder zu einer starken Sackung der Torfe. Da die
Nutzung trotz der Investitionen nicht rentabel war, kaufte 1993 die Schrobach-Stiftung die
Flachen auf und begann mit der Umsetzung von Wiedervernassungsmaldnahmen. Bis zum
Jahr 2002 sind im Westpolder ein stagnierender und im Ostpolder ein zeitweise von Auwasser
durchstromter Flachwassersee entstanden.

45



Neuwihrener Au

‘‘‘‘‘

Abb. 22:

Schematische Darstellung der landschaftlichen Entwicklung im Bereich der Pohnsdorfer Stauung. a
Die Pohnsdorfer Stauung zur Zeit der Moorbildung vor den anthropogenen Eingriffen in den
Gebietswasserhaushalt. Der Verlauf der Au ist nicht genau bekannt. b: Nach den
Entwasserungsmalinahmen im Rahmen des Siedlungsprojektes in den 1950er Jahren. Au und Polder
sind hydraulisch getrennt, die Polder werden Uber ein Schopfwerk entwéssert. C: Nach der
Umsetzung von Wiederverndssungsmal3nahmen (Stand: Sommer 2002). Im West- und Ostpolder
sind zwei Flachwasserseen entstanden. Grau: Niedermoorfléche, weil3: Mineralboden, schwarze
Linien: Au, Entwéasserungsgraben, graue Linien: Wege, schwarze Vierecke: Hauser.
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4  Ergebnisseund Diskussion
4.1 Vegetationskundliche Untersuchungen

4.1.1 Vegetationsentwicklungin der Pohnsdorfer Stauung - von der Entwasserung
zur Wiedervernassung
Die Veranderungen der Vegetation in der Pohnsdorfer Stauung von Mitte der 1980er Jahre

bis 2002 1&(% sich durch vier Vegetationskartierungen verfolgen, die 1986 (Brockmann 1987),
1994 (Wiebe 1995) sowie 1999 und 2002 (Kieckbusch & Schrautzer) durchgefihrt wurden.
Problematisch bei dem Vergleich der Kartierungen ist die unterschiedliche Aufldsung, mit der
die Pflanzenbestdnde aufgenommen wurden, so dass keine flachenmallige Bilanzen fir
einzelne Pflanzengesellschaften angegeben werden konnen. Die Kartierungen machen aber
die wichtigsten V egetationsveranderungen im Zuge der Wiedervernassung deutlich.

Vegetationkartierung 1986

Bel der Kartierung 1986 wurde die Vegetation in der Pohnsdorfer Stauung vor der
Umsetzung von Wiedervernassungsmal®nahmen erfasst. Da das Entwasserungssystem noch
weitgehend funktionierte, gab es noch keine Wasserflachen. Im Ostpolder lag der 6stliche und
zentrale Bereich bereits brach. Hier wurde ein dichter Schilfbestand (Phragmites australis),
Flachen mit Juncus effusus und an den quelligen Randern Seggenriede mit Carex paniculata
kartiert. Die noch beweideten Flachen entlang der Au wurden als Lolio-Cynosuretum in den
Ausbildungen ,typicum“, ,mit Alopecurus geniculatus® und in kleinen Bereichen als
Ausbildung mit Cardamine pratensis angesprochen. Die landwirtschaftlich genutzten
Niedermoorflachen im Westpolder wurden tberwiegend al's Lolio-Cynosuretum typicum und
als Ausbildung ,, mit Alopecurus geniculatus® Kkartiert (Brockmann 1987).

Vegetationskartierung 1994
Die Kartierung von Wiebe (1995) kennzeichnet den Zustand des Gebietes nach der
Umesetzung der ersten Vernassungsmal3nahmen.

Im Ostpolder war in den tiefsten, zentral gelegenen Bereichen eine kleine Wasserflache von
ca 2 ha Grof3e entstanden (Abb. 23). Die Schilfflache am Rande des Erlenbruches hatte sich
auf Kosten von feuchten Grinlandfl&chen (Lolio-Cynosuretum, Ausbildung mit Cardamine
pratensis) nach Westen und Siiden ausgebreitet. Das weiterhin genutzte Grinland entlang der
Au wies eine Flutrasenvegetation (Ranunculo-Alopecuretum) mit Arten der Weidelgras-
Weiden auf, die tiefer liegenden Fl&chen wurden von Phalaris arundinacea dominiert. Im
Vergleich zu 1986 waren diese Bereiche feuchter geworden und wurden nur noch oberhab
der 21,00 Meter NN Hohenlinie bewirtschaftet (Mahd im Juli). Im &stlichen, ehemals als
Hochmoor bezeichneten Teil wurden neben den beiden bereits 1986 vorhandenen Carex
paniculata-Rieden und zwel kleinen Bestdnde mit Carex lasiocarpa und Carex
appropinguata, vorwiegend Feuchtwiesen und deren Brachestadien angetroffen.
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Die Brachen bestanden aus mosaikartig verteilten Dominanzbestdnden von Calamagrostis
canescens, Phalaris arundinacea, Juncus effusus und Carex disticha, die kleinflachig von
niedrigwiichsigeren Bereichen mit Rhinanthus serotinus, Lysimachia vulgaris und Carex
nigra durchsetzt waren. Diese Flache wurde 1986 als , Epilobio-Juncetum effus mit
eingestreuten Rohrglanzgrasbestanden” angesprochen.

Im Erlenwald waren vor der ersten Vernassung 1993 feuchte Flachen mit typischen
Erlenbruchwaldarten wie Carex elongata nur noch kleinflachig vorhanden. Der
Grundwasserstand im entwasserten Bereich lag fast ganzjahrig unter 50 cm unter Flur  und
sank im Spatsommer auf unter 100 cm unter Flur ab (loka bis 150 cm unter Flur (Wiebe
1995)). Die Kraut- und Strauchschicht des Erlenwaldes wurde aus Nitrophyten frischer
Standorte aufgebaut (dominierend Dryopteris carthusiana, Rubus fruticosus agg., Urtica
dioica und Poa trivialis). Nach den ersten Verndssungsmal3nahmen 1993 sind in den
tiefergelegenen, nun ganzjéhrig Uberfluteten Bereichen die Erlen grof3flachig umgestirzt.
Innerhalb kurzer Zeit regenerierten sie sich jedoch aus Stockausschldgen. Die 1993
durchgefthrten V erndssungsmal3nahmen reichten nicht aus, um den gesamten Erlenwald flach
Zu Uberstauen (vgl. Abb. 19). In den hohergelegenen, randlichen Bereichen blieben die
Grundwasserstande auch nach den ersten Vernassungsmaldnahmen weiterhin ganzjahrig unter
Flur. Anhand von Dauerlinien konnte aber auch hier ein Anstieg der mittleren jahrlichen
Grundwassersténde um ca. 35 cm nachgewiesen werden (Wiebe 1995).

Im zu diesem Zeitpunkt noch nicht Gberfluteten Westpolder waren Anfang der 1990er Jahre
auf den Niedermoorflachen artenarme Flutrasen ausgebildet (9-12 Arten / 2 m?), die ein- bis
zweimal im Jahr im Juni/Juli und September geméaht wurden. Im Mittelpolder wurden drel
Flurstiicke mit 1,6 GVE/ha beweidet. Insgesamt ist das gesamte Grinland in der Pohnsdorfer
Stauung im Zuge der ersten Vernassungsmaldnahmen zwischen 1986 und 1994 feuchter
geworden, worauf die Zunahme von Arten der Flutrasen auf Kosten von Arten der
Weidelgrasweiden hinweist.

Vegetation 1999-2001

Im Westpolder starb durch die permanente Uberstauung 1996 die Flutrasenvegetation ab.
Bis heute hat sich in dem Flachwassersee noch keine nennenswerte Unterwasservegetation
etabliert. 1999 wurden lediglich Elodea canadensis und Potamogeton pectinatus in geringen
Besténden angetroffen; im Sommer bildeten sich in windgeschitzten Buchten Decken aus
Lemna minor. Der Flachwassersee ist durch starke jahreszeitliche Schwankungen des
Wasserstandes gekennzeichnet (siehe Kap. 3.3), die dazu fihrten, dass nach langeren
niederschlagsarmen Perioden im Sommer (insbesondere im Spatsommer 1999) grofRere
Schlammflachen trockenfielen. In der ausgedehnten Wechselwasserzone mit winterlicher
Uberflutung haben sich vor allem artenarme Flatterbinsenbestande und kleine Gruppen von
Typha angustifolia und Phalaris arundinacea ausgebreitet. Im Sommer 1999 wurden die
sommerlichen Schlammfluren von dichten Bidention-Bestdnden besiedelt (Abb. 24).
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Dominante Art war Bidens cernua; as Begleiter traten haufig Rorippa palustris und
Ranunculus sceleratus auf. In den regenreicheren Folgegahren blieben die Wasserstéande in
den Sommermonaten deutlich héher, so dass der Flachenanteil der Bidention-Gesellschaft
stark zuriickging. Entlang der Zufahrtstral3e zum Hof von Herrn Schoof hatte sich Schilf
angesiedelt. Im Nordteil des Westpolders breitete sich Phalaris arundinacea auf Kosten der
niedrigwiichsigen Flutrasenarten aus. Am Rande der Flachwasserseen bildeten Agrostis
stolonifera und Alopecurus geniculatus dichte Matten, wahrend Seggen sich nur lokal
etabliert hatten (Einzelbulte von Carex elata).

Im Ostpolder hatte sich die Vegetation gegeniiber 1994 nur geringfligig verandert. Auf den
noch bis ins Jahr 2000 beweideten aunahen Grunlandbereichen wurden 2001 zahlreiche
Flecken von Phalaris arundinacea in den Flutrasen angetroffen. Im Ostteil wurde 1999 ein
Mosik aus eutrophen Grof3seggenrieden und Dominanzbesténden von Phalaris arundinacea
und Calamagrostis canescens kartiert, wahrend niedrigwtichsige Feuchtgrtinlandbrachen nur
noch kleinfachig vorhanden waren. Im Erlenwald hatte sich aus dem Stockausschlag der
umgestirzten Erlen in der Zwischenzeit ein neuer Bestand etabliert, so dass ein Mosaik aus
offenen Wasserflachen, Erlenstubben und Jungerlen entstanden war.

Vegetationskartierung 2002

Der Anstieg des Wasserstandes und die Ausdehnung der permanent Uberfluteten Bereiche
infolge der Wiederanbindung an die Neuwlhrener Au im Dezember 2001 fihrten dazu, dass
im Ostpolder in den tiefer gelegenen Bereichen die noch 1999 kartierte Feuchtgrtinland-
Vegetation abstarb. Von den ehemals vorhandenen Arten behauptete sich in der ausgedehnten
Wechselwasserzone nur Juncus effusus. Auf den vegetationslosen Torfschlammbanken
siedelten sich Rohrichtarten wie Iris pseudacorus und Lycopus europaeus an. Im Vergleich
zur Kartierung von 1999 war eine Ausdehnung der Schilfrohrichte und Rohrkolbenbestéande
zu beobachten, die aber flachenhaft kaum ins Gewicht fiel. Von den zeitweise h6heren
Wasserstanden schienen auch die Grol3seggenrieder mit Carex elata und Cx. acuta profitiert
zu haben, die im Spatsommer 2002 einen vitalen Eindruck machten. Im Westpolder hatte sich
im Vergleich zu 1999 Phalaris arundinacea auf Kosten von Flutrasen ausgebreitet und im
Nordtell des Polders Dominanzbestande gebildet. Eine nenneswerte Ausdehnung der kleinen
Schilfbesténde wurde nicht festgestellt. Da das Jahr 2002 durch ergiebige
Sommerniederschldge gekennzeichnet war, fehlten die 1999 kartierten Schlammflachen mit
Bidention-Besténden weitgehend. Auffallend war, dass sich auf den 1999 trockengefallenen
Randfléchen eine dichte Vegetationsdecke aus Agrostis stolonifera, Glyceria fluitans und
Alopecurus geniculatus mit eingestreuten Herden von Phalaris arundinacea, Juncus effusus
und Typha latifolia gehalten hat, so dass diese etwa 5 bis maximal 10 Meter breiten Bereiche
so wet aufgewachsen sind, dass sie kaum noch Uberflutet werden. Diese
Vegetationsentwicklung dokumentiert den Beginn der randlichen Verlandung des
Flachwassersees.
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4.1.2 Diskussion der Vegetationsentwicklung
Die von Mitte der 1950er bis Anfang der 1990er Jahre festgestellte V egetati onsentwicklung

in der Pohnsdorfer Stauung ist typisch fur viele Niedermoorgebiete in Schleswig-Holstein.
Bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts waren zahlreiche Niedermoorflachen nur schwach
entwassert und wurden dementsprechend nur extensiv genutzt (Meisel & Hubschmann 1976).
Die typische Vegetation an basenreichen Standorten setzte sich aus mesotraphenten
Kleinseggenrasen (Scheuchzerio-Caricetea: Caricion lasiocarpae, Caricion davallianae) und
meso- bis eutraphenten Feuchtwiesen (Molinio-Arrhenatheretea: Calthion palustris)
zusammen (Schrautzer 2001). In der Pohnsdorfer Stauung dirften vor der umfassenden
Entwasserung in den 1950er Jahren im landwirtschaftlich genutzten Westpolder vor alem
Feuchtwiesen verbreitet gewesen sein, wahrend im Ostpolder ein Mosaik aus
Kleinseggenrasen, Weiden- und Erlengeblschen (Alnetea glutinosae), Rohrichten und
Grof3seggenriedern (Phragmiti-Magnocaricetea) und lokal Hochmoorvegetation (Oxycocco-
Sphagnetea) vorherrschte. Die grol3flachige Entwasserung in den 1950er Jahren mit Graben,
Drénagen und dem Schopfwerk fuhrte zu grundlegenden Veranderungen der abiotischen
Standortfaktoren, die eine intensive landwirtschaftliche Nutzung moglich machten. Aus den
naturnahen, artenreichen Niedermoorflachen wurden artenarme Grinlandbesténde, die
pflanzensoziologisch als Flutrasen (Molinio-Arrhenatheretea: Lolio-Potentillion) und auf den
am stérksten entwésserten Standorten als Grinland-Basalgesellschaft anzusprechen sind.
Diese Entwicklung vollzog sich an vielen Niedermoorstandorten in Schleswig-Holstein, so
dass landesweit aktuell rund 80% der Niedermoorbdden von Flutrasen und Griinland-
Basal gesell schaften eingenommen werden (Trepel & Schrautzer 1998).

Am Ende der intensiven Entwasserungsphase in den 1980er Jahren wurden im Ostpolder in
einigen Bereichen Feuchtgrinland- und Grof3seggenarten angetroffen. Diese Arten missen
die intensive Nutzungsphase in den 1950er bis 70er Jahren am Rande des verbliebenen
Erlenwaldrestes und an quelligen, und daher nur schwer bewirtschaftbaren Standorten
Uberdauert haben, oder sie konnten sich im Zuge der sukzessiven Nutzungsaufgabe in den
1980er Jahren wieder ansiedeln. Zu diesen Arten gehort Carex paniculata, die in zwel
quelligen Bereichen im Osttell des Ostpolders grofere und, nach der Gréle der Bulte zu
urteilen, bereits mehrere Jahrzehnte alte Besténde aufweist. Auch ein kleiner Bereich am
Rande des ehemaligen Hochmoors, in dem bis 1999 Feuchtwiesenarten gefunden wurden,
durfte nicht zu den intensiv genutzten Flachen gezahlt haben.

Insgesamt hat die Entwasserung in der Pohnsdorfer Stauung jedoch dazu gefiihrt, dass
Anfang der 1990er Jahre nur noch wenige fur naturnahe Niedermoorfléachen bezeichnende
Arten im Gebiet vorhanden waren. Ein Ziel der Schrobach-Stiftung ist es daher, durch die
Wiedervernassung mit flachem Uberstau wieder geeignete Standortsbedingungen fiir
niedermoortypische Arten zu schaffen (Holsten et al. 2001).
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Der Uberstau der ehemals als Grinland genutzten Niedermoorflachen ist mit einer
tiefgreifenden Veranderung der abiotischen Standortfaktoren und mit einem starken Wandel
in der Artenzusammensetzung verbunden. Viele Arten waren dem schnellen Wechsel von der
entwéasserten Situation zum permanenten Uberstau physiologisch nicht gewachsen. Dies
betrifft neben den Grunlandarten auch Arten, die an naturlichen Standorten eine hohe
Uberflutungstoleranz aufweisen, wie zum Beispiel die Erle (Strasburger 1991). Bereits die
ersten Vernassungsmal3nahmen in der Pohnsdorfer Stauung Anfang der 1990er Jahre hatten
zur Folge, dass flach Uberstaute Erlenbesténde im Ostpolder zusammenbrachen (Wiebe 1998).
Ursache war vermutlich neben einer verminderten Standfestigkeit in den Uberfluteten Torfen
auch physiologischer Stress durch anaerobe Verhdtnisse. Erlen sind in der Lage, sich an
steigende Wasserstande durch die Bildung von Adventivwurzeln und groferen Lentizellen
physiologisch anzupassen. Der Wasserspiegel im Ostpolder wurde jedoch innerhalb kirzester
Zeit durch die Erhdhung des Einschaltpegels am Schopfwerk um 60 cm angehoben, so dass
die wéahrend der 40-jdhrigen Entwasserungsphase etablierten Erlenbestande vermutlich zu
wenig Zeit fir eine Anpassung hatten. Nach Gill (1975) bilden Erlen nur an regelméldig
Uberfluteten Standorten in  den Wurzeln Aerenchyme flir ene ausreichende
Sauerstoffversorgung unter anaeroben Bedingungen aus. Aus den umgestirzten Baumen
entwickelte sich in kirzester Zeit Uber Stockausschlag ein neuer Erlenbestand, der sich an die
Uberflutungsbedingungen physiologisch besser anpassen kann.

Die in den Poldern vor der Wiedervernassung vorherrschenden Grinland- und
Feuchtgriinlandarten sind nicht an eine dauerhafte Uberflutung angepasst. Bei der Kartierung
2002 wurden auf einer Flache, auf der 1999 noch eine Feuchtgrtinlandbrache mit Carex nigra
und Rhinanthus serotinus gefunden wurde, nur die abgestorbenen Reste von Carex nigra und
offene Schlammfl&chen angetroffen. Die Uberflutung fuhrt auch zu eéinem Nahrstoffeintrag in
die Flachen. Das Uberflutungswasser im West- und Ostpolder weist hohe Stickstoff- und
Phosphorkonzentrationen auf (vgl. Kap. 4.3), so dass durch den Uberstau eutraphente,
hoherwichsige Arten einen Konkurrenzvorteil gegeniiber mesotraphenten, kleinwichsigen
Arten bekommen (Grootjans & van Duren 1995). In der Pohnsdorfer Stauung waren durch die
jahrzehntelange Entwasserung und Dingung der Niedermoorflachen vor  der
Wiedervernassung allerdings kaum noch mesotrophe Standorte vorhanden. Zwei Arten, die
von der Nutzungsaufgabe und Wiederverndssung der Feuchtgrinlandbereiche besonders
profitiert haben und in vielen Bereichen Dominanzbestéande aufbauen, sind Juncus effusus und
Phalaris arundinacea. Juncus effusus baut eine grof3e, persistente Samenbank auf (Jensen
2001) und findet auf tempordr  Uberstauten  Torfschlammbanken  gunstige
Keimungsbedingungen. Phalaris arundinacea kommt als hemerophile, nitrophytische Art vor
allem in den nur periodisch Uberstauten, etwas trockeneren Niedermoorbereichen vor und
breitet sich hier Uber Polykormone rasch aus (vgl. Dierf3en 1996). An den quelligen, nicht von
der Uberflutung beeinflussten Randbereichen des Ostpolders hat sich dagegen die Vegetation
(Caricetum paniculatae) in den letzten Jahren kaum verandert.
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Die Vegetationsentwicklung in der Pohnsdorfer Stauung in den néchsten Jahrzehnten héngt
neben den abiotischen Standortbedingungen und der Ausgangsartenzusammensetzung auch
von den Etablierungsmoglichkeiten von Arten aus dem Diasporenpotenzial und von der
Zuwanderung ab (Schopp-Guth 1999). In Anbetracht der abiotischen Standortbedingungen
und der eben genannten Faktoren werden sich in Zukunft in der Pohnsdorfer Stauung vor
allem Grol3seggen- und Rohrichtarten ausbreiten. Carex elata, Cx. pseudocyperus, Cx. acuta
und Cx. paniculata sowie Iris pseudacorus, Typha sp. und Phragmites australis haben die
intensive Entwésserungsphase in der Stauung Uberdauert oder sind wieder eingewandert, so
dass sie aktuell bereits im Gebiet vorkommen. |hre weitere Ausbreitung wird dadurch
gefordert, dass viele dieser Arten schwimmféhige Samen haben (Vogt 2001) und durch die
Uberflutung auch ein Transportmedium zur Verfiigung steht. Nach Schrautzer (2001) werden
von Uber 50% der Phragmitetea-Arten die Diasporen potenziell mit dem Wasser verbreitet.
AuRerdem gelangen seit der Wiederanbindung von Neuwthrener Au und Ostpolder mit dem
Auwasser Diasporen aus fluRaufwartsgelegenen Gebieten (z.B. Moorsee, Wellsee) in den
Ostpolder. Da die oben genannten Arten in Schleswig-Holstein in  Feuchtgebieten
vergleichsweise héufig und weitverbreitet sind, ist ein Transport mit dem Auwasser
wahrscheinlich (vgl. Vogt 2001 fur die Eider).

Fur die bereitsim Gebiet etablierten Arten ist die Ausbreitung tber Rhizome und Auslaufer
zum Tell bedeutender as Uber Samen. Dies trifft auch fir die bedeutendste potenziell
torfbildende Art zu, Phragmites australis. Die Samen von Phragmites bendtigen fur die
Keimung spezielle Umweltbedingungen, so dass eine Neuansiedlung aus Samen nur in
wenigen Fallen gelingt. Der Boden darf nicht Uberstaut, sondern nur feucht sein und fir die
Ansiedlung sind offene Bodenstellen eine Voraussetzung (Weisner & Ekstam 1997). Bereits
etablierte Besténde kdnnen sich unter ginstigen Standortbedingungen rasch ausbreiten und in
kurzer Zeit flache Gewasser vollsténdig zuwachsen. In der Pohnsdorfer Stauung war bereits
zur Zeit der intensiven Entwasserung im zentralen Bereich des Ostpolders ein grof3eres Feld
mit Phragmites australis vorhanden. Nach der Wiedervernassung hat sich Phragmites
allerdings nicht in dem erwarteten Mal3e in die neu entstandenen Flachwasserbereiche
ausgebreitet. Ein Grund dafir konnte sein, das es sich um einen homoklonalen Bestand
handelt, der genetisch wenig variabe ist, und sich an die rasch &ndernden
Standortverhé@ltnisse im Zuge der Wiederverndssung nur langsam adaptieren kann (vgl.
Neuhaus et al. 1993). Im Westpolder sind erst an zwei Stellen kleine Streifen mit Phragmites
australis vorhanden, bel denen unklar ist, ob sie sich seit der Wiedervernassung neu
angesiedelt haben oder ob sie bereits vorher existieren.

Eine Etablierung aus der Diasporenbank ist nur bei Arten méglich, die eine langfristig
persistierende Samenbank aufbauen. Die Diasporen vieler Grof3seggen- und Rohrichtarten
bleiben lange im Boden keimféhig, wahrend einige Arten der Kleinseggenrasen nur eine
vorubergehende oder kurzfristig-persistierende Samenbank aufbauen (Schopp-Guth 1999,
Jensen 2001). Nach Roth et a. (2001) liegen in langerfristig intensiv genutzten Niedermooren
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die Diasporen von Arten aus der Zeit vor der Entwasserung nur in sehr geringen Dichten vor,
so dass die Etablierung aus der Samenbank im Vergleich zu den anderen genannten
Ansiedlungsmaoglichkeiten nur eine geringe Bedeutung hat.

In vielen Niedermoorgebieten hat die landwirtschaftliche Intensivnutzung dazu gefihrt, dass
Niedermoorarten vollsténdig verschwunden sind, so dass fur eine Reetablierung keine lokalen
Spenderpopulationen zur Verfigung stehen (Schrautzer 2001). Bei einer Verndssung ohne
Uberstau ist der Transport der Diasporen auf geeignete Keimstellen problematisch, so dass
zum Teil kinstliche Ausbreitungsvektoren genutzt werden mussen, wie zum Beispiel die
Mahdgutibertragung oder der Diasporentransport durch Weidetiere (Pfadenhauer 1994,
Rasran & Jensen 2001). Diese Probleme entfallen in der Pohnsdorfer Stauung.

Insgesamt werden durch die Wiedervernassung mit Hilfe des flachen Uberstaus in den
néchsten Jahren eutraphente Rohricht- und Grof3seggenarten gefordert. Da einige dieser Arten
Torfe bilden, tragen sie mittel- bis langfristig zur Verlandung der Flachwasserseen in den
Poldern bei. Mesotraphente Niedermoorarten sind erst wieder nach einer vollsténdigen
Verlandung in der Pohnsdorfer Stauung zu erwarten, falls im Zuge der Torfbildung
nahrstoffarmere Standorte entstehen.

Die Entwicklung der Niedermoorfléchen in der Pohnsdorfer Stauung begann mit einem
Schmelzwassersee in der Nacheiszeit und im Verlauf von mehreren 1000 Jahren lagerten sich
Mudden und Torfe ab, auf denen sich teilweise eine mesotraphente Niedermoorvegetation
entwickeln konnte. In nur 50 Jahren fuhrten erst die Entwésserung und landwirtschaftliche
Nutzung und dann die Wiederverndssung dazu, dass die Entwicklung des Gebietes wieder auf
das Flachwasserseestadium zurlickgeworfen wurde. Die langsamen Prozesse der Verlandung
und Torfbildung mussen erneut beginnen, damit vielleicht in der Zukunft die standortlichen
V oraussetzungen fir elne mesotraphente Moorvegetation wieder gegeben sind (Abb. 25).
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Abb. 25: Schematische V egetationsentwicklung in der Pohnsdorfer Stauung vom Schmel zwassersee (a.) Uber
die Bildung der Niedermoortorfe (b.), die Entwasserung (c.) bis zur Wiedervernassung (€). Die
weitere Entwicklung (f.) ist mit einem Fragezeichen versehen, da unklar ist, ob wieder mesotrophe
Niedermoorstandorte nach der Verlandung des Sees entstehen. (Zeichnung K. Romahn).
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4.2 Hydrochemische Untersuchungen - Nahrstoffdynamik im Bodenwasser an drei
unterschiedlich stark wiederver nassten Standorten in der Pohnsdorfer Stauung

4.2.1 Standortscharakterisierung
Die drei Untersuchungsflachen in der Pohnsdorfer Stauung sind Infiltrationsstandorte. Ein

lateraler Wasser- und Stoffeintrag (vgl. z.B. Hoffmann 1998) ist an allen drei Standorten nicht
vorhanden.

Im Westpolder (PWN) stehen die Piezometer und die Grundwasserréhre im ndrdlichen
Bereich des Polders (Abb. 26). Die Flache wird seit der Anstaumal3nahme 1996 nicht mehr
entwéssert. Vor dem Anstau fand eine Entwasserung Uber einen Graben stait. Der
Untersuchungsstandort gehdrt nicht zu den permanent Uberfluteten Flachen des Polders,
sondern zur Wechselwasserzone mit regelmaRiger Uberflutung im Winterhalbjahr. Der
Bereich wurde bis Mitte der 1990er Jahre as Grinland genutzt. Seit den Anstaumaldnahmen
findet jedoch nur noch eine unregelmallige Nutzung ohne Dingung statt. Im Spétsommer
1999 wurde die Fléche extensiv beweidet, im August 2000 fand eine Mahd statt. Seit 2001
liegt die Flache brach.

:. Ostpolderm

e Mittelpolder |

S e

Abb. 26: Lage der Piezometerstandorte in der Pohnsdorfer Stauung. Zustand 1999-Nov. 2001.
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Die Vegetation wird dominiert von Flutrasenarten wie Alopecurus geniculatus, Agrostis
stolonifera und Glyceria fluitans. Eingestreut sind einzelne Bulte von Juncus effusus. In den
letzten Jahren wird die Flache aufgrund der nachlassenden Nutzungsintensitét zunehmend von
dichten Bestéanden aus Phalaris arundinacea eingenommen, die sich weiter ausbreiten. Die
Biomasse des Bestandes betrug am 16. August 2000 481+129g/m? (Phytomassetstanding
dead).

Im Ostpolder (PO) befinden sich die Piezometer und die Grundwasserrohre im zentralen
Moorbereich (Abb. 26). Der Untersuchungsstandort liegt in der Wechselwasserzone, so dass
er nur nach hohen Niederschlagen Uberflutet wird, wenn Auwasser in den Polder flief3t (wie
im Winter 1999/2000). Der Wasserstand im gesamten Ostpolder wurde bis Ende 2001 durch
das Schopfwerk geregelt, wobei der Einschaltpegel so hoch eingestellt war, dass nur bel
Uberflutung geschopft wurde. Der Ostpolder ist seit Umsetzung der Vernassungsmalinahmen
nur noch in Teilbereichen extensiv as Dauergrinland genutzt worden. Die feuchteren
Bereiche wurden ausgezaunt und sind brachgefallen. Seit 2000 wird auch das Grinland nicht
mehr genutzt.

Die Vegetation bestand im direkten Umkreis der Grundwasserrohren aus hochwiichsigen
Besténden aus Phalaris arundinacea und Urtica dioica. Auf den noch genutzten Fléchen
dominierten niedrigwtichsige Flutrasenarten Alopecurus geniculatus, Agrostis stolonifera,
Glyceria fluitans und Ranunculus repens. Im Jahr 2000 breitete sich auch auf den bis 1999
genutzten Flachen Phalaris arundinacea aus. Die Biomasse auf den bis 1999 beweideten
Flachen betrug im August 2000 215+31 g/m?.

Im Mittelpolder (PWS) stehen die Piezometer und der Grundwasserbrunnen etwa 10 Meter
von einem Entwasserungsgraben entfernt auf der zentralen Moorfl&che (Abb. 26). Der Graben
endet am Schopfwerk, so dass der Wasserstand im Polder wahrend des
Untersuchungszeitraumes aktiv geregelt wurde. Die Flache wurde 1999 und 2000 as
Méahweide mit zweimaliger Mahd und Nachweide genutzt. Seit 1989 findet keine Dingung
mehr statt. Vorher wurde die Flache zweimal jahrlich gemaht und ,, konventionell“ regelmaliig
gedingt (Schoof mundl.).

Die insgesamt niedrigwiichsige Vegetation ist gekennzeichnet durch Flutrasenarten.
Dominant sind Alopecurus geniculatus, Agrostis stolonifera und Glyceria fluitans. Daneben
treten al's Folge der Beweidung zahlreiche Bulte von Juncus effusus auf. Die Biomasse betrug
bei zwel Mahdterminen am 20. Juni und 16. August 2000 insgesamt 352+35 g/m?.

Bodenkundliche Charakterisierung
Am Standort Westpolder (PWN) liegen stark humifizierte Erlen- und Seggentorfe vor

(Humifizierungsgrad 6-7, Oberboden 9 nach von Post), der pH(caclz) des Bodens weist mit
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Werten zwischen 5,3 und 6,5 (0 bis 1m Tiefe) die héchsten Werte der drei Flachen auf, die
organische Substanz betragt 63+11,9% (Tab. 5). Die mittleren Gehalte an Gesamt-N und
Gesamt-P liegen mit 2,5 bzw. 0,1% im Oberboden im mittleren Bereich. Auch der verfigbare
Stickstoff weist fur Ammonium-N mit 5,4+1,7 mg/l und Nitrat-N mit 2,2+1,9 mg/l im
Vergleich zu den anderen beiden Standorten mittlere Werte auf (Trepel et a. 1999).

Tab. 5: Bodenkundliche Charakteriserung der drel  Untersuchungsstandorte. Mittelwerte und
Standardabweichung von sechs Tiefen zwischen 5 und 100 cm (Trepel et al. 1999).

Westpolder (PWN)  Ostpolder (PO) Mittelpolder (PWS)
Entwasserung nein (a ja
Vegetation Phalaris/Flutrasen  Phalarig/Flutrasen  Flutrasen
Humifizierungsgrad Torfe | 6-7, Oberboden 9 4-6, Oberboden 8 10
pH (cacCl2) 5,9+0,5 (5,3-6,5) 4,8+0,8 (3,9-5,6) 5,7+0,3 (5,3-6,0)
Organische Substanz 63,1+11,9% 86,5+1% 82,1+2,7%
Nges-Gehalt Oberboden 2,5+0,2 % 2,7+0,5% 2,810,2%
Pges-Gehalt Oberboden 0,1+0,05% 0,07+0,03% 0,09+0,04%
verflgbares NOs-Nciexy | 2,2+1,9 mg/| 1,1+1,0 mg/l 3,5£2,5 mg/l
verfugbares NHs-Nkciexy | 54%1,7 mg/l 4,1+1,4 mg/l 8,5+3,6 myg/l
C/IN-Verhdtnis 13,5+2,6 14,2+1,4 13,9+1,2

Im Ostpolder (PO) liegen nur maldig humifizierte Seggentorfe vor (Humifizierungsgrad 4-6,
Oberboden 8 nach von Post). Die Torfe sind deutlich saurer as an den anderen beiden
Standorten (pH(cacl2) 4,5-5,5), die organische Substanz (86%) erreicht den hdchsten Wert.
Die mittleren Gehalte an Gesamt-N und Gesamt-P sind mit 2,7 bzw. 0,07% im Oberboden
niedrig. Der verfugbare Stickstoff weist im Vergleich zu den anderen Standorten in der
Pohnsdorfer Stauung fir Ammonium-N mit 4,1+1,4 mg/l mittlere Werte auf, das verfligbare
Nitrat-N ist mit 1,1+1 mg/l niedrig (Trepel et a. 1999).

Von den drel untersuchten Standorten in der Pohnsdorfer Stauung weist der Mittel polder
(PWS) die am stérksten humifizierten Torfe auf (Humifizierungsgrad 10 nach von Post). Der
pH(cacl2)-Wert des Bodens liegt zwischen 5,3 und 6,0, die organische Substanz bel
82,1+2,7%. Die mittleren Gehate an Gesamt-N betragen 2,8%, an Gesamt-P im Oberboden
0,09%. Der verfugbare Stickstoff weist fiur Ammonium-N mit bis zu 8,5+3,6 mg/l die
hochsten Werte aller Standorte auf, das verflgbare Nitrat-N ist mit 3,5£2,5 mg/l ebenfals
hoch (Trepel et al. 1999).

Grundwasserdynamik der drei Piezometer standorte
Im seit 1996 wiedervernassten Westpolder (PWN) wurde von den drei

Untersuchungsstandorten der hochste mittlere Grundwasserstand festgestellt (Tab. 6, Abb.
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27). Der Jahresgang ist charakterisiert durch regelmaRige flache Uberflutungen im
Winterhalbjahr und Grundwasserstande zwischen 40 und 50, kurzfristig auch 60 cm unter
Flur im Sommerhalbjahr (Abb. 27). Bereits nach vergleichsweise geringen Niederschldgen im
Herbst 2000 stieg der Grundwasserstand wieder an und befand sich im Bereich der
Bodenoberflache. Da die Flache nicht entwéassert wird, sind die niedrigen Wasserstdnde im
Frohsommer auf Transpirationsverluste der dichten und hochwiichsigen Rohrglanzgras-
V egetation zurtckzufuhren (vgl. Behrendt & Ho6lzel 1995).

Tab. 6: Grundwasserstandskennwerte der drei Untersuchungsstandorte von Mai 1999 bis Mai 2001 in
Zentimeter Flur. Wechselfeuchteindex dimensionslos.

PWN PO PWS

Mittl. Grundwasserstand+SD -16+21,8 cm -26+24,9 cm -33+27 cm
Min. Grundwasserstand -61 cm -78 cm -66 cm
Max. Grundwasserstand 1lcm 33cm 48 cm
Wechselfeuchteindex 11,2 25,5 215

-60 -

Grundwasser cm Flur

-80 A

-100 -
1.5.99 1.9.99 1.1.00 1.5.00 1.9.00 1.1.01 1.5.01

Abb. 27:  Wasserstandsdynamik an den drei Piezometerstandorten von Mai 1999 bis Mai 2001.

Der mittlere Grundwasserstand im Ostpolder (PO) liegt trotz erster Anstaumal3nahmen
signifikant niedriger als im Westpolder (one-way ANOVA: F=11,283, p<0,05). Die
Grundwasserdynamik im Jahresverlauf ist im Ostpolder durch starke Schwankungen gepragt
(Abb. 27). Im Sommerhalbjahr 1999 sank der Wasserstand infolge starker Transpiration der
Vegetation auf bis zu 80 cm, im Sommer 2000 bis 50 cm unter Flur ab. Der deutlich
flurndhere Grundwasserstand im Sommer 2000 ist auf hohere Niederschl&ge zurlckzufthren.
Im regenreichen Winterhalbjahr 1999/2000 wurde der Untersuchungsstandort zeitweise bis zu
30 cm Uberflutet, im trockeneren Winter 2000/2001 befanden sich die Wasserstande knapp
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unter Flur. Die hohen Wasserstande im Winterhalbjahr 1999/2000 sind darauf
zurtickzuftihren, dass Wasser aus der Neuwilhrener Au an einer aufgeweichten Stelle des
Deiches in den Polder geflossen ist. Dieses Wasser wurde alerdings in etwas trockeneren
Perioden sofort Uber das Schopfwerk abgepumpt, wie aus den rasch sinkenden Wasserstanden
im Januar, Februar und Mé&rz 2000 deutlich wird.

Die niedrigsten mittleren Grundwasserstande wurden im Mittelpolder (PWS) gemessen. Mit
33+27 cm unter Flur lagen sie signifikant unter denen des Westpolders, waren aber nicht
signifikant niedriger als im Ostpolder (one-way ANOVA PWSvs. PO: F=11,283, p=n.s.). Der
Grundwasserstand zeigt im Jahresverlauf eine grof’e Amplitude (Abb. 27). Im
Sommerhalbjahr fiel der Grundwasserstand regelmafdig fur langere Zeitraume auf 60 cm unter
Flur ab, wéhrend es im Winterhalbjahr nach starken Niederschlagen wie 1999/2000 zu
Uberflutungen mit Wasserstandshéhen von 40 cm kam. Da die Flache tber ein Schopfwerk
entwéassert wurde, konnte das Uberflutungswasser rasch abgepumpt werden, so dass die
Flache innerhalb weniger Tage trocken fiel. Der Grundwasserstand sank dann wieder in
kirzester Zeit auf 20 bis 30 cm unter Flur ab, so dass sich fast nie oberflachennahe
Wasserstande einstellten.

4.2.2 Nahrstoffanalysen im Bodenwasser

Nahrstoffdynamik Westpolder (PWN)

Die Ammoniumkonzentration zeigt in 70 cm Bodentiefe einen deutlichen Jahresgang mit
hohen Werten (2 bis 3 mg I™%) im Friihling und Frihsommer sowie niedrigeren Werten (0,5 bis
1 mg I NH4-N) im Winter (Abb. 28a). Im Wasser der oberen Bodenhorizonte liegen die
Ammoniumwerte konstant unter 0,5 mg I"* NH4-N. Nitrat liegt in 70 cm Tiefe fast ganzjéhrig
im Bereich der Nachweisgrenze (Abb. 28b). Eine Ausnahme ist ein hdherer Wert im Juli 2000
bei niedrigen Wasserstanden. Hohere Nitratkonzentrationen von maximal 2,5 mg It NOs-N
wurden in den oberen Bodenhorizonten Anfang Dezember 2000 nachgewiesen, als nach
langer Trockenheit der Wasserstand infolge heftiger Niederschl&ge rasch anstieg.
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Abb. 28:

Nitrat, Ammonium und Phosphat-
dynamik (Abb. 28 a, b, ¢) inden
Piezometern am Standort
Westpolder Nord (PWN). Tiefen:
10, 20, 40 u. 70 cm.

Abb. 28 d: Grundwasser/
Uberflutungsdynamik am selben
Standort.
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Die Phosphat-P-Konzentration zeigt insbesondere in den beiden oberflachennahen
Piezometern einen deutlichen Jahresgang mit niedrigen Werten zu Beginn des Winters und
ansteigenden Werten im Frihjahr (Abb. 28c). In 70 cm Tiefe wurden nach héheren Werten im
Frihsommer 1999 (bis 0,5 mg I™Y) wahrend des ganzen Winters 1999/2000 Werte um 0,2 mg
It gemessen. Im Sommer 2000 wurde ein leichter Anstieg auf 0,3 mg I™* PO,-P verzeichnet.

Nahrstoffdynamik Ostpolder (PO)

Die Ammoniumkonzentration zeigt eine ausgepragte Jahresdynamik (Abb. 29a). In 70 cm
Bodentiefe lagen die Werte im Sommer 1999 bei 2 mg | und sanken im Winter 1999/2000
auf 1 mg I NH,-N ab. Mit Erwarmung des Bodens stiegen die Konzentrationen im Friihjahr
2000 auf 3 mg I™* an, um im Verlauf des Sommers und Herbstes 2000 wieder auf 1 mg I
NH4-N abzufallen. Die Werte in den oberflachenndheren Piezometern zeigen eine dhnliche
Dynamik und liegen nur wenig unter den Werten des Piezometers mit Filter in 70 cm Tiefe.
Die Nitratkonzentration lag in 70 cm Tiefe fast durchgehend im Bereich der Nachweisgrenze
(Abb. 29b). Erhéhte Werte bis 6 mg I NOs-N traten kurzfristig in den oberen
Bodenhorizonten bei ansteigenden Wasserstanden Anfang Dezember 1999 und im November
2000 auf.

Die Phosphatkonzentration zeigt in alen Tiefen einen Jahresgang mit den niedrigsten
Werten zu Beginn des Winters und ansteigenden Konzentrationen im Verlauf des Frihjahrs
(Abb. 29c).

Nahrstoffdynamik Mittelpolder (PWYS)

Die Ammoniumkonzentration lag in 70 cm Bodentiefe zwischen 2 und 4 mg I"* NH.-N (Abb.
30a). Die hdchsten Werte wurden im Sommer bei absinkenden Wassersténden mit tiber 10 mg
It im trockenen Jahr 1999 und 5 mg I NH4-N im Juli 2000 erreicht. Insgesamt ist die
Jahresdynamik im Vergleich zu den beiden anderen Standorten weniger stark ausgeprégt. Die
Nitratwerte befanden sich trotz der niedrigen Wasserstande im Sommer in 70 cm Bodentiefe
durchgehend im Bereich der Nachweisgrenze (Abb. 30b). In den anderen Bodentiefen wurden
mehrfach sehr hohe Werte erreicht. Im Piezometer in 40 cm Tiefe lagen sie Anfang Dezember
1999 bei 40 mg I™* und im September 2000 bei 20 mg 1" NOs-N. In 10 und 20 cm Tiefe
wurden im Dezember 1999 Werte zwischen 35 und 40 mg I™* und im Dezember 2000 sogar
von 70 mg I NOs-N gemessen.

Da an diesem Standort haufig nur geringe Wassermengen fir Analysen zur Verfligung
standen, liegen nur wenige Phosphatwerte vor (Abb. 30c). Die Konzentration zeigt starke
Schwankungen innerhalb kurzer Zeitraume und erreicht mit 1,3 mg I™* PO,-P die héchsten
Werte von den untersuchten Standorten in der Pohnsdorfer Stauung. Im Gegensatz zu den
anderen beiden Standorten wurden auch in den Wintermonaten einzelne hohe Werte
gemessen.
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4.2.3 Vergleich der Nahrstoffkonzentrationen in den unter schiedlichen Bodentiefen
Die Ammoniumkonzentration im Bodenwasser nimmt an alen drei Standorten mit der

Bodentiefe zu (Abb. 31). Am deutlichsten ist der Unterschied jeweils zwischen 40 und 70 cm
Tiefe.
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Abb. 31: Ammonium im Bodenwasser (sortiert nach Standorten). Drei Standorte (PWN, PO, PWS) mit je
vier Filtertiefen (10, 20, 40 und 70 cm). Median und Quartile. Messungen von Mai 1999 bis Mai
2001.

Nitrat weist die niedrigsten Konzentrationswerte in 70 cm Tiefe auf (Abb. 32). Im
Mittelpolder (PWS) liegen aus den beiden obersten Bodentiefen nur wenige, stark streuende
Werte vor. Hier wurden jedoch mit 69 mg/l in 20 cm Bodentiefe die mit Abstand héchsten
Nitratwerte im Bodenwasser gemessen.

Die Phosphatkonzentrationen zeigen weder eine kontinuierliche Zu- noch Abnahme mit der
Tiefe. Die niedrigsten Werte wurden an alen drel Standorten in 40 cm Tiefe erreicht (Abb.
33). Ein vergleichsweise ausgeglichenes Tiefenprofil ist im Westpolder (PWN) zu finden,
wahrend an den beiden anderen Standorten deutliche Unterschiede auftreten. Beim Standort
Mittelpolder (PWS) ist zu beachten, dass aus 10 und 20 cm Bodentiefe nur wenige Proben
vorliegen, wobei allerdings hier mit 1,3 und 1,0 mg I* PO,4-P die hdchsten Werte festgestellt
wurden.
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Abb. 32: Nitrat im Bodenwasser (sortiert nach Standorten). Drei Standorte (PWN, PO, PWS) mit je vier
Filtertiefen (10, 20, 40 und 70 cm). ). Median und Quartile. Messungen Mai 1999 bis Mai 2001.
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Abb. 33: Phosphatkonzentrationen im Bodenwasser (sortiert nach Standorten). Drei Standorte (PWN, PO,
PWS) mit je vier Filtertiefen (10, 20, 40 und 70 cm). ). Median und Quartile. Messungen Mai 1999
bis Mai 2001.
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4.2.4 Vergleich der Piezometerstandorte
In alen vier beprobten Tiefen wies der Standort im Mittelpolder (PWS) die héchsten und

der Standort PWN die niedrigsten Ammoniumkonzentrationen auf (Abb. 34).
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Abb. 34:  Ammoniumkonzentration im Bodenwasser (sortiert nach Tiefen). Drei Standorte (PWN, PO, PWS)
mit je vier Filtertiefen (10, 20, 40 und 70 cm). Median und Quartile. Messungen Mai 1999 bis Mai
2001.

Auch bei Nitrat hat der Mittelpolder in 10, 20 und 40 cm Tiefe die mit Abstand hdchsten
Konzentrationen, wahrend in 70 cm Tiefe kein Unterschied zwischen den Standorten
festgestellt wurde (Abb. 35).

Der Westpolder weist bei den Phosphatkonzentrationen in allen vier Tiefen die niedrigsten,

der Mittelpolder die hochsten Werte auf (Abb. 36). Deutliche Unterschiede im Vergleich zu
den jeweils anderen beiden Standorten gibt esin 40 und in 70 cm Tiefe.
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Abb. 35; Nitratkonzentration im Bodenwasser (sortiert nach Tiefen). Drei Standorte (PWN, PO, PWS) mit je
vier Filtertiefen (10, 20, 40 und 70 cm). Median und Quartile. Messungen Mai 1999 bis Mai 2001.
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Abb. 36: Phosphatkonzentrationen im Bodenwasser (sortiert nach Tiefen). Drei Standorte (PWN, PO, PWS)

mit je vier Filtertiefen (10, 20, 40 und 70 cm). Median und Quartile. Messungen Mai 1999 bis Mai
2001.
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425 Diskussion der Nahrstoffkonzentrationen im Bodenwasser

Methode

Untersuchungen mit Piezometern unterscheiden sich von Saugkerzenanalysen dadurch, dass
mit Piezometern Wasser ausschliefdlich aus der geséttigten Bodenlésung gewonnen wird.
Anders al's Saugkerzen, die auch in der ungeséttigten Zone das in den Bodenporen befindliche
Wasser mit Hilfe von Unterdruck gewinnen, fliefst bei Piezometern nur das frel im Boden
befindliche Wasser ohne Ansaugen durch die perforierte Filterstrecke in die Rohren. Dadurch
fallen bei absinkendem Grundwasserspiegel in den Sommermonaten die Piezometer mit
oberflachennahem Filter regelmaliig trocken. Dies betraf im Untersuchungsgebiet vor allem
den Standort im Mittelpolder (PWS), wo demzufolge aus den oberflachennahen
Bodenbereichen nur wenige Proben vorliegen. Fur die mikrobiologischen Umsetzungen,
insbesondere die Mineralisation, sind jedoch gerade die in den Sommermonaten auftretenden
Phasen mit ungeséttigten Verhaltnissen in den oberen Bodenschichten von entscheidender
Bedeutung. Mit Piezometern und Saugkerzen lassen sich diese Prozesse nicht direkt
verfolgen. Allerdings werden die bei der Mineraisation freigesetzten Nahrstoffe, vor allem
Nitrat, bei den ersten herbstlichen Starkregenereignissen mit dem Sickerwasser ausgewaschen
und gelangen dann in die Piezometer. Die mit den Piezometeruntersuchungen ermittelten
Werte elauben nur in 40 und 70 cm Tiefe kontinuierlich Ruckschliisse auf
Umsetzungsprozesse wie die Ammonifikation und die Nitrifikation, da der
Grundwasserspiegel, wenn Uberhaupt, nur fUr einen kurzen Zeitraum im Jahr diese Tiefen
erreicht.

Bel der Ergebnisdarstellung fuhrt die diskontinuierliche Probenahme infolge der
unterschiedlichen Wasserfihrung der einzelnen Piezometer dazu, dass eine statistische
Anayse der Messwerte beim Vergleich der unterschiedlichen Bodentiefen und der einzelnen
Piezometerstandorte nur eingeschrénkt maoglich ist.

Nahr stoffdynamik

Die Ammoniumdynamik weist an alen dre Standorten einen mehr oder weniger
ausgeprégten Jahresgang auf, wobei die hochsten Werte im Fruhjahr und Frihsommer
gemessen wurden, wahrend im Winterhalbjahr die niedrigsten Konzentrationen vorlagen.
Einen sommerlichen Ammoniumpeak im Bodenwasser stellten auch Grootjans (1985), Aue
(1993), Drews (1995) und Kieckbusch & Schrautzer (2001, Eidertal) fest. Die ansteigenden
Ammoniumwerte im Frohjahr sind auf eine verstérkte Mineradisation bel absinkenden
Grundwasserstanden und Erwdrmung des Bodens zuriickzufihren. Ammonium wird beim
Abbau von organischer Substanz gebildet (Ammonifikation). Dieser mikrobielle Prozess
findet im Boden vor allem unter oxischen Bedingungen statt.

Auffallig ist, dass auch in 70 cm Bodentiefe die Jahresgange zu verfolgen sind. Zur Zeit der
Ammoniumpesks in dieser Tiefe lagen die Grundwassersténde bei 40-60 cm unter Flur, so
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dass in 70 cm Tiefe wassergeséttigte und damit anaerobe Bedingungen vorlagen. Offenbar
kommt es auch dicht unterhalb des Grundwasserspiegels bel ansteigenden Temperaturen zu
messbaren Mineralisationsprozessen, die aber nur bis zum Ammonium (Ammonifikation) und
nicht bis zum Nitrat (Nitrifikation) fuhren. Unter anoxischen Bedingungen nutzen fakultative
oder obligate Anaerobier in Abhangigkeit vom Redoxpotenzial andere Elektronenakzeptoren
an Stelle von Sauerstoff fir die Oxidation der organischen Substanz (Nitrat, Mangan, Eisen
(Fe(l11)), Sulfat, Kohlendioxid) (Mitsch & Gosselink 2000). Der Energiegewinn fur die
Mikroorganismen nimmt jedoch mit der Sequenz der genannten Elektronenakzeptoren ab
(Reddy & D Angelo 1994), so dass anaerobe Mineralisationsprozesse deutlich geringere
Umsdtze aufweisen as aerobe (Vinten & Smith 1993, Succow & Joosten 2001).
Ammonifikation im anaeroben Bereich erfolgt nach Vymazal (2001) durch reduktive
Desaminierung. Als Endprodukte entstehen, neben dem reaktionsspezifischen Endprodukt,
wie bei der aeroben Mineralisation Ammonium und Phosphat, wobei nach Reddy & D’
Angelo (1994) bei der Sauerstoff-, Nitrat- und Sulfatreduktion besonders viel NH,4 und PO,
pro umgesetzten Elektronenakzeptor mineralisiert wird. Die Sulfatreduktion verléuft
vereinfacht dargestellt z.B. nach Formel 4 (keine stochiometrische Gleichung!):

Organische Substanz + SO, = HCOs+ NH3 + H3PO4, + H, S + Energie 4

Unklar ist die Bedeutung der dissimilatorischen Nitratreduktion zu Ammonium (DNRA),
bei der Nitrat abgebaut und Ammonium produziert wird. In Feuchtgebietsbdden tritt dieser
Prozess unter stark reduzierenden Bedingungen bei einem hohen Anteil an organischer
Substanz auf (Buresh & Patrick 1978, Howard-Williams & Downes 1993). Gegentiber der
Denitrifikation, bei der ebenfalls Nitrat unter anaeroben Bedingungen als Elektronenakzeptor
genutzt wird, hat die DNRA nach Howard-Williams & Downes (1993) die Vortelle, dass (a)
die Mikroorganismen das Enzym Nitratreduktase bereits besitzen, wahrend die Enzyme fir
die Denitrifikation erst induziert werden missen, so dass unter schwankenden
Nitratkonzentrationen die DNRA begunstigt wird, dass (b) Ammonifizierer einen
vielschichtigen Metabolismus haben und auch bel niedrigen Nitratkonzentrationen wachsen
sowie dass (c) der bei der Ammonifikation benétigte Bedarf von 8 Elektronen pro Molekdl
Nitrat (im Gegensatz zu 5 bel der Denitrifikation) in organischen Boden befriedigt wird, so
dass pro Molekil mehr organische Substanz abgebaut werden kann. Zur Bedeutung der
DNRA in Feuchtgebieten liegen im Vergleich zu anderen Stickstoff-Umsetzungsprozessen
nur wenige Untersuchungen vor. In der Literatur wird die DNRA aus marinen
K Ustensedimenten beschrieben (z.B. Sorensen 1979, zitiert in Howard-Williams & Downes
1993, Risgaard-Petersen et al. 1996). Downes (1991) nennt die DNRA as bedeutenden
Prozess fir Sedimente in eutrophen Seen. Andere Autoren stellten in Feuchtgebieten keine
grofen DNRA-Umsetzungsraten fest (Ambus & Hoffmann 1990, Davidsson & Stahl 2000).

Der Rickgang der Ammoniumwerte in den Spatsommermonaten ist zum Einen auf
Pflanzenaufnahme zuriickzufUhren (Scheffer & Schachtschabel 1992, Schrautzer 2001). Zum
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Anderen wird in den oberen Bodenschichten bei sinkenden Wasserstanden und Belliftung der
Torfe Ammonium zu Nitrat nitrifiziert (s.u.). In 70 cm Tiefe erfolgt eine Nitrifikation
hochstens wahrend langanhaltender Trockenphasen, wenn der Grundwasserspiegel kurzzeitig
diese Tiefen ereicht. Erhohte Nitratwerte in 70 cm Bodentiefe, die eine Nitrifikation
vermuten lassen, wurden nur Anfang Juli 2000 am Untersuchungsstandort im Westpolder
(PWN) gemessen. Zu diesem Zeitpunkt lag der Grundwasserspiegel allerdings nur bel 52 cm
unter Flur, so dass Nitrat auch durch Auswaschung aus oberflachenndheren Bodenbereichen
in diese Tiefen gelangt sein kann. Auch Aue (1993) fand regelmaRig 0,1 bis 0,3 mg I NOs-N
in 55 cm Bodentiefe, wahrend der Grundwasserstand zu diesem Zeitpunkt zwischen 20 und
40 cm unter Flur lag.

An dlen dre Standorten wurde in den oberflachennahen Torfbereichen Nitrat
nachgewiesen. Methodenbedingt traten die Nitratpeaks immer zu Beginn des Winters auf, da
in den Sommer- und Herbstmonaten die Piezometer mit geringer Filtertiefe trockenfielen
(s.0.). Auch Drews (1995) und Kieckbusch & Schrautzer (2001, Eidertal) (beide mit
Piezometern) sowie Aue (1993) und Kalbitz et al. (1999) (Saugkerzen) beobachteten einen
herbstlichen Nitratpeak. Der Nachweis von Nitrat zeigt, dass die Minerdisation in der
ungeséttigten Zone in den Sommermonaten die Nitrifikation einschlief3t.

Das im Sommer in der ungeséttigten Zone gebildete Nitrat wird im Herbst bei starken
Niederschldgen ausgewaschen und gelangt in die Piezometer. Die hohen Konzentrationen
nehmen bel ansteigenden Wasserstanden in den oberen Bodenschichten schnell wieder ab.
Der Riickgang der Nitratkonzentration ist im Ubergangsbereich zwischen ungesittigter und
geséttigter Zone auf eine zeitlich und réaumlich gekoppelte Nitrifikation und Denitrifikation
zurtickzuftihren (Howard-Williams & Downes 1993, Hoffmann 1998). Dabel wird Nitrat,
dass in der ungesdtigten Zone gebildet wird, in anaerobe, tiefere Bodenbereiche
ausgewaschen, oder bel ansteigenden Wassersténden werden die aeroben Bereiche wieder
anaerob. Auch Davidsson et al. (2002) machen eine gekoppelte Nitrifikation und
Denitrifikation fir hohe Denitrifikationsraten im entwasserten Mittelpolder (PWS)
verantwortlich.

Einen &hnlichen Jahresgang wie Ammonium weist auch Phosphat auf. An den Standorten
Westpolder (PWN) und Ostpolder (PO) wurden die hochsten Werte im Sommer und die
niedrigsten im Winter gemessen. Auch Drews (1995) fand an einigen Standorten erhohte
Werte in der ersten Halfte der Vegetationsperiode. Die erhthten Werte im Frihjahr und
Frohsommer sind bel sinkenden Wassersténden und ansteigenden Temperaturen auf eine
mineralisationsbedingte P-Freisetzung zurlckzufihren (vgl. Martin et a. 1997). Die
Abnahme der Phosphatkonzentrationen in den folgenden Sommermonaten kann auf
Pflanzenaufnahme zurtickgeftihrt werden (Scheffer & Schachtschabel 1992). An genutzten
Standorten ist der P-Entzug Uber die Ernte der bedeutendste Austragspfad (Gelbrecht &
Koppisch (2001). Schrautzer (2001) analysierte verschiedene Untersuchungen zur
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Phosphoraufnahme durch hohere Pflanzen und nennt fir ungediingte, ungenutzten
Flutrasen/Griinland-Basal gesell schaften an Niedermoorstandorten in Schleswig-Holstein eine
maximale P-Menge in der Biomasse zwischen 12 und 33 kg ha* a™.

Eine etwas andere P-Dynamik liegt im Mittelpolder (PWS) vor, wo die hochsten
Phosphatwerte im Winterhalbjahr festgestellt wurden. Im Winter 1999/2000 war die Flache
Uberstaut, so dass es unter anaeroben Bedingungen zu einer Mobilisierung von Phosphat aus
dem Boden ins Bodenwasser gekommen sein kann (Kalbitz et a. 1999). Eine ausfuhrliche
Diskussion der Phosphatriickldsung unter anaeroben Bedingungen erfolgt bei der Diskussion
der Phosphatdynamik auf den flach Uberstauten Niederflachen (Kap. 4.3.3).

Einflufd von Grundwasserdynamik, bodenkundlichen Standortsfaktoren und Nutzung
auf die Nahrstoffkonzentrationen im Bodenwasser

Von besonderer Bedeutung fuir die Hohe der Nahrstoffkonzentration im Bodenwasser ist die
Intensitdt der  Minerdisationsprozesse. Als  mikrobieller  Prozess ist die
Mineralisationsintensitét von den abiotischen Faktoren Grundwasserstand,
Sauerstoffgehat/Redoxverhdtnisse, Boden-pH-Wert, C/N-Verhdtnis des Bodens und
Nahrstoffverflgbarkeit abhangig (Vinten & Smith 1993, Vymazal 2001). Ein Tell dieser
Faktoren ist mit der Nutzungsgeschichte der einzelnen Flachen verknUpft.

Einen wesentlichen Einflu® auf die Stickstoffmineralisation hat die Grundwasserdynamik
(Schrautzer 2001). Der Vergleich des mittleren Grundwasserstandes mit den
Nahrstoffkonzentrationen an den drel Standorten in der Pohnsdorfer Stauung zeigt, dass im
wiederverndssten Westpolder (mittlerer Grundwasserstand 16+22 cm unter Flur) die
niedrigsten mittleren Stickstoff und Phosphatwerte gemessen wurden, wahrend im noch
entwasserten Mittelpolder (mittlerer Grundwasserstand 33x27 ¢cm unter Flur) die hdchsten
Werte  vorlagen. Mit zunehmender Entwéasserungtiefe  steigt die N-
Nettomineralisationsleistung und die Nitratgehalte im Boden an (Scheffer 1994). Nach
Schrautzer (2001) sind bei einem mittleren Wasserstand von 16 cm unter Flur (Westpolder
PWN) N-Nettomineralisationsraten von rund 100 kg N ha* a' und bei 33 cm unter Flur
(Mittelpolder PWS) bereits von rund 200 kg N ha* a' zu erwarten, so dass der mittlere
Grundwasserstand eine Erkldrung fur die unterschiedlichen Stickstoffkonzentrationen im
Bodenwasser bietet. Nach Meil3ner et al. (1995) besteht ein Zusammenhang zwischen dem
Grundwasserstand und dem Gehalt an mineralischem Stickstoff (Nmyin) in Torfen. Tiefe
Grundwassersténde sind mit hohen Npmin-Gehalten im Oberboden verbunden. Dies wirde die
hohen Ammonium- und Nitratgehalte am entwasserten Standort Mittel polder (PWS) erkléren.

Ein hydrologischer Wert, der Aussagen zum Ausmal3 der Bodenverdichtung macht, ist der
Wechselfeuchteindex nach Scholle & Schrautzer (1993). Die Wechselfeuchte ist fur die
Nahrstoffkonzentration in der Bodenldsung von grof3er Bedeutung, da sich nach Scheffer &
Schachtschabel (1992) und Vinten & Smith (1993) die Minerdisation erhoht, wenn auf
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feuchte Phasen trockene Phasen folgen. Der Grund liegt nach Haynes (1986, in Vinten &
Smith (1993)) darin, dass nach Trockenphasen neue, leicht abbaubare organische Substanzen
fur Mineralisationsprozesse zur Verfigung stehen. Diese bestehen zum Einen aus der
Biomasse von Mikroorganismen, die wahrend der Trockenphase abgestorben sind und zum
Anderen aus organischem Material, dass durch Schrumpfungsprozesse und Trockenrisse neu
fur den mikrobiellen Abbau zuganglich wird. Von den drei untersuchten Standorten weist
dlerdings nicht wie erwartet der Mittelpolder, sondern der Ostpolder den grofden
Wechselfeuchteindex auf.

Weiteren Einfluss auf die Nahrstoffkonzentration im Bodenwasser der drei
Untersuchungsstandorte in der Pohnsdorfer Stauung haben die Vornutzung (vgl. Kalbitz et al.
1999) und  bodenkundliche  Standortsfaktoren  (Tab.  5). Die  hdchsten
Nahrstoffkonzentrationen im Bodenwasser wurden im Mittelpolder festgestellt. Dieser
Bereich gehdrt zu den Tellen der Stauung, die bereits seit mindestens Ende des 19.
Jahrhunderts entwassert und landwirtschaftlich genutzt wurden. Erst seit Anfang der 1990er
Jahre findet eine extensive Bewirtschaftung statt. Die jahrzehntelange landwirtschaftliche
Nutzung im Mittelpolder spiegelt sich in den hdchsten extrahierbaren Nahrstoffgehalten (vgl.
Tab. 5) im Oberboden. Die erhdhte Nahrstoffverflgbarkeit ist auf die jahrzehntelange
Dungung der Féachen sowie eine Nahrstofffreisetzung infolge von Torfmineralisation
zurckzufihren (vgl. Succow & Joosten 2001). Die erhdhten Werte an pflanzenverfliigbarem
Ammonium und Nitrat sind bestimmend fur die sehr hohen Nitrati- und
Ammoniumkonzentrationen im Bodenwasser an diesem Standort (vgl. Kalbitz et a. 1999).
Ein Vergleich mit dem Ostpolder zeigt, dass im Sommer 1999 an beiden Standorten
Grundwasserstande um 70 cm unter Flur gemessen wurden, dass aber nur im Mittelpolder bel
wiederansteigenden Wasserstanden stark erhéhte Nitratkonzentrationen um 40 mg I NOs-N
festgestellt wurden, wahrend im Ostpolder die Werte mit 4 bis 6 mg/l deutlich niedriger lagen.

Verantwortlich fur die Konzentrationsunterschiede zwischen dem Ostpolder und dem
Mittelpolder konnte sein, dass am Untersuchungstandort im Ostpolder von den drei
Untersuchungsflachen die ndhrstoffarmsten, am schwéchsten zersetzten und sauersten Torfe
vorliegen. Am Untersuchungsstandort Ostpolder (PO) wurden pH-Werte zwischen 3,9 und
5,6 gemessen. Da nach Scheffer & Schachtschabel (1992) die N-Mineraisation bei pH-
Werten von unter 5, nach Kemmers & Jansen (1985, in Koerselman & Verhoeven (1995))
bereits bei Werten unter pH 6 stark abnimmt, sind die niedrigen pH-Werte eine Erkléarung fur
die vergleichsweise niedrigen Stickstoffkonzentrationen im Bodenwasser trotz der grof3en
Entwasserungstiefe.

De Standort PWN im Westpolder nimmt hinsichtlich der bodenkundlichen

Standortsparameter und der Nutzung eine Mittelstellung zwischen den beiden anderen
Untersuchungsflachen ein. Hier diurfte vor allem die ausgeglichenere Grundwasserdynamik
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infolge der Wiedervernassung fur die im Vergleich zu den beiden ersten Standorten insgesamt
geringen Nahrstoffkonzentrationen im Bodenwasser entscheidend sein (s.0.).

Auswaschungspotenzial von Nitrat in der Pohnsdorfer Stauung

Die Untersuchungen der Nahrstoffkonzentration im Bodenwasser wurden unter anderem
durchgefihrt, um die moglichen Nahrstoffaustrége in angrenzende Oberflachengewasser aus
einzelnen Flachen beurteilen zu kdnnen. Hohe Nahrstoffkonzentrationen im Bodenwasser
mussen nicht mit hohen Nahrstoffaustragen verbunden sein, da die Nahrstoffe erst tber einen
Transportpfad aus dem Boden ins Grund- oder Oberflachenwasser gelangen muissen. Am
starksten von Auswaschungen betroffen ist Nitrat, das kaum an der Bodenmatrix gebunden
wird und daher in der Bodenldsung ein mobiler Nahrstoff ist (Scheffer & Schachtschabel
1992). In entwasserten Niedermooren kann der mineralisationsbedingte Nitrataustrag bis zu
mehrere 100 kg N ha' a’ erreichen (Behrendt et al. 1996, Kratz & Pfadenhauer 2001). Der
Nitrataustrag kann mit dem Sickerwasser ins Grundwasser, oder Uber Drénagen und Grében
sowie mit dem Uberflutungswasser ins Oberfldchenwasser erfolgen.

Ein besonders hohes Auswaschungsrisiko fur Nitrat mit dem Sickerwasser ins Grundwasser
besteht in flachgrindigen, nicht muddeunterlagerten Niedermoorstandorten tber Sanden, wie
zum Beispiel im Dromling (Sachsen-Anhalt) (Kalbitz et a. 1999, 2002). In der Pohnsdorfer
Stauung sind dagegen ale drei Standorte von méachtigen Muddeschichten unterlagert, so dass
eine Austrag von Nitrat ins tiefe Grundwasser ausgeschlossen ist. Mit dem Sickerwasser
verlagertes Nitrat gelangt an allen drei Standorten spétestensin 70 cm Bodentiefe in anaerobe
Bereiche, wo es denitrifiziert wird. Ein Nitrataustrag mit Dranwasser ist ebenfalls nicht
moglich, da das Dransystem im Gebiet funktionslosist.

Ein moglicher Austragspfad fur Nitrat in der Pohnsdorfer Stauung  sind
Entwéasserungsgraben. Von den drel Untersuchungsfléchen befindet sich nur der Standort
Mittelpolder (PWS) in der Néhe eines Entwasserungsgrabens. Die Beprobung dieses Grabens
von Ma 1999 bis Dezember 2001 erbrachte nach starken Niederschlagen zu Beginn des
Winters Nitratkonzentrationen von maximal 2,5 und 10 mg I NO3-N im Dezember 1999 und
2000 (Abb. 37). In den Sommermonaten lagen die Nitratkonzentrationen unterhalb der
Nachweisgrenze.
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Abb. 37 Nitrat- und Ammoniumdynamik im Entwasserungsgraben im Mittelpolder von Mai 1999 bis
Dezember 2000.

Die Frage, wie das Nitrat in den Graben gelangt ist, |&3 sich nicht eindeutig kléren.
Zeitgleich mit den Nitratpeaks im Graben wurden jedoch am Standort Mittelpolder sehr hohe
Nitratkonzentrationen in der oberflachennahen Bodenldsung festgestellt (vgl. Abb. 30).
Neben dem Transport mit dem Sickerwasser ist auch ein oberflachlicher Austrag mdglich
(vgl. Ruville-Jackelen 1996). Im Dezember 1999 fihrten die hohen Niederschldge zu einer
zeitweisen Uberflutung des Mittelpolders (vgl. Abb. 30d), so dass Nitrat zu diesem Zeitpunkt
auch mit dem Uberflutungswasser aus den oberen Bodenschichten ausgetragen worden sein
kann.

Vergleich mit anderen Standorten

In Schleswig-Holstein sind in den vergangenen Jahren die Nahrstoffkonzentrationen im
Bodenwasser an mehreren Niedermoorstandorten untersucht worden, die im Folgenden mit
den Ergebnissen aus der Pohnsdorfer Stauung verglichen werden. Berticksichtigt werden nur
Infiltrationsstandorte. Als Methoden wurden Saugkerzen- und Piezometeruntersuchungen
ausgewahlt. Die Konzentrationsangaben beziehen sich immer auf eine Tiefe bis maximal 100
cm.

Ein Vergleich mit Untersuchungen in anderen schleswig-holsteinischen Niedermooren
zeigt, dass auf schwach bis mallig entwasserten Grinlandstandorten (mittlerer
Grundwasserstand bis ca. 30 cm unter Flur) bel extensiver Nutzung in 0-100 cm Tiefe
mehrfach Ammoniumwerte bis 2,5 mg 17 NHs-N gemessen wurden (Hohner See (Rixen
1997), Lehmkuhlener Stauung (Drews 1995) und Lanker See (Stirmann 1998)). Dies gilt
sowohl fir basenreiche als auch fir saure Torfe (Tab. 7).
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Auffallend sind die drei Messpunkte im Eidertal, wo in 70 cm Tiefe deutlich héhere
Maximalwerte (Grevenkrug bis 7 mg 1", Schmalstede bis 10 mg I}, Molfsee bis 11 mg I*
NH4-N) festgestellt wurden (Kieckbusch & Schrautzer 2001). Der Standort Schmalstede
wurde zur Zeit der Untersuchung vergleichsweise intensiv al's Méhweide genutzt und wies mit
einem mittleren Grundwasserstand von 34 cm unter Flur den niedrigsten mittleren
Grundwasserstand aller Grunlandstandorte auf. Vergleichbar mit dem Standort Mittel polder
(PWS) in der Pohnsdorfer Stauung (mittlerer Grundwasserstand 33 cm u. Flur) hat hier die
landwirtschaftliche Nutzung durch  Dingung und Minerdisation zu hohen
Ammoniumgehalten in den oberen Torfbereichen gefiihrt. Auffalend sind die zeitweise
hohen Ammoniumkonzentrationen im Eidertal an den brachgefallenen Standorten Molfsee
und Grevenkrug. Diese Flachen wurden noch bis Anfang der 1990er Jahre landwirtschaftlich
genutzt, so dass die hohen Konzentrationen auf die Vornutzung zurtickzufihren sind.
AuRerdem liegen beide Flachen im Uberflutungsbereich der Eider, so dass durch
Sedimenteintrag besonders néhrstoffreiche Torfe vorliegen (Kieckbusch & Schrautzer 2001).

Tab. 7 Vergleich der Ammoniumkonzentration im Bodenwasser von Niedermoortorfen verschiedener
Standorte in Schleswig-Holstein (Infiltrationsstandorte, Konzentration in 0-100 cm Bodentiefe).
Nutzung: ex=extensiv, int=intensiv, Wi=Wiesennutzung, Wei=Weide. Quelle: P=Piezometer-,

S=Saugkerzenuntersuchung.
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Hohner See 0,05-0,7 auf mesotroph, sauer ex Wi Rixen (1997), P

Flurniveau
Hohner See 2,3-25 24 cm mesotroph, sauer ex Wi Rixen (1997), P
Pohnsdorf PWN 0,05-3 16 cm eutroph, neutral ex Wi diese Arbeit
Pohnsdorf PO 0,05-33 26cm eutroph,leicht sauer  ex Wi diese Arbeit
Pohnsdorf PWS 0,05-11 33cm eutroph, neutral ex Wi diese Arbeit
Eidertal, Grevenkrug | 0,05-7 29 cm eutroph, neutral Brache Kieckbusch (2001), P
Eidertal, Schmalstede | 0,05-10 34cm eutroph, neutral Int. Wi/Wel  Kieckbusch (2001), P
Eidertal, Molfsee 0,05-11 8cm eutroph, neutral Brache Kieckbusch (2001), P
Lanker See 0,05-1,54 20-30cm meso-eutroph, ex Stirmann (1998), P
basisch Wi/Wei
Lehmkuhlener 0,1-2,2 ? meso-eutroph, ex Wi Drews (1995), P
Stauung basisch
Lanker See 0,05-59 41-51cm meso-eutroph, Erle Stlrmann (1998), P
basisch

Belau 0,05-2,2 28cm eutroph,leicht sauer  Erle Aue (1993), S
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Bei alen Untersuchungen lagen die hoéchsten Ammoniumwerte in den jewells tiefsten
Rohren vor. Von den Autoren wurden teilweise Bodenbereiche von mehreren Meter Tiefe
beprobt, wobel sich der Trend zu héheren Ammoniumkonzentrationen in der Tiefe noch
verstérkte (z.B. Rixen 1997).

Zum Vergleich mit den Grinlandstandorten wurden die Ergebnisse aus zwel Erlenwddern
in die Tab. 7 aufgenommen (Aue 1993, Stirmann 1998). Im vergleichsweise schwach
entwasserten Erlenbruch am Belauer See liegen die Ammoniumkonzentrationen mit maximal
22 mg I NHsN auf &hnlichen Niveau wie an den Griinlandstandorten gleicher
Entwasserungstiefe. Im tiefer entwasserten Erlenwald am Lanker See wurden dagegen mit
maximal 5,9 mg I NH4-N deutlich hdhere Werte gemessen. In Erlenwaldern kann es zu
einem zusétzlichen Stickstoffeintrag durch die N-Fixierung der mit den Erlen in Symbiose
lebenden Frankia-Bakterien kommen (Scheffer & Schachtschabel 1992). Dittert (1992)
untersuchte den hier zitierten Erlenwald am Belauer See und berechnete den Stickstoffeintrag
auf bis zu 85 kg ha* a*. Allerdings fand Dittert in der Nahe der hier betrachteten Saugkerzen
keine Kndllchen, so dass die Stickstoffkonzentrationen in der Bodenlésung nicht in einem
unmittel baren Zusammenhang zur N-Fixierung zu sehen sind (Aue 1993).

Die Nitratkonzentrationen im Bodenwasser der Pohnsdorfer Stauung wiesen in
Abhangigkeit von der Entwasserungstiefe sehr unterschiedliche Maximalwerte auf, wobei die
hohen Werte immer in den oberflachennahen Piezometern (10 und 20 cm Tiefe) festgestellt
wurden, wahrend in 70 cm Tiefe kaum Nitrat nachweisbar war.

Auch in anderen Untersuchungen aus Schleswig-Holstein ist die H6he der maximalen
Nitratkonzentration von der Entwasserung des Standortes abhéangig (Tab. 8). In den kaum
entwasserten und sauren Torfen am Hohner See lag Nitrat auch in den oberen Bodenbereichen
unterhalb der Nachweisgrenze (Rixen 1997), und auch in der Lehmkuhlener Stauung wurden
nur niedrige Werte gemessen (Drews 1995). Die flurnahen Grundwassersténde, und am
Hohner See zusdtzlich die niedrigen pH Werte, schranken an diesen Standorten die
Nitrifikation ein und begiinstigen die Denitrifikation (s.0.). An den starker entwasserten
Standorten im Eidertal wurden maxima zwischen 3,5 und 7,5 mg I NOs-N festgestellt
(Kieckbusch & Schrautzer 2001), die sich &hnlich begrinden lassen wie die hohen
Ammoniumwerte an diesen Standorten (s.0.). Dagegen traten auf der mit dem Standort
Mittelpolder (PWS) vergleichbar intensiv genutzten Fldche bel Schmalstede keine stark
erhohten Nitratkonzentrationen auf.
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Tab. 8: Vergleich der Nitratkonzentration im Bodenwasser von Niedermoortorfen verschiedener
Standorte in Schleswig-Holstein (Infiltrationsstandorte, Konzentration in 0-100 cm Bodentiefe).
Nutzung: ex=extensiv, int=intensiv, Wi=Wiesennutzung, Wei=Weide. Quelle: P=Piezometer-,

S=Saugkerzenuntersuchung.
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Hohner See <0,1 auf mesotroph, sauer ex Wi Rixen (1997), P

Flurniveau
Hohner See <0,1 24 cm mesotroph, sauer ex Wi Rixen (1997), P
Pohnsdorf PWN <0,05-25 16cm eutroph, neutral ex Wi diese Arbeit
Pohnsdorf PO <0,05-6 26 cm eutroph,leicht sauer  ex Wi diese Arbeit
Pohnsdorf PWS <0,05-70 33cm eutroph, neutral ex Wi diese Arbeit
Eidertal, Grevenkrug | <0,05-3,5 29cm eutroph, neutral Brache Kieckbusch (2001), P
Eidertal,Schmalstede | <0,05-4,7 34cm eutroph, neutral Int. Wi/Wel  Kieckbusch (2001), P
Eidertal, Molfsee <0,05-75 8cm eutroph, neutral Brache Kieckbusch (2001), P
Lanker See <0,1-4 20-30 cm meso-eutroph, ex Stirmann (1998), P
basisch Wi/Wei
Lehmkuhlener <0,05- ? meso-eutroph, ex Wi Drews (1995), P
Stauung 0,45 basisch
Lanker See <0,05-6 41-51 cm meso-eutroph, Erle Stirmann (1998), P
basisch

Belau 0,05-2,2 28cm eutroph,leicht sauer  Erle Aue (1993), S

Phosphat erreicht an den drel Untersuchungsstandorten in der Pohnsdorfer Stauung mit
maximal 0,65 bis 1,3 mg I* PO,-P vergleichsweise hohe Werte im Bodenwasser. Ahnlich
hohe Maximalkonzentrationen wurden in der Lehmkuhlener Stauung von Drews (1995)
beobachtet (Tab. 9). Im Eidertal wurden noch héhere Werte gemessen, wobel insbesondere
der sehr hohe Wert in Molfsee auffallen (Kieckbusch & Schrautzer 2001). An diesem
regelmaldig flach Uberfluteten Standort wird organisches Material sedimentiert, so dass esin
den oberen Bodenbereichen im Fruhling, bei noch leichter Uberstauung und hohen
Temperaturen, unter reduzierenden Bedingungen zu einer starken Phosphatfreisetzung im
Bodenwasser kommt (vgl. Westpolder Kap. 4.3.3).

Nur geringe Phosphatkonzentrationen wurden zum Einen im Kakniedermoor am Lanker
See festgestellt (Stirmann 1998), wo Phosphat an Calzium gebunden ist (vgl. Scheffer &
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Schachtschabel 1992) sowie in den sauren, fast ganzjdhrig vernassten Torfen am Hohner See

(Rixen 1997).

Tab. 9:

Vergleich der Phosphatkonzentration im Bodenwasser von Niedermoortorfen verschiedener

Standorte in Schleswig-Holstein (Infiltrationsstandorte, Konzentration in 0-100 cm Bodentiefe).
Nutzung: ex=extensiv, int=intensiv, Wi=Wiesennutzung, Wei=Weide. Quelle: P=Piezometer-,

S=Saugkerzenuntersuchung.
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Hohner See <0,01-0,15 auf mesotroph, sauer ex Wi Rixen (1997), P
Flurniveau
Hohner See <0,01-0,25 24 cm mesotroph, sauer ex Wi Rixen (1997), P
Pohnsdorf PWN <0,01-0,65 16 cm eutroph, neutral ex Wi diese Arbeit
Pohnsdorf PO <0,01-1,1 26 cm eutroph leicht sauer  ex Wi diese Arbeit
Pohnsdorf PWS <0,01-1,3 33cm eutroph, neutral ex Wi diese Arbeit
Eidertal, Grevenkrug | <0,01-2,2 29cm eutroph, neutral Brache Kieckbusch (2001), P
Eidert., Schmalstede | <0,01-2,5 34 cm eutroph, neutral I, Wi/lWei  Kieckbusch (2001), P
Eidertal, Molfsee <0,01-25 8cm eutroph, neutral Brache Kieckbusch (2001), P
Lanker See <0,01-0,1 20-30 cm meso-eutroph, Ex Stlrmann (1998), P
basisch Wi/Wei
Lehmkuhlener <0,01-1,2 ? meso-eutroph, Ex Wi Drews (1995), P
Stauung basisch
Lanker See <0,01-0,17 41-51 cm meso-eutroph, Erle Stirmann (1998), P
basisch
Belau <0,01-1,34 28 cm eutroph, neutral Erle Aue (1993), S
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4.3 Nahrstoffokologie der flach Gber stauten Nieder moor flachen

In den folgenden Kapiteln wird die Nahrstoffdynamik im Oberfldchenwasser des
Westpolders und der Ostpolders vorgestellt. Die beiden Polder unterscheiden sich vor alem
dadurch, dass der Westpolder seine Wasser- und Stoffzufuhr Uberwiegend mit dem
Regenwasser sowie Uber einen periodisch flieffenden Waldbach erhdt, wahrend der Ostpolder
die meiste Zeit des Jahres von der Neuwihrener Au durchflossen wird (Abb. 38).
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Abb. 38: Standorte der Oberflachenwasserprobenahme im Westpolder, Ostpolder und in der Neuwihrener
Au. Der Pfeil deutet den Durchfluss des Ostpolders an.
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4.3.1 Westpolder (Flachwasser see)

Stickstoffdynamik

Die Nitratkonzentration im Oberflachenwasser des Westpolders (alle Westpolderdaten vom
Standort ,, Westpolder Wehr“, siehe Abb. 38) lag die meiste Zeit des Jahres unterhalb der
Nachweisgrenze von 0,05 mg It (Abb. 39). Nur in den Wintermonaten wurden Werte von
maximal 1,7 (Dezember 1999), 0,7 (Februar 2001) und 2,6 mg I NOs-N (Januar 2002)
gemessen.
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Abb. 39: Dynamik der Ammonium-N und Nitrat-N-Konzentration sowie der Konzentration des organisch
gebundenen Stickstoffs im Oberflachenwasser des Westpolders von 1999 bis 2002.

In héheren Konzentrationen trat Ammonium auf, das in alen vier Untersuchungsjahren
wiederkehrende Jahreszyklen aufweist. Im Frohjahr (Méarz-Anfang Mai) lagen in allen Jahren
niedrige Konzentrationen von <0,03 mg I™* NH4-N vor. Nach den ersten warmen Tagen im
Mai und Juni bildete sich ein Friihjahrspeak, der insbesondereim Mai 2000 (max. 12,9 mg I
NH4-N) und im Juni 2001 (max. 13,3 mg | NH.-N) sehr hohe K onzentrationswerte erreichte,
wahrend er 1999 nur bei 3,9 mg I NH4-N lag und 2002 ausblieb. Nach kurzzeitig niedrigen
Werten im Hochsommer (August-September) gab es im Herbst und zu Beginn des Wintersin
dlen vier Untersuchungsjahren erneut héhere Konzentrationen von 2 bis 5 mg I NH,-N
(1999: max. 5,2 mg 1"}, 2000: max. 5,1 mg I, 2001: max. 3,9 mg I}, 2002: max. 4,7 mg I
NH4-N). Die erhdhten Herbst/Winterwerte nahmen im Verlauf des Winters langsam ab, bis
im Méarz/ April wieder niedrige Werte von <0,03 mg 1™ NH4-N gemessen wurden.

Die hochsten Stickstoff-Konzentrationen wurden im Uberflutungswasser vom organisch
gebundenen Stickstoff (TON) erreicht. In den Sommermonaten lagen die Spitzenwerte bei 28
(1999), 24 (2000), 15 (2001) und 18 mg I™* (2002). Auffallend sind die im Vergleich zu den
anderen Untersuchungsjahren geringen TON-Konzentrationen im Sommer 2001. In den
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Wintermonaten sanken die Werte ab. In den niederschlagsreicheren Wintern 1999/2000 und
2001/02 mit starkem Wasserdurchsatz im Westpolder lagen die Konzentrationen bei 2 mg ™,
wéhrend im niederschlagsarmen Winter 2000/01 mit geringem Zu- und Abfluss zum
Westpolder die Werte mit 5 mg | verglei chsweise hoch blieben.

Zur genaueren Analyse der unterschiedlichen organisch gebundenen Stickstofffraktionen
erfolgte eine Aufspaltung des TON in einen geldsten (DON) und einen partikuldren Anteil
(PON). In den letzten vier Jahren weist die DON-Konzentration einen vergleichsweise
gleichméaRigen Jahresgang auf, wobei die Maximalwerte von 1999 (max. 8 mg I™) bis 2002
(max. 4 mg |™") zuriickgingen (Abb. 40). Stirkere Schwankungen, auch wahrend der
Sommermonate, sind dagegen beim PON zu beobachten. Die Héchstwerte lagen bei maximal
15 bis 20 mg I im Spatsommer 1999, 2000 und 2002.
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Abb. 40: Dynamik des gelésten (DON) und des partikuldren organisch gebundenen Stickstoffs (PON) im
Uberflutungswasser des Westpolders von 1999 bis 2002.

Phosphor dynamik

Auch die Konzentration von Phosphat-P zeigt in den vier Untersuchungsahren enen
deutlichen Jahresgang mit ansteigenden Werten in den Sommermonaten und niedrigen im
Frahjahr (Abb. 41). Aufféllig sind die jahrweise unterschiedlichen Konzentrationswerte von
PO4-P im Herbst und Winter. Wahrend 1999 ab dem Herbst niedrige Konzentrationen
vorlagen, gab es 2000/2001 einen Winterpeak, und 2001/2002 blieben die Werte nach dem
Sommerpeak auf hohem Niveau und fielen erst zum Frihjahr hin wieder ab. 2002 sanken die
Werte nach dem Sommerpeak hingegen rasch wieder ab.
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Abb. 41: Konzentrationsdynamik von Phosphat-P und vom organisch gebundenen Phosphor (PP+DOP) im
Uberflutungswasser des Westpolders von 1999 bis 2002.

Wie beim Stickstoff spielt auch beim Phosphor die Uberwiegend organisch gebundene
Fraktion (PP+DOP) eine bedeutende Rolle. Paralel zum TON traten Peaks in den Friih- und
Hochsommermonaten auf, die in allen Untersuchungsahren die Gréfienordnung von 4-5 mg
It erreichten.

Das Verhdltnis von Phosphat-P und organisch gebundenen P wies in den enzelnen
Untersuchungsgjahren Unterschiede auf. Wéahrend 1999 und 2000 der organisch gebundene
Anteil deutlich hdhere Werte als der Phosphat-P erreichte, lagen 2001 die Konzentrationen
auch in den Sommer- und Herbstmonaten dicht beieinander.

4.3.2 Ostpolder (zeitweise durchstromter Flachwasser see)

Stickstoffdynamik

Nitrat wurde am Auslauf des Ostpolders in den Wintermonaten mit bis zu 4,4 mg I NOs-N
festgestellt (Abb. 42). Anfang April lag der Wert erstmals unterhalb der Nachweisgrenze und
blieb auch den ganzen Sommer und Herbst Uber darunter. Ab Ende Oktober stiegen die
Nitratkonzentrationen wieder an und erreichten Ende November maximal 4 mg | ™.

Die Ammoniumkonzentration lag von Dezember 2001 bis Anfang Juli 2002 unter 0,3 mg 1™

NH-N. Erst im Juli und August stiegen die Werte an und erreichten maximal 2,7 mg 1™ Ende
August. Im Herbst sanken sie wieder unter 0,5 mg ™ NH4-N ab.
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Abb. 42: Dynamik der Stickstoffkonzentrationen im Ostpolder (Messstelle Ausdlauf)

Der organisch gebundene Stickstoff (TON) schwankt zwischen 1 und 3 mg I™%. Auffallend

ist das weitgehende Fehlen von saisonalen Zyklen. Die Auftrennung des TON in gelOsten
(DON) und partikuldren organisch gebundenen Stickstoff (PON) zeigt,

dass die
Konzentration des DON ganzjahrig deutlich Gber der des PON liegt (Abb. 43).
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Abb. 43: Dynamik der DON- und der PON-Konzentrationen im Ostpolder (Messstelle Auslauf)

An den anderen beiden sporadisch beprobten Messstellen im Ostpolder wurden dhnliche
Konzentrationsverl&ufe beobachtet.



Phosphor dynamik

Den Winter Uber blieben die Phosphat-P-Konzentrationen und die Werte des organisch
gebundenen Phosphors (PP+DOP) mit 0,1 mg I™* niedrig (Abb. 44). Ein erster leichter Anstieg
von Pyg erfolgte im April, gefolgt von erhohten PO,-P-Werten. Die hochsten Pyg -Werte
wurden im Juni und September gemessen. Bei warmer Witterung und starken Niederschl&gen
stiegen im Juli und August die PO,-P-Werte bis auf 1,6 mg I™ Ende August an, sanken aber
bereits im September wieder deutlich ab und lagen Ende September wieder auf Hohe der
Friihjahrswerte (0,1 mg 1™t PO,-P).
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Abb. 44:  Dynamik der Phosphat- und der P,-Konzentrationen im Ostpolder (Messstelle Auslauf).

Der organisch gebundene Phosphor setzt sich nach Messergebnissen aus dem Jahr 2002
Uberwiegend aus partikuldrem (PP) und nur zu einem geringen Anteil aus gel 6stem Phosphor
(DOP) zusammen.

4.3.3 Diskussion der Nahrstoffdynamik in den Uber stauten Nieder moor flachen
Die saisonale Nahrstoffdynamik in Flachwasserseen unterscheidet sich von der in tiefen,

geschichteten Seen. In tiefen Seen gehen Nahrstoffe flr die Biomasseproduktion im Sommer
dadurch verloren, dass organische Partikel aus dem Epilimnion durch die Sprungschicht ins
Hypolimnion absinken. Am Grund von Seen durch Mineralisation regenerierte Nahrstoffe
stehen den Organismen nahe der Wasseroberflache erst wieder nach der néchsten herbstlichen
Vollzirkulation zur Verfligung. In ungeschichteten Flachwasserseen stehen hingegen das
Sediment und der darlberliegende Wasserkorper ganzjdhrig in einem sténdigen, schnell
ablaufenden Stoffaustausch. Durch die rasche Erwdrmung der gesamten Wasserséule liegen
im Vergleich zu geschichteten Seen auch an der Sedimentoberfléche hohe Temperaturen vor,
die zu einem erhdhten mikrobiellen Stoffumsatz und infolgedessen zu einer erhdhten
Stoffabgabe an das Oberfldchenwasser fuhren (Scheffer 1998).
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4.3.3.1 Diskussion Nahrstoffdynamik im Westpolder
Der Westpolder ist der am langsten und intensivsten landwirtschaftlich genutzte

Niedermoorbereich der Pohnsdorfer Stauung (mindestens seit Mitte des 19. Jahrhunderts,
siehe Kap. 3.2). Die Wiederverndssung efolgte erst 1996/97 durch den Anstau des
Hauptentwésserungsgrabens, wodurch ein stagnierender Flachwassersee (grol3e Bereiche
weniger als 0,5 Meter tief) mit einem stark von der aktuellen Niederschlagsmenge abhéngigen
Wasserstand entstanden ist (vgl. Kap. 3.3).

Ammoniumdynamik

Im Westpolder wurden mit bis zu 13 mg I* NHsN im Vergleich zu anderen
Oberflachengewéssern  extrem hohe Ammoniumkonzentrationen erreicht. Da ein
Ammoniumeintrag etwa Uber Fakalien oder Gulle aus dem Einzugsgebiet ausgeschlossen ist
(vgl. Kap. 4.4.1), sind die hohen Ammoniumkonzentrationen auf gewasserinterne
Umsetzungsprozesse zuriickzufthren.

Die Ammonifikation findet in Flachwasserseen unter oxischen Bedingungen im
Wasserkorper und vor allem an der Sedimentoberfléche statt. Im anoxischen Sedimentkorper
nutzen fakultative oder obligate Anaerobier in Abhangigkeit vom Redoxpotenzia andere
Elektronenakzeptoren an Stelle von Sauerstoff bei der Oxidation der organischen Substanz
(Nitrat, Mangan, Eisen(l11), Sulfat, Kohlendioxid) (vgl. Kap. 1.1.1).

In Flachwasserseen Uber Niedermoortorfen ist organische Substanz einerseits im
Torfsediment vorhanden. Andererseits wird am Ende der Vegetationsperiode oder einer
Algenblite organische Substanz in Form von abgestorbenen Gefal3pflanzen und Algen am
Gewassergrund sedimentiert. Wahrend die organische Substanz im Torfkérper aufgrund eines
weiten C/N-Verhdltnisses und der Bildung von Huminstoffen nur langsam abgebaut wird,
werden Gefd3pflanzen und insbesondere Algen bei ginstigen mikrobiellen Bedingungen
rasch mineraisiert (Scheffer & Schachtschabel 1992, Heathwaite 1993). Unter oxischen
Bedingungen wird das bel der Ammonifikation entstehende Ammonium durch die obligat
aeroben Mikroorganismen Nitrosomonas und Nitrobacter Uber Nitrit zu Nitrat nitrifiziert, so
dass die Ammoniumkonzentrationen in gut sauerstoffversorgten Gewassern und Bdden gering
bleiben.

Das beim Abbau der organischen Substanz gebildete Ammonium kann sich anreichern,
wenn es unter anoxischen Bedingungen oder bel niedrigen Temperaturen nicht durch
Mikroorganismen oxidiert wird. Dies ist in Flachwasserseen und anderen Uberfluteten
Feuchtgebieten vor alem im anoxischen Sediment der Fal, wo hohe
Ammoniumkonzentrationen (bis 14 mg I NH4-N) im Porenwasser gemessen wurden
(Lijklema 1994, Reddy et al. 1991 in Reddy & D"Angelo 1994, Dohkil et a. 2001). In der
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Pohnsdorfer  Stauung wurden bel  Piezometeruntersuchungen im  Westpolder
Ammoniumkonzentrationen von bis zu 3 mg I NHsN im anoxischen Bodenwasser
festgestellt (vgl. Kap. 4.2.2). Im Sediment wird Ammonium an Bodenteilchen, etwa an
Huminstoffe, adsorbiert oder liegt geldst in der Bodenldsung vor.

Nach Reddy & D"Angelo (1994) kommt es zu einem Ubertritt von Ammonium aus dem
Sediment in das Oberflachenwasser durch Diffusion und Resuspension. Die Diffusion findet
aufgrund enes starken Konzentrationsgradienten zwischen dem Poren- und dem
Oberflachenwasser statt. Unter gunstigen Umweltbedingungen fur  nitrifizierende
Mikroorganismen (hoher Sauerstoffgehat und hohe Temperatur, neutraer pH) wird jedoch
bereits an der oxischen Sedimentoberfldche ein Grolidteil des aufwérts diffundierenden
Ammoniums zu Nitrat oxidiert; der Rest wird im Oberflachenwasser von Pflanzen
aufgenommen oder ebenfals oxidiert, so dass die Ammoniumkonzentrationen im
Oberflachenwasser gering bleiben. Bei einer Resuspension von Sediment infolge von starkem
Wellenschlag oder Bioturbation durch Fische oder Vogel wird das an den Sedimentpartikeln
adsorbierte Ammonium schnell desorbiert und gelangt so ins Oberflachenwasser.

Im flach Uberstauten Westpolder sind die stark schwankenden und zeitweise sehr hohen
Ammoniumkonzentrationen auf ein Zusammenspiel der eben angefihrten Mechanismen
zurlckzufiihren. Zu berticksichtigen ist, dass der Westpolder vor der Wiedervernassung
mehrere Jahrzehnte entwéssert und landwirtschaftlich genutzt wurde, so dass infolge von
Torfmineralisation und Dungung im Oberboden ein hoher Antell an leicht abbaubarer
organischer Substanz vorliegt, der leicht mineralisiert werden kann (vgl. Succow & Joosten
2001).

Ausgangspunkt fur das Verstandnis der Ammoniumdynamik im Oberfl&chenwasser des
Westpolders sind hohe Ammoniumgehalte im organischen Torf-Sediment und die stete
Diffusion von Ammonium aus dem Porenwasser ins Oberflachenwasser (Reddy & D"Angelo
1994).

Zu Beginn des Frihjahrs (Mérz-Mitte Mai) sind die Ammoniumkonzentrationen im
Oberflachenwasser gering. Dies ist darauf zuriickzufihren, dass ins Oberflachenwasser
diffundierendes Ammonium zu dieser Zeit bei ansteigenden Wassertemperaturen und einer
gunstigen Sauerstoffversorgung quantitativ zu Nitrat oxidiert oder von den anwachsenden
Algenpopulationen der Frihjahrsal genbl te aufgenommen wird.

Im Fruhsommer (Mitte Mai/Juni bis Juli) gab es in zwel von vier Untersuchungsahren
(2000 und 2001) ausgepragte Ammoniumpeaks bis 13 mg I NH,-N. Hohe Ammoniumwerte
sind ein Ausdruck starker Mineralisationsprozesse von leicht abbaubarer organischer
Substanz (Heathwaite 1993). Die Peaks im Frihsommer fallen in einen Zeitraum, in dem sich
das Wasser im flachen Polder rasch erwé&rmt, so dass gunstige Temperaturen fir die
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mikrobielle Mineralisation vorliegen. Neben noch nicht abgebauter organischer Substanz aus
der letzten Vegetationsperiode féalt im Frihsommer auch leicht abbaubares organisches
Materia aus Fruhjahrsalgenbliten an. So wurden im Jahr 2000, kurz vor den hohen
Ammoniumkonzentrationen, hohe Werte des partikuldren organischen Stickstoffs (PON)
gemessen (Abb. 45), die auf eine Frihjahrsal genblite hinweisen (s.u.). Im Juni und Juli 2001
traten alerdings sehr hohe Ammoniumwerte auf, ohne dass es vorher zu einer ausgepragten
AlgenblUte gekommen war, so dass in diesem Jahr andere (vorjahrige?) organische Substanz
mineralisiert wurde.
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Abb. 45; Dynamik der Konzentration des partikulér gebundenen organischen Stickstoffs (PON) und des
Ammonium-Stickstoffs im Oberflachenwasser des Westpolders von 1999 bis 2002. Der PON
besteht Uberwiegend aus Algen, so dass hohe PON-Werte ein Hinweis fir Algenbliten sind.

Die starke mikrobielle Umsetzung im Frihsommer fihrt zur Sauerstoffzehrung. Bel der
Nitrifikation wird pro Gramm oxidiertes NHs-N 4,3 Gramm Sauerstoff verbraucht
(Heathwaite 1993, Vymaza 2001), so dass be der Oxidation von gréleren
Ammoniummengen der Sauerstoffgehalt rasch abnimmt. Im Anschlul3 an Phasen mit hoher,
sauerstoffverbrauchender Nitrifikationsaktivitdt kann es insbesondere in Verbindung mit
hohen Wassertemperaturen (geringe Sauerstoffsdttigung) und einer stagnierenden
Wasserfihrung (kein Sauerstoffaustausch) zur Hemmung der Nitrifikation aufgrund von
Sauerstoffmangel kommen, da Nitrosomonas und Nitrobacter obligate Aerobier sind, die
Sauerstoffkonzentrationen von mindestens 2 mg I™* O, benétigen (Heathwaite 1993). Geringe
Sauerstoffgehalte an der Sedimentoberfléache und im Oberflachenwassser fuhren dazu, dass
aus dem Sediment ins Oberflachenwasser diffundierendes Ammonium nicht nitrifiziert wird
und sich im Oberflachenwasser anreichert. Im Westpolder waren die hohen Frihsommer-
Ammoniumkonzentrationen Ende Mai 2000 und insbesondere im Frihsommer 2001 mit sehr
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niedrigen Sauerstoffwerten im Uberflutungswasser verbunden (Abb. 46), die eine starke
Sauerstoffzehrung im Westpolder belegen.

— 02
14 || —e—NH4-N

12

10 ~

NH4-N, 02 mgl/l
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Abb. 46: Dynamik der Sauerstoffkonzentration und des Ammonium-Stickstoffs im Oberflachenwasser des
Westpolders von 1999 bis 2002.

Ein weiterer Hinwels auf die eingeschrankte Nitrifikation im Frihsommer kdnnen erhohte
Nitritwerte sein, die zeitgleich oder im Anschluss an die Ammoniumpeaks auftraten (Abb.
47). Nitrit ist das Endprodukt des ersten Schritts der Nitrifikation (s.0.) und wird unter
ausreichender Sauerstoffversorgung umgehend zu Nitrat weiteroxidiert, so dass es
normalerweise in Oberflachengewdssern nur in Spuren nachweisbar ist. Nitrit entsteht
allerdings auch as Zwischenprodukt bei der Denitrifikation, so dass die erhthten Werte auch
auf elne unvollstandige Nitratreduktion hinweisen konnen (vgl. Scheffer 1990).
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Abb. 47: Dynamik der Konzentration von Nitrit- und Ammonium-Stickstoff im Oberflachenwasser des
Westpolders von 1999 bis 2002.
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Auffallend ist, dass 1999 nur ein erhohter Frilhsommerwert (4 mg I NH4-N) gemessen
wurde und 2002 der Ammoniumpeak im Frihsommer ausblieb (erst Anfang August zwel
erhéhte Werte um 4 mg I NH4-N). In diesen beiden Jahren gab es im vorangehenden Winter
und Frihjahr au3ergewdhnlich hohe Niederschléage, die zu einem starken Wasseraustausch im
Westpolder gefuhrt haben. Mit dem Wasser wurden auch grof3e Mengen organischer Substanz
aus dem Polder gewaschen (siehe Kap. 4.4.1), so dass eventuell im Frihsommer weniger
organische Substanz fir die Mineralisation zur Verfligung stand. 2000 und insbesondere 2001
konnte sich dagegen bel einem geringeren Wasseraustausch organische Substanz im Polder
akkumulieren.

Im Anschluss an die Frihsommerpeaks treten wieder niedrige Ammoniumwerte auf. Sie
fallen mit wiederansteigenden Sauerstoffkonzentrationen infolge von Sommeralgenbliten
zusammen, so dass Ammonium zu Nitrat oxidiert wird. AufRerdem nehmen die Algen am
Beginn der Sommerbliten Ammonium als Nahrstoff auf. Ein welterer Prozess, der zum
Ruckgang des im Wasser gelsten Ammoniums beitragt, ist die Ammoniumvolatisation. Sie
wird beglnstigt durch hohe Wassertemperaturen und einen hohen pH-Wert infolge der
AlgenblUten (Vymazal 2001).

Im Herbst treten in alen Untersuchungsahren tber einen léngeren Zeitraum erhohte
Ammoniumwerte (2 bis 5 mg 1) auf, die erst im Verlauf des Winters kontinuierlich
abnehmen. Diese resultieren im September und Oktober vermutlich aus der Ammonifikation
der Sommeralgenblite (vgl. Abb. 45). AuRerdem werden im Herbst bel ansteigenden
Wasserstéanden im Sommer trockengefallene Schlammflachen geflutet. Auf den feuchten, sich
stark erwdrmenden Torfschlammbénken liegen im Sommer ginstige Bedingungen fur
mineralisierende Mikroorganismen vor. Die in den Sommermonaten mineralisierten
Nahrstoffe werden im Herbst ausgewaschen und tragen zu den herbstlichen Nahrstoffpeaks
bei (vgl. Meil3ner et a. 2001). Mit den sinkenden Temperaturen im November und Dezember
nimmt die mikrobielle Mineraisationstdtigkeit ab. Da auch die Nitrifikation und die
Pflanzenaufnahme im Winter stark eingeschrankt sind, gehen im Verlauf der Wintermonate
die Ammoniumwerte nur langsam zurtick. Erst gegen Ende des Winters nimmt die
Ammoniumkonzentration im Oberflachenwasser deutlich ab, da mit wiederansteigenden
Temperaturen Ammonium nitrifiziert oder von Algen aufgenommen wird.

Erhohte  Ammoniumwerte im Oberflachenwasser konnen auch auftreten, wenn
Sedimentmaterial resuspensiert und das an den Bodenteilchen adsorbierte Ammonium
freigesetzt wird (Reddy & D Angelo 1994, Scheffer 1998). Resuspension von Ammonium
wird in der Literatur vor allem durch Wind, réhrenbauende Bentosorganismen (Svensson et
al. 2000) oder durch nahrungssuchende Fische (Bioturbation) beschrieben (Ubersicht bei
Scheffer 1998). Da der Westpolder durch den Klosterforst nach Westen und Norden geschiitzt
ist und die vergleichsweise kleine Wasserflache nur eine geringe Angriffsflache bietet, dirfte
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Resuspension durch Wind nur selten eine Rolle spielen. Benthosorganismen wurden im
Torfschlamm nur in geringer Dichte beobachtet. Benthische Cypriniden (wie z.B. Brassen),
die bei der Nahrungssuche das Sediment aufwihlen, kommen im Westpolder nicht vor. Die
einzige im Dezember 2002 nachgewiesene Fischart im Westpolder ist der Zwergstichling, der
aufgrund seiner Grof3e und seines Verhaltens keine Bioturbation verursacht. Der Westpolder
wird jedoch im Spatsommer und Herbst von zahlreichen Wasservogeln aufgesucht, die im
Gebiet rasten und nach Nahrung suchen. Die zahlenmal3ig bedeutendste Art ist die Krickente,
die von August bis Oktober aljahrlich mit mehreren hundert Exemplaren im Westpolder
beobachtet wurde. Daneben treten regelméaidig Stockenten, Loffelenten, Schnatterenten und
Knéckenten auf. Als Grundelente hélt sich die Krickente vor allem im Flachwasser auf, wo
sie Kleintiere aus dem Sediment seiht (Bezzel 1985). Bel dieser Erndhrungsweise wird
Sedimentmaterial  aufgewthlt, so dass Ammonium freigesetzt werden kann. Die
Hauptdurchzugszeit der Krickente fallt mit den ansteigenden Ammoniumkonzentrationen im
Spéatsommer und Herbst zusammen (Abb. 48), so dass ein Zusammenhang moglich erscheint.
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Abb. 48: Rastmuster der Krickente im Westpolder. Phénologie in den Jahren 1999-2002.

Nitratdynamik
Nitrat ist in Gewassern normalerweise die bedeutendste anorganische Stickstoffspezies, da
unter sauerstoffreichen Bedingungen Ammonium schnell zu Nitrat nitrifiziert wird (s.0.).

Im Oberflachenwasser des Westpolders wurde Nitrat nur im Winterhalbjahr (Ende
Oktober/Anfang November bis Ende Mé&z/Anfang April) in geringen Konzentrationen
nachgewiesen und lag die Ubrige Zeit des Jahres unterhalb der Nachweisgrenze. Diese
Beobachtung kann zwei Ursachen haben, die vermutlich beide im Westpolder gemeinsam
wirken: a) Nitrat wird im Uberflutungswasser des Westpolders durch Denitrifikation
quantitativ in gasformigen Stickstoff umgewandelt und verlé’t den Wasserkorper und b.)
durch Hemmung der Nitrifikation bildet sich zeitweise nur wenig Nitrat aus Ammonium
(s.0).
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Der Westpolder bietet insbesondere im Sommerhalbjahr glnstige hydrochemische
Bedingungen fur die Denitrifikation (Davidsson et al. 2002). Die Verweilzeiten des Wassers
sind in den abflusslosen Sommermonaten lang und im Ubergangsbereich Wasserkorper-Torf
sowie zeitweise im Uberflutungswasser treten anaerobe Bedingungen auf. Bei Experimenten
zur Denitrifikation mit Sedimentkernen aus der Pohnsdorfer Stauung stellten Davidsson et al.
(2002) bel der Zugabe von organischen Kohlenstoffverbindungen keine ansteigenden
Denitrifikationsraten fest. Sie gehen davon aus, dass als Energiequelle fir denitrifizierenden
Mikroorganismen ausreichend leichtabbaubare Kohlenstoffverbindungen zur Verfligung
stehen. Auch die Temperaturen liegen im flachen, sich rasch erwarmenden Polder die meiste
Zeit des Jahres in dem fur mikrobielle Umsetzungen gunstigen Bereich tber 10°C (Vymazal
2001). In den Wintermonaten, bei Wassertemperaturen unter 10°C, ist die Temperatur
hingegen vermutlich limitierend fur die quantitive Denitrifikation im Westpolder, dain dieser
Zeit auch bel geringem Wasseraustausch (z.B. im  Winter 2000/2001) Nitrat im
Oberflachenwasser nachgewiesen wurde (Abb. 49). Hinzu kommt, dass bel Temperaturen
unter 10°C Nitrat kaum von Algen und héheren Pflanzen aufgenommen wird.
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Abb. 49: Beziehung zwischen der Nitrat-N-Konzentration und der Wassertemperatur im Uberflutungswasser
des Westpolders von 1999 bis 2002. Der eine hohe Nitratwert (2,61 NOs-N) trat Ende Januar 2002
nach heftigen Niederschlagen auf, als kurzzeitig nitratbel astetes Auwasser Uber den aufgeweichten
Deich in den Polder flo3. Die Linie markiert die 10°C-Grenze.

Da im Sommerhalbjahr auch im Anschlufd an hohe Ammoniumkonzentrationen kein Nitrat
nachgewiesen wurde, ist von einer gekoppelten Nitrifikation und Denitrifikation im
Westpolder auszugehen.
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Organisch gebundener Stickstoff
Der organisch gebundene Stickstoff (TON) ist im Sommerhalbjahr die dominierende
Stickstofffraktion im Oberfl&chenwasser des Westpolders.

Der partikulare organisch gebundene Stickstoff (PON) umfasst vor alem Algen und
Detritus. Die Dynamik der PON-Konzentration ist daher vor allem auf die Phanologie von
verschiedenen Algenarten zurtickzufthren. Die Algenbliten entwickeln sich innerhalb kurzer
Zeitraume und brechen ebenso schnell wieder zusammen (Abb. 50). Nur 2001 bewegten sich
die Konzentrationen das ganze Jahr Uber auf einem konstant niedrigen Niveau. Im Januar und
Februar 2001 wurden mit bis zu 3 mg |I' die hochsten Winterwerte des
Untersuchungszeitraumes festgestellt, doch in den Frihjahrs- und Sommermonaten kam es
mit maximal 4 mg I zu keinem deutlichen K onzentrationsanstieg. In den tibrigen drei Jahren
sind ein deutlicher Frihjahrs/Frihsommer-Peak (Mai-Juli) sowie eéin Maximum im Hoch-
oder Spatsommer (August-September) zu erkennen.
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Abb. 50:  Jahrliche Phénologie des partikulér gebundenen Stickstoffs (PON) im Westpolder in den Jahren
1999-2002.

Die Algenbliten werden vermutlich von verschiedenen Algengruppen aufgebaut, die aber
im Rahmen dieser Untersuchung nicht ndher bestimmt wurden, so dass nur algemeine
Beobachtungen vorliegen. Die Fruhjahrs/Frihsommerbliten sind auf einzellige Algenarten
zurlckzufiihren. Am Ende dieser Algenbliten traten in grof3er Zahl Zooplanktonarten
(Daphnia spec., Cyclops spec.) auf, die durch ,grazing® zum Zusammenbruch der
Phytoplanktonpopulation fuhrten (vgl. Lampert & Sommer 1993, Scheffer 1998). Im
Spatsommer sind an den Algenbliten erkennbar fadige Algen beteiligt, die in einigen Jahren
auffalige, grine Watten im Uberflutungswasser bildeten.
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Die jahrlichen Unterschiede in der Intensitét der Algenbliten dirften zum Tell auf
Witterungsei nfl Usse zurtickzufiihren sein (vgl. Reck-Mieth et al. 1997). So war das Jahr 2001,
in dem die PON-K onzentrationen gering blieben, durch eine spdte Kaltephase im Mérz/April
gekennzeichnet, wahrend 2000 (mit hohen PON-Werten im Frihling) hohe Temperaturen im
April und Anfang Mai auftraten.

In Zukunft sollten die Algenzyklen genauer analysiert und insbesondere die Bedeutung von
Cyanobakterien (Blaualgen) untersucht werden. Der Westpolder bietet glinstige Bedingungen
fur Cyanobakterien, denn nach Scheffer (1998) sind sie in triben (wenig lichtdurchfluteten),
eutrophen Flachwasserseen mit geringem Wasseraustausch gegentber Grinalgen im
Konkurrenzvorteil und kdnnen wenigartige Massenbestande aufbauen. Da Cyanobakterien in
der Lage sind, Luftstickstoff zu binden, kommt ihnen bei der Betrachtung der Stickstoffbilanz
als moglicherweise bedeutender Eintragspfad eine entscheidende Rolle zu. In der Literatur
werden Fixierungsleistungen bis zu 60 kg N ha' a’ angegeben (Waughman & Bellamy
1980, Howard-Williams & Downes 1993). Moglicherweise stehen auch die hohen
Ammoniumkonzentrationen im Frihling/Frihsommer 2000 und 2001 mit Stickstoffeintrégen
von Cyanobakterien im Zusammenhang.

Der in partikularer Form an Algen und Detritus gebundene Stickstoff ist leicht abbaubar und
tragt durch Sauerstoffverbrauch und Freisetzung von mineralischem Stickstoff zur Belastung
der Oberflachengewasser bei. Auf die Beziehung zwischen dem PON und der Ammonium-
sowie Sauerstoffkonzentration wurde bereits hingewiesen. Bel der Bewertung des
Westpolders in Hinblick auf seine Quellenfunktion ist zu beachten, dass die hohen PON-
Konzentrationen in den Sommermonaten auftreten, in denen haufig der Wasserstand so
niedrig ist, dass kein Wasser den Polder verlaldt (Sommermonate der Jahre 1999-2001). Nur
nach sommerlichen Starkregenereignissen, wie etwa im September 2001 und im Juli 2002,
flieldt in dieser Jahreszeit Wasser aus dem Westpolder, so dass hthere PON-Mengen
ausgetragen werden (vgl. Kap. 4.5.1).

Der geléste organisch gebundene Stickstoff (DON) umfasst einerseits niedermolekulare
Substanzen (z.B. Aminosduren, Harnstoff), die aus Ausscheidungen und aus dem Abbau von
Algen und Bakterien stammen (autochthoner DON), sowie héhermolekulare Substanzen, die
as Huminstoffe zusammengefasst werden und aus Torfen oder Boden mit hohem organischen
Anteil stammen (alochthoner DON). Hohe Huminstoffgehalte sind typisch fir
Moorgewasser, da Huminstoffe bei der Torfbildung aus abgestorbener Biomasse aufgebaut
werden. Seit der Flutung des Polders werden die Huminstoffe aus dem Torfkérper ins
Uberflutungswasser ausgeschwemmt. Huminstoffe enthalten neben grolRen Mengen an
Kohlenstoff u. a. die Elemente H, O, N und S und bilden so en potenzielles Stoffreservoir fir
das Gewasser (Abbt-Braun 1993). An Huminstoffe gebundene Néahrstoffe sind jedoch im
Allgemeinen fur Mikroorganismen nur zu einem geringen Anteil verfligbar, da die
Huminstoffe schwer abbaubar sind (Stephanauskas et al. 2000).
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Hinweise dafir, dass im Westpolder ein Grofdteil des DON an Huminstoffe gebunden ist,
geben die enge lineare Korrelation zwischen dem DON und dem huminstoffspezifischen
Absorptionskoeffizienten (SAK 436) (Abb. 51), die hohen Konzentrationen des geltsten
organischen Kohlenstoffs (DOC) (s.u.) und die enge Korrelation zwischen dem DON und
dem DOC (Abb. 8).
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Abb. 51: Korrelation des gelsten organisch gebundenen Stickstoffs (DON) mit dem huminstoffspezifischen
Absorptionskoeffizienten SAK 436 im Uberflutungswasser des Westpolders von 2001 bis 2002.

Fir Moorwasser sind DOC-Konzentrationen von >10 mg/l typisch (vgl. Stephanauskas et
al. 2000, MeiRner et a. 2001); im gelblich-braun gefarbten Uberflutungswasser des
Westpolders wurden Maximalwerte von 130 mg/| DOC gemessen (Abb. 52).
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Abb.52: Dynamik der Konzentration des geldsten (DOC) und des partikulér gebundenen organischen
Kohlenstoffs (POC) im Oberfléchenwasser des Westpolders von 1999 bis 2002.
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Die Konzentrationsdynamik des DON hangt stark von der Wasserfiihrung des Polders ab.
Be enem hohen Wasserstand kommt es zur Verdinnung, bei einem geringen
Wasservolumen erhéht sich der Wert durch Aufkonzentrationseffekte. Daher ergibt sich eine
signifkante Korrelation zwischen dem DON und dem chemisch wenig reaktiven Chlorid
(Abb. 53).

DON mg/I

y = 0,2918x - 1,8721
R?= 0,617
O T T T 1
0 10 20 30 40

Abb. 53: Korrelation des geldsten organisch gebundenen Stickstoffs (DON) mit der Cloridkonzentration im
Uberflutungswasser des Westpolders von 1999 bis 2002 (p<0,01).

Phosphor dynamik

Im Vergleich zu anderen Oberflachengewéassern werden im Westpolder mit bis zu 2 mg I
hohe Phosphat-P-K onzentrationen erreicht. Von Bedeutung fir das Verstandis der P-Dynamik
ist, dass zur Zeit der landwirtschaftlichen Nutzung die Niedermoorbdden gediingt wurden, so
dass in den Torfen Phosphor angereichert wurde (vgl. Succow & Joosten 2001). Da aktuell
ein Eintrag aus dem Einzugsgebiet nur in sehr geringen Mengen erfolgt (siehe Kap. 4.4.1), ist
nach der Flutung des Polders von einer gewasserinternen Mobilisierung des in den Torfen
gebundenen Phosphorpools auszugehen. Im Gegensatz zu Stickstoff, der durch den Prozess
der Denitrifikation aus dem Feuchtgebiet gasformig entweichen kann, kommt es beim
Phosphor nur durch den Oberflachenwasseraustrag und die dauerhafte Festlegung im Boden
oder in der Biomasse (Torfbildung) zu einer Reduktion des leicht mobilisierbaren Pools.

Phosphat wird in sauren oder neutralen Sedimenten vor alem an Eisenoxide und Hydroxide
und unter alkalischen Bedingungen an Calzium gebunden. Im Westpolder weisen die Torfe
PH (caci-Werte zwischen 5,5 und 6,5 auf (Trepel et al. 1999), so dass im Folgenden nur die
Phosphorbindung an Eisen diskutiert wird.
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Die eutrophen, regelmallig vom Auwasser Uberschwemmten Torfe in der Pohnsdorfer
Stauung sind eisenreich. Im anaeroben Sediment liegt Eisen als Fe(ll) vor. Da Eisen in dieser
reduzierten Form nur eine schwache Bindung mit Phosphat eingeht (Scheffer 1998), kdnnen
in aneroben Sedimenten oder Torfen hohe Phosphatkonzentrationen im Bodenwasser
auftreten. In der Pohnsdorfer Stauung wurden maximale Phosphatwerte zwischen 0,65
(Westpolder) und 1,3 mg It PO4-P (Mittelpolder) im anoxischen Bodenwasser der Torfe
gemessen (vgl. Kap. 4.2.2).

In Flachwasserseen weist haufig die oberste Sedimentschicht oxische Bedingungen auf.
Hier wird Fe(ll) zu Fe(lll) oxidiert, das mit Phosphat eine feste Bindung eingeht. Die
oxidierte obere Sedimentschicht wirkt wie eine Barriere, die verhindert, dass das mobile
Phosphat aus dem anoxischen Sediment, dem Konzentrationsgefdle folgend, ins
Oberflachenwasser diffundiert (Scheffer 1998, Y oung & Ross 2001).

Fir die Erhatung der oxischen Sedimentoberflache ist das Verhdtnis von
sauerstoffzehrender mikrobieller Mineralisation und der Sauerstoffnachlieferung aus dem
Oberflachenwasser bedeutsam. Wenn der Sauerstoffbedarf nicht durch Nachlieferung aus
dem Oberflachenwasser gedeckt werden kann, treten in der obersten Sedimentschicht
anoxisch Bedingungen auf, Fe(l11) wird zu Fe(I1) reduziert, und als Folge wird Phosphor aus
dem Bodenwasser ins Oberfldchenwasser freigesetzt.

In  Ubereinstimmung mit diessr Theorie falen die besonders hohen
Phosphatkonzentrationen im Westpolder im Hochsommer 2001 mit anhaltend niedrigen
Sauerstoffkonzentrationen im Wasser des Westpolders zusammen (Abb. 54). In
abgeschwéchter Form gilt dies auch fur die Peaks im Sommer 2000 und im Winter
2000/2001. Da die Bindung an Eisen vor alem an der Wasserkorper-Sediment-Grenze
erfolgt und der Sauerstoffgehalt im oberflachennahen Wasserkorper gemessen wurde, ist auch
bei maRig hohen Sauerstoffwerten (< 5 mg/l) im Uberflutungswasser von zeitweise
reduzierenden Bedingungen an der Sediment—Wasserkérpergrenze auszugehen, die dazu
fulhren, dass Phosphat aus der Bodenl ésung ins Uberflutungswasser tbertritt (z.B. im Sommer
2000 und im Herbst 2001). Vymazal (2001) bezeichnet die zeitlich und raumlich begrenzt
auftretenden sauerstoffarmen Verhdtnisse an der Sediment-Oberfl&chenwassergrenze as
»microanaerobic conditions®.
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Abb. 54: Dynamik der Sauerstoff-, Ammonium- und der Phosphat-P-Konzentration im Uberflutungswasser
des Westpolders von 1999 bis 2002.

Die zeitweise geringen Sauerstoffkonzentrationen im Oberflachenwasser des Westpolders
sind, wie bei der Diskussion der Stickstoffdynamik besprochen, auf eine erhdhte
Mineralisation, die damit verbundene Ammoniumproduktion und die damit einhergehende
Sauerstoffzehrung fur die Nitrifikation zuriickzufUhren. Ein Vergleich der Ammonium- und
der Phosphatdynamik zeigt deutlich, dass fast immer zeitgleich die hohen Peaks auftreten,
was auf gemeinsame Frei setzungsmechanismen hindeutet. Zwischen der Ammonium- und der
Phosphatdynamik besteht eine signifikante Beziehung (r’= 0,46; p<0,01).

Neben niedrigen Sauerstoffverhaltnissen begiinstigen hohe pH-Werte wahrend Algenbl tten,
hohe Siliziumkonzentrationen (Koski-Vahdla et a. 2001), eine hohe Sulfatkonzentration
(Caraco et a. 1989) sowie starke Sedimenturbulenzen (Scheffer 1998) die
Phosphatfreisetzung aus dem Sediment. Zwischen der Phosphatkonzentration und dem pH-
Wert sowie der Sulfatkonzentration wurden im Uberflutungswasser keine statistisch
gesicherten Beziehungen festgestellt. Beim pH-Wert ist alerdings zu berticksichtigen, dass
die Messungen immer am frihen Vormittag erfolgten, und dass es wahrend Algenbliten in
Abhangigkeit von Photosynthese- und Respirationstétigkeit zu starken Tagesschwankungen
kommen kann, so dass insbesondere nach sonnigen, warmen Tagen hohe pH-Werte auftreten
konnen, die eventuell die Phosphatriicklsung begunstigt haben.
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4.3.3.2 Diskussion Nahrstoffdynamik Ostpolder
Der Ostpolder weist in der Pohnsdorfer Stauung die grofdten Moortiefen auf und bereitete

bei der Entwéasserung die meisten Schwierigkeiten (vgl. Kap. 3.2). Die Nutzung war daher im
Vergleich zum Westpolder weniger intensiv. Durch Torfsackung und Mineralisationsverluste
liegen grof3e Bereiche des Polders aktuell unter dem Mittelwasserstand des Postsees und der
NeuwUhrener Au. Erste Wiedervernassungsmaldnahmen (Erhéhung des Einschaltpegels im
Schopfwerk, Sohlschwelle) wurden bereits 1994 eingeleitet. Eine durchgreifende
Wiedervernassung erfolgte jedoch erst im Dezember 2001 durch die Wiederanbindung der
Polderflache an die Neuwuhrener Au durch einen Zu- und Ablauf (ausfuhrlich Kap. 3.2).
Durch diese Form der Wiedervernassung bildete sich ein zeitweise durchstrémter
Flachwassersee. In den Sommermonaten tritt alerdings in niederschlagsarmen Zeitréumen,
wie im Westpolder, eine stagnierende Wasserfuhrung auf.

Stickstoffdynamik

Die hochsten Nitratwerte wurden im Ostpolder im Winter erreicht, als infolge hoher
Niederschldge die Neuwihrener Au einen hohen Wasserstand hatte, so dass viel Auwasser
mit Nitratkonzentrationen von bis zu 4,9 mg It NOs-N in den Polder strémte (Abb. 55). Bei
der Passage des Polders verringerte sich die Nitratkonzentration von Januar bis Méarz um 0,5
bis 1,5 mg I, am Auslauf blieb jedoch Nitrat nachweisbar. Auffallend ist die hohe Differenz
bei der ersten Probenahme nach der Offnung der Einlaufschwelle Anfang Dezember 2001, als
Auwasser mit einer Konzentration von 4,1 mg/l NOs-N in den Polder stromte, wahrend am
Auslauf nur 1,6 mg/l NOs-N gemessen wurde. Im Sommer wurde nur nach ergiebigen
Niederschldgen im Juli und August eine Durchstromung des Polders festgestellt. Zu dieser
Zeit wies das einstromende Auwasser Nitratkonzentrationen von 0,7 bis 2,7 mg/l NOs-N auf,
wahrend am Audauf die Nitratkonzentrationen durchgehend unterhalb der Nachweisgrenze

lagen.
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Abb. 55; Nitrat-N-Konzentrationen an der Einlauf- und Auslaufschwelle des Ostpolders sowie die
Wassertemperatur im Polder. Die Linie markiert die 10°C Temperaturgrenze.
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Die Konzentrationsabnahmen bel der Passage des Polders sind auf Denitrifikationsprozesse,
Verdinnung und wahrend der Vegetationsperiode auf Pflanzenaufnahme zurtickzufihren. In
den Wintermonaten verhinderten eine geringe Aufenthaltszeit des Wassers im Polder und
Temperaturen unter 10°C (Abb. 55, vgl. Westpolder) eine vollstdndige Denitrifikation des
Nitrats, da Nitrat zu dieser Zeit auch am Auslauf feststellbar war. Die sehr niedrigen
Nitratkonzentrationen ab Anfang April lassen auf einen effektiven Abbau des Nitrats durch
Denitrifikation und Pflanzenaufnahme schlief3en. Eine vollstandige Retention trat auch in den
Monaten Juli und August auf, als nach starken Sommerniederschlégen wieder viel Auwasser
durch den Polder stromte und die Aufenthaltszeiten des Wassers entsprechend gering waren.

Die niedrigen Ammoniumkonzentrationen von Dezember bis Ende Juli weisen auf eine hohe
Nitrifikationsaktivitét bei einer glnstigen Sauerstoffversorgung im Ostpolder hin. Von Ende
April bis Ende Juli ist es vermutlich zu einer gekoppelten Nitrifikation und Denitrifikation
sowie einer starken Stickstoffaufnahme durch Pflanzen im Polder gekommen, da in diesem
Zeitraum sowohl Ammonium als auch Nitrat in sehr geringen Konzentrationen auftraten. Der
Anstieg der Ammoniumwerte Anfang Juli fallt mit sehr niedrigen Sauerstoffwerten deutlich
unter 1 mg I (Abb. 56) und hohen Wassertemperaturen zusammen. Offensichtlich wurde im
Ostpolder der Sauerstoff durch mikrobielle Umsetzungsprozesse verbraucht, so dass sich
Ammonium anreichern konnte. Die hochsten Werte wurden Ende August festgestellt, als
wahrend einer langanhaltenden Schonwetterphase das Wasser im Ostpolder stagnierte und
sich stark erwarmte. Im September nahmen nach den ersten Herbststirmen die
Sauerstoffwerte wieder zu, so dass Ammonium wieder nitrifiziert wurde.

02 mgl/l
I/Bw N-vHN

1.12.01 1.3.02 1.6.02 1.9.02 1.12.02

Abb. 56: Dynamik der Ammonium-N und der Sauerstoffkonzentration im Ostpolder (Messstelle Audauf).
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Der  Ammoniumpeak Ende August im Ostpolder wurde fast zeitgleich mit dem
Ammoniumpeak im Westpolder festgestellt. In beiden Poldern stagnierte zu dieser Zeit das
Wasser nach einer langeren Schonwetterperiode und erwdrmte sich stark. Unterschiede
zwischen den beiden Poldern in der Ammoniumdyamik sind vor allem in den Herbst und
Wintermonaten zu beobachten. Wahrend im Westpolder ab Oktober die Ammoniumwerte bel
weiterhin stagnierenden Bedingungen wieder anstiegen, fielen sie im Ostpolder, der zu
diesem Zeitpunkt wieder durchstromt wurde, kontinuierlich ab (Abb. 57).

—e— Ost NH4-N

—o— West NH4-N

1.12.01 1.3.02 1.6.02 1.9.02 1.12.02 1.3.03

Abb. 57:  Ammoniumdynamik im Westpolder (Punkte) und im Ostpolder (Kreise) von Dezember 2001 bis
Maérz 2003. Der hohe Ammoniumwert im Dezember 2002 wurde zu einem Zeitpunkt gemessen, als
der Westpolder eine feste Eisdecke trug.

Ein Vergleich der Sauerstoffkonzentrationen zeigt alerdings, dass im Herbst die
Sauerstoffversorgung in beiden Poldern dhnlich glinstig ist (Abb. 58). Wie bel der Diskussion
der  Ammoniumdynamik im Westpolder bereits erwédhnt, werden die erhohten
Ammoniumwerte im Westpolder im Herbst auf den Abbau der in grofRen Mengen
vorhandenen organischen Substanz, insbesondere der Algenbiomasse, zuriickgefihrt. Im
Ostpolder war die Algenbiomasse 2002 deutlich geringer als im Westpolder (nur 10% der
Westpolderkonzentration, s.u.), so dass dies ein Grund fir die niedrigeren Ammoniumwerte
sein konnte.
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Abb. 58: Dynamik der Sauerstoffkonzentration im West- und im Ostpolder von Dezember 2001 bis Februar
2003. Die niedrigen Werte im Dezember 2002 und Januar 2003 wurden wéhrend einer
geschlossenen Eisdecke auf den Poldern gemessen.

Beim organisch gebundenen Sickstoff liegt der gelGste organische Stickstoff (DON)
deutlich Uber der partikuléren Form (PON). Die PON-K onzentrationen erreichten im Sommer
2002 mit maximal 1 mg I nicht eimal 10% des Westpolderwertes und auch die fiir den
Westpolder typischen, durch Planktonbliten hervorgerufenen Jahreszyklen blieben 2002 im
Ostpolder weitgehend aus. Die Ursache fir die unterschiedliche Bedeutung des
Phytoplanktons in den beiden Poldern muss zunéchst offen bleiben. Aus dem Ostpolder
liegen nur Daten aus einem Jahr vor, so dass jahrweise Unterschiede eine Rolle spielen
konnen. Auch im Westpolder treten Algen von Jahr zu Jahr in unterschiedlich hoher
Populationsdichte auf. So waren die Jahre 1999, 2000 und 2002 durch auffalende
Algenbliiten gekennzeichnet (PON bis max. 19,8 mg I™"), wahrend sie 2001 nur schwach
ausgebildet waren (max. PON-Konzentration 4,1 mg 1™) (vgl. Abb. 40).

Phosphor dynamik

Die niedrigen Phosphor-K onzentrationen wahrend der Durchstromungsphase im Winter und
Frihjahr fallen mit hohen Sauerstoffwerten zusammen, so dass Phosphor unter oxischen
Bedingungen gut gebunden vorlag. Der Anstieg der Phosphat-P-K onzentrationen im Sommer
erfolgte paralel mit dem Anstieg der Ammoniumkonzentration (Abb. 59) und ist auf die stark
abgesunkenen Sauerstoffgehalte unter stagnierenden Bedingungen (kein Wasserdurchstrom
von Mitte Mai bis Ende Juni) zurtickzufUhren (vgl. Ammonium), die zu einer Riickldsung aus
dem Sediment und eine Freisetzung im Wasserkorper gefuihrt haben. Auffallend ist, dass
wéahrend der sommerlichen Durchstromungsphase im Juli und Anfang August die
Sauerstoffwerte nicht anstiegen, so dass sich die Phosphatkonzentrationen noch erhéhten. Der
Ruckgang der Phosphatkonzentration im  September falt mit ansteigenden

102



Sauerstoffkonzentrationen zusammen. Da zu diesem Zeitpunkt das Wasser im Ostpolder ohne
Zu- und Abfluss stagnierte, muss der Sauerstoff durch Windbewegung in das Wasser gelangt
sein.

NH4-N PO4-P mg/l
I/bw 2o

1.12.01 1.2.02 1.4.02 1.6.02 1.8.02 1.10.02 1.12.02 1.2.03

Abb. 59:  Phosphat-P, Ammonium-N und Sauerstoffdynamik im Ostpolder (Messstelle Ausflul3).

Ein Vergleich von dre Standorten im Ostpolder zeigt eine vergleichbare
Konzentrationsentwicklung (Abb. 60). Im geschitzten Erlenbruch (,erle’) nahm im
September der Sauerstoffgehalt nur langsam zu und die Phosphatkonzentration entsprechend
langsam ab, wahrend am windexponierten Standort am Rande der grof3en Wasserfléche
(,solar”) die Sauerstoff- und Phosphatkonzentrationen mit denen am Auslauf vergleichbar
sind.

1,8 -
1,6 A —— PO4-Perle
1,4 - —o— PO4-Psolar
1.2 —e— PO4-Pauslauf
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PO4-P mg/l

Abb. 60: Phosphatdynamik an drei Untersuchungsstandorten im Ostpolder.
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Auch ein Vergleich mit der Phosphatdynamik im Westpolder zeigt eine weitgehende
zeitliche Ubereinstimmung der Konzentrationsverldufe (Abb. 61). Dies deutet darauf hin, dass
far die erhdhten Phosphatwerte im August und September in beiden Poldern die gleichen
Ursachen verantwortlich sind (Phosphatriickldsung bei geringen Sauerstoffkonzentrationen
wéahrend einer Schonwetterperiode mit hohen Wassertemperaturen, stagnierender
Wasserfuihrung und hohen Ammoniumwerten, s.0.).

2 A
1,8
1,6
1,4 4
1,2 4
1 4
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
o+ s
112.01 1202 1402 1602 1.802 11002 1.12.02 1.2.03

PO4-P mgl/l

Abb. 61: Vergleich der Phosphatdynamik im West- und im Ostpolder von Dezember 2001 bis Februar 2002.

4.3.3.3 Vergleich der Nahrstoffkonzentration in der Pohnsdorfer Stauung mit
anderen Uber stauten, ehemals landwir tschaftlich genutzten
Nieder moor flachen

Klenzauer See

Eine andere in jungster Zeit flach tUberflutete Niedermoorfléche in Schleswig-Holstein ist
der Klenzauer See in der Gemeinde Bosau/Ostholstein. Der 1995 wiederangestaute See
umfasst eine Wasserflache von 9 ha bei einer mittleren Tiefe von nur 0,5 und einer
maximalen Tiefe von 1 Meter. Der See wurde Anfang des 20. Jahrhunderts durch
Tieferlegung seines Ablaufes (Linsfelder Au) trockengelegt und die ehemalige Seeflache als
Grinland genutzt. Das Einzugsgebiet ist mit 6,85 km? im Bezug zur Seeflache groR. Vor
allem im Winterhalbjahr wird Wasser Uber die Linsfelder Au zugefiihrt, die den See
durchflief3t. In  Abhangigkeit von  Witterungseinflissen kommt es zu
Wasserspiegel schwankungen von 35 cm.

Die folgenden Konzentrationsmessungen (Tab. 10) erfolgten im Rahmen einer Beprobung
fUr das Seenkurzprogramm 1997 (LANU 2000a). Da nur an vier Tagen Proben genommen
wurden, ist lediglich eine grobe Charakterisierung der Nahrstoffdynamik mdglich.
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Tab. 10:  Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen (mg ™) im Klenzauer See 1997.

05.03.1997  18.06.1997  23.07.1997  28.08.1997
Gesamt-N 11 3 2,1 1,7
Nitrat-N 9,11 0,08 <0,05 <0,05
Ammonium-N 0,114 1,41 0,025 0,011
Norg 1,7 1,4 2 1,6
Gesamtphosphor 0,063 0,25 0,27 0,11
o-Phosphat-P 0,026 0,103 0,067 0,038

Im Fruhjahr ist Nitrat die dominierende Stickstoffspezies. Nitratbel astetes Wasser aus dem
intensiv landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet flief3t schnell durch den See, ohne dass es
zu einem deutlichen Nitratabbau kommt. Im Sommer kann Nitrat dagegen bel niedrigerer
Wasserfuhrung und einer langeren Aufenthaltszeit denitrifiziert werden, so dass die
Nitratkonzentration unterhalb der Nachweisgrenze liegt. Ammonium reichert sich dagegen
unter den warmen Frithsommerbedingungen an, so dass der hichste Wert mit 1,41 mg 1™ im
Juni auftrat. Zu dieser Zeit sank die Sauerstoffkonzentration auf 4 mg I* ab. Die
Gesamtphosphor- und die Phosphat-P-K onzentration stieg vom Friihjahr bis zum Sommer auf
0,27 bzw. 0,103 mg | an, und erst im August wurden wieder niedrigere Werte gemessen. Der
Anstieg im Frihsommer ist vermutlich auf RucklGsungsprozesse aus dem Phosphor-Pool im
Sediment der ehemal's landwirtschaftlich genutzten Niederung zurtickzuf iihren.

Insgesamt weist die Stoffdynamik eine grofRe Ahnlichkeit mit dem Ostpolder auf, mit hohen
Nitratkonzentrationen aufgrund eines starken Eintrages im Frihling und geringen Werten bel
geringer  Wasserfuhrung im Sommer  sowie  erhdhten  Ammonium-  und
Phosphatkonzentrationen bei stagnierenden Bedingungen und niedrigen
Sauerstoffkonzentrationen im spéten Frihling.

Nuthe-Nieplitz-Niederung

Eine Uberstaute Niedermoorflache, die viele Parallelen zum Westpolder aufweist, ist die
Nuthe-Nieplitz-Niederung in Brandenburg. Hier fuhrte der Ausfall eines Schopfwerkes zur
Uberflutung ehemals intensiv landwirtschaftlich genutzter Niedermoorflachen beiderseits des
Pfefferflief3es. Der Nahrstoffeintrag mit dem Oberflachenwasser ist gering.

Landgraf (1998) untersuchte die Nahrstoffdynamik in den Flachwasserseen von Juni 1996
bis Mai 1997, allerdings mit einer Unterbrechnung von November bis Februar. Nitrat wies
mit maximal 2,5 mg | insgesamt niedrige Werte auf. Die Ammoniumkonzentration erreichte
in den Sommermonaten (Juli bis Oktober) die héchsten Werte. Mit maximal 6,5 mg ™" NH,-
N lagen die Konzentrationen fur Oberfl&chengewésser in einem hohen Bereich. Die
Phosphatkonzentrationen stiegen von Juni bis August 1996 von 1,0 auf 3 mg I | PO4-P an

105



und gingen anschlieRend wieder auf 0,6 mg 1" im Oktober zuriick. Aus dem folgenden
Winterhalbjahr und Frithjahr liegen nur von Méarz (0,5 mg 1™, April (0,1 mg 1Y) und Mai
1997 (0,5 mg 1™t PO,-P) Messungen vor.

Insgesamt treten vergleichbare Jahresverlaufe wie in der Pohnsdorfer Stauung auf.
Insbesondere die erhdhten Phosphat- und Ammoniumkonzentrationen bei warmer Witterung
und stagnierender Wasserfihrung im Sommer weisen deutliche Parallelen zum Westpolder
auf. Da die Phosphatkonzentrationen in den Zufltissen gering waren, nimmt Landgraf (1998)
eine Freisetzung von Phosphat im Gebiet selbst an.

4.3.3.4 Zusammenfassende Betrachtung der Nahrstoffdynamik auf flach Uberstauten
Nieder moor flachen
Die Untersuchungen im Uberfluteten West- und Ostpolder zeigen, dass die einzelnen

Stickstoff- und Phosphorspezies und —fraktionen eine starke saisonale und jahrweise Dynamik
aufweisen. Dabel macht sich die unterschiedliche hydraulische Einbindung der beiden
Flachen bemerkbar.

Im Westpolder dominieren gewasserinterne Ricklésungsprozesse, Algenzyklen sowie deren
Abbau die Nahrstoffkonzentrationen. Die im Sediment vorhandenen Nahrstoffe sind die
Hinterlassenschaft der landwirtschaftlichen Vornutzung der Niedermoorflache. Dominierende
Stoffspezies und Fraktionen sind im Stickstoffkreisauf  Ammonium sowie organisch
gebundener Stickstoff und im Phosphorkreislauf sowohl Phosphat als auch organisch
gebundener Phosphor. Kennzeichnend sind zeitweise geringe Sauerstoffgehate aufgrund
einer hohen biologischen Sauerstoffzehrung bei gleichzeitig geringer Sauerstoffnachlieferung
aufgrund stagnierender Wasserfiihrung. Der geringe Nahrstoffeintrag aus dem Einzugsgebiet
macht sich vor allem beim Nitrat bemerkbar, dass nur in den Wintermonaten in geringen
Konzentrationen vorhanden ist. Insbesondere im Sommer bietet der Polder ein hohes
Denitrifikationspotenzial. Aufgrund der Bedeutung der gewasserinternen Prozesse kann der
Westpolder als Beispiel fur eine Wiederverndssungsflache mit einem weitgehend
autochthonen Nahrstoffhaushalt angesehen werden.

Im Ostpolder haben dagegen wéhrend der Durchstromungsphase die mit dem Auwasser
eingetragenen Stoffe fr die Konzentration im Oberflachenwasser elne grol3e Bedeutung. Dies
gilt insbesondere fur Nitrat, wdhrend Ammonium und Phosphat nur in geringen
Konzentrationen vorliegen. Im Fruhjahr und Sommer sind bel niedrigen Wasserstanden und
stagnierender Wasserfihrung allerdings auch im Ostpolder die fir den Westpolder
beschriebenen Prozesse wirksam, und erst mit wiedereinsetzender Durchstromung im Herbst
gewinnen eingetragene Stoffe erneut an Bedeutung. Der Ostpolder ist im Winterhalbjahr ein
Beispiel fur eine wiedervernasste Niedermoorflachen mit einem allochthonen
Nahrstoffhaushalt, wahrend in abflussiosen Sommermonaten autochthone Prozesse
vorherrschen.
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4.4 Nahrstoffbilanzen und Nahrstoffaustrage
Nachdem im vorangehenden Kapitel die Nahrstoffdynamik in den beiden im Zuge der

Wiedervernassung entstandenen Flachwasserseen dargestellt und diskutiert wurde, folgen in
diesem Abschnitt Nahrstoffbilanzen (Kap. 4.4.1) und Frachtberechnungen (Kap. 4.4.2) fur
den Westpolder, den Ostpolder und die gesamte Stauung (Austrag Uber das Schopfwerk). Im
dritten Unterkapitel (4.4.3) werden die Einflisse der Wiedervernassungsmal3nahmen in der
Pohnsdorfer Stauung auf die Wasserqualitét der Neuwuhrener Au dargestel|t.

Anhand der Bilanzierung der Ein- und Austrage soll die Hypothese 1. ,Die durch die
Wiedervernassung in der Pohnsdorfer Stauung entstandenen Flachwasser seen im West- und
Ostpolder wirken als Nahrstoffsenke® beantwortet werden. Anhand der Nahrstofffrachten
wird die Hypothese 2: ,Die durch die Wiederverndssung in der Pohnsdorfer Sauung
entstandenen Flachwasserseen weisen im Vergleich zu anderen schleswig-holsteinischen
FlieRgewassereinzugsgebieten im Ostlichen Higelland geringe Nahrstoffaustrage auf* und
anhand der hydrochemischen Messungen in der Neuwihrener Au die Hypothese 3. , Die
Wasserqualitat ~ der angrenzenden  Oberflachengewasser  wird  durch  die
Wiederver ndssungmal3nahmen in der Pohnsdorfer Stauung ver bessert” gepriift.

4.4.1 Nahrstoffbilanz Westpolder
Im Westpolder werden seit Mai 1999 die Ein- und Austréage durch Konzentrations- und

Abflussmessungen erfasst (vgl. Kap. 2.4.2). Nahrstoffeintrage erfolgen mit der Deposition,
Uber einen periodisch flie3enden Waldbach und in geringem Mal3e tber das Grundwasser.
Eine Anbindung an ein Fiel3gewasser besteht nicht. Nahrstoffaustrdge mit dem
Oberflachenwasser wurden an der Uberlaufschwelle gemessen. Durch die starke
Abhangigkeit von den aktuellen Niederschldgen kommt es zu starken
Wasserstandsschwankungen (vgl. Kap. 3.3), die dazu fuhren, dass in den Sommermonaten
kein Wasser aus dem Polder abflieft. Beim Vergleich der Jahresbilanzen sind die
unterschiedlich hohen Abfltsse in den drel Untersuchungsjahren zu beachten.

Die Bilanzen beziehen sich auf die drei hydrologischen Jahre 2000, 2001 und 2002 und eine
Feuchtgebietsflache von 25 Hektar.

Stickstoff

Die Eintrage mit der Deposition, tber den Waldbach und mit dem Grundwasser sind gering
(Tab. 11). Bedeutendste Stoffspezies sind Nitrat und Ammonium, wéhrend organisch
gebundener Stickstoff kaum eingetragen wird. Die Austrage tber die Uberlaufschwelle
erfolgten vor allem in organisch gebundener Form.
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Tab. 11: Stickstoffeintrage (kg ha® a®) im Westpolder fiir die drei hydrologischen Jahre 2000, 2001 und
2002 bezogen auf eine Feuchtgebietsflache von 25 ha.

2000 2001 2002
Nitrat Waldbach 4,3 15 3,6
Grundwasser 11 11 11
Deposition 6,4 6,4 6,4
Summe 11,8 9,0 111
Ammonium Waldbach 0,1 0,1 0,1
Grundwasser 0,2 0,2 0,2
Deposition 9,5 9,5 9,5
Summe 9,8 9,8 9,8
Norg Waldbach 2,7 0,9 14
Grundwasser 0,1 0,1 0,1
Deposition 0,3 0,3 0,3
Summe 3,1 13 18
Gesamt-N 24,7 20,1 22,7

Nitrat wiesin alen drel Untersuchungsjahren eine positive Bilanz zwischen 3,5 und 8,3 kg
ha' a'! auf; die jahrlichen Retentionsraten lagen zwischen 32 und 92% (Tab. 12). Auch
Ammonium hatte eine leicht positive Bilanz (1,1 bis 4,6 kg ha' a') und Retentionsraten
zwischen 11 und 47%. Eine deutlich negative Stoffbilanz zwischen -17 und -20,5 kg ha* a*
wurde fur den organisch gebundenen Stickstoff berechnet. Da kaum organischer Stickstoff
eingetragen wurde, lagen die Retentionsraten zwischen -645 und -1308%. Aufgrund dieser
hohen negativen organischen Stoffbilanz war auch die Bilanz fir Gesamtstickstoff in allen
drei Jahren negativ (zwischen -5,4 und -15,2 kg ha* a* bzw. zwischen -27 und -62%).
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Tab. 12:  Stickstoffbilanz (kg ha’ a') im Westpolder fir die drei hydrologischen Jahre 2000, 2001 und
2002 bezogen auf eine Feuchtgebietsflache von 25 ha.

2000 2001 2002 Mittelwert
Eintrag
Nitrat | 11,8 9,0 111
Nitrit | <0,1 <0,1 <0,1
Ammonium 9,8 9,8 9,8
Norg 31 13 1,8
Gesamt-N | 24,7 20,1 22,7
Austrag
Nitrat 8,0 0,7 7,6
Nitrit 0,1 0,1 0,2
Ammonium 8,7 6,4 52
Norg| 231 18,3 22,3
Gesamt-N | 39,9 25,5 35,3
Bilanz
Nitrat 3,8 (32%) 8,3 (92%) 3,5 (32%) 5,2 (52%)
Nitrit | -0,1 -0,1 -0,2 -0,1
Ammonium 1,1 (11%) 3,4 (35%) 4,6 (47%) 3,0 (31%)
Norg | -20,0 (-645%) -17,0 (-1308%)  -20,5 (-1139%)  -19,2 (-1031%)
Gesamt-N | -15,2 (-62%) -54 (-27%) -12,6 (-56%) -11,1 (-48%)
Phosphor

Phosphor wurde vor allem as Phosphat in den Polder eingetragen (Tab. 13). Die Frachten
wurden analog der Vorgehnsweise beim Stickstoff kakuliert. Die Konzentrationen fir den
Grundwasserpfad wurden mit 0,02 mg | Phosphat-P und 0,05 mg | Gesamt-P angenommen.

Tab. 13:  Phosphoreintrage (kg ha™ a*) im Westpolder fiir die drei hydrologischen Jahre 2000, 2001 und
2002 bezogen auf eine Feuchtgebietsflache von 25 ha

2000 2001 2002
Phosphat Waldbach 0,09 0,04 0,10
Grundwasser 0,12 0,12 0,12
Deposition 0,48 0,48 0,48
Summe 0,69 0,64 0,70
Gesamt-P 0,82 0,74 0,86
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Die Austréage tber die Uberlaufschwelle erfolgten wie beim Stickstoff zu einem Grofteil in
organisch gebundener Form (Tab. 14).

Obwohl Phospor kaum in den Polder eingetragen wird, liegen im Uberflutungswasser
zeitweise hohe Phosphorkonzentrationen vor (vgl. Kap. 4.3.1), so dass die Bilanzen sowohl
fir Phosphat (zwischen -0,9 und -1,6 kg ha' a%) als auch fiir Gesamt-P (zwischen -3,3 und -
5,8 kg ha' a') in allen drei Untersuchungsjahren deutlich negativ waren.

Tab. 14:  Phosphorbilanz (kg ha' a') im Westpolder fiir die drei hydrologischen Jahre 2000, 2001 und
2002 bezogen auf eine Feuchtgebietsflache von 25 ha.

2000 2001 2002 Mittelwert
Eintrag
Phosphat 0,69 0,64 0,70
Gesamt-P 0,82 0,74 0,86
Austrag
Phosphat 1,62 2,28 2,10
Gesamt-P 4,13 6,54 5,32
Bilanz
Phosphat | -0,9 (-137%) -1,6 (257%) -1,4 (-202%) -1,3 (-199%)
Gesamt-P | -3,3 (-401%) -58 (-787%) -4,5 (-515%) -4,5 (-568%)

Insgesamt wirkt der Westpolder fUr Nitrat und Ammonium a's Soffsenke und fir organisch
gebundenen Stickstoff und Phosphat als Soffquelle. Aufgrund der grof3en Bedeutung der
organisch und partikuléar gebundenen Néhrstoffe fur die Gesamtbilanz weist der Polder
sowohl fir Gesamt-P als auch fir Gesamt-N ene negative Bilanz und damit eine
Quéllenfunktion auf.

4.4.2 Nahrstoffbilanz Ostpolder
Im Ostpolder erfolgt seit der Wiederanbindung an die Neuwihrener Au der bedeutendste

Stoffeintrag mit dem Auwasser, der bel Nitrat 91%, bei Ammonium 69% und bei Phosphat
75% der Gesamteintrége ausmacht. Weitere Eintrége erfolgen Uber die Deposition (siehe
Bilanz Westpolder) sowie Uber das Grundwasser. Da der Polder quellige Bereiche aufweist,
und die aus dem oberirdischen lateralen Einzugsgebiet (60 ha) aus der
Grundwasserneubildungsrate berechnete Wassermenge offensichtlich zu niedrig liegt (vgl.
Kap. 2.4.2), wird der Grundwasserzustrom (16 | s* = Basisabfluss aus dem Polder )in
oxisches (entsprechend dem oberirdischen Einzugsgebiet 6 | s*) und anoxisches Grundwasser
(10 | s1) unterteilt. Fiir das oxische Grundwasser liegen Konzentrationsmessungen aus
Dranagen und Graben vor (Tab. 15). Fur das anoxische Grundwasser wurden
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Konzentrationen aus der Literatur und anhand von eigenen Messungen im Eidertd
abgeschétzt (Tab. 15).

Tab. 15: Konzentrationen und Frachten tiber den Grundwasserpfad im Ostpolder.

Konzentrationmg ™ Eintrag ~ Konzentrationmgl™  Eintrag

oxisches GW kgha'a' anoxisches GW kg ha'a’
Nitrat-N 10 47,3 0,1 0,8
Ammonium-N | 0,1 0,5 0,1 0,8
Gesamt-N 48,0 1,7
Phosphat-P 0,01 0,05 0,03 0,24
Gesamt-P 0,06 0,28 0,1 0,8

Durch den Zustrom von Auwasser kommt es im Ostpolder zu grof3en saisonalen
Schwankungen der ein- und ausgetragenen Stoffmenge, so dass im Folgenden neben der
Jahresbilanz auch die t&glichen Ein- und Austrége dargestellt werden. Die Bilanzierungen
beziehen sich auf das Jahr 2002 und eine Feuchtgebi etsflache von 40 ha.

4421 Stickstoff
Die Jahreshilanz fir Gesamtstickstoff liegt bei 14% (132 kg ha* a%), so dass der Polder eine

Senke fur Stickstoff ist (Tab. 16). Die positive Gesamtbilanz des Ostpolders ist das Ergebnis
einer hohen Senkenfunktion fur Nitrat und einer leichten bis méaiigen Quellenfunktion fur
Ammonium und organisch gebundenen Stickstoff (Tab. 16).

Tab. 16: Stickstoffeintrag und -bilanz (kg ha' a') im Ostpolder im Jahr 2002 bezogen auf eine
Feuchtgebietsflache von 40 ha (Rundungsunscharfen bei PON).

Eintrag Austrag Retention
kgha'a® |kgha'a’ kg hata’ %
Nitrat 620 413 207 33%
Nitrit 6 4 2 33%
Ammonium 34 38 -4 -11%
Norg 268 341 -73 -27%
"DON | 203 279 -76 -37%
PON 65 63 2 3%
Gesamt-N 928 796 132 14%

Die Nitratbilanz im Ostpolder ist fast das ganze Jahr Uber positiv (Abb. 62). Eine hohe
absolute Nitratretention wurde sowohl im Spéatwinter als auch im Juli und August festgestellt,
wéhrend sie im Frihjahr und Spatsommer/Herbst deutlich niedriger lag.

111




180 -
160 4
140 4
120 4
100 4
80 -
60
40
20
0
-20
-40
1.1.02 1.3.02 1502 1.7.02 1.9.02 1.11.02

NO3-N kg/d

Abb. 62: Tégliche absolute Nitrathilanz (Eintrdge-Austrdge) im Ostpolder im Jahr 2002. Positive Werte
zeigen eine Verringerung (Retention), negative eine Erhéhung der Nitratfracht an.

Die Berechnung der relativen Nitratretention (Nitratbilanz in Prozent der eingetragenen
Nitratfracht) ergab grofe saisonale Unterschiede (Abb. 63). Eine besonders hohe
Nitratretention von anndhernd 100% wurde von April bis Oktober festgestellt. Dies gilt
sowohl fir Monate mit geringen Eintragen (April-Juni, Ende August-Ende Oktober) als auch
fUr Zeitrdume mit hohen Eintragen infolge sommerlicher Starkregenereignisse (Juli-August).
Am Auslauf wurde zu dieser Zeit kein Nitrat nachgewiesen, so dass die Retention zeitweise
bei 100% lag. In den Wintermonaten wurden hingegen bei hohen Nitrateintragen Uber das
Auwasser nur Retentionsraten zwischen 10 und 30% festgestellt. Bezogen auf die Jahresfracht
liegt die Nitratretention bei 33% (207 kg ha' a*) (Tab. 16).
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Abb. 63: Téagliche Nitrateintrage (schwarze Flache) (kg d') und Nitratretention (graue Linie) (%) im
Ostpolder im Jahr 2002.
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Im Gegensatz zu Nitrat kommt es bei Ammonium zu ausgepragten Phasen, in denen der
Polder als Senke und als Quelle wirkt. In den Wintermonaten wurde Ammonium im Polder
zurlickgehalten, wahrend es im Juli und August nach sommerlichen Starkregen zu deutlichen
Austréagen kam (Abb. 64). Aufgrund dieser bedeutenden Austrége ist die Bilanz auf die
Jahresfracht bezogen mit -11% (-4 kg ha* a*) leicht negativ (Tab. 16).
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Abb. 64: Tégliche Ammoniumbilanz (Eintrdge-Austrage) im Ostpolder im Jahr 2002. Positive Werte zeigen
eine Verringerung (Retention), negative eine Erhdhung der Ammoniumfracht an.

Auffallend ist die hohe relative Retentionsrate von 80-95% wahrend starker
Ammoniumeintrége in den Winter- und Frihjahrsmonaten (Abb. 65). Fir die hohen Austrage
in den Sommermonaten ist eine starke Ammoniumanreicherung im Oberflachenwasser
verantwortlich (vgl. Kap. 4.3.1).
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Abb. 65: Té&gliche Ammoniumeintrage (kg d?) (schwarze Flache) und relative Ammoniumretention (%)
(graue Linie) im Ostpolder 2002.
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Die Bilanz fur organisch gebundenen Stickstoff (TON) war im Jahr 2002 mit -27% (- 73 kg
ha' a') negativ (Tab. 16).
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Abb. 66: Té&gliche Eintrage an organisch gebundenem Stickstoff (TON) (kg d?) (schwarze Flache) und
Retention (%) (graue Linie) im Ostpolder 2002.

Eine Auftrennung in geldsten (DON) und partikuléaren organisch gebundenen Stickstoff
(PON) zeigt, dass der DON die bedeutendere Fraktion war (Abb. 67, 68). Die Bilanz fir DON
war fast das ganze Jahr Uber negativ, wahrend PON insbesondere bei hohen Eintrdgen mit
dem Auwasser im Polder zurtickgehalten wurde. Dadurch hatte der PON bei der Jahresfracht
eine leicht positive Retention von 3% (2 kg ha™ a*), wahrend der DON eine negative Bilanz
aufwies (-37%, 76 kg ha* a') (Tab. 16).
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Abb. 67: Tégliche Eintrdge (schwarze Linie) und Bilanz (graue Linie) von geldsten organisch gebundenem
Stickstoff (DON) im Ostpolder 2002.
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Abb. 68: Tégliche Eintrége (schwarze Linie) und Bilanz (graue Linie) von partikuléren organisch
gebundenen Stickstoff (PON) im Ostpolder 2002.

4.4.2.2 Phosphor
In den Winter und Frihjahrsmonaten ist die Phosphatbilanz bei hohen Phosphateintrégen

ausgeglichen oder leicht negativ (Abb. 69). Erst nach heftigen Sommerniederschldgen im Juli
und August kommt es zu starken Austragen, so dass zu diesem Zeitpunkt trotz hoher Eintrége
die Bilanz negativ ist. Die Jahresbilanz betrégt -276% (-39 kg ha* a%).

115



-10 4

-20 1

-30 -

PO4-P kg/d

40 -

-50 41

-60 4

-70 A
1.1.02 13,02 1502 1.7.02 1.9.02 1.11.02

Abb. 69: Té&gliche Phosphateintrage (kg d?) (schwarze Flache) und Phosphatbilanz (graue Linie) im
Ostpolder 2002.

Der organisch gebundene Phosphor (PP+DOP) weist dagegen wéhrend der hohen Eintrége
mit dem Auwasser im Februar und M&z eine positive Bilanz auf (Abb. 70). In den
Sommermonaten kommt es zu Austrégen, so dass die Jahresbilanz mit -23% negativ ist (-4 kg
ha' ab).
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Abb. 70: Eintrége (schwarze Linie) und Bilanz (graue Lini€) von organisch gebundenem Phosphor im
Ostpolder 2002.
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Die Gesamtphosphorbilanz liegt bei -132% (-43 kg ha* &%) (Tab. 17).

Tab. 17:  Phosphorbilanz im Ostpolder.

Eintrag Austrag Retention

kgha'a’ kgha'a' kg ha'a'
PO,4-P 14 53 -39 -276%
Porg 19 23 -4 -23%
Gesamt-P 33 76 -43 -132%

45 Nahrstoffaustrdge auf Einzugsgebietsebene

Bei den im vorangehenden Kapitel vorgestellten Nahrstoffbilanzen wurden die Ein- und
Austrage gegenubergestellt, um die Quellen- und Senkenfunktion der Polder zu ermitteln. Die
im folgenden Abschnitt besprochenen Nahrstofffrachten geben die Stoffmengen an, die aus
dem Westpolder bzw. Uber das Schopfwerk (Kap. 4.5.2) ausgetragen wurden.

451 Westpolder
Da der Westpolder nur geringe Nahrstoffeintrage aus seinem kleinen, bewaldeten

Einzugsgebiet erhdt und keine Anbindung an en Fliellgewasser hat, weisen die
Nahrstoffeintrége Uber die drei Eintragspfade Deposition, Waldbach und Grundwasser nur
eine geringe jahrweise Variabilitdt auf. Demgegeniiber zeigen die aus dem Westpolder
ausgetragenen Stofffrachten grof3e jahrweise und saisonale Schwankungen. Da sich die
Austrdge aus der Stoffkonzentration und der Wassermenge berechnen, weisen die einzelnen
Nahrstoffe aufgrund ihrer unterschiedlichen jahreszeitlichen Konzentrationsdynamik (vgl.
Kap. 4.3.1) verschiedene Austragsmuster auf.

Hohe Abfliisse wurden mit 230.068 und 309.550 m® a* in den hydrologischen Jahren 2000
und 2002 gemessen, wahrend 2001 mit 92.319 m® a' einen deutlich niedrigeren Abfluss
aufwies. Die Zeitrdume mit den hochsten Abflissen in den Untersuchungsahren waren
Dezember 1999 und Februar/Méarz 2002. Im Sommer sank der Wasserstand stark ab, so dass
zeitweise kein Wasser aus dem Polder abfloss (vgl. Kap. 3.3).
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Abb. 71:  Té&glicher AbfluB (I s) aus dem Westpolder in den hydrologischen Jahren 2000 bis 2002.

Waéhrend die Néhrstoffbilanzen auf die Feuchtgebietsflache des Westpolders (25 ha)
bezogen wurden, werden die Nahrstoffaustrage, die an der Uberlaufschwelle aus dem Polder
abflieRen, fur die Einzugsgebietsflache (150 ha) berechnet, um die Austrége mit anderen
Einzugsgebieten in Schleswig-Holstein vergleichen zu kdnnen.

45.1.1 Stickstoff
Die Gesamtstickstoffaustrage aus dem Einzugesgebiet des Westpolders lagen in den drel

untersuchten hydrologischen Jahren bei 6,6 (2000), 4,2 (2001) und 5,9 kg ha' a* (2002).

Die Nitrataustrage lagen in den Jahren 2000 und 2001 jeweils bei 1,3 kg ha* a*, wahrend
im Jahr 2001 nur 0,1 kg ha* a* ausgetragen wurden. Da die Nitrat-N-Konzentrationen in den
drei Winterhalbjahren nur geringe Schwankungen aufweisen (vgl. Abb. 4.3.1), hangt die
Hohe des Nitrataustrages vor allem von der aus dem Polder flief3enden Wassermenge ab.

kg NO3-N d-1

1.11.99 1500 1.11.00 1501 1.11.01 1.5.02 1.11.02

Abb. 72:  Téglicher Nitrataustrag aus dem Westpolder in den hydrol ogischen Jahren 2000 bis 2002.
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Die Ammoniumfracht war mit 1,4 (2000), 1,1 (2001) und 0,9 kg ha™* a* (2002) in den drei
untersuchten hydrologischen Jahren deutlich ausgeglichener. Die im Vergleich mit Nitrat
hohen Austrage im hydrologischen Jahr 2001 sind auf hohe Ammoniumkonzentrationen in
den niederschlagsarmen Wintermonaten und bedeutende Austrage im September und Oktober
2001 zurtickzufuhren, as nach ungewohnlich hohen Niederschlagen bereits ab September
wieder Wasser aus dem Westpolder abfloss. Zu diesem Zeitpunkt wurde Ammonium in
K onzentrationen von 5 mg It NH,-N im Westpol der festgestellt (vgl. Kap. 4.3.1).

kg NH4-N d-1

Liws
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Abb. 73;  Téglicher Ammoniumaustrag aus dem Westpolder von 2000 bis 2002.

Die hochsten Stickstoffaustrage aus dem Westpolder erfolgten as organisch gebundener
Stickstoff. Auch der TON-Austrag weist nur geringe Unterschiede in den drei
Untersuchungsjahren auf: 3,9 (2000), 3,1 (2001) und 3,7 (2002) kg ha' a*. Wie beim
Ammonium wurden die im Vergleich mit Nitrat hohen Frachten im hydrologischen Jahr 2001
durch héhere Konzentrationen in den Wintermonaten und die jahreszeitlich frilhen Austrége
im Herbst 2001 verursacht.

kg Norg d-1
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Abb. 74:  Téagliche Austrdge an organisch gebundenen Stickstoff (TON) aus dem Westpolder von 2000 bis
2002.
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Fir die Frage der Bioverfugbarkeit und der damit einhergehenden Eutrophierungs-
wirksamkeit ist eine Auftrennung des organisch gebundenen Stickstoffs in die gel6ste (DON)
und partikulére (PON) Fraktion aufschlussreich (vgl. Kap. 4.3.1). Der PON hat vor allem zu
Beginn der Ausflussphasen einen hohen Anteil am ausgetragenen TON (Dezember 1999,
September 2001), da in dieser Zeit die sommerlichen Algenbliten gerade erst abgebaut
werden. In den folgenden Wintermonaten dominiert meistens der DON (Abb. 75).
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Abb. 75:  Tégliche Fracht von DON und PON aus dem Westpolder von 2000 bis 2002.

Insgesamt liegen in alen drei Untersuchungsjahren die DON-Austrége Uber den Austrégen
an PON (Tab. 18). Der DON macht 64 (2000), 60 (2001) und 71% (2002) des ausgetragenen
organisch gebundenen Stickstoffs aus.

Tab. 18:  Jahrliche Austrage von DON und PON aus dem Westpolder (kg ha™ a%) in den hydrologischen
Jahren 2000 bis 2002, bezogen auf das Einzugsgebiet des Polders (150 ha)

DON PON
2000 2,5 1,4
2001 1,8 1,2
2002 2,6 1,1

45.1.2 Phosphor
Die Gesamtphosphorfrachten aus dem Einzugsgebiet des Westpolders lagen in den drei

untersuchten hydrologischen Jahren bei 0,69 (2000), 1,09 (2001) und 0,89 kg N ha' a*
(2002).

Beim Phosphat lagen die Austrage im Jahr 2000 mit 0,27 kg ha* a* etwas niedriger asin
den anderen beiden Untersuchungsjahren (0,38 kg ha' a* 2001 und 0,35 kg ha* a* 2002).
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Auffallend sind die hohen Austrége jeweils zu Beginn der Abflussphasen, die durch hohe
Phosphatkonzentrationen verursacht wurden (Abb. 76). Hohe Phosphatfrachten im Spétwinter
(z.B. im Mérz 2002) sind auf hohe Wassermengen zurtickzufihren.
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1.11.99 15.00 1.11.00 1.5.01 1.11.01 1.5.02 1.11.02

Abb. 76:  Té&gliche Phosphatfracht aus dem Westpolder von 2000 bis 2002.

Die Phanologie des taglichen Austrags des organisch gebundenen Phosphors (PP+DOP)
zeigt groRe Ahnlichkeit mit der des Phosphats. Mit 0,71 kg ha® a* 2001 gegeniiber 0,42
(2000) und 0,52 kg ha' a* (2002) macht sich auch hier der EinfluR des jahreszeitlich frithen
Ausstroms im Herbst 2001 bei noch hohen Konzentrationen bemerkbar.
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Abb. 77: Tégliche Fracht des organisch gebundenen Phosphors (PP+DOP) aus dem Westpolder in den
hydrologischen Jahren 2000 bis 2002.
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45.1.3 Austrége weiterer Stoffe aus dem Westpolder
Organisch gebundener Kohlenstoff wurde vor allem in geloster Form (DOC) ausgetragen

(Abb. 78). Aufgrund des hohen Huminstoffgehaltes im Oberflachenwasser des Westpolders
belaufen sich die DOC-Austrége in den drei Jahren auf 39, 28 und 39 kg ha* a* (bezogen auf
das Einzugsgebiet). Partikularer Kohlenstoff (POC) wird dagegen mit 6,7, 5,3 und 5 kg ha*
a’ in deutlich geringeren Mengen ausgetragen. Die hochsten Stoffaustrage erfolgten bei
hohem Wasserausfluss aus dem Polder (Dezember 1999, Méarz 2002).

140 -

120 - mmm DOC

1.11.99 15.00 1.11.00 1.5.01 1.11.01 1.5.02 1.11.02

80 ~
60 -

C kg/d

40 -
20 -

Abb. 78: Tégliche Fracht des gelsten (DOC) und des partikuldren organisch gebundenen Kohlenstoffs
(POC) aus dem Westpolder in den hydrologischen Jahren 2000 bis 2002.

Die jéhrlichen Austrdge von Kalium, Chlorid und Sulfat sind in Tabelle 19
zusammengefasst. Wie Abb. 79 zeigt, weisen ale drel Stoffe ein dhnliches Austragsmuster
auf, dassin erster Linie von der abflief3enden Wassermenge abhangig ist. Dies begrtindet auch
die hohen Austrage in den Jahren 2000 und 2002, in denen im Vergleich zu 2001 deutlich
mehr Wasser aus dem Polder floss.

Tab. 19: Jahrliche Austrage (kg ha® a*) von Kalium, Chlorid und Sulfat aus dem Westpolder in den
hydrologischen Jahren 2000 bis 2002 bezogen auf das Einzugsgebiet des Polders (150 ha).

Kalium Chlorid Sulfat
2000 3,3 25 44
2001 1,6 9 11
2002 3,0 31 41
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Cl, SO4 kg/d

1.11.99 1.5.00 1.11.00 1.5.01 1.11.01 1.5.02 1.11.02

Abb. 79: Tégliche Fracht von Clorid, Sulfat und Kalium aus dem Westpolder in den hydrologischen Jahren
2000 his 2002.

45.2 Nahrstofffrachten ausder Pohnsdorfer Stauung (Schopfwerk)
Bis zur Wiederanbindung des Ostpolders an die Neuwihrener Au im Dezember 2001 wurde

das Wasser aus der gesamten Stauung Uber das Schopfwerk in die Au gepumpt. Um die
Nahrstoffaustrage Uber das Schopfwerk in die NeuwiUhrener Au abzuschétzen, wurde seit Mal
1999 der Graben vor dem Schopfwerk vierzehntdgig beprobt. Die Kakulation der
geschopften Wassermenge erfolgt Uber den monatlichen Stromverbrauch und die
Pumpleistung der beiden Pumpen (vgl. Kap. 2.5). Ab November 2001 wurde das Schopfwerk
weitgehend funktionslos, da im Rahmen der Wiederverndssungsmal3nahmen ein Deich
zwischen Ostpolder und Schopfwerksgraben aufgeschittet wurde.

Die Verteilung der gepumpten Wassermenge von Juni 2000 bis September 2001 spiegelt die
aullergewohnlich hohen Niederschldge im Herbst 2001 im Vergleich zum Vorjahr wider
(Abb. 80).

200000 +
150000

100000

gm/Monat

50000

Abb. 80: Monatliche Summen der vom Schopfwerk gepumpten Wassermenge von Juni 2000 bis September
2001.
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Das Schopfwerk hat ein Einzugsgebiet von ca. 289 Hektar (Heidel 1992). Neben den
Niedermoorfldchen (zum Zeitpunkt der Untersuchung 2000/2001: Westpolder vernasst,
Ostpolder teillweise vernasst, Mittelpolder entwassert), die etwa 1/3 des Einzugsgebietes
ausmachen, schlief¥ es auch Mineralbodenflchen en. Das Wasser aus den
Mineralbodenflachen muss aber auf dem Weg zum Schopfwerk die Niedermoorbereiche
passieren. FUr den Zeitraum 01.06.2000 bis 31.05.2001 ergeben sich folgende Frachten aus
dem Einzugsgebiet (kg ha' a'), die mit dem Pumpwasser in die Neuwiihrener Au gelangt
sind:

Tab. 20: Stofffrachten aus dem Einzugsgebiet des Schopfwerkes (289 ha) in der Pohnsdorfer Stauung vom

01.06.2000 bis 31.05.2001.
kgha™a' % von Gesamt
Nitrat 1,12 27%
Ammonium 0,85 20%
Norg 2,21 53%
Gesamt-N 418
Phosphat 0,19 27%
Gesamt-P 0,70

Bemerkenswert ist der hohe organisch gebundene Anteil an der Gesamtfracht. Bei Phosphor
macht der organisch gebundene Anteil tUber 70% der Gesamtfracht aus, bei Stickstoff Uber
50%. Der organisch gebundene Stickstoff (TON) wird zu 72% als DON und zu 28% als PON
ausgetragen.

4.6 Auswirkungen de Wiedervernassung auf die Wasserqualitét in der
Neuwuhrener Au und im Postsee
Nachdem in den vorangehenden Kapiteln die Nahrstoffdynamik im Oberflachenwasser

beschrieben und diskutiert sowie Bilanzen und Frachten dargestellt wurden, sollen im
Folgenden die Auswirkungen der Verndssungsmalinahmen in der Pohnsdorfer Stauung auf
die Wasserqualitdt in der Neuwtuhrener Au vorgestellt werden. Mit diesen Untersuchungen
soll die dritte Hypothese Uberpriift werden, nach der die Verndssungsmaldnahmen zu einer
Verbesserung der Wasserqualitét in der Au fuhren sollen.

Bis zur Wiederanbindung von Au und Ostpolder im Dezember 2001 war es mit der hier
angewandten Probenahmepraxis nicht mdglich, die Auswirkungen der Nahrstoffeintrage aus
der Pohnsdorfer Stauung auf die Wasserqualitét in der Neuwihrener Au zu bestimmen, dadie
Niedermoorfl&chen von der Au durch Deiche abgekoppelt waren. Das Schopfwerk pumpte
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nicht kontinuierlich, sondern schaltete sich erst bei einem Wasserstand von 20,00 m NN ein,
so dass in Trockenperioden langere Zeit kein Wasser aus der Stauung gepumpt wurde.
Aulkerdem wurde aus Kostengriinden im Allgemeinen nur nachts gepumpt. Die Probenahme
im Gebiet erfolgte immer tagsiiber, so dass die Auswirkung der Schopfwerkstétigkeit auf die
Wasserqualitét nicht erfasst werden konnte. Nur bei einer kontinuierlichen Probenahme mit
Hilfe von automatischen Probesammlern wére der diskontinuierliche, néchtliche Stoffaustrag
Uber das Schopfwerk zu erfassen gewesen. Erst durch den Bau der Ein- und Ausstroméffnung
im Ostpolder im Dezember 2001 ist die meiste Zeit des Jahres ein kontinuierlicher
Wasseraustausch zwischen Polder und Au moglich. Seit Oktober 2001 werden neben der
bereits im Mai 1999 eingerichteten Probenahmestelle oberhalb der Stauung auch die
Wasserqualitét unterhalb der Stauung in der Neuwuhrener Au erfasst und die Wassermengen
bestimmt. Die Messungen von Oktober bis Anfang Dezember 2001 (vor der Deichoffnung)
dienen als Referenzwerte fir die Veranderung der Auwasserqualitdt zwischen den beiden
M essstationen.

Im Folgenden wird ein Vergleich der Nahrstoffkonzentrationen in der Au oberhalb
(Messstelle Neuwtihrener Au DEA-Bricke = NWA1) und unterhalb der Stauung (Messstelle
NeuwUhrener Au unterhalb des Schopfwerks = NWA2) vorgestellt (zur Lage der Mef3punkte
siehe Abb. 38). Zwischen den etwa 800 m auseinander liegenden Messstellen befinden sich
der Ein- und Auslauf des Ostpolders sowie das Schopfwerk. Weitere Wasserzuflisse sind
nicht vorhanden, so dass eine Verdinnung auf der vergleichsweise kurzen Strecke eine
untergeordnete Rolle spielt. Zur besseren Einordnung der Jahresdynamik 2002 werden die
Stoffkonzentrationen der Messstelle NWA1 seit Mai 1999 dargestel|t.

4.6.1 Stickstoff
Die Nitratdynamik in der Neuwihrener Au ist durch hohe Konzentrationen wahrend

niederschlagsreicher Wintermonate (max. 12 mg I™* Februar 2001) und niedrige Werte in den
Sommermonaten (< 1 mg I™%) gekennzeichnet (Messstelle NWA1, Abb. 81).
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Abb. 81: Nitratdynamik in der Neuwihrener Au an den Messstellen NWA1 (oberhalb) und NWA2 (unterhalb
der Stauung). Seit Dezember 2001 besteht eine Verbindung zwischen der Au und dem Ostpolder
(Pfeil).

Bel den Vergleichsmessungen seit Herbst 2001 wies an fast allen Untersuchungstagen die
unterhalb der Stauung liegende Messstation niedrigere Werte auf als die oberhalb liegende
(Abb. 81 und 82). Die Konzentrationsunterschiede lagen im Bereich um 0,5 mg I, Von Mai
bis Mitte Juni wurde der Ostpolder nicht durchflossen, so dass die
K onzentrationsunterschiede von etwa 0,3 mg | wahrend dieser Zeit auf Umsetzungsprozesse
(z.B. Denitrifikation oder Pflanzenaufnahme) in der Au zurtickzufihren sind.
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Abb. 82: Differenz der Nitratkonzentration an den Messstellen NWA1 (oberhalb) und NWA2 (unterhalb der
Stauung) in der Neuwthrener Au. Positive Werte = Verringerung, negative = Erhéhung der
Néahrstoffkonzentration. Seit Dez. 2001 besteht die Verbindung zwischen Au und Ostpolder (Pfeil).
Waagerechte Balken = Phasen ohne Durchflussim Ostpolder.
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Die Ammoniumdynamik weist einen vergleichsweise unregelmédigen Jahresgang auf. Von
Mai 1999 bis Herbst 2000 zeigten die Werte nur geringe Schwankungen und lagen im Bereich
von 0,1 bis 0,2 mg I™* NH4-N (Abb. 83). In den Wintermonaten 2000/2001 stiegen die Werte
kontinuierlich an und erreichten 0,7 mg I™* (Januar 2001). Im Sommer 2001 fielen die Werte
auf < 0,1 mg/l ab, hatten aber nach starken Niederschldgen im September 2001 erneut einen
hohen Wert um 0,5 mg/l. Im Jahr 2002 wurden an der Station NWA1 hohe Werte im April
gemessen, wahrend in den tibrigen Monaten die K onzentration unter 0,2 mg | lag und erst im
Herbst wieder leicht anstieg. Der eine hohe Wert im August 2000 ist auf unmittelbar vor der
Probenahme durchgefiihrte Gewasserunterhatungsmalinahmen zurtickzufiihren, bel denen
viel Sediment aufgewUhlt wurde.
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Abb. 83:  Ammoniumdynamik in der Neuwihrener Au an den Messstellen NWAL (oberhalb der Stauung)
und NWA2 (unterhalb der Stauung). Seit Dezember 2001 besteht eine Verbindung zwischen der Au
und dem Ostpolder (Pfeil).

Ein Vergleich der beiden Messstellen NWA1 und NWA2 zeigt, dass die
Ammoniumkonzentration unmittelbar nach der Offnung des Ostpolders im Dezember 2001
unterhalb der Stauung hoher lag, dass aber in den folgenden Wintermonaten die Werte in der
GroRenordnung von 0,1 mg I™* NH4-N zwischen den beiden Stationen abnahmen (Abb. 84).
Zu einer deutlichen Erhohung (bis 0,3 mg 1Y) der Ammoniumkonzentration kam es in den
Sommermonaten 2002, a's nach heftigen Niederschlégen im Juli und Anfang August Wasser
mit hohen Ammoniumkonzentrationen aus dem Ostpolder in die Au floss. Bemerkenswert
sind die héheren Ammoniumkonzentrationen an der Station NWA2 im September 2002, da
von Ende August bis Ende Oktober kein Wasser aus dem Ostpolder floss. Bel drel Messungen
vor der Wiederanbindung von Au und Ostpolder im Herbst 2001 wurden an der Station
NWAZ2 niedrigere Werte festgestellt.
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Abb. 84: Differenz der Ammoniumkonzentration an den Messstellen NWA1L (oberhab) und NWA2
(unterhalb der Stauung) in der Neuwlhrener Au. Positive Werte = Verringerung, negative =
Erhdhung der Néhrstoffkonzentration. Seit Dez. 2001 besteht die Verbindung zwischen Au und
Ostpolder (Pfeil). Waagerechte Balken = Phasen ohne Durchfluss im Ostpolder.

Der organisch gebundene Stickstoff (TON) liegt in der Neuwuhrener Au zwischen 0,5 und
2,2mg ™. Ein Jahresgang ist nur schwach zu erkennen.
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Abb. 85: Dynamik des organisch gebundenen Stickstoffs in der Neuwthrener Au an den Messstellen NWA1
(oberhalb) und NWA?2 (unterhalb der Stauung, Oktober 2001-Dezember 2002). Seit Dezember 2001
besteht eine Verbindung zwischen der Au und dem Ostpolder (Pfeil).
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Die Differenz der beiden Messstellen zeigt positive und negative Werte (Abb. 86).
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Abb. 86: Differenz der Konzentration des organisch gebundenen Stickstoffs an den Messstellen NWAL1L
(oberhalb) und NWA2 (unterhalb der Stauung) in der Neuwihrener Au. Positive Werte =
Verringerung, negative = Erhdhung der Nahrstoffkonzentration. Seit Dez. 2001 Verbindung
zwischen Au und Ostpolder (Pfeil). Waagerechte Balken = Phasen ohne Durchfluss im Ostpolder.

Fur Gesamt-N ergibt sich vor allem aufgrund der deutlichen Konzentrationsverminderung
bei Nitrat ein positives Bild. Die Gesamt-N Konzentration an der Messstelle NWA2 unterhab
der Stauung liegt fast das ganze Jahr um etwa 0,5 mg I niedriger as an der Station NWA1
(Abb. 87). Drei Messungen vor Offnung des Ostpolders im Oktober und November 2001
zeigten Unterschiede von 0,1 und -0,5 mg 1™,
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Abb. 87: Differenz der Gesamt-N-Konzentration an den Messstellen NWAL (oberhalb) und NWA2
(unterhalb der Stauung) in der Neuwuhrener Au. Positive Werte = Verringerung, negative =
Erhéhung der Nahrstoffkonzentration. Seit Dez. 2001 besteht die Verbindung zwischen Au und
Ostpolder (Pfeil). Waagerechte Balken = Phasen ohne Durchfluss im Ostpolder.
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4.6.2 Phosphor
Die Phosphatdynamik in der Neuwlhrener Au weist an der Station NWA1 im Sommer

regelmalg hohe Werte von tiber 0,2 mg I* PO,-P auf, wahrend in den Wintermonaten und zu
Beginn des Friihjahrs die K onzentrationen fast durchgehend unter 0,1 mg 1! liegen (Abb. 88).
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Abb. 88: Phosphatdynamik in der Neuwihrener Au an den Messstellen NWA1 (oberhalb) und NWA2
(unterhalb der Stauung). Seit Dezember 2001 besteht eine Verbindung zwischen der Au und dem
Ostpolder (Pfeil).

Ein Vergleich der beiden Messstandorte in der Au zeigt, dass unmittelbar nach der Offnung
des Ostpolders im Dezember 2001 die Konzentration an der Station NWA?2 deutlich um 0,1
mgl™ PO,-P héher lag (Abb. 89). In den folgenden Wintermonaten mit hohen Abfliissen
waren jedoch nur geringe Konzentrationsunterschiede an den beiden Messpunkten
festzustellen. Zu einer deutlichen Konzentrationserhthung von tiber 0,3 mg It kam es,
ahnlich wie bei Ammonium beschrieben, nach heftigen Sommerniederschldgen im Juli und
Anfang August 2002.
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Abb. 89: Differenz der Phosphatkonzentration an den Messstellen NWAZ1 (oberhalb) und NWA?2 (unterhalb
der Stauung). Positive Werte = Verringerung, negative = Erhéhung der Nahrstoffkonzentration. Seit
Dez. 2001 besteht die Verbindung zwischen Au und Ostpolder (Pfeil). Waagerechte Balken =
Phasen ohne Durchfluss im Ostpolder.

Da organisch gebundener Phosphor nur eine geringe Bedeutung hat, ist die Differenz der
beiden Stationen in der Au fur Gesamt-P &hnlich der Darstellung fir Phosphat (Abb. 90).
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Abb. 90: Differenz der Gesamt-Phosphorkonzentration an den Mef3stellen NWA1 (oberhalb der Stauung) und
NWA?2 (unterhalb der Stauung). Positive Werte = Verringerung, negative = Erhéhung der
Nahrstoffkonzentration. Waagerechte Balken = Phasen ohne Durchfluss im Ostpol der.
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4.6.3 Waelter Stoffe
Geloster und partikular gebundener Kohlenstoff zeigten unterschiedliche Werte beim

Vergleich der beiden Messstellen. Wahrend die Konzentration des partikuléaren Kohlenstoff
(POC) von der oberhab der Pohnsdorfer Stauung zur unterhalb gelegenen Station bei den
meisten Messungen abnahm, erhohte sich die DOC-K onzentration (Abb. 91).
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Abb. 91: Differenz der POC- und der DOC-Konzentration an den Messstellen NWA1 (oberhalb der Stauung)
und NWA2 (unterhalb der Stauung). Positive Werte = Verringerung, negative = Erhéhung der
Nahrstoffkonzentration. Seit Dez. 2001 besteht die Verbindung zwischen Au und Ostpolder (Pfeil).
Waagerechte Balken = Phasen ohne Durchflussim Ostpolder.
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Die Sulfatkonzentration nahm fast das ganze Jahr Uber ab. Bei der ersten Probenahme nach
der Offnung des Ostpolders wurden mit 13 mg I™* eine besonders hohe Differenz festgestellt
(Abb. 92).
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Abb. 92: Differenz der Sulfatkonzentration an den Messstellen NWA1 (oberhalb der Stauung) und NWA?2
(unterhalb der Stauung). Positive Werte = Verringerung, negative = Erhohung der
Nahrstoffkonzentration. Seit Dez. 2001 besteht die Verbindung zwischen Au und Ostpolder (Pfeil).
Waagerechte Balken = Phasen ohne Durchflussim Ostpolder.

4.7 Diskussion der Bilanzen, Nahr stofffrachten und Austréage

4.7.1 Methodendiskussion
Bei der Bilanzierung von Néahrstofffrachten konnen unterschiedliche Ein- und

Austragspfade berticksichtigt und entsprechende Bilanzen gerechnet werden (vgl. Schrautzer
2001). Die hier vorgestellten Bilanzen wurden mit dem Ziel aufgestellt, die
nahrstoffokol ogische Bedeutung der beiden flach tberstauten Niedermoorpolder in Hinblick
auf ihre Quellen- und Senkenfunktion fir angrenzende Oberflachengewésser zu beurteilen.

Die Bilanzen fur den Westpolder und den Ostpolder wurden nach dem “black-box”-
Verfahren aufgestellt. Dies bedeutet, dass die Stoffeintrége mit der Deposition, dem
Oberflachenwasser und dem Grundwassser quantifiziert wurden und den Austragen mit dem
Oberflachenwasser gegenuibergestellt wurden (vgl. Kap. 2.5). Die sich ergebenden Bilanzen
wurden auf Umsetzungs-, Akkumulations und RuUcklosungsprozesse auf der Flache
zurlckgefuhrt, die aber nicht selbst quantitativ erfasst wurden. Anhand der Analyse der
Nahrstoffdynamik auf den Uberstauten Flachen (Kap. 4.3.3) |a3t sich aber die Bedeutung
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dieser Prozesse (u.a. Mineralisation, Denitrifikation, Pflanzenaufnahme, Phosphatriickldsung)
abschétzen.

Zu den nicht berticksichtigten Eintrégen z&hlt die N-Fixierung durch Mikroorganismen.
Neben der Fixierung von freilebenden Cyanobakterien dirfte im Untersuchungsgebiet die N-
Fixierung von symbiontisch an Erlen lebenden Frankia-Bakterien eine Rolle spielen, da der
nordliche Teil des Ostpolders mit Erlen bestanden ist. Nach Dittert (1992) erreicht der
Stickstoffeintrag durch Stickstofffixierung Maximalwerte von bis zu 85 kg N ha* a™.

Austrdge wurden ausschliefdlich fur das Oberflachenwasser berechnet, da ein Austrag mit
dem Sickerwasser ins Grundwasser in der muddeunterlagerten Pohnsdorfer Stauung
auszuschliefRen ist. Als bedeutender Austragspfad sind gasformige Verluste bei der
Nitrifikation und Denitrifikation zu nennen (vgl. z.B. Schrautzer 2001). Diese mikrobiellen
Prozessen wurden bei der Diskussion der N&hrstoffdynamik erdrtert (vgl. Kap. 4.3.3).

Beim Vergleich der vorgestellten Nahrstoffbilanzen und Frachten mit anderen
Untersuchungen ist auf den Flachenbezug zu achten. Bei den Nahrstoffbilanzen werden die
absolute Bilanz (kg ha* a') sowie die relative Retentionsrate (prozentuale Verringerung oder
Erhohung der Nahrstofffracht im Bezug auf die eingetragene Fracht) berechnet. Die absolute
Bilanz wurden fiir ein Jahr bezogen auf die Feuchtgebietsflache (kg ha' a') berechnet.

Frachtberechnungen fur Flief3gewasser werden im Allgemeinen auf Einzugsgebietsebene
durchgeftihrt. Dabei wird die Jahresfracht durch die Einzugsgebietsflache getellt, so dass die
Fracht pro Hektar Einzugsgebiet angegeben wird. Um diesen Wert mit dem Nahrstoffaustrag
aus einem Feuchtgebiet vergleichen zu kdnnen, muss neben der Feuchtgebietsflache auch das
Einzugsgebiet mit berticksichtigt werden. Im Westpolder, der eine Feuchtgebietsflache von 25
ha aufweist, hat das gesamte Einzugsgebiet eine Grofe von 150 ha (Heidel 1992).
Problematisch sind Frachtangaben auf Einzugsgebietsebene bei durchstromten Flachen wie
dem Ostpolder, da hier nicht sinnvoll ein mit anderen Untersuchungen vergleichbares
Einzugsgebiet definiert werden kann.

4.7.2 Wirken flach Uberstaute Nieder moor flachen als Nahr stoffsenke oder —quelle?
Vergleich der Nahrstoffbilanzen im West- und Ostpolder

Die Néhrstoffbilanzen im West- und Ostpolder wurden aufgestellt, um die Eingangs
formulierte Hypothese: ,, Flach Uberstaute Niedermoorfldchen wirken als Nahrstoffsenke® zu
Uberprifen. Wie die Ergebnisse zeigen, lasst sich diese Hypothese nicht einfach mit ja oder
nein beantworten, da die unterschiedlichen Nahrstoffspezies und Fraktionen kein einheitliches
Bild aufweisen. Im Folgenden werden erst fur Stickstoff und dann fUr Phosphor die
Ergebnisse analysiert und diskutiert.
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4721 Stickstoff
Der Westpolder ist im Mittel der drei Untersuchungsahre eine Senke fur Nitrat und

Ammonium, aber eine deutliche Quelle fir organisch gebundenen Stickstoff, so dass der
Westpolder auch fur Gesamtstickstoff im Mittel als Quelle wirkt und eine negative Bilanz
aufweist. Der Ostpolder wirkt dagegen als Senke fur Gesamtstickstoff, da ein deutlicher
Nitratrickhalt im Polder stattfindet, wahrend das Gebiet fir Ammonium und organisch
gebundenen Stickstoff als leichte Quelle auftritt. In Tab. 21 sind die Bilanzierungsergebnisse
far Stickstoff aus dem West- und Ostpolder zusasmmengefasst. Fir den Ostpolder wurde das
Jahr 2002, fur den Westpolder die Mittelwerte aus den drei hydrologischen Jahren 2000-2002
angegeben, da die jahrweisen Schwankungen vergleichsweise gering sind. (vgl. Tab. 12).

Tab. 21: Vergleich der Stickstoffbilanz fir den Westpolder (Mittelwerte aus den drei hydrologischen
Jahren 2000-2002) und fur den Ostpolder (2002) bezogen auf die jeweilige Feuchtgebietsflache
(Westpolder 25 ha, Ostpolder 40 ha).

Westpolder Ostpol der
kgha'a’ % kg ha'a' %
Nitrat 5,2 52 207 33
Ammonium 3,0 31 -4 -11
Norg -19,2 -1031 -73 -27
Gesamt-N -111 -48 132 14

Nitrat

Fur Nitrat weisen beide Polder eine positive Bilanz auf und wirken somit als Stoffsenke. Die
groRRen Unterschiede in der absoluten Retention von 5,2 zu 207 kg ha* a* erklaren sich aus
der unterschiedlichen hydrologischen Einbindung der beiden Polder. Der Ostpolder hat durch
die Anbindung an die Neuwihrener Au ein Einzugsgebiet von rund 3800 ha, wéhrend der
Westpolder as isolierte Moorflache nur ein Einzugsgebiet von 150 ha besitzt (4% der
Einzugsgebi etsflache des Ostpolders). Das Einzugsgebiet der Neuwthrener Au weist neben
Waldflachen einen grofen Antell an landwirtschaftlich genutzter Flache auf (Trepe &
Palmeri 2002), und insbesondere unmittelbar nordlich der Stauung befinden sich intensiv
genutzte Ackerflachen in Hanglage, so dass ein hohes Nitratauswaschungspotenzial gegeben
ist (vgl. Heathwaite et a. 1993). Dementsprechend wird Uber die Au in den Ostpolder pro
Hektar Feuchtgebietsflache 566 kg Nitrat-N eingetragen. Das Einzugsgebiet des Westpolders
besteht dagegen fast auschliefdlich aus Waldflache, so dass der oberirdische Nitrateintrag mit
1,5-4,3 kg pro Hektar Feuchtgebietsflache nur rund 0,5% des Eintrages in den Ostpolder
erreicht.
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Eine positive Nitratbilanz wird von zahlreichen Autoren flr ganz unterschiedliche Typen
von Feuchtgebieten beschrieben. Fir den Vergleich der absoluten und relativen
Retentionswerte aus der Pohnsdorfer Stauung mit Literaturangaben sind nur Untersuchungen
herangezogen worden, die ebenfalls auf flach Uberstauten Niedermoorflachen durchgefihrt
wurden.

Die Hohe der Nitratbilanzen in der Pohnsdorfer Stauung liegt in der Grélenordnung der
Ergebnisse von anderen Untersuchungen. Die Spanne der relativen Nitratretention reicht
dabei von 24 (Devito et al. 1989) bis 86% (Lenz & Wild 2000, Tab. 22: C, V2b). Wie fur den
West- und Ostpolder erlautert, ist bei der Beurteilung der absoluten Bilanzen die Hohe der
Nitrateintrége zu berlicksichtigen. Bel den Untersuchungen in Tabelle 22 handelt es sich
einerseits um Niedermoorflachen, die niedrige (<100 kg NOs-N ha' a', Untersuchung A
vergleichbar mit Westpolder) und andererseits mittlere Nitratfrachten (100-1000 kg NOs-N
ha' a®, Untersuchungen B, C vergleichbar mit Ostpolder) mit dem Oberflachenwasser
zugefuihrt bekommen. In der ersten Gruppe ist die absolute Retention erwartungsgemald
ghnlich niedrig wie im Westpolder (8,7 kg ha' a* Devito et al. 1989), wahrend in einzelnen
Gebieten bei hohen Eintragen mehr als die doppelte Menge (432 kg ha® a* Lenz & Wild
2000) im Vergleich zum Ostpolder auf den Flachen zurtickgehalten wird.

Tab. 22:  Nitratretention auf flach tiberstauten Niedermoorflachen (kg ha a?)

A Biberstauteich ,, Paint 1 Sedge fen" mit Seggen Carex ssp. (Kanada) (Devito et al. 1989)

Eintrag Austrag Retention %
Nitrat 35,7 27 8,7 24
Gesamt-N 105 99,4 5,6 5
DOC 1590 1680 -90 -6

B Mit Oberflachenwasser Uberflutete Feuchtwiese (Danemark) (Ambus & Hoffmann 1990)
Eintrag Austrag Retention %

Nitrat 409 119 290 71

C Uberstaute Nieder moorflache mit Typha ssp. (Donaumoos, Bayern) (Lenz & Wild 2000)

Eintrag Austrag Retention %
Erstes Versuchgahr (Mitte Juni 1998-30. Juni 1999)
VlaNitrat ca. 380 234 62
V2aNitrat ca. 540 265 49
V3aNitrat ca 235 61 26
Zweites Versuchgahr (1. Juli 1999-30. Juni 2000)
V1b Nitrat ca. 360 267 74
V2b Nitrat ca. 502 432 86
V3b Nitrat ca. 58 32 55
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Eine Berechnung der mittleren t&glichen Retentionsraten auf Monatsbasis fur den Ostpolder
zeigt, dass die absolute und relative Nitratretention ein unterschiedliches Bild im Laufe des
Jahres aufweist (Abb. 93). In den Spéwintermonaten lag die relative Nitratretention bel
hohen Nitrateintrégen zwischen 20 und 25%, wahrend die absolute Retention im Februar den
hochsten Jahreswert erreichte. Im Frihjahr wies die relative Nitatretention hohe Werte auf,
aufgrund von niedrigen Eintragen (vgl. Abb. 63) war aber die absolute Retention niedrig. Im
Juli und August wurde hingegen bel hohen Nitrateintragen eine hohe absolute und relative
Retention gemessen.

o relativ

120 7 | o absolute

I e

60

o)
o

relat. (%), absol. Retention (kg/d)

-20

Abb. 93: Mittlere tégliche relative (%) und absolute (kg/d) Nitratretention im Ostpolder im Jahr 2002.
Mittelwert und Standardabwei chung auf Monatshasis.

Ein Vergleich des Nitrateintrages und der absoluten Nitratretention als Summenkurve
(Gesamtretention im Jahr 2002=100%) zeigt, dass zur Zeit der hohen Nitrateintrage im
Februar und Mérz trotz vergleichsweise geringer relativer Retention um 20% (vgl. Abb. 93)
40% der absoluten Jahresretention erfolgte (Abb. 94). Ein zweiter steiler Anstieg der
Summenkurve ist erwartungsgemald bel hoher relativer und absoluter Retention im Juli und
August zu verzeichnen, der fur weitere 40% der Jahresretention verantwortlich ist.
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Abb. 94: Té&gliche Nitrateintrége und absolute Nitratretention als prozentuale Summenkurve (100%=absolute
Jahresretention) im Ostpolder im Jahr 2002.

Saisonale Unterschiede bei der Nitratretention in Feuchtgebieten werden von mehreren
Autoren berichtet: bel den Untersuchungen zur Stoffretention in einem seggenbestandenen
Biberstauteich durch Devito et a. (1989) wurden hohe Retentionsraten im Frihling und im
Spétherbst gemessen. Insgesamt wiesen die monatlichen Nitratretentionsraten aber nur eine
geringe saisonale Variabilitét auf. Die Untersuchung von tberstauten Niedermoorflachen mit
Rohrkolbenréhricht durch Lenz & Wild (2000) ergaben im Sommerhalbjahr einen nahezu
vollstdndigen Nitratabbau, wdhrend in den Wintermonaten die eingetragene Nitratfracht zwar
vermindert, aber nicht vollstandig denitrifiziert wurde. Auch aus “surfaceflow-wetlands’ auf
Mineralbodenstandorten wird eine grof3e Saisonvariabilitét bestétigt. In vier stidschwedischen
“constructed wetlands’ in landwirtschaftlich genutzten Flachen mit einem hohen Nitrateintrag
(70-90% Nitratanteil bei Gesamt-N Eintrag zwischen 2.140 und 57.500 kg ha’ a*) wurden
hohe relative Retentionsraten von 80% in den Sommermonaten und niedrige um 5% im
Winter festgestellt. Aufgrund hoher Nitrateintrdge wurden im Winter trotz niedriger relativer
Retentionsraten die hochsten absoluten Retentionen gemessen (Ecologgruppen 2000). In zwei
“river water wetlands’ in Ohio lagen die Nitratretentionsraten im Sommer und Herbst
zwischen 40 und 60%, wéahrend im Winter in einem Gebiet 10% gemessen wurde, und das
anderen Gebiet sogar als Nitratquelle (-30%) wirkte (Mitsch & Gosselink 2000).

Die Grunde fur die niedrige relative Nitratretention im Winter liegen in der Kombination
aus niedrigen Wassertemperaturen und einem hohen Wasserdurchsatz in den Feuchtgebieten
(Bendoricchio et a. 2000). Der Nitratabbau in Feuchtgebieten ist im Winter auf
Denitrifikationsprozesse zuriickzuftihren (Ecologgruppen 2000, Spieles & Mitsch 2000), bei
denen das eingetragene Nitrat als gasfomiger Stickstoff das Oberflachenwasser verlasst. Die
kritische Temperaturgrenze, unterhab der die Aktivitdt der denitrifizierenden
Mikroorganismen eingeschrankt ist, wird von Kadlac & Knight (1996) mit 10° C angegeben.
Auch Lenz & Wild (2000) weisen auf diesen Wert als Temperaturgrenze fir eine effektive
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Denitrifikation hin. Im Westpolder wurde oberhalb von 10° C Nitrat nicht nachgewiesen,
wéhrend es im Winter, bei niedrigeren Wassertemperaturen, im Oberfl&chenwasser (in
geringen Konzentrationen) vorhanden war (vgl. Abb. 49). Wie die Nitratretentionsraten in den
Wintermonaten zeigen, findet Denitrifikation in gewissen Umfang aber auch bel
Temperaturen unter 10° C statt (vgl. Vymazal 2001, Vinten & Smith 1993).

Zusammen mit den niedrigen Temperaturen hat auch der hohe Wasserdurchsatz im Winter
einen negativen Einfluss auf die Denitrifikation. Da die Denitrifikation nur in anaerobem
Milieu stattfindet, und das Oberfl&chenwasser im Winter gut mit Sauerstoff versorgt ist, muss
Nitrat for die Denitrifikation in anaerobe Bereiche diffundieren. In Oberflachengewassern
findet Denitrifikation vor allem im Ubergangsbereich zwischen den oxischen und anoxischen
Sedimentschichten sowie an epiphytischen Biofilmen statt (Eriksson & Weisner 1997,
Scheffer 1998). Bei einem raschen Wasserdurchsatz durchstromt ein Grof3teil des Nitrates den
Polder, ohne dass es in anaerobe Bereiche gelangt und mit denitrifizierenden
Mikroorganismen in Kontakt gekommen ist. Fur eine Retentionsrate von 40% bei gel0stem
Stickstoff geben Bendoricchio et a. (2000) basierend auf dem k-C* Modell von Kadlec &
Knight (1996) bel einer Temperatur von 5°C 14 Tage an, wéahrend bei Wassertemperaturen
von 20°C fir die gleiche Retentionsrate nur 7 Tage bendétigt werden. Im Ostpolder wurde im
Februar 2002 bei einem Wasserzustrom von 700-800 /s und einem Wasservolumen von rund
30.000 m® eine theoretische Wasseraufenthaltszeit nach Mitsch & Gosselink (2000) von
weniger as 5 Tagen berechnet. Bel diesem Wert und einer Wassertemperatur von 5-6°C
stimmt die berechnete Nitratretention von rund 20% im Ostpolder recht gut mit der erwarteten
Retentionsrate aus dem k-C* Modell Uberein (Bendoricchio et a. 2000). Im Sommer liegt die
Verweilzeit im Ostpolder zum Tell bei einem Monat (August-September 2002), so dass bel
Wassertemperaturen um 20°C die hundertprozentige Nitratretention verstandlich ist.

Im Sommerhalbjahr kommt zur Denitrifikation noch die Pflanzenaufnahme als
nitratzehrender Mechanismus hinzu. Fir viele Feuchtgebietspflanzen ist Ammonium die
bedeutendste Stickstoffquelle, da in anaeroben Boden Nitrat nur in sehr geringen Mengen
anzutreffen ist (Dierf3en & DierRen 2001). In nitratreichen Oberflachenwéassern wird aber
auch Nitrat rasch aufgenommen, wie Untersuchungen an Wasserkresse (Nasturtium ssp.) von
Vincet & Downes (1980) zeigen. Als mittlere Rate der Stickstoffaufnahme durch hohere
Pflanzen in Feuchtgebieten wird von Howard-Williams & Downes (1993) 200 kg ha®* a*
angegeben. Bei der Aufnahme durch Pflanzen wird das Nitrat in organischen Stickstoff
umgewandel und verbleibt im System.

Insgesamt unterstreichen die Nitratbilanzen aus der Pohnsdorfer Stauung die erste
Hypothese: ,,Flach Uberstaute Niedermoorfldchen wirken als Nahrstoffsenke*. Auch in der
Literatur wird dieses Ergebnis von fast allen Autoren bestétigt, so dass auch auf anderen flach
Uberstauten Niedermoorfldchen mit einem Nitratriickhalt zu rechnen ist, so dass sie als
Nitratsenke wirken.
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Ammonium

Die jahrlichen Ammoniumaustrage sind im Ostpolder etwas hoher als die -eintrége, so dass
die Retention bei -11 % (-4 kg ha’ a*) liegt. Im Westpolder wurde eine positive Retention
von 31% (3 kg ha* a*) kalkuliert.

Ein Vergleich mit anderen tberstauten Niedermoorfléachen zeigt, dass in einigen Gebieten
hohe positive Retentionsraten von 83% (Lenz & Wild 2000, Tab. 23: V2b) gemessen wurden,
wéhrend von anderen Flachen Ammonium exportiert wurde (-37%) (Lenz & Wild 2000,
Tab.x: V3ad). Wie bei Nitrat sind Flachen mit einem niedrigen Eintrag (<15 kg ha® a*
Untersuchungen A, B und C (V3)), die mit dem Westpolder vergleichbar sind (9,7 kg ha* a*)
und Flachen mit einem mittleren Eintrag (15-50 kg ha® a® Untersuchung 3 (V1 und V2))
unterschieden, die eine dhnlichen Ammoniumeintrag wie der Ostpolder aufweisen (34 kg ha™*
al).

Tab. 23:  Ammoniumretention auf flach tiberstauten Niedermoorflachen (kg ha* a*).

A Biberteich,, Paint 1 Sedge fen* mit Seggen Carex ssp. (Kanada) (Devito et al. 1989)
Eintrag Austrag Retention %

Ammonium 3,93 2,6 1,33 34
B Mit Oberflachenwasser Uberflutete Feuchtwiese (Danemark) (Ambus & Hoffmann 1990)
Ammonium 12 8 4 33
C Uberstaute Niedermoorflache mit Typha ssp. (Donaumoos, Bayern) (Lenz & Wild 2000)

Erstes Versuchgahr (Mitte Juni 1999-30. Juni 2000)

V1a Ammonium ca 46 31 67
V2a Ammonium ca b1 38 74
V3aAmmonium ca ll -4 -37

Zweites Versuchgahr (1. Juli 1999-30. Juni 2000)

V1b Ammonium ca. 39 29 74
V2b Ammonium ca. 67 56 83
V3b Ammonium ca 10 -25 -253

D Surface-flow wetlands USA (Kadlec & Knight 1996)
Eintrag Austrag Retention %

Ammonium 127 50
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Die Ammoniumretention im Ostpolder zeigt ausgeprégte saisonale Schwankungen, so dass
die Flache im Winter as Nahrstoffsenke und im Sommer als Quelle wirkt (vgl. Abb 64).
Devito et a. (1989) stellten in den von ihnen untersuchten Biberstauteichen ene
gewasserspezifische Ammoniumretention fest. In einem Gewasser lag die Retention das
ganze Jahr Uber knapp im positiven Bereich, in einem anderen wurde im Sommer ein
Ammoniumriickhalt und im Winter ein Export beobachtet. Auf den Untersuchungsflachen
von Lenz & Wild (2000) zeigte die Ammoniumretention nur geringe Schwankungen, ohne
dass ein jahreszeitlicher Einfluss erkennbar war.

Ammonium wird in Feuchtgebieten im Sommerhalbjahr durch Pflanzenaufnahme
zuriickgehalten, da Hygrophyten Ammonium als Stickstoffquelle nutzen (siehe Diskussion
Nitrat). Aullerhalb der Vegetationsperiode muss Ammonium nitrifiziert und anschlief3end
denitrifiziert werden, damit der Stickstoff aus dem Oberfl&chenwasser in gasformiger Form
entweichen kann. Die hohen Retentionsraten von 90 bis 100% im Spétwinter und Fruhjahr
sind auf eine weitgehende Nitrifikation des Ammoniums zuriickzufihren. Zu diesem
Zeitpunkt war die Sauerstoffversorgung im Ostpolder hoch, so dass die obligat aeroben
Nitrifikanten bel ansteigenden Wassertemperaturen gunstige Bedingungen vorfanden. Die
Ammoniumaustrage aus dem Ostpolder in den Sommermonaten sind auf ene
Ammoniumricklésung aus dem Sediment bei hohen Wassertemperaturen und niedrigen
Sauerstoffgehalten zuriickzufiihren (vgl. Diskussion Nahrstoffdynamik im Ostpolder, Kap.
4.4.2).

In Feuchtgebieten, die eine hohe Ammoniumfracht erhalten, ist die Sauerstoffnachlieferung
fUr die Nitrifikation der retentionslimitierende Prozess (Vymazal 2001). Sauerstoff wird mit
dem Oberflachenwasser, durch Gasaustausch an der Wasseroberflache, durch die
Photosyntheseaktivitét von Algen und durch Pflanzenwurzeln eingetragen (Bendoricchio et
a. 2000). In den oben aufgefihrten Feuchtgebieten mit ener hohen positiven
Ammoniumretentionsrate reichen diese Prozesse offensichtlich fur eine ganzjahrig hohe
Nitrifikation aus. In Gebieten mit einer negativen Ammoniumbilanz ist dies dagegen nicht der
Fall. Ein Hinwels auf anaerobe Verhéltnisse sind gemeinsam auftretende hohe Ammonium-
und Phosphatkonzentrationen, wie sie nicht nur im Ostpolder, sondern auch zum Beispiel auf
der Versuchflache V3 von Lenz & Wild (2000) aufgetreten sind. Fur die Ammonium- und
Phosphatriicklésung machen die Autoren reduzierende Bedingungen an der Wasser-
Sediment-Oberflache verantwortlich.

Fur das Verstandnis der saisonalen Retentionsmuster im Ostpolder ist es bedeutsam, dass
der Polder nicht das ganze Jahr kontinuierlich durchflossen wird, wie etwa die
Untersuchungsflachen von Lenz & Wild (2000) oder die Biberstauteiche von Devito et al.
(1989), sondern im Fruhjahr (April-Juni) und im Spéasommer (Ende August-Oktober) nur
einen minimalen oder keinen Wasserzu- und -abfluss aufweist. Dies hat zur Folge, dass zum
Einen der Wasserspiegel absinkt und Torfschlammflachen trockenfallen, und dass zum
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Anderen fir eine Sauerstoffnachlieferung ungtinstige stagnierende Bedingungen herrschen. In
dieser Phase kommt es zur Mineralisation und starken Sauerstoffzehrung, so dass Ammonium
in hohen Konzentrationen im Wasser auftritt (vgl. Diskussion Kap. 4.3.3). Durch heftige
Sommerniederschidge im Juli und August 2002 wurde das kurz zuvor freigesetzte
Ammonium aus dem Polder ausgewaschen. Bei einer kontinuierlichen Wasserfuhrung ist die
Mineralisation dagegen eingeschrénkt und durch die Wasserbewegung kommt es zu einer
standigen  Sauerstoffnachlieferung, so dass die  Ammoniumkonzentrationen im
Oberflachenwasser gering bleiben und geringere Ammoniummengen ausgetragen werden.

Auch im Westpolder liegen im Sommerhalbjahr aufgrund absinkender Wassersténde
stagnierende Verhdtnisse und trockenfalende Schlammflachen vor, die zu hohen
Ammoniumkonzentrationen fuhren (vgl. Kap. 4.3.1). Im Unterschied zum Ostpolder kommt
es jedoch aufgrund des Kkleinen Einzugsgebietes auch nach  sommerlichen
Starkregenereignissen nur selten zu einem starken Wasser- und damit verbundenen
Nahrstoffausstrom, wahrend im Ostpolder in der gleichen Situation mit dem schnell
ansteigenden Auwasser aus dem deutlich grofReren Einzugsgebiet, hohe Nahrstoffrachten
ausgewaschen wurden (s.0.). Daher weist der Westpolder trotz zeitweise deutlich héherer
Ammoniumkonzentrationen als der Ostpolder eine positive Ammoniumbilanz auf.

Die Sauerstoffversorgung im Boden wird durch die Sauerstoffabgabe tber die Wurzeln von
Sumpfpflanzen verbessert. Dabel gibt es artspezifische Unterschiede in der Effektivitét der
Sauerstoffabgabe. Hohe Werte wurden fiir Schilf mit bis zu 12 g m™? d™* gemessen (Armstrong
1990 in Bendoricchio et al. 2000). Auch fur Typha, das ein ausgepragtes Aerenchym
aufwelst, sind hohe Werte zu erwarten, so dass die hohen Retentionsraten bel Ammonium von
Lenz & Wild (2000) auf den mit Rohrkolben bepflanzten Flachen V1 und V2 mdglicherweise
auf eine gute Bodendurchliftung zuriickzufthren sind. Im Ostpolder sind Schilf- und
Rohrkolbenbestande nur auf kleinen Flachen vorhanden, wéhrend vegetationslose
Torfschlammbénke, die vermutlich eine schlechte Sauerstoffversorgung aufweisen, grélere
Bereiche einnehmen.

Insgesamt sind flach Uberstaute Niedermoorflachen bel  einer ausreichenden
Sauerstoffversorgung as Ammoniumsenken anzusehen. Problematisch sind  die
Sommermonate, wenn sich bei hohen Temperaturen, hoher Sauerstoffzehrung und Stagnation
Ammonium im Oberflachenwasser anreichert. Auch bei stark schwankenden Wassersténden
ist von einer verstarkten Mineralisation auszugehen, die zu Ammoniumaustrégen fuhren kann.
Die Mobiliserung von Ammonium ist offenbar ein besonderes Problem von ehemals
landwirtschaftlich genutzten, flach Gberstauten Niedermoorflachen, da diese im Oberboden
as Altlast besonders hohe Stickstoffgehalte aufweisen. Die Frage ist hier, wie lange es dauert,
bis der Stickstoffpool erschopft ist. Eine Mal3nahme, mit der die Quellenfunktion im Sommer
verhindert werden konnte, ist die Stauregulation, die Wasserstandsschwankungen minimiert
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und verhindert, dass Wasser mit hohen Ammoniumkonzentrationen im Sommer aus dem
Polder fliefdt (ausfuhrlicher. Kap. 5.2.1).

Organisch gebundener Stichstoff

Organisch gebundener Stickstoff (TON) wird aufgrund einer deutlich negativen Bilanz der
gelosten Fraktion (DON -37%) aus dem Ostolder exportiert (-27%, -73 kg ha! a%). Auch im
Westpolder liegt eine negative Bilanz vor (-1031%, -19,2 kg ha' a?). Aus anderen
Untersuchungen werden sowohl positive wie negative Bilanzen berichtet, wobei von den
Autoren nicht zwischen DON und PON unterschieden wurde (Tab. 24).

Tab. 24: Retention von organisch gebundenem Stickstoff (TON) auf flach Uberstauten Niedermoorflachen
(kg ha* at).

A Biberteich,, Paint 1 Sedge fen“ mit Seggen Carex ssp. (Kanada) (Devito et a. 1989)
Eintrag Austrag Retention %

Norg 65,3 69,8 -4,5 -7

B Mit Oberflachenwasser Uberflutete Feuchtwiese (Danemark) (Ambus & Hoffmann 1990)
Norg 115 20 95 83

C Uberstaute Nieder moorflache mit Typha ssp. (Donaumoos, Bayern) (Lenz & Wild 2000)
Erstes Versuchgahr (Mitte Juni 1999-30. Juni 2000)

Vl1aNorg ca. 504 121 24

V2aNorg ca. 753 241 32

V3aNorg ca 433 -13 -3
Zweites Versuchgahr (1. Juli 1999-30. Juni 2000)

V1b Norg ca 175 28 16

V2b Norg ca. 280 70 25

V3b Norg ca. 169 -27 -16

D Surface-flow wetlands USA (Kadlec & Knight 1996)
Norg 187 S7

Bemerkenswert sind die Retentionsmuster des partikulér gebundenen Stickstoffs (PON) im
Ostpolder. Hohe positive Retentionsraten wurden immer gleichzeitig mit hohem
Wasserzustrom zum Ostpolder beobachtet (Abb. 95). Einen dhnlichen Verlauf zeigt auch der
partikuléar gebundene Kohlenstoff (POC), wahrend der partikulér gebundene Phosphor (POP)
nur wahrend des Friihjahrshochwassers eine hohe positive Retention aufwies und wéhrend
des Sommerhochwassers eine negative Retentionsrate hatte (Daten nicht dargestellt). Der
Polder wirkt bel starkem Wassereinstrom als Sedimentationsfalle. Die Sedimentation findet
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vor alem unmittelbar hinter der Einstromoffnung statt, da sich hier das schnellflief3ende
Auwasser rasch beruhigt, so dass Sedimentteilchen absinken kénnen. Begunstigt wird die
Sedimentation durch den dichten Pflanzenbewuchs in diesem Teil des Polders (vgl. Braskerud
2001).
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Abb. 95: Bilanz vom partikulér gebundenem Stickstoff (PON) und Kohlenstoff (POC) sowie die in den
Polder einstromende Wassermenge (Tageswerte).

Lenz & Wild (2000) stellten im Winter eine Reduktion und im Sommer einen Export von
organisch gebundenem Stickstoff fest. Devito et al. (1989) geben genau umgekehrt einen
Export im Winter und eine Retention im Sommer an. Vermutlich haben in den beiden
Gebieten der DON und der PON einen unterschiedlich hohen Anteil am gesamten organisch
gebundenen Stickstoff (TON).

Nach Devito et a. (1989) ist die Transformation von anorganischen in organische
Stickstoffformen ein wesentliches Charakteristikum von Feuchtgebieten. Die Umwandlung
erfolgt dadurch, dass Pflanzen in anorganischer Form eingetragene Nahrstoffe aufnehmen und
in organische umwandeln, die bel der Zersetzung wieder freigesetzt werden. Wahrend ein Teil
der organischen Nahrstoffe bei langen Retentionszeiten im Feuchtgebiet wieder mineralisiert
werden, wird ein anderer Teil sehr fest in Huminstoffen gebunden. Nach Lenz & Wild (2000)
gibt es bei Wassern aus Feuchtgebieten eine Grundlast an organisch gebundenen Nahrstoffen,
die sehr fest gebunden (z.B. an Huminstoffe) und nicht weiter abbaubar sind. Nach Kadlec &
Knight (1996) liegt der Wert fiir , constructed wetlands* bei 1,5 mg 1. Im Westpolder wurde
as niedrigste Konzentrationswerte fur organisch gebundenen Stickstoff im Winter 1 bis 1,5
mg I™* gemessen, wobei es sich fast ausschlieflich um DON handelte.
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Die Untersuchungen im Westpolder und Ostpolder zeigen, dass eine Auftrennung des
organisch gebundenen Stickstoffs bei der Untersuchung von wiederverndssten Moorfléchen
von grof3er Bedeutung ist. Ein Charakteristikum fir Moore ist die Bildung von Huminstoffen.
Im Wasser gelost, stellen sie einen Grof3teil des DON und sorgen fur die gelblich-braune
Farbung. Im Westpolder macht der DON rund 65%, im Ostpolder 81% der Austrége an
organisch gebundenem Stickstoff aus. Bei der Bewertung von Néahrstoffaustrédgen aus
Feuchtgebieten in Hinblick auf die Eutrophierungsgefahr angrenzender Flief3gewasser und
Seen ist die unterschiedliche Bioverflgbarkeit des PON und des DON zu beachten. Der PON
besteht vor allem aus Algen und Detritus (vgl. Kap. 4.3.3) und ist im Zuge der Mineralisation
leicht abbaubar. Neben der Nahrstofffreisetzung kommt es beim Abbau des PON auch zur
Sauerstoffzenrung. Der Export von DON ist differenzierter zu betrachten. Bei
Bakterienversuchen zur Bioverfugbarkeit des DON von Stephanauskas et al. (2000) wurde
eine grol3e Variabilitét der Bioverfigbarkeit zwischen 8 und 72% festgestellt. Eine hohe
Bioverfugbarkeit wurde fur Wasser mit einem hohen Anteill an autochthonen DON (u.a
Aminosauren, Harnstoff) festgestellt, wahrend Wasser, die durch alochthonen DON
(Huminstoffe aus Moorgebieten und Walder) dominiert waren, eine geringe Bioverfligbarkeit
aufwiesen.

Insgesamt sind flach Uberstaute Niedermoorflachen in viden Falen als Quellen fir
organisch gebundenen Stickstoff anzusehen, da in Feuchtgebieten durch biologische
Umsetzungen anorganische Nahrstoffe in  organische umgewandelt werden. Auf
Niedermoorfl&chen ist der Austrag von Huminstoffen von Bedeutung, die bei der Torfbildung
gebildet wurden und bei einer Flutung der Flachen ausgewaschen werden. Wie bei
Ammonium ist hier zu untersuchen, ob der Huminstoffaustrag ein langerfristiges Phdnomen
ist, oder ob mit der Zeit ein Rlickgang des leichtl6slichen Huminstoffpools zu verzeichnen ist.
Eine negative Bilanz fur organisch gebundenen Stickstoff ist insbesondere dann zu erwarten,
wenn Niedermoorfldchen nur eine geringe Einbindung ins Einzugsgebiet aufweisen (wie der
Westpolder), da es dann haufig zu geringen Eintragen in organisch gebundener Form kommt.

Gesamtstickstoff

Der Vergleich von West- und Ostpolder macht deutlich, dass beim Gesamtstickstoff die
Quellen- oder Senkenwirkung von flach Gberstauten Niedermoorfléchen davon abhangt, wie
hoch der absolute Nitrateintrag auf die Flache ist und welchen Antell der Nitratanteil am
eingetragenen Gesamitstickstoff hat.

Bel hohen absoluten Nitrateintrdgen und einem hohen relativen Anteil von Nitrat am
eingetragenen Gesamtstickstoff ist im Allgemeinen von ener positiven Bilanz fir
Gesamtstickstoff auszugehen, da Nitrat in Feuchtgebieten effektiv zurtickgehalten wird. Nitrat
erreicht in schleswig-holsteinischen Flief3gewassern der Glteklasse 1I-111 um ein bis zwel
Zehnerpotenzen hohere Konzentrationswerte als Ammonium und etwa doppelt so hohe
Konzentrationswerte wie organisch gebundener Stickstoff. Wenn Flief3ggewésser mit dieser
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Stoffzusammensetzung Uber wiedervernadsste Niedermoorflache geleitet werden, liegt selbst
bei einer negativen Bilanz fir Ammonium und Nog die Bilanz fir Gesamtstickstoff aufgrund
der hohen absoluten Nitratretention im positiven Bereich. Der Ostpolder ist ein Beispiel dafir.

Eine negative Gesamtstickstoffbilanz ist auf flach Uberstauten Niedermooren zu erwarten,
wenn kaum Nitrat auf die Flachen eingetragen wird. Wie am Beispiel des Westpolders
gezeigt, reicht dann eine positive absolute Nitratbilanz nicht aus, um die negative Bilanz
beim organisch gebundenen Stickstoff zu kompensieren, auch wenn die absoluten Austrage in
organisch gebundener Form im Vergleich zu anderen Gebieten gering sind
(Westpolderbilanz Nitrat: 5,2 kg ha™ a*, Norg: -19,2 kg ha* a?).

Auf die Bedeutung der einzelnen Stickstoffspezies und —fraktionen bel der
Zusammenstellung der Gesamtstickstoffbilanz wird in der bereits mehrfach angesprochenen
Untersuchung von Devito et a. (1989) sowie von Leonardson et al. (1994) hingewiesen. In
den von Leonardson et a. (1994) untersuchten, in wochentlichen Intervallen gefluteten und
gedranten Wasserwiesen auf Niedermoortorfen in Isgrannatorp in Stiidschweden, wurde mit
dem Flusswasser eingetragenes Nitrat vollstandig denitrifziert und von Pflanzen
aufgenommen. Die Gesamtstickstoffbilanz erbrachte trotzdem nur relative Retentionsraten
von 15%, da organisch gebundener Stickstoff (als DON) und insbesondere Ammonium eine
deutlich negative absolute und relative Retention aufwiesen, so dass die positive
Nitratretention fast ausgeglichen wurde. Im Unterschied zur Pohnsdorfer Stauung erfolgte der
Austrag Uberwiegend Uber das Grundwasser und nicht mit dem Oberflachenwasser.

Diese Beispiele machen deutlich, dass bel der Beurtellung von Stickstoffbilanzen ale
Spezies und Fraktionen berechnet werden mussen. Eine alleinige Berlicksichtigung von Nitrat
kann zu falschen Ergebnissen fuhren. Dies ist vor allem vor dem Hintergrund zu sehen, dass
die Nitratretention in Feuchtgebieten oft untersucht wurde und die zugrunde liegenden
Prozesse in ihrer saisonalen und réumlichen Intensitét gut abgeschétzt werden kénnen (z.B.
Davidsson 1997, Hoffmann 1998). Uber die biotischen und abiotischen Bedingungen sowie
die rd&umlichen und zeitlichen Muster, unter denen es in Feuchtgebieten zur Mobilisierung
und zum Austrag von Ammonium und organisch gebundenem Stickstoff (als DON und PON)
kommt, liegen weit weniger Angaben vor (z.B. Scheffer 1998, Reddy & D”"Angelo 1994).

Phosphor

Phosphat und organisch gebundener Phosphor weisen sowohl im Ost- wie im Westpolder
deutlich negative Retentionsraten auf, so dass fur beide Gebiete auch die Gesamt-P-Bilanz
negativ ist (Tab. 25).
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Tab. 25: Vergleich der Phosphorbilanz  fir den Westpolder (Mittelwerte aus den dre
Untersuchungesjahren) und fir den Ostpolder (2002).

West Ost
kgha'a’ % kg ha'a' %
Phosphat -1,3 -199 -39 -276
Gesamt-P -4,5 -568 -43 -132

Ein Vergleich mit anderen Bilanzierungen von Uberfluteten Niedermoorfléchen zeigt, dassin
einigen Untersuchungen deutlich negative Bilanzen auftreten (bis -69%, Lenz & Wild 2000,
Tab. 26 V3b). Andererseits gibt es auch zahlreiche Beispiele flr positive Retentionsraten (bis
82%, Lenz & Wild 2000, Tab. 26 V1b).

Tab. 26:  Phosphorretention auf flach iiberstauten Niedermoorflachen (kg ha a®).

A Mit Oberflachenwasser Uberflutete Feuchtwiese (Danemark) (Ambus & Hoffmann 1990)

Eintrag Austrag Retention %
Phosphat 3,37 4.29 -0,92 -27
Gesamt-P 6,29 6,22 -0,07 1

B Biberteich ,, Paint 1 Sedge fen* mit Seggen Carex ssp. (Kanada) (Devito et al. 1989)
Eintrag Austrag Retention %

Gesamt-P 2,97 2,47 0,51 17

C Uberstaute Nieder moorflache mit Typha ssp. (Donaumoos, Bayern) (Lenz & Wild 2000)

Eintrag Austrag Retention %

Erstes Versuchgahr (Mitte Juni 1999-30. Juni 2000)
V 1a Phosphat 20 78
V 2a Phosphat 16 75
V 3a Phosphat 0 7
V1a Gesamt-P 25 74
V2a Gesamt-P 22 70
V 3a Gesamt-P -2 -22

Zweites Versuchgahr (1. Juli 1999-30. Juni 2000)
V1b Phosphat 23 82
V 2b Phosphat 21 77
V 3b Phosphat -4 -69
V1b Gesamt-P 27 74
V2b Gesamt-P 29 68
V3b Gesamt-P -4 -31
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In Uberstauten Niedermoorfldchen kann Phosphat in Abhéngigkeit vom Redoxzustand und
pH-Wert durch die Bindung an Eisen, Aluminium oder Cazium sowie durch
Pflanzenaufnahme zurtickgehalten werden (Vymazal 2001). Fir die Retention von organisch
gebundenem Phosphor hat die Sedimentation eine grofe Bedeutung (Mitsch & Gosselink
2000). Fir die Festlegung an Bodenteilchen sowie Eisen, Aluminium und Calzium gibt es nur
wenige Literaturwerte. Nach Richardson & Marshall (1986) werden 15 bis 38 kg ha' a*
festgelegt.

Bei der Pflanzenaufnahme muss zwischen der schnellen aber nur temporéren Festlegung
durch Algen und der langsameren aber dauerhafteren durch Geféf3pflanzen unterschieden
werden. Die P-Retention durch Gefél3pflanzen ist im Wesentlichen auf die
V egetationsperiode beschrankt. Die Aufnahmeraten liegen nach Vymazal (2001) zwischen 7
und 400 kg ha' a* fir emergente und zwischen 105 und 1260 kg ha* a™ fiir flutende Arten,
wobei die hohen Werte an tropischen Arten gemessen wurden. In schleswig-holsteinischen
Schilfbesténden liegt die P-Aufnahme in Abhéngigkeit von der Wassertiefe zwischen 4 und
37 kg ha' a* (Schieferstein 1997). Fiir genutzte Niedermoorsysteme in Schleswig-Holstein
gibt Schrautzer (2001) P-Entziige mit der Mahd von bis zu 28 kg ha' a* an (Griinland-
Basal gesellschaft mit 2-schiriger Mahd).

Der langfristig bedeutendste Mechanismus zur Phosphorretention ist nach Vymaza (2001)
die Torfbildung, die allerdings langsame Umsatzraten aufweist und daher nur zwischen 0,05
und 0,24 kg ha' a' in ungediingten und 10 kg ha® a* in nahrstoffreichen Feuchtgebieten
aufweist. Durch Sedimentation von partikuldrem, organisch gebundenem Phosphor werden
nach Vymazal (2001) bis zu 36 kg ha* a* festgeleqgt.

Fur die deutlich negativen Retentionsraten im West- und Ostpolder sind
Ruckl6sungsprozesse verantwortlich. Der entscheidende Unterschied zum Stickstoffkreislauf,
bei dem durch den mikrobiellen Prozess der Denitrifikation Stickstoff in gasférmiger Form
irriversibel aus dem Feuchtgebiet ausgetragen wird, ist beim Phosphorkreislauf, dass alle
genannten Retentionsmechanismen zu einer Akkumulation auf der Flache fuhren, so dass
Phosphor wieder remobilisiert werden kann.

Im Zuge der Torfbildung festgelegter Phosphor wird bei absinkenden Wassersténden durch
Mineralisationsprozesse wieder freigesetzt (Scheffer 1994), an Eisen und Aluminium unter
aeroben Bedingungen gebundenes Phosphat wird unter anderem bei geringen
Sauerstoffgehalten und niedrigen Redoxverhdltnissen, erhdhten Sulfateintrégen oder
veranderten pH-Werten riickgel 0st (Bostrom et al. 1982, vgl. Kap. 4.3.3). Phosphor, der durch
Pflanzen aufgenommen wurde, wird bei der Zersetzung als organisch gebundenes P wieder
freigesetzt, das durch Mineralisationsvorgange wieder zu Phosphat abgebaut werden kann. Im
Gegensatz zu Algen, die nur as kurzfristige P-Speicher wirken, kommt es bei den
langlebigen Geférdpflanzen allerdings durch eine interne Nahrstoffverlagerung am Ende der
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V egetationsperiode zu einer langerfristigen Phosphorspeicherung (Koerselman & Verhoeven
1992). Bel Untersuchungen von Richardson & Marshall (1986) wurden 35% des von den
Pflanzen aufgenommenen Phosphors am Ende der Vegetationszeit wieder ans
Oberflachenwasser abgegeben, wahrend bei Algen und Mikroorganismen die Rate bei 100%

lag.

Die Dynamik der Phosphorkonzentrationen sowie die Bilanzen und Frachtberechnungen fir
den West- und Ostpolder zeigen, dass sich auf den flach Gberstauten Niedermoorflachen im
Laufe des Jahres Retention und Ruickldsungsprozesse abwechseln. Im Ostpolder ist das
Retentionsmuster bei Phosphor durch eine weitgehend ausgeglichene Bilanz in den Winter-
und Frihjahrsmonaten sowie hohe Austrdge nach starken Niederschldgen im Juli und August
gekennzeichnet. Ein dhnliches Bild zeigt die Ammoniumretention. Wie bel Ammonium
folgen die hohen Austrage einer sommerlichen Stagnationsphase, in der die
Phosphatkonzentrationen im Uberflutungswasser des Polders aufgrund einer starken
Sauerstoffzehrung und Phosphatriickl6sung aus dem Sediment hohe Werte aufwies. Auch im
Westpolder wurden hohe Phosphatfrachten insbesondere bel Starkregenereignissen im
Anschlul® an sommerliche Trockenperioden ausgetragen (z.B. im September 2001).

Lenz & Wild (2000) stellten keinen jahreszeitlichen Einflufd auf die Phosphorretention fest,
alerdings traten bei ihren Untersuchungen einzelne hohe Gesamt-P-Konzentrationen nur im
Sommer auf. Die Phosphoraustrége aus der Untersuchungsfléche 3 werden auch von Lenz &
Wild (2000) auf niedrige Redoxpotenziale an der Wasser-Sedimentgrenze und infol gedessen
eine erhdhte Lodlichkeit von Phosphor zuriickgefihrt. Die Phosphorriicklésung war hier,
vergleichbar mit den Ergebnissen in der Pohnsdorfer Stauung, mit einer
Ammoniumfreisetzung verbunden.

Devito et al. (1989) fanden ein zeitliches Retentionsmuster, das genau entgegengesetzt den
Ergebnissen im Ostpolder ist. In den von ihnen untersuchten Biberstauteichen wurden ein
Phosphorrtickhalt im Sommer und ein Export im Winter gemessen. Devito et al. (1989)
machen im Sommer bel langeren Verweilzeiten des Wassers in den Biberstauteichen die
Aufnahme durch die Vegetation und Sedimentation fur die Nahrstoffretention verantwortlich,
wéahrend im Winter bel starker Wasserfuhrung die im Sommer gespeicherten Nahrstoffe
wieder ausgewaschen werden. Zu berticksichtigen ist, dass die Untersuchung in Kanada unter
anderen Klimabedingungen (lange, kalte und schneereiche Winter mit starker
Schneeschmel ze) durchgefihrt wurden.

Die hohen Phosphorkonzentrationen und -frachten in der wiedervernassten Pohnsdorfer
Stauung sind auf die langjahrige landwirtschaftliche Nutzung der Niedermoorflachen
zurtickzuftihren. In dieser Zeit ist es durch die Minerdisation der Torfe infolge der
Entwésserung und durch Dingung zu einer Anreicherung von Nahrstoffen in den
oberflachennahen Torfschichten gekommen. Bei Verdnderungen des Redoxpotenzials infolge
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permanenter Uberflutung kann das in Jahrzehnten akkumulierte Phosphat ins
Oberflachenwasser riickgel6st werden. Auch Kalbitz et al. (2002) machen die Anreicherung
von Phosphor in Niedermoorboden wahrend jahrzehntelanger landwirtschaftlicher Nutzung
fur Phosphoraustrage bei der Anhebung des Wasserstandes verantwortlich.

Zur Quantifizierung der Phosphorvorréte im Boden fuhrte Kasten (1996) vor der Umsetzung
der Wiederverndssungsmalinahmen mit Hilfe einer P-Fraktionierung eine Phosphorpool-
Bestimmung in der Pohnsdorfer Stauung durch. In den Niedermoorbdden des West- und des
Mittelpolders fand sie labile Phosphorvorréte (Austauscherharz+NaHCOs-Fraktion: entspricht
etwa Doppellaktatl 6slichem-P (DL-P)) von weniger als 100 mg PO4-P kg™ Boden (entspricht
< 35 mg I"* Boden), wahrend auf den angrenzenden Minerabdden Uber 180 mg PO4-P kg™
Boden (entspricht > 400 mg |* Boden) auftraten. Nach VDLUFA (1991) sind
volumenbezogene DL-P Werte um 35 als ,mittel* zu bewerten. Andere zum Zeitpunkt der
Probenahme noch landwirtschaftlich genutzte und gediingte Niedermoorbdden in Schleswig-
Holstein enthielten deutlich héhere Phosphorwerte (DL-P) zwischen 67 und 103 mg I Boden
(VDLUFA: , sehr hoch*) (Schrautzer 2001). In den Niedermoortorfen der Nuthe-Nieplitz-
Niederung lagen die PCAL Werte im Bereich von 40 bis 97 mg |* Boden, wobei im
Vergleich zur DL-Methode die Werte bei der PCAL um etwa 20% niedriger liegen (Scheffer
& Schachtschabel 1992). Diese Werte zeigen, dass auf ehemals landwirtschaft genutzten
Niedermoorflachen in Schleswig-Holstein mit , mittleren” bis ,, sehr hohen* Phosphorgehalten
(nach VDLUFA) im Boden zu rechnen ist, so dass bei einer Wiedervernassung infolge
reduzierender Bedingungen mit hohen Phosphatkonzentrationen in der Bodenlésung und
unter sauerstoffarmen, stagnierenden Bedingungen mit ener Ricklosung ins
Oberflachenwasser zu rechnen ist.

Von grofRer Bedeutung fur die Bewertung der Wiedervernassungsmal3nahmen ist, ob die
hohen Phosphorfrachten Uber einen langeren Zeitraum auftreten, oder ob in den kommenden
Jahren mit einer Verringerung zu rechnen ist. Bislang liegen nur wenige langfristige
Untersuchungen zu dieser Frage vor. Hohne (2000) berichtet von Phosphataustrégen aus
wiedervernassten Niedermoorfl&chen in der Nuthe-Nieplitz-Niederung in Brandenburg. Nach
Ausfall eines Schopfwerkes entstanden beiderseits des bedeichten Pfefferflief3es, der das
Gebiet entwéssert, zwel  Flachwasserseen mit insgesamt 200 ha Wasserflache. Im ersten Jahr
nach dem Schopfwerksausfal stieg im Pfefferflied die Phosphatkonzentration im
Sommerhalbjahr von < 0,1 mg I* auf etwa 0,3 mg I™* an. In den folgenden sieben Jahren nahm
die Konzentration wieder langsam ab, zeigten aber deutliche Schwankungen von Jahr zu Jahr.
Die hohen Austrédge in den Sommermonaten sind nach Landgraf (1998) auf
Freisetzungsprozesse auf den flach Gberstauten Niedermoorfl&chen zurtickzufihren.

Die dreijdhrigen Untersuchungen zur Phosphordynamik im Oberflachenwasser des
Westpolders zeigen eine hohe saisonale und jahrweise Dynamik aber noch keinen deutlichen
Ruckgang der Phosphorkonzentration.
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Da Phosphor im Gegensatz zu Stickstoff nicht gasformig aus dem Feuchtgebiet entwelchen
kann, sind niedrigere Phosphorgehalte im Gebiet nur durch Austrag oder dauerhafte
Immobilisierung zu erreichen. Die Immobilisierung durch Torfbildung wird in der
Pohnsdorfer Stauung in den kommenden Jahren an Bedeutung zunehmen. Aktuell ist durch
die rasche Flutung der Polder die zur Zeit der Entwasserung vorherrschende
Flutrasenvegetation abgestorben und torfbildende Feuchtgebietsarten wie Schilf und Seggen
haben sich erst langsam ausgebreitet. Die Ausbreitungspotenziale fir torfbildende Arten sind
im West- und insbesondere im Ostpolder jedoch as hoch einzustufen. Wie die
Vegetationskartierungen 1999 und 2002 zeigen, nehmen im Ostpolder Schilf- und
Seggenbesténde bereits eine bedeutende Flache des Polders ein. Durch die Einleitung von
Auwasser und ganzjdhrig hohe Wasserstande werden sich die Lebensbedingungen fir
Pflanzengesel|schaften der eutrophen Rohrichte und Grof3seggenriede verbessern, so dass mit
deren weiteren Ausbreitung zu rechnen ist.

Eine Moaglichkeit, Phosphoraustrage aus wiederverndssten Niedermoorfldchen zu
verringern, ist eine Hagerung der Flachen vor der Umsetzung der Vernassungsmalinahme.
Insbesondere auf ehemals intensiv genutzten Fléchen ist jedoch der im Vergleich zu den
Vorrdten geringe P-Entzug mit dem Mahdgut problematisch (Poplau & Roth 1995). Nach
Scheffer (1995) werden auch bei intensiver Nutzung maximal 30 kg ha* a* entzogen, so dass
nur eine langfristige Hagerung effektiv ist. Da mit der Mahd auch ein starker Kaliumentzug
verbunden ist (Olde Venterink et a. 2002), wird fur eine effektive P-Hagerung eine
Kaliumdiingung vorgeschlagen, um langfristig hohe Biomasseertrage zu erhalten (Kading
1994). Insgesamt ist eine Phosphor-Hagerung auf eutrophen Standorten kaum als realistische
L6sung fur das Problem der Phosphorfreisetzung anzusehen (Scheffer 1995). Als Malinahme
zur Erhaltung schwachproduktiver Standorte, zum Beispiel im Rahmen des botanischen
Artenschutzes, ist die Mahd hingegen ein wirkungsvolles Mittel, um eine Nahrstoffhagerung
oder zumindest eine Stabilisierung des Trophieniveaus zu erreichen (Olde Venterink et al.
2002).
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4.7.3 Weisen diewiedervernassten Nieder moorflachen in der Pohnsdorfer Stauung
im Vergleich zu anderen Einzugsgebieten im Ostlichen Higelland von
Schleswig-Holstein niedriger e Stoffaustr age auf?

Als zweite Hypothese wurde angenommen, dass die durch die Wiederverndssung in der
Pohnsdorfer Stauung entstandenen Flachwasserseen eine im Vergleich zu anderen schleswig-
holsteinischen  FlieRgewassereinzugsgebieten  im  Ostlichen  Hiigelland  geringe
Nahrstoffaustrage aufweisen. Um diese Hypothese zu prifen, wurden die auf das
Einzugsgebiet bezogenen Jahresfrachten aus dem Westpolder und aus der gesamten Stauung
(Austrag Uber das Schopfwerk) mit Stoffrachten schleswig-holsteinischer Flief3gew&sser
verglichen. Um einen naturréumlichen Einfluss auf die Frachten zu minimieren, wurden als
Vergleichsflachen 12 in die Ostsee entwassernde Flief3ggewasser-Einzugsgebiet ausgewahlt,
die ale wie die Pohnsdorfer Stauung im Ostlichen Hiigelland von Schleswig-Holstein liegen
(UBA 1997, LANU briefl.). Fur Stickstoff und Phosphor liegen allerdings nur die
Gesamtwerte (N-Gesamt, P-Gesamt) vor und keine Auftrennung in einzelne Stoffspezies und
Fraktionen. Fir eine Einordnung der in der Pohnsdorfer Stauung berechneten Austrage mit
den anderen Gebieten wurden von den 12 schleswig-holsteinischen Gebieten die jahrlichen
Mittelwerte und die Standardabweichungen berechnet. Aus der Pohnsdorfer Stauung liegen
Frachtberechnungen auf Einzugsgebietsebene aus dem wiedervernassten Westpolder fur die
hydrologischen Jahre 2000 bis 2002 sowie fir das Schopfwerk fur das hydologische Jahr
2001 vor. Zu berlicksichtigen ist, dass das Schopfwerk sowohl bereits wiedervernasste
Niedermoorbereiche, wie den Westpolder, as auch (im Jahr 2001) noch entwéasserte Flachen,
wie den Mittel polder integriert.

Gesamtstickstoff
Die Gesamtstickstoffaustrage aus dem Westpolder und Uber das Schopfwerk sind im

Vergleich zu den anderen 12 Einzugsgebieten as niedrig einzustufen (Abb. 96). Die Werte
aus der Pohnsdorfer Stauung liegen deutlich unterhalb des Mittelwertes fir die schleswig-
holsteinischen Vergleichseinzugsgebiete. Zu berticksichtigen ist, dass sowohl aus dem
Westpolder als auch Uber das Schopfwerk ein Grofiteil des Gesamtstickstoffs in organisch
gebundener Form ausgetragen wird (Westpolder rund 65%, Schopfwerk 53%).
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Abb. 96: Vergleich der jahrlichen Gesamt-N Austrége (kg ha' a') aus 12 in die Ostsee entwassernden
schleswig-holsteinischen Flie3gewassereinzugsgebieten (Mittelwert und Standardabweichung) mit
den jéhrlichen Gesamt-N Austrégen aus dem Westpolder und tber das Schopfwerk (bezogen auf
das Einzugsgebiet). Daten Flief3gewassereinzugsgebiete: LANU SH.

Gesamtphosphor

Bel einem Vergleich mit anderen Einzugsgebieten in Schleswig-Holstein sind die
Phosphorfrachten aus dem Westpolder und tber das Schopfwerk als hoch einzustufen (Abb.
97).
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Abb. 97: Vergleich der jahrlichen Gesamt-P Frachten (kg ha' a') aus 12 in die Ostsee entwassernden
schleswig-holsteinischen Fliel3gewassereinzugsgebieten (Mittelwert und Standardabweichung) mit
den jahrlichen Gesamt-P Frachten aus dem Westpolder und Uber das Schopfwerk (bezogen auf das
Einzugsgebiet). Daten Fliel3gewéssereinzugsgebiete: LANU SH.
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An der Gesamtphosphorfracht hat Phosphat nur einen geringen Anteil: aus dem Westpolder
wird zwischen 35 bis 39% (vgl. Kap. 4.5.1.2), Uber das Schopfwerk 27% (vgl. Tab. 20) as
Phosphat-P ausgetragen.

Aufgrund der unterschiedlichen Ergebnisse bei Stickstoff und Phosphor muss die oben
aufgestellte Hypothese differenziert beantwortet werden. Fir Stickstoff trifft sie zu, wahrend
sie fur Phosphor verworfen werden muss. Wie bereits bei der Diskussion der ersten
Hypothese angesprochen, muss auch hier die zeitliche Dimension beriicksichtigt werden. Die
bislang ungeklarte Frage ist, ob die Phosphoraustrdge nur fir eine kurze Zeit nach der
Umsetzung von Wiedervernassungsmalinahmen hohe Werte aufweisen und mit der Zeit
zurickgehen, oder ob es sich um ein langerfristiges Phanomen handelt.

4.7.4 Wird durch die Wiedervernassung die Wasserqualitat angrenzender
Oberflachengewasser (Neuwuhrener Au, Postsee) ver bessert?
Als dritte Hypothese wurde postuliert, dass die Wasserqualitét der angrenzenden

Oberflachengewésser durch die Wiedervernassungmal3nahmen in der Pohnsdorfer Stauung
verbessert wird. Der Vergleich der beiden oberhalb und unterhalb der Pohnsdorfer Stauung
liegenden Messstationen in der NeuwUhrener Au zeigt, dass es bel den verschiedenen Stoffen
und im Jahresverlauf unterschiedliche Ergebnissen gibt, so dass eine allgemeine Aussage
nicht moglich ist.

Stickstoff
Der Vergleich der beiden Messstationen in der Neuwlhrener Au zeigt, dass die

Nitratkonzentration in der Au durch die Einleitung eines Teils des Auwassers in den
Ostpolder abgenommen hat (vgl. Kap. 4.6). Damit wird fr Nitrat die dritte Hypothese: “Der
flache Uberstau von Niedermoorflachen fiihrt zu einer Verbesserung der Wasserqualitét in der
Neuwdihrener Au” bestétigt.

Eine Berechnung der Nitrat-Jahresfrachten der Neuwuhrener Au fir die Messstation NWA1
(oberhalb der Stauung) zeigt, dass aus dem 3800 ha grof3en Einzugsgebiet in den letzten drel
Jahren zwischen 47 (2001) und 60 (2002) t NOs-N a* (bezogen auf das Einzugsgebiet 13 -
16,5 kg ha') ausgetragen wurde. Die Nitratretention im Ostpolder betrug im Jahr 2002 rund 6
Tonnen Nitrat-N, so dass durch die Wiedervernassung des Ostpolders die Nitratfracht der Au
um etwa 10% verringert wurde. Zu berticksichtigen ist bei dieser Kakulation, dass bei der
Bilanz fir den Ostpolder auch laterale Zuflisse und Nitrateintrdge mit dem
Niederschlagswasser berlicksichtigt sind. Der Nitrateintrag mit dem Auwasser macht
alerdings Uber 90% der Gesamteintrage aus.

Eine Bilanzrechnung in der Au (Nitratfracht oberhalb der Stauung minus Nitratfracht
unterhalb der Stauung) war bislang nicht moéglich, da an der einen Messstelle eine genaue

154



Abflussmessung mit manuellen Mitteln (Messfltigel etc.) aus technischen Grinden fir eine
Bilanzberechnung keine ausreichend genauen Werte lieferte. Sei April 2003 werden jedoch in
der Au oberhab und unterhalb der Stauung mit zwei Ultraschallgerdten hochauflsend die
Wassermengen bestimmt, so dass in Zukunft die Auswirkungen der V erndssungsmal3nahmen
anhand von Nahrstoffbilanzen in der Au genauer bestimmt werden kénnen.

Mit Spitzenwerten von 10 mg I* und mittleren Konzentrationen von 2,6 mg I* NOs-N
gehort die Neuwlhrener Au zu den méaldig belasteten Flief3ggewassern in Schleswig-Holstein.
Die Neuwihrener Au weist einen Jahresverlauf der Nitrat-Konzentration auf, der typisch fir
viele Flief3ggewasser in Mitteleuropa und im sidlichen Skandinavien ist (vgl. Heathwaite &
Johnes 1996, Davidsson 1997, Hoffmann 1998): die hdchsten Konzentrationen treten als
Peaks im Winterhalbjahr nach starken Niederschl&gen auf, wenn das im Boden mobile Nitrat
mit dem Sickerwasser ausgewaschen und in die Fliel3gewéasser eingetragen wird. Im
Sommerhalbjahr sinken die Werte bel geringer Wasserfiihrung auf unter 1 mg 1™ ab.

Diese saisonale Verteilung und die positive Korrelation von hohen Nitratkonzentrationen
mit hohen Abflussmengen beeintrdchtigen den Einsatz von flach Uberstauten
Niedermoorgebieten zur Verminderung der Nitratfracht von Fief3gewassern. Wie oben
diskutiert, ist im Winter, zur Zeit der hochsten Nitratfracht in den Flief3gewassern, die
Denitrifikation durch eine geringe biologische Aktivitét bei Temperaturen unter 10° C, und
kurze Verwellzeiten im Feuchtgebiet eingeschrankt. Im Sommer, wenn bel hohen
Temperaturen optimale Bedingungen fir die Denitrifikation und die Pflanzenaufnahme
vorhanden sind, liegen haufig geringe Abflussmengen und Nitratkonzentrationen vor, so dass
es zwar zu hohen relativen aber nur geringen absoluten Nitratretentionsraten kommt.

Ausnahmen sind sommerliche Starkregenereignisse, wie sie im Juli und Anfang August
2002 auftraten. Eine Auswertung der Wasserstandsdaten in der Neuwdihrener Au aus den
letzten 9 Jahren ergibt alerdings, dass Wasserstande von dber 21,00 Meter NN in den
Sommermonaten (Mai-September), die zu einem bedeutenden Einstrom in den Polder gefiihrt
hétten, nur in 5 Jahren auftraten. Die hohen Wasserstdnde im Sommer waren meist auf
wenige Tage begrenzt und Uberschritten die 21,00 Meter NN Schwelle haufig nur um wenige
Zentimeter, so dass die Situation im Juli und August 2002 mit Wasserstanden deutlich tber
21,00 Meter NN Uber mehrere Wochen als Ausnahme und nicht as Regel gewertet werden
MUSS.
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Abb. 98: Wasserstande in der Neuwlhrener Au (Mef3station NWAL, etwas oberhalb der Einlaufschwelle in
den Ostpolde)r. Bei Wasserstanden von Uber 21,00 Meter NN ist mit einem deutlichen
Wassereinstrom in den Polder zu rechnen. Zur Datengrundlage der Wasserstdnde siehe Abb. 10.

Die absolute Nitratretention in der Neuwthrener Au wird zur Zeit dadurch begrenzt, dass nur
ein Tell des Auwassers durch den Ostpolder flief, wahrend der Rest weiterhin im
begradigten Aubett an den Poldern vorbei stromt. In den Wintermonaten flossen maximal
50% des Auwassers durch den Ostpolder (Abb. 99). In den folgenden Monaten verringerte
sich dieser Anteil etwas, da die Einlaufschwelle mit Treibgut und Schlamm langsam
zusedimentierte und dadurch die Einstromdffnung kleiner wurde.
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Abb. 99: Téglicher Abfluss (I/s) in der Neuwthrener Au (NWAU) und in den Ostpolder einstromende
Wassermenge.
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Eine effektivere Nitratretention in der Pohnsdorfer Stauung wére nur dadurch zu erreichen,
dass die Deiche entlang der Au auf ganzer Lange zu beiden Poldern hin gedffnet werden, so
dass das gesamte Auwasser Uber eine grol3e Fléache verteilt langsam Uber die Niedermoortorfe
fliefdt. Durch eine langere Verwellzeit des Auwassers auf der Niedermoorfl&che wére in den
Wintermonaten bei hohen Nitratkonzentrationen eine hohere absolute Nitratretention zu
erwarten.

Phosphor
Phosphor ist in StRwasserlebensraumen meist der bedeutendste eutrophierungswirksame

Nahrstoff (Correll 1998), so dass Phosphoreintrdge in Oberflachengewasser nicht mit den
Zielen der Wiedervernassung von Niedermoorflachen vereinbar sind. Vor diesem Hintergrund
wird die Wiedervernassung von ehemals landwirtschaftlich genutzten Niedermoorflachen von
einigen Autoren kritisch gesehen (z.B. Mei3ner et al. 2001).

Der Vergleich der Phosphorkonzentrationen an den beiden Messstellen oberhalb und
unterhalb der Stauung zeigt, dass es im Zeitraum von der Offnung des Ostpolders im
Dezember 2001 bis Juni 2002 und von September bis Dezember 2002 nur zu einer leichten
Erhéhung der P-Konzentration in der Neuwuhrener Au gekommen ist (im Mittel um 0,015
mg I* Gesamt-P). Eine deutlich héhere Konzentration wurde unterhalb der Stauung nur nach
aulergewohnlichen Sommerniederschldgen im Juli und August festgestellt.

Phosphatkonzentration von 0,02 mg 1™ fiihren bereits zu Eutrophierungserscheinungen.
Allerdings hat die Neuwihrener Au eine Vorbelastung von 0,17 mg | Gesamt-P
(Jahresmittelwert 1999-2002), so dass eine Erhéhung der Konzentration um 0,015 mg I™
Gesamt-P (9%) nur eine geringe Bedeutung hat.

Die NeuwUhrener Au miindet etwa 500 Meter unterhalb der Stauung in den Postsee, so dass
die mit dem Auwasser transportierten Nahrstoffe in dieses Gewasser gelangen. Der Postsee
hat von der Mitte des 20. Jahrhundert bis in die 1980er Jahre eine hohe Nahrstoffzufuhr der
maiig bis stark belasteten Zufllisse Alte Schwentine, Honigau und Mihlenau erfahren. Auch
uber die Neuwihrener Au sind in den 1970er und 80er Jahren deutlich hohere
Nahrstofffrachten als aktuell in den See eingetragen worden. Monatliche Messungen der
Wasserqualitét in der Neuwlhrener Au von Juli 1976 bis Juni 1977 wiesen fur Gesamt-P mit
2,2 mg | einen Jahresmittelwert auf, der 13 Mal hoher a's heute war. Dariiberhinaus erfolgte
auch aus der Kléaranlage der Stadt Preetz Uber eine Entlastungsleitung zeitweise ein Eintrag
von ungeklarten Abwassern in den Postsee (Landesamt fiur Naturschutz und
Landschaftspflege 1988). Die hohen Nahrstoffeintrage hatten zur Folge, dass der Postsee vom
Landesamt fur Naturschutz und Landschaftspflege (1988) zu den stark belasteten Seen gezahit
wurde, dessen Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen im Landesvergleich im oberen
Viertel angesiedelt waren. Durch zahlreiche technische Mal3nahmen zur Klérung der
Abwaésser sind die Eintrage seit den 1980er Jahren deutlich zuriickgegangen. Aufgrund der im
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Sediment angereicherten Nahrstoffe (insbesondere P) hat sich die Trophiesituation des
Postsees bis Ende der 1990er Jahre aber nur unwesentlich verbessert, so dass er immer noch
zu den polytrophen Seen zahlt (LANU).

Die Sanierung von Seen mit einem hohem Phosphorgehalt im Sediment ist problematisch,
da auch bei einer deutlichen Reduzierung des Eintrages das Sediment as Phosphor-Puffer
wirkt (Scheffer 1998). Jeppesen et a. (1991) stellten in 27 danischen Seen fest, dass die
Phosphatkonzentration im Seewasser trotz stark verringerter Eintrége auch nach mehreren
Jahren nur langsam zurtickging. Der Grund dafir ist, dass das Sediment zur Zeit der hohen
Phosphorbelastung as Nahrstoffsenke fungierte und nun bei geringeren Eintragen as Quelle
wirkte, so dass im Seewasser weiterhin hohe Phosphorkonzentrationen auftraten. Eine
technische M6glichkeit, die Phosphatriicklsung aus Seesedimenten zu verhindern, ist die
Injektion von Eisenchlorid und Calziumnitrat in das Sediment. Durch das Eisen erhoht sich
die Phosphatbindekapazitét; durch Nitrat wird die oberste Sedimentschicht oxidiert, so dass
sie als Barriere wirkt und eine Phosphatriickl 6sung verhindert (Ripl 1976).

Vor diesem Hintergrund relativiert sich die in 10 von 12 Monaten festgestellte geringe
Erhéhung der Gesamt-P-Konzentration um 0,015 mg/l. Problematisch sind allerdings die
deutlichen P-Austrdge aus dem Ostpolder im Juli und August, die zu einer
Konzentrationserhohung in der Au um durchschnittlich 0,18 mg/I Gesamt-P (n=5 Messungen
im Juli und August) gefihrt haben. An den hohen P-Austrégen hatte Phosphat zeitwellig
einen Anteill von Uber 60% am Gesamt-P und sie fielen in den Zeitraum der
Sommeragenblite in den Seen, so dass deutliche Phosphorschiibe unmittelbar zu einem
verstérkten Algenwachstum fuhren kénnen.

5 Abschlussdiskussion
Vor elner abschlief3enden Bewertung der Wiedervernassungsmal3nahmen in der Pohnsdorfer

Stauung soll in den folgenden Kapiteln eine Gegeniberstellung der entwasserten und
wiederverndssten Situation und ein Vergleich des flachen Uberstaus mit anderen
V ernassungsmal3nahmen durchgefihrt werden.

5.1 Beurtelung der Stoffdynamik und der Stoffaustrage zur Zeit der Entwasserung
(1952-1996) und nach der Vernassung (1999-2002)
Ein Vergleich des Stoffhaushaltes der wiedervernassten Niedermoorfléchen mit dem

Zustand zur Zeit der Entwéasserung wird dadurch erschwert, dass es nur wenige
hydrochemische Messungen aus der Phase vor der Umsetzung der Vernassungsmal3nahmen
gibt. Daher wurden zur Abschdzung der Nahrstoffaustrége wahrend der intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung der Pohnsdorfer Stauung neben den vorhandenen Messwerten
auch Abschétzungen anhand der jahrlichen Torfmineralisation sowie Simulationsrechnungen
mit dem Modellsystem WASMOD (Trepel 2000, Trepel et al. 2000) herangezogen.
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Berechnung der Nahr stofffreisetzung aus den Mineralisationsverlusten

Die Moorflachen in der Pohnsdorfer Stauung weisen in den letzten 50 Jahren infolge der
Entwasserung und landwirtschaftlichen Nutzung grof3e Hohenverluste auf. Ursache sind
Sackungsverluste, die vor alem in der Phase der Entwasserung 1952-1955 auftraten (vgl.
Kap. 3) und Torfzehrung infolge erhthter Mineralisation, welche auf den oxidativen Abbau
der organischen Substanz im Torf zurlckzufuhren ist. Aus den jahrlichen
mineraisationsbedingten Hohenverlusten, den mittleren Lagerungsdichten und den
Nahrstoffgehalten im Torf ist eine Abschatzung der freigesetzten Nahrstoffmengen mdglich
(vgl. Scheffer 1994, Schopp-Guth 1999, Gelbrecht et al. 2001).

Im Ostpolder traten im Zeitraum von 1955 bis 1992 nach der Phase der intensiven Sackung
grof¥flachig Hohenverluste von rund 50 Zentimetern auf, die Gberwiegend auf Mineralisation
zurtickzufiihren sind (Trepel 2000). Der Hohenverlust entspricht einer jahrlichen Rate von
rund 1,3 Zentimetern. Bei mittleren Lagerungsdichten von 0,3 g cm™® und mittleren
Stickstoffgehalten von 2,7 % ergibt sich eine jahrliche Stickstofffreisetzung von 1053 kg N
ha' a*. Nach Schopp-Guth (1999) ist bel diesen Abschétzungen allerdings zu beriicksichtigen,
dass zu Beginn der Entwéasserung neben der Mineraisation noch weitere Sackungsverluste
auftreten. Geht man fur die Pohnsdorfer Stauung von mineralisationsbedingten
Hohenverlusten von lediglich 0,5 cm pro Jahr aus, liegen die jéhrlich freigesetzten
Stickstoffmengen noch immer bei rund 400 kg N ha' a*. Fir Phosphor belaufen sich unter
diesen Voraussetzungen die freigesetzten Mengen bei mittleren Gehalten von 0,07 % auf 10,5
kg P ha' a'.

Um die Hohe des potenziellen Nahrstoffaustrages zu bestimmen, miissen von diesen Werten
Denitrifkationsverluste und Austrédge mit dem Erntegut abgezogen werden. Nach Trepel
(2000) und Schrautzer (2001) ist auf Flutrasen mit Denitrifikationsverluste in der
GroRenordnung von 60 und Ernteentziigen von 100 kg N ha' a' zu rechnen, so dass sich
Stickstoffuberschiisse von rund 240 kg N ha' a' ergeben. Werden allerdings zusétzlich
Stickstoffeintrége durch Dingung (nach Dingeempfehlung fir Niedermoorgrinland der
VDLUFA rund 160 kg N ha* a*) und mit der Deposition (rund 20 kg N ha' a*) addiert, sind
die gasformigen Austrage und die Entzlige mit dem Erntegut wieder mehr al's ausgeglichen.

Hydrochemische M esser gebnisse

Weitere Anhaltspunkte zur Abschdtzung der Hohe des Stoffaustrags aus den entwasserten
Torfen liefert eine einjdhrige Untersuchung von Nowok (unverdff.) aus den Jahren 1995-
1996. Zu diesem Zeitpunkt waren erst wenige Verndssungsmalinahmen in der Stauung
umgesetzt worden. Da die Fl&chen allerdings schon extensiv ohne Diingung genutzt wurden,
geben die Daten nicht die Situation zur Zeit der intensiven Nutzung wieder.

Im noch as Grinland genutzten  Westpolder zeigen  Messungen  der
Nahrstoffkonzentrationen im Hauptentwéasserungsgraben, dass in den Wintermonaten die
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Nitrat-N-Konzentrationen bis zu 5,8 mg I (Mérz 1996) bzw. 9 mg It (Dezember 1996)
erreichten (Abb. 100). In den Sommermonaten lagen die Nitrat-N-Konzentrationen im
Bereich der Nachweisgrenze. Auch Ammonium wies unter den entwasserten Bedingungen
Werte von 2 mg I NH4-N in den Herbstmonaten 1995 und 1996 auf. Die No-Werte (TON)
erreichten Maximalwerte von 5 mg ! im Dezember 1996. Da der Untersuchungszeitraum
durch auRergewohnlich niedrige Niederschlagsmengen gekennzeichnet war, liegen keine
verwertbaren Abflussmessungen vor, so dass Frachten nicht berechnet werden konnen. Die
erhohten Nitratkonzentrationen zeigen aber, dass es im Westpolder vor der Vernassung zu
einem verstarkten Nitrataustrag infolge von Torfmineralisation gekommen ist. Bel der
vorliegenden Untersuchung von 1999-2002 wurden hingegen im zwischenzeitlich flach
(iberstauten Westpolder deutlich niedrigere Nitratkonzentrationen gemessen (max. 1,7 mg 1™%).

magl/l
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Abb. 100: Dynamik der Stickstoffkonzentrationen im Westpolder (Hauptentwasserungsgraben) vor der
Wiedervernassung (Mérz 1995 bis Dezember 1996). Daten: Nowok unveroff..

Auch eine grobe Abschétzung der P-Austréage vor und nach der Wiedervernassung des
Westpolders ist anhand von Messungen der P-Gesamtkonzentrationen aus den Jahren 1995
und 1996 moglich (Nowok unvertff.). Vor der Vernassung wurden im Entwasserungsgraben
K onzentrationen von bis zu 1,5 mg 1™ in den Sommermonaten gemessen, wahrend im Winter
die Werte meist deutlich unter 0,2 mg I lagen (Abb. 101). Nach der Wiedervernassung
wurden die hochsten Phosphorkonzentrationen ebenfals im Sommer festgestellt, jedoch
liegen die Maximalwerte aktuell mit 5 bis 6 mg I™* deutlich héher (vgl. Kap. 4.3.1).
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Abb. 101: Dynamik der P-Gesamt-Konzentration im Westpolder (Hauptentwésserungsgraben) vor der
Wiedervernassung. Mérz 1995 bis Dezember 1996 (Daten Nowok unveroff.).

Simulationsrechnungen mit dem M odellsystem WASMOD

Eine weitere Vergleichsmoglichkeit der entwasserten und der vernadssten Situation bieten
Simulationsrechnungen mit dem Modellsystem WASMOD (Trepel 1999, 2000, Trepel et al.
2000). Dieses modular aufgebaute Modellsystem beschreibt die Wasser- und
Stickstoffumsetzungen auf verschiedenen zeitlichen und rédumlichen Skalen. Die Anwendung
reicht von der Standorts- bis zur Einzugsgebietsebene. Die Ergebnisse beziehen sich auf
Gesamtstickstoff, wahrend Phosphor nicht berticksichtigt wird. Die Stickstoffbilanz basiert
auf einer Gegenuberstellung der Eintrdge Uber Dingung und atmosphérischer Deposition
sowie der Austréage mit der Ernte, Uber das Sickerwasser sowie gasformig tber Denitrifikation
und Volatilisation. Daneben werden interne Prozesse wie die Torfmineralisation berechnet.

In der Pohnsdorfer Stauung wurden Simulationen fir unterschiedlich intensiv genutzte
Fléchen gerechnet. In dem in der Tab. 27 betrachteten Zeitraum zwischen Herbst 1988 und
1997 wurden im Gebiet noch viele Flachen landwirtschaftlich genutzt, und nur im Ostpolder
gab es grolere brachgefallene Flutrasenbereiche und seit langerer Zeit nicht mehr genutzte
Seggenbesténde (vgl. Kap. 4.1.1). Im Vergleich zu den 1970er und 80er Jahren war die
Nutzungsintensitat insgesamt bereits herabgesetzt.
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Tab. 27:  Stickstoffbilanz fir unterschiedliche Vegetationstypen auf Niedermoorbdden in der Pohnsdorfer
Stauung mit dem Modellsystem WASMOD fir den Simulationszeitraum Okt. 1988-Sep. 1997,
MA-Basa |= Molinio-Arrhenatheretea-Basal gesel | schaft (aus Trepel et al. 2000).

Vegetation MA-Basal Calthion Lolio- Caricion Lolio-
Potentillion elatae Potentillion
Nutzung 3xMahd 1xMahd Weide keine Keine
Mineralisation (intern) 199 +64 89+60 110+60 41+45 134473
Dingung 160 0 60 0 0
Deposition 20 20 20 20 20
Summe Eintrag 180 20 80 20 20
Ernteentzug 156+32 24+17 50+18 0 0
Auswaschung (1 m) 20+19 56 10+11 1+3 619
Denitrifikation 56+31 24+19 37x21 17+14 34+33
Volatisation 3,917 0,7£0,4 3,1+1,8 0,4+0,3 0,9+0,4
Summe Austrag 236 53 100 18 42
Bilanz -56+42 -33+30 -20+£30 2+16 -22+39
Retention (%) -31 -166 -26 9 -108

Es zeigt sich, dass auf alen landwirtschaftlich genutzten Flachen der Eintrag Uber die
Dungung und der Entzug mit dem Mahdgut bzw. Uber die Beweidung eine grof3e Bedeutung
hat. Daneben spielen an alen Standorten Denitrifikationsverluste und auf den genutzten
Flachen Auswaschungsverluste eine Rolle. Die Bilanzen sind auf den genutzten Flachen, aber
auch auf der noch nicht wiedervernassten Flutrasenbrache (Lolio-Potentillion), deutlich
negativ, so dass an diesen Standorten Stickstoff aus dem Bodenvorrat abgebaut wird. Nur das
naturnahe Seggenried (Caricion elatae) akkumuliert geringe Mengen Stickstoff und wirkt as
Stickstoffsenke.

Fur die Hohe der Nahrstoffeintréage in die Oberflachengewasser sind die Stickstoffaustrage
mit dem Sickerwasser entscheidend. DaWASMOD in der Zone zwischen 1 Meter Bodentiefe
und dem Grundwasserleiter weitere Denitrifikationsverluste berechnet, verringern sich die
simulierten Austrége mit dem Sickerwasser beim Transport ins Oberflachenwasser. In dem in
der Tab. 27 dargestellten Zeitraum von 1988 bis 1997 wurde fir die Pohnsdorfer Stauung ein
mittlerer flachengewichteter Austrag mit dem Sickerwasser in 1 Meter Tiefe von 13,3+4,5 kg
N ha' a* simuliert. Die kalkulierten potenziellen Austrage ins Oberflachenwasser lagen bel
rund 12 kg N ha* a* (Tab. 28).
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Tab. 28:  Stickstoffaustrag (kg N ha™ a* bezogen auf das Einzugsgebiet der Pohnsdorfer Stauung) mit dem
Sickerwasser (bis 100cm Tiefe) und potenzieller Eintrag in Oberfléchengewasser bei den drei mit
WASMOD simulierten Szenarien in der Pohnsdorfer Stauung. Nach Trepel (2000) verandert.

Bezeichnung bel Trepel (2000) “intensiv” “aktuell” “naturnah”
entspricht Zeitraum bis Ende 1980er 1988-1997 ab 1997
Austrag mit Sickerwasser (100 cm) 19 13 6
Potenzieller Eintrag in

Oberflachengwaésser 15 12 5

Einen Eindruck von den Stoffaustrégen zur Zeit der landwirtschaftlichen Intensivnutzung
(bis in die 1980er Jahre) gibt das Szenario “intensiv’. Dabei wird angenommen, dass dle
Niedermoorflachen a's intensives Méhweide-Griinland genutzt werden und die Vorfluterhohe
Uber das Schopfwerk bel 19,40 Meter NN eingeregelt wird. Die simulierten Austrége liegen
im flachengewichteten Mittedl bel 19 kg N ha' a', die potenziellen Eintréage in
Oberflachengewasser betragen rund 15 kg N ha' a™.

Die Annahmen beim “naturnah” Szenario sind dagegen, dass das Schopfwerk abgestellt
wird, so dass sich Wasserstdnde von 21 Meter NN einstellen und dauerhaft Uberflutete
Bereiche entstehen. Die Nutzung wird vollstdndig aufgegeben, und es entwickeln sich auf
allen Niedermoorflachen Rohrichte. Die simulierten Austrége mit dem Sickerwasser liegen
bei diesem Szenario bei 5,6 kg N ha' a*, die potenziellen Eintrage in Oberflachengewasser
bei rund 5 kg N ha* a*.

Vergleich von modellierten und gemessenen Nahr stoffaustr agen

Da detaillierte Messungen und Frachtberechnungen erst seit der Wiederverndssung
vorliegen, ist nur far das “naturnahe” Szenario ein Vergleich von modellierten und
gemessenen Nahrstoffaustrégen maoglich. Als Vergleichsflache kommt nur der Westpolder in
Frage, da im Ostpolder aufgrund der Anbindung an die Au der Néhrstoffeintrag mit dem
Auwasser eine entscheidende Rolle gspielt. Dieser Eintragspfad wurde bei  den
Simulationsrechnungen von Trepel (2000) nicht berlicksichtigt, da die Wiedervernassung
beim “naturnahen” Szenario nur durch Ausschaltung des Schopfwerkes und nicht durch
Offnung der Deiche erfolgte.

Die Simulationsrechnungen von Trepel (2000) ergaben fur das “naturnahe” Szenario einen
potenziellen mittleren Stickstoffeintrag in Oberfl&chengewasser zwischen 1988 und 1997 von
rund 5 kg N ha' a' (Tab. 28). Die anhand von Konzentrations- und Abflussmessungen
berechneten Werte im Rahmen dieser Arbeit lagen fir den Westpolder bei 4,2 (2001), 5,9
(2002) und 6,6 kg N ha' a* (2000) (vgl. Kap. 4.5.1), so dass modellierte und gemessene
Werte dicht beeinander liegen. Zu beachten ist allerdings, dass die smulierten Werte sich auf
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das Einzugsgebiet der gesamten Pohnsdorfer Stauung beziehen, wahrend die gemessenen
Werte nur das Einzugsgebiet des Westpolders berticksichtigen. Da aber bei der “naturnahen”
Simul ationsvariante davon ausgegangen wird, dass alle Niedermoorflachen tberstaut und mit
Rohricht bewachsen sind, ist die raumliche Variabilitét der Stickstoffaustrége vergleichsweise
gering (vgl. Trepel et al. 2000), so dass dieser Vergleich trotz der Einschrankungen sinnvoll
erscheint.

Fazit

Insgesamt |&% sich aus den Kakulationen zur  mineralisationsbedingten
Nahrstofffreisetzung, den Konzentrationsmessungen und den Simulationsrechnungen
ableiten, dass die Stickstoffaustrége zur Zeit der intensiven Bewirtschaftung vermutlich
bedeutend hoher waren als nach der Wiedervernéssung. Legt man die Simulationsrechnungen
zugrunde, so haben sich durch die Wiederverndssungsmalinahmen die Stickstoffaustrage um
rund 67% im Vergleich zur intensiven Bewirtschaftung und um 58% im Vergleich zur
Situation Anfang der 1990er Jahre (nach Nutzungsextensivierung) reduziert. Diese Ergebnisse
machen deutlich, dass eine Nutzungsauflassung in Niedermooren nur in Verbindung mit
Wiedervernassung zu einer deutlichen Reduktion der Stickstoffaustrége fuhrt, wahrend
brachgefallene Niedermoorflachen mit Grundwasserstdnden deutlich unter Flur weiterhin
starke Stickstoffquellen sind (vgl. Trepel & Reiche 2000, Succow & Josten 2001).

Fur Phosphor ist hingegen nur en grober Vergleich moglich. Die hohen
mineralisationsbedingten Phosphorfreisetzungen lassen einen entsprechenden Austrag
vermuten. Allerdings ist Phosphor unter aeroben Bedingungen im Boden vergleichsweise gut
gebunden, so dass die Phosphoraustrage aus entwasserten Niedermooren haufig gering sind
(Scheffer 1994). An diesem Beispiel wird deutlich, dass fir eine umfassende Beurteilung von
Wiedervernassungsmal3nahmen gezielte hydrochemische Messungen und
Frachtberechnungen vor der Umsetzung von Managementmal3nahmen durchgefiihrt werden
missen. Nur anhand von solchen Referenzdaten |83 sich die Effizienz einer
Wiedervernassung direkt belegen.

5.1.1 Welche Bedeutung hat der flache Uberstau als Ver nassungsmaRnahmein
Schleswig-Holstein?

Der flache Uberstau von Niedermoorflachen ist eine von mehreren moglichen
Vernassungsmaldnahmen (Dietrich et a. 2001). Im Folgenden werden die unterschiedlichen
Vernassungsmethoden kurz vorgestellt und ihre Anwendungsmdglichkeiten sowie ihre Vor-
und Nachteile im Zusammenhang mit der landesweiten Umsetzung des
Niedermoorprogramms in Schleswig-Holstein diskutiert.

164



Grabenuberstau

Beim Grabenuberstau wird Wasser in einem Graben so hoch angestaut, dass es Uber die
Bdschung tritt und einen mehr oder weniger grof3en Bereich tUberflutet (Abb. 102). Bel einer
hohen Wassernachlieferung mit dem Grund- oder Oberflachenwasser bzw. hohen
Niederschldgen konnen in Senkenlage durch Grabeniberstau Flachwasserseen entstehen.
Diese Vernassungsmethode wurde in der Pohnsdorfer Stauung umgesetzt.

Abb. 102: Prinzip des Grabeniiberstaus (nach Dietrich et al. 2001, verandert).

Grabenan/einstau

Beim Grabenan/einstau wird durch eine Verwallung (aus Holz, Torf, 0.4) Wasser in einem
Graben bis knapp unter Flurhdhe angestaut. Dadurch reduziert sich die entwéssernde Wirkung
des Grabens. In Grében mit weitgehend stagnierendem Wasser (Grabenanstau) liegt der
Wasserstand im Graben etwas unterhalb oder auf gleichem Niveau wie der Wasserstand auf
der Flache (Abb. 103). Wenn lber die Graben Wasser (z.B. aus dem Einzugsgebiet) der
Flache zugefiihrt werden kann (Grabeneinstau), liegt der Wasserstand im Graben tber dem
Woasserstand in der Fléche, so dass Grabenwasser in die Flache stromt.

Abb. 103: Prinzip des Grabenanstaus (links) und des Grabeneinstaus (rechts). Beachte, dass beim
Grabenanstau der Wasserspiegel im Graben und in der Flache auf gleicher Hohe sind. Beim Einstau
liegt der Grabenwasserstand Uber dem der Fléche, so dass Wasser in den Moorkorper fliefdt (nach
Dietrich et a. 2001, verandert).
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Uberrieselung

Die Uberriesdlung kann auf Moorflachen mit einem leicht geneigten Oberflachenrelief
durchgefiihrt werden. Voraussetzung ist eine kontinuierliche Wasserzufuhr aus einer Quelle,
einem Graben, oder Uber eine Rohrleitung (z.B. bel einer Versuchsanlage auf der Friedlander
GrolRen Wiese, Koppisch et a. 2001), die héher as die Moorflache liegen muss (Abb. 104).
Auf der Uberrieselten Flache versickert das Wasser langsam im Torfkorper. Wenn im unteren
Bereich der Rieselflache eine Verwallung besteht, kann sich davor ein periodisch oder
permanent Uberstauter Bereich bilden.

Verwallung Uberrieselte Fléche Graben

Abb. 104: Prinzip der Uberrieselung (nach Dietrich et a. 2001, verandert).

5111 Anwendbarkeit der Vernassungsmethoden in unterschiedlichen Moortypen
Die folgende Betrachtung bezieht sich auf die im Ostlichen Hlgelland vorherrschenden

Flusstal- und Verlandungsmoore.

Flusstalmoor e

Flusstalmoore, wie zum Beispiel das obere Eidertal zwischen Bordesholm und Molfsee,
begleiten als langgestreckte Moorfléachen Flief3gewésser in Talrdumen. Im Querprofil steigt
die Moorflache vom Fliefdggewésser zu den randlichen Mineralbodenhéngen leicht an. Im
Ubergangsbereich von Mineralboden zum Torfkorper ist fir diesen Moortyp in vielen
Bereichen ein lateraler Grundwasseranstrom charakteristisch. Urspringlich fihrte der laterae
Wasseranstrom dazu, dass sich Quell- und Durchstromungsmoore bildeten, bei denen das
Quellwasser auf der Passage von den Hangf3en zum Flief3gewasser den Torfkorper langsam
durchstromen oder Uberrieseln musste. Im Zuge der Entwéasserung und landwirtschaftlichen
Nutzung sind die queligegn Flachen im  Ubergangsbereich  Mineralboden-
Niedermoortorfkdrper durch Grében und Dranagen entwéassert worden, so dass das
Quellwasser rasch zum néchsten Vorfluter abgefuhrt wird.
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Aufgrund der Reliefneigung und des lateralen Grundwasserzustroms bietet sich in den
hangnahen Bereichen von Flusstaimooren die Uberrieselung und der Grabeneinstau als
V erndssungsmethode an.

Ein wichtiges Ziel von Vernassungsmal3nahmen in Flusstalmooren ist die Verringerung der
mit dem lateralen Wasseranstrom erfolgenden Nitrateintrdge im Rahmen eines
Pufferzonenmanagements. Infolge der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung ist das
oberflachennahe Grundwasser in Schleswig-Holstein mit hohen Nitratkonzentrationen
belastet (vgl. Tab. 1), so dass auch das lateral anstromende oxische Quellwasser
K onzentrationswerte von 10 bis 25 mg | aufweisen kann (eigene Messungen im Eidertal). Im
Rahmen eines Pufferzonenmanagements wird durch Uberrieselung, Grabeneinstau oder
Grabenverschluss das lateral anstromende, nitratbel astete Wasser wieder gezwungen, langsam
durch den Torfkdrper zu flief3en. Nach Untersuchungen von Hoffmann (1998) wird lateral in
den Torfkorper eingetragenes Nitrat in nicht entwasserten Niedermooren innerhalb weniger
Meter vollsténdig denitrifiziert. Inwieweit auch wiedervernasste Standorte das gleiche
Retentionspotenzial haben, wird zur Zeit im Eidertal untersucht (Kieckbusch in prep.).

Verlandungsnieder moore

Verlandungsniedermoore  weisen im Allgemeinen unter den Torfen méchtige
Muddeschichten auf. Da die Mudden eine geringe Wasserleitfahigkeit aufweisen, sind
V erlandungsniedermoore oft zum Untergrund hin hydraulisch abgedichtet.

In entwasserten V erlandungsniedermooren haben Torfsackung und mineralisationsbedingter
Torfschwund vielfach dazu gefiihrt, dass flache Senken entstanden sind. Der Hohenverlust
der Torfe ist in einigen Félen so grol3, dass die Moorbodenoberflache unterhalb des
Vorflutniveaus liegt. Die Flachen mussten deshab zur Zeit der landwirtschaftlichen Nutzung
mit Schopfwerken entwassert werden. Im Ostlichen Hiigelland von Schleswig-Holstein sind
neben der Pohnsdorfer Stauung die Moorseeniederung siudlich von Kiel und die
Goosseeniederung bel  Eckernforde Beispiele fur geschopfte Niedermoorgebiete. In
Mecklenburg-Vorpommern liegen nach Succow (2002) 40.000 ha Niedermoorboden unter
Vorflutniveau, fur die in der Zukunft keine rentable landwirtschaftliche Nutzung mehr
moglich ist. Fir diese Flachen ist der flache Uberstau auf Vorflutniveau die einfachste
V ernédssungsmethode (s.u.).

5.1.1.2 Technische Umsetzbarkeit der Vernassungsmalfinahmen
Der flache Uberstau ist von den drel Methoden haufig mit dem geringsten technischen

Aufwand umsetzbar. In Niedermooren, die unter Vorflutniveau liegen, reicht schon die
Aufhebung der Schopfwerksentwéasserung aus, damit die Flachen flach Gberstaut werden.
Wenn ein Hiel3gewasser in der Néhe ist, kann durch eine Anbindung des Flief3gewassers an
die Moorfldche ein durchstromter Flachwassersee entstehen. Diese beiden Mal3nahmen
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wurden im Ostpolder umgesetzt. Ein Uberstau ist in Senkenlage auch durch den technisch
einfachen Verschluss von Entwasserungsgraben moglich, wie das Beispiel Westpolder zeigt.

Die anderen Vernassungsmethoden erfordern demgegentber einen hoheren Aufwand bei
der technischen Umsetzung und Wartung. Firr die flachige Uberriesdlung ist ein genau
ausnivelliertes Graben- oder Rohrleitungssystem notwendig, um das Wasser auf einer
grolReren Flache zu vertellen. Die Gréaben oder Rohren missen regelméaldig gerdumt werden,
damit es nicht zu einem punktuellen Wassereinstrom auf die Flache kommt.

Beim Grabenanstau oder -einstau mit einem Wasserstand knapp unter Flurniveau muss die
Wasserzufuhr bzw. das Stauniveau regelmaldig gesteuern werden, damit es nicht zu einem bel
dieser Vernassungsmethode unerwiinschten Uberstau kommt. Die Graben miissen beim
Grabeneinstau regelmaldig gerdumt werden, damit alle Bereiche einer Moorflache vernasst
werden.

5.1.1.3 Vernassungsmethode und Vernassungsziel
Die Wahl der Vernassungsmethode richtet sich nach den angestrebten Verndssungszielen.

Als Hauptentwicklungsziele fur Niedermoorfléachen aus Sicht des Naturschutzes werden
bei spielsweise von Pfadenhauer & Zeitz (2001) genannt:

» Vollige Vernassung zur Regeneration von torfbildender V egetation

e FErhatung und Entwicklung von artenreichem Feuchtgrinland mit extensiver
Nutzung

* landwirtschaftliche Nutzung als Dauergriinland unter Moorschutzaspekten

Fir die Torfbildung ist die Etablierung von torfbildender Vegetation notwendig.
Schilfrohrichte und Grof3seggenbestande, die unter den eutrophen Standortverhéltnissen von
ehemals landwirtschaftlich genutzten Niedermoorflachen die bedeutendsten potenziell
torfbildenden Vegetationstypen fur Verndssungsprojekte sind, siedeln sich auch bel
Wasserstanden knapp unter Flur an (Roth et al. 2001). Fir eine Netto-Torfakkumulation sind
jedoch ganzjdhrig Grundwasserstédnde mindestens auf Flurniveau notwendig, damit die
Torfbildungsrate nicht von der -abbaurate Ubertroffen wird (Richert et al. 2000). Fir das
Naturschutzziel “Torfbildung” auf ehemals entwéasserten Niedermoorfléchen ist daher der
permanente flache Uberstau eine zielfiihrende V ernéssungsmal3nahme.

Fir die Erhaltung artenreicher Feuchtgrinlandflachen ist der permanente Uberstau
dagegen ungeeignet, da die Grunlandflachen mit landwirtschaftlichem Gerd zumindest im
Sommerhalbjahr befahrbar bleiben missen. Viele Zielarten artenreicher Feuchtwiesen sind
konkurrenzschwach. Sie werden bel Nutzungsaufgabe durch produktive Arten verdréangt und
koénnen daher nur auf extensiv genutzten Flachen langfristig Uberleben (Jensen 2001). Fir den
Feuchtwiesenschutz ist der Grabenanstau und -einstau die geeignetste V erndssungsmethode.
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Im Rahmen des Niedermoorprogramms ist von Bedeutung, dass durch dle dre
Verndssungsmalinahmen bel  ausreichender Wasserverfiigbarkeit die Torfmineralisation
reduziert oder gestoppt wird. Die Torfbildung (Stoffakkumulation) ist jedoch an ganzjéhrig
hohe Wasserstande gebunden. Gewaésserentlastende Transformationsprozesse wie die
Denitrifikation treten jedoch auch auf Niedermoorflachen auf, die weder torfbildende
Vegetation noch artenreiches Feuchtgrinland aufweisen. Voraussetzung ist alerdings, dass
eine enge hydrologische Verbindung zwischen Niedermoorflache und Grund- oder
Oberflachenwasser besteht (z.B. im Rahmen des Pufferzonenmanagements s.0.).

Wie das Beispiel des Ostpolders zeigt, ist eine Reduktion der Stickstoffkonzentration in
Flief3gewéassern maoglich, wenn das Flusswasser mit Niedermoorflachen in Kontakt kommit.
Aufgrund der geringen Wasserleitfahigkeit der Torfe ist diese Methode bei grofReren
Wassermengen nur auf Uberstauten Flachen anwendbar. Bei der Uberrieselung kann das
Transformationspotenzial der Niedermoortorfe hingegen nur fir geringe Wassermengen pro
Zeiteinheit ausgenutzt werden, dadie Infiltration in die Torfe langsam vor sich geht.

5.1.14 Einflud der Vernassungsmethode auf den Stoffhaushalt
Durch den flachen Uberstau werden aus terrestisch oder semiaquatisch geprégten

Niedermoorfl&chen aguatische Systeme. Dieser tiefgreifende Wandel der abiotischen
Standortfaktoren fuhrt zu einer Veranderung sowohl des hydrochemischen Milieus as auch
der Tier- und Planzenartenzusammensetzung.

Der Uberstau unterscheidet sich von den anderen Vernassungsmethoden dadurch, dass
zumindest in den ersten Jahren nach Umsetzung der Mal3nahme offene Wasserflachen
entstehen. Im Uberstauwasser kénnen sich Algen ansiedeln, so dass die Nahrstoffdynamik auf
flach Uberstauten Flachen entscheidend durch limnologische Prozesse gepragt wird. Auf die
Auswirkungen von Algenzyklen auf die Nahrstoff- und Sauerstoffdynamik wurde bei der
Diskussion des West- und Ostpolders eingegangen (vgl. Kap. 4.3). Aus flach Uberstauten
Flachen kann infolge von Algenbliten organisch gebundener Stickstoff in Form von PON
ausgetragen werden, wahrend bei den anderen beiden Verndssungstechniken der PON keine
Bedeutung hat.

Jede Vernassungsmal3nahme hat zur Folge, dass die Sauerstoffkonzentrationen im Boden
stark zurtickgehen. Wahrend beim Grabeneinstau und -anstau sowie bei der Uberrieselung
zumindest die obersten Milimeter bis Zentimeter des Bodens dem Luftsauerstoff ausgesetzt
sind, ist die Sauerstoffnachlieferung ins Sediment auf permanent Uberstauten Fachen
eingeschrankt. Bei einer starken Sauerstoffzehrung infolge mikrobieller Abbauprozesse und
einer geringen Sauerstoffnachlieferung kann die dinne oxische Sedimentschicht an der
Sediment-Wasserkorpergrenze  zeitweise  anaerob  werden. Die  Folge  sind
Rkl 6sungsprozesse von Phosphat und hohe Ammoniumkonzentrationen (vgl. Kap. 4.3). Bel
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einem Vergleich von Uberstauten und Uberrieselten Flachen in der Friedlander Grolen Wiese
wurden auf den  Uberrieselten  Fachen im  Oberflachenwasser  hohere
Sauerstoffkonzentrationen, hohere Redoxpotenziale und geringere Konzentrationen von
Phosphat und anorganischem Stickstoff im Vergleich zu Uberstauten Flachen festgestellt
(Balla & Quast 2001).

Dieser Uberblick zeigt, dass die Wahl der Vernadssungsvariante grofen Einfluss auf
verschiedene Aspekte der Nahrstoffokologie (beispielsweise Gefahr der Phosphat-
Freisetzung) und der weiteren Entwicklung der Niedermoorfléache hat, so dass bei der
Umsetzung von Vernassungsprojekten eine den lokalen Gegebenheiten und Zielen
angemessene Mal3nahme ausgewahlt werden muss.

5.2 Gesamtbewertung der Wiedervernassung mit flachem Uber stau
Die Ergebnisse der okohydrologischen Untersuchungen in der Pohnsdorfer Stauung

verdeutlichen, dass der flache Uberstau von ehemals intensiv landwirtschaftlich genutzten
Niedermoorflachen differenziert betrachtet werden muss. Anhand der drei Hypothesen wurde
gezeigt, dass fur einige Nahrstoffe die Ziele des Niedermoorprogramms erreicht werden,
wéhrend fir andere Defizite bestehen. Im Folgenden werden zusammenfassend die
wichtigsten Aspekte des flachen Uberstaus im Hinblick auf die Zielsetzungen des
Niedermoorprogramms gegentibergestel|t.

Zu den positive Aspekten zahlen, dass:

 inshesondere in kleinflachigen Verlandungsmooren im Ostlichen Hiigelland von
Schleswig-Holstein der flache Uberstau die technisch am einfachsten zu
readiserende und mit den geringsten Wartungsarbeiten  verbundene
Vernassungsmaldnahmeist.

 durch den flachen Uberstau der mineralisationsbedingte Nitrataustrag unterbunden
wird, so dass Uberstaute Niedermoorflachen nicht mehr als Nitratquelle wirken
(Beispiel Westpolder).

e durch die hydraulische Koppelung von Flief3gewassern und flach Uberstauten
Niedermoorfldchen (Beispiel Ostpolder) das hohe Denitrifikationspotenzial von
Moorflachen zur Reduktion der Stickstoffkonzentration in Flief3ggewéassern
ausgenutzt werden kann. AulRerdem wirken die Moorflachen as
Sedimentationsfalle.

170



die Denitrifikation auf permanent flach Uberstauten Flachen vollstandig bis zum
elementaren Stickstoff abléuft und daher nicht mit dem Ausstol3 von
klimawirksamem Lachgas verbunden ist.

durch den permanenten flachen Uberstau potenziell torfbildende V egetationstypen
wie Schilfrohrichte und Grol3seggenriede gefordert werden, so dass permanent
Uberstaute Niedermoorflachen mittelfristig wieder zu stoffakkumulierenden
Systemen werden kénnen.

flach Uberstaute Niedermoorfldchen Lebensraum fir zahlreiche Tier- und
Pflanzenarten sind. Insbesondere auf Wasservogel und Limikolen sowie Amphibien
Uben sie eine hohe Attraktivitét aus.

Es gibt aber auch einige kritische Punkte, die in Zukunft verstarkt berlicksichtigt werden
sollten. Hierzu zahlt, dass

durch das Zusammenspiel von Algenzyklen, Sauerstoffzehrung und
Ruickl6sungsprozessen im Uberstauwasser unter stagnierenden Bedingungen im
Sommer hohe Ammonium- und Phosphatkonzentrationen vorliegen. Unter
besonderen Witterungsbedingungen (z.B. sommerliche Starkregenereignisse) kann
es zeitwei se zu einem hohen Stoffaustrag kommen.

die Erhaltung von artenreichen Feuchtgrinlandflachen auf Uberstauten Flachen nicht
moglich ist. Auf Uberstauten Flachen stirbt ein Grofdtell der Grinlandvegetation ab.
Bis sich Rohrichtarten angesiedelt haben, konnen bel schwankenden Wasserstanden
zeitweise vegetationslose Schlammfléchen entstehen, auf denen es  zur
Mineralisation der organischen Substanz kommt.

eine landwirtschaftliche Nutzung der Niedermoorflachen mit konventionellen
Methoden nicht mehr méglich ist, so dass kein Nahrstoffentzug mit dem Mahdgut
und damit keine Hagerung erfolgt. Eine Mahd von Roéhrichtarten im Winter bei
Eisbedeckung fhrt nur zu einem geringen Nahrstoffentzug.

Trotz dieser kritischen Punkte komme ich insgesamt zu einer positiven Bewertung der
Wiedervernassung von ehemals landwirtschaftlich genutzten Niedermoorflachen mit Hilfe
des flachen Uberstaus. Zur Wiedervernassung von Niedermoorflachen gibt es aus
nahrstoffokologischer Sicht keine Alternative. Ohne eine Anhebung des Grundwasserstandes
mindestens auf Flurniveau kommt es infolge der fortwdhrenden Mineraisation zu
Nahrstoffuberschissen, so dass die Niedermoorflachen weiterhin  as Stoffquelle,
insbesondere fur Stickstoff wirken kénnen. Wie die Ergebnisse in der Pohnsdorfer Stauung
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zeigen, fuhrt dagegen die Wiederverndssung auch kurzfristig dazu, dass die Flachen
insbesondere fur Nitrat eine Senke sind und zur Reduzierung der Stickstofffracht in
Flief3gewassern beitragen konnen.

Bel der Beurteilung der im Rahmen des Gewasserschutzes kritisch zu betrachtenden
Phosphataustrage ist zu beachten, dass (a) der Vernassung eine 40-jdhrige landwirtschaftliche
Nutzung vorausging, wahrend der sich in den Niedermoorbdden infolge von Mineralisation
und Dingung hohe Nahrstoffgehalte akkumulieren konnten, und dass (b) die Vernassung in
der Pohnsdorfer Stauung eine junge Mal3nahme ist, die erst wenige Jahre (Westpolder Anstau
1996, Ostpolder erster Anstau 1993, Einleitung der Au erst Dezember 2001) besteht. Die
Phosphataustrage sind eine Altlast aus der Zeit der landwirtschaftlichen Nutzung. Da im
Phosphorkreislauf keine biochemische Umwandlung in gasformige Aggregatzustande auftritt,
kann der einmal auf der Flache ausgebrachte und freigesetzte Phosphor nur durch eine
dauerhafte Immobilisierung durch Torfbildung festgelegt werden. Die Phosphoraustrage bei
Wiedervernassung sind kein Argument fir eine Beibehaltung der Entwésserung. Eine
kurzfristige Immobilisierung von Phosphor an Eisenoxide unter aeroben Bedingungen in
entwasserten Torfen kann aus ndhrstoffokologischer Sicht nicht das Ziel sein, da sich infolge
der fortschreitenden Mineraisation der leichtverfligbare Phosphorpool vergrofiert und das
Phosphorproblem nur in die Zukunft verlagert wird. Bei der Beurteilung der
Phosphoraustrage ist daher die zeitliche Entwicklung von grof3er Bedeutung. Insbesondere ist
die Frage zu beantworten, ob die Austrége nach der Wiederverndssung Uber langere
Zeitraume auftreten, oder ob es sich um ein kurzfristiges Phdnomen von einigen Jahren
handelt. Hierzu gibt es aktuell keine gesicherten Aussagen (Rupp 2003, mundl.).

Hinzu kommt, dass die GroélRenordnungen der Phosphoraustrége aus wiedervernassten
Niedermooren mit denen aus anderen Phosphoreintragspfaden verglichen werden mussen.
Auch die Folgen der Phosphoraustrage auf die Wasserqualitét der Gewasser ist differenziert
zu sehen. Ein Grof3teil der Seen in Schleswig-Holstein weist aufgrund einer jahrzehntelangen
Nahrstoffbelastung aus der Landwirtschaft und aus kommunalen Einleitungen eutrophe bis
polytrophe Nahrstoffverhdtnisse auf. Aufgrund von RucklGsungsprozessen aus den mit
Phosphor angereicherten Seesedimenten kommt es alljghrlich zu Algenbliten, so dass ein
zusétzlicher (kurz- bis mittelfristiger?) Phosphoreintrag aus wiedervernassten Niedermooren
zu keiner zusétzlichen Verschlechterung der Wasserqualitét und der biozonotischen Struktur
fahrt. Differenzierter ist die Situation beli den wenigen noch mesotrophen Seen zu sehen, bel
denen jeder zusétzliche Phosphoreintrag zu einer Erhdhung des Trophiestatus fuhren kann.

Insgesamt sollten alle M oglichkeiten ausgenutzt werden, um die als negativ einzustufenden
Folgen der Wiedervernassung so gering wie moglich zu halten. Abschlief3end werden daher
am Beispidl der Pohnsdorfer Stauung verschiedene technische Malinahmen diskutiert, mit
denen ein Optimierung der Stoffriickhalts auf wiedervernassten Niedermoorflachen moglich
ist.
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5.2.1 Optimierungsmoglichkeiten des Stoffriickhaltes auf flach Uber stauten
Nieder moor flachen

W asser management im Ostpolder

Die Ergebnisse zur Néhrstoffdynamik, zu den Bilanzen und zu den Frachten im West- und
Ostpolder zeigen, dass alle Ndhrstoffe eine grof3e saisonae Variabilitéat aufweisen (vgl. Kap.
4.3). Wéhrend in den Winter- und Friihjahrsmonaten die Niedermoorflachen tUberwiegend als
Stoffsenken wirken, sind sie in den Sommermonaten zeitwei se Stoffquellen. Insbesondere die
as negativ zu bewertenden Ammonium- und Phosphoraustrage sind jahreszeitlich auf einen
vergleichsweise kurzen Zeitraum im Hochsommer begrenzt, so dass hier mit gezielten
Managementmal3nahmen gegengesteuert werden kann.

Die hohen Ammonium- und Phosphatkonzentrationen sind auf eine unzureichende
Sauerstoffzufuhr an der Sediment-Wasserkérpergrenze zurtickzufihren und treten in beiden
Poldern im Sommer bei hohen Temperaturen unter stagnierenden Bedingungen infolge einer
starken Sauerstoffzehrung durch mikrobiellen Abbau auf. Eine Verdnderung der abiotischen
Bedingungen durch die Zufuhr von sauerstoffreichem Wasser ist aufgrund niedriger
Wassersténde in den Fliefdggewéssern nicht moglich. Wie das Beispiel des Ostpolders zeigt, ist
aullerdem selbst bei einem Wasserzustrom nach sommerlichen Starkregenereignissen nicht
zwangdaufig eine Erh6hung der Sauerstoffkonzentrationen auf den flach Uberstauten
Niedermoorflachen zu erwarten. Im Ostpolder hat im Gegenteil der kurzzeitige
Wasserdurchfluss im Juli und Anfang August erst zu den hohen Ammonium- und
Phosphoraustrégen gefihrt.

Eine Moglichkeit, mit der die Quellenfunktion des Ostpolders in den Sommermonaten
unterbunden werden kann, ist die Steuerung des Zu- und Abflusses, so dass zu bestimmten
Zeiten kein Wasser die Niedermoorflache verlé’t (Abb. 105). Zu den Feuchtgebieten, in
denen diese Mal3nahme technisch umsetzbar ist, zéhlen off-stream-wetlands, die wie der
Ostpolder nur kleine Ein- und Ausstromoffnungen aufweisen. Die praktische Umsetzung
konnte im Ostpolder durch eine Erhéhung der Ein- und Austromoffnung um ca. 100 cm
erfolgen. Aufgrund der hohen Evapotranspirationsverluste in den Sommermonaten dirfte
diese Stauhohe ausreichen, um auch nach Starkregenereignissen einen vollstandigen Rickhalt
des auf die Flache fallenden Niederschlages und des lateral zustromenden Grundwassers zu
erreichen.
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Abb. 105: Wassermanagement durch Regulation der Durchstrémungsphasen in einem off-stream-wetland. a:
Durchstrdmung des Feuchtgebietes. b: Verschlu® der Ein- und Ausstroméffnung (Zeichnung: K.
Romahn)

Im Ostpolder bietet sich zur Optimierung des Nahrstoffrickhaltes konkret ein
Wassermanagement an, bei dem im Winter die positiven Aspekte der Durchstromung des
Polders ausgenutzt werden und von Mai bis Ende Oktober die Ein- und Ausstromoffnungen
verschlossen sind, so dass kein Wasser den Polder verlassen kann. Im Herbst wird der Polder
wieder gedffnet, so dass mit dem ersten Winterhochwasser auch der fur schleswig-
hol steinische Flief3gewasser typische frihwinterliche Nitratschwall in den Polder gelangt.

Fir das Jahr 2002 hétte ein Wasserdurchstrom nur in den oben genannten Zeitréaumen zu
einer deutlich veranderten Bilanz gefthrt (Tab. 29). Grof3e Unterschiede gibt es vor alem bel
Ammonium und Phosphor. Fir Ammonium und organisch gebundenen Phosphor wirkt der
Polder nicht mehr als Quelle sondern a's Senke. Phosphat und Gesamtphosphor weisen immer
noch eine negative Bilanz auf, jedoch haben sich die Austrage um den Faktor 10 bzw. 40
verringert. Eine negative Bilanz besitzt auch weiterhin der organisch gebundene Stickstoff
(TON). Die Auftrennung in DON und PON zeigt, dass dafUr die negative Retention von DON
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verantwortlich ist, die aber von -76 auf -40 kg ha' a* zuriickgeht. Die N-Gesamtbilanz
verandert sich sowohl bei der absoluten als auch bel der relativen Bilanz nur unwesentlich.
Dies ist darauf zurtickzufuhren, dass die beschriebenen positiven Verdnderungen bei
Ammonium und organisch gebundenem Stickstoff zu Lasten der Nitratretention geht. Die
absolute Nitratretention vermindert sich von 207 auf 144 kg ha’ a*, die relative von 33 auf
26%.

Tab. 29: Néahrstoffbilanz im Ostpolder bei einem kontrollierten Wasserdurchstrom von 01. Januar bis 01.
Mai und 01. Oktober bis 31. Dezember im Gegensatz zu einem ganzjahrigen Wasserdurchstrom
im Jahr 2002.
Wasserzustrom Jan.-Mai u. Okt.-Dez. Wasserzustrom ganzjahrig
kg ha'a' kg ha'a'
Nitrat 144 26% 207 33%
Nitrit 0,02 0,7% 2 33%
Ammonium 18 59% -4 -11%
Norg -36 -18% -73 -27%
DON -40 -26% -76 -37%
PON 4 9% - 2 3%
Gesamt-N 126 16% 132 14%
PO4-P 3,6 -37% -39 -276%
Porg 24 12% -4 -23%
Gesamt-P -1,2 -5% -43 -132%

Fir ein Management der Wasser und Flief3pfade sprechen sich auch Koppisch et a. (2001)
aus. Nach ihrer Ansicht ist bei der Auswahl von Fléachen fur Wiedervernassungsprojekte zu
berlicksichtigen, dass in denjenigen Flachen am sichersten Stoffe zuriickgehalten werden
konnen, deren hydrol ogisches Regime bekannt ist und sicher gesteuert werden kann.

Optimierung des Stoffriickhaltes durch Roéhrichtpflanzen

In “constructed wetlands” werden zur Verbesserung des Nahrstoffriickhaltes Rohrichtarten
wie zum Beispiel Schilf (Phragmites australis), Seggen (Carex spec.) und Rohrkolben (Typha
spec.) gepflanzt (Vymazal 2001).

Die Pflanzen nehmen Nahrstoffe direkt auf und legen sie kurz- bis mittelfristig (z.B. Typha),
im Fall der torfbildenden Arten auch langfristig fest. Unter glinstigen Bedingungen liegt die
Né&hrstoffaufnahme durch Rohrichtpflanzen nach Literaturangaben fur Stickstoff bel Gber 100
kg ha* a* und fiir Phosphor bei 5 bis 10 kg ha! a* (Vymazal 2001). Fir die Torfbildung bei
Wiedervernassungsprojekte ist Schilf (Phragmites australis) besonders geeignet. Bel
Versuchen zum Torfbildungspotenzial wiesen Schilfrhizome die geringsten Abbauraten auf,
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so dass diese Art ein hohes Torfbildungspotenzial hat (Richert et a. 2000, Koppisch et al.
2001). Bei den Seggenarten gibt es artspezifische Unterschiede. Wahrend Carex paniculata
nur leicht hohere Abbauraten im Vergleich zu Phragmites australis aufweist, wird Carex
riparia deutlich schneller zersetzt (Richert 2001). Als Ursache wird ein artspezifischer Antell
an dem schwer abbaubaren Pflanzeninhaltstoffen Lignin angenommen (Richert et al. 2000,
Koppisch et a. 2001).

Neben der Akkumulation von Nahrstoffen erhohen Rohrichtarten auch das
Transformationspotenzial von Feuchtgebieten. Oberflachengewasser, die ene dichte
Vegetation aufweisen, bieten Mikroorganismen eine vergrof3erte besiedelbare Oberflache
(Ericsson & Weisner 1997), und durch die Aerenchyme der Pflanzen gelangt Sauerstoff in das
Sediment (Brix 1994). Auferdem festigen die Pflanzenwurzeln das Torfsediment und
verhindern eine Resuspension von Torfpartikeln und damit einen Nahrstoffeintrag ins
Oberflachenwasser.

In der Pohnsdorfer Stauung weisen beide Polder bislang nur in Teilbereichen eine dichte
Vegetation aus Rohricht und Seggenarten auf (vgl. Kap. 4.1). Im Westpolder sind kleine
Schilfflachen nur an zwel Stellen zu finden, und horstbildende Seggen wie Carex elata und
Carex pseudocyperus treten nur in wenigen Exemplaren auf. Grofere, wechselfeuchte
Bereiche werden von Juncus effusus eingenommen. Im Ostpolder gibt es ein gréleres
Schilffeld und ausgedehntere Bereich mit Grof3seggen (Carex elata, Carex acuta, Carex
paniculata). Insgesamt dominieren in beiden Poldern bislang vegetationsarme Wasserflachen.

Bel einer ungestorten Entwicklung werden sich in der Pohnsdorfer Stauung in den
kommenden Jahren die Rohrichtarten ausbreiten (vgl. Kap. 4.1.2). Die Beobachtungen in den
letzten vier Jahren zeigen alerdings, dass die Expansion nur langsam voranschreitet.

Eine Moglichkeit, die positiven Effekte der Vegetation auf den Nahrstoffrickhalt in der
Pohnsdorfer Stauung schneller auszunutzen, wére die aktive Pflanzung zum Beispiel von
Schilf (vgl. Wichtmann & Timmermann 2001, Koppisch et a. 2001) oder Rohrkolben (vgl.
Lenz & Wild 2000). Schilf 183 sich insbesondere als Setzling erfolgreich ansiedeln, wéhrend
eine Etablierung aus Samen und Halmstecklingen schwierig ist (Wichtmann & Timmermann
2001).

5.2.2 Ziekonflikte bel der weiteren Entwicklung der Pohnsdorfer Stauung
Die Wiedervernassungsmal3nahmen in der Pohnsdorfer Stauung wurden von der Schrobach-

Stiftung mit dem priméren Ziel durchgefihrt, moortypische Wasserstande wiederherzustellen,
um die Lebensbedingungen fir feuchtgebietstypische Tier- und Pflanzenarten zu schaffen und
den mineralisationsbedingten Né&hrstoffaustrag zu vermindern. Grundsétzlich sind die
biotischen und abiotischen Zielsetzungen der Wiedervernassung gut vereinbar. In einigen
Bereichen treten aber Zielkonflikte auf, die abschlief3end diskutiert werden sollen.
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Natdrlicher Wassereinstrom oder Wasser management mit Stauwehren im Ostpolder ?

Die Ergebnisse zum Néahrstoffhaushalt zeigen, dass es zeitweise zu hohen Ammonium- und
Phosphataustragen aus dem Ostpolder kommt, die durch ein aktives Wassermanagement mit
reduzierten Durchflussphasen verringert werden konnten. Neben dem Durchfluss bieten die
Hohe und Amplitude des Wasserstandes weitere Steuerungsmoglichkeiten. Technisch wére es
moglich, die HOhe des Wasserstandes im Ostpolder durch eine Stauregelung und eine
kinstliche Zusatzbewasserung mit Auwasser auf einem konstanten Niveau zu halten, so dass
iIm Sommer keine offenen Schlammfl&chen entstehen. Mit dieser Mal3nahme konnte die
Mineralisationsintensitdt und die Ammoniumbildung verringert werden. Vergleichbare
Vernassungsmaldnahmen mit hohem technischen Aufwand wurden zum Beispiel bei der
Uberrieselung von Niedermoorflachen in der Friedlander GrolRen Wiese (Wasserzufuhr aus
dem Galenbecker See Uber Rohrleitungen) (Richert et al. 2000, Koppisch et al. 2001), oder
beim Uberstau von Niedermoorflachen im Donaumoos (konstante Wasserzufuhr mit Hilfe
von Pumpen) (Lenz & Wild 2000) durchgefiihrt. Bei beiden Fléachen handelt es sich alerdings
um wenige Hektar grof’e Experimentieranlagen und nicht um ene grof¥flachige
Wiedervernassung. Eine kinstliche Wasserzufuhr tber Pumpen wére aber im Ostpolder
technisch realisierbar.

Ein konstanter Wasserstand ohne Wechselwasserzonen ist zwar unter nahrstoffokol ogischen
Gesichtspunkten anzustreben, aus Sicht des Artenschutzes aber nicht unkritisch zu bewerten.
Fir vide Tieraten sind Wechselwasserzonen mit  periodisch  trockenfallenden
Schlammbéanken ein wichtiger Habitatbaustein. Hierzu einige Beispiele: bestimmte
Libellenarten, wie die Gefleckte Heidelibelle (Sympetrum flaveolum), bevorzugen zur
Eiablage trockenfallende Schlammbénke (Beller 1993). Watvogel nutzen zu den Zugzeiten
ausgedehnte Schlammfl&chen zur Nahrungssuche (im Westpolder der Pohnsdorfer Stauung
im Spatsommer 1999 regelméliig 18 Arten mit zusammen Uber 100 Ex.), und der Laubfrosch
besiedelt bevorzugt im Sommer austrocknende Uberschwemmungsbereiche, da sich in
perodisch wasserfihrenden Gewéssern keine Fischpopulationen dauerhaften ansiedeln
konnen (Blab 1986). Fir diese und weitere Arten hétte ein konstanter Sommerwasserstand
ohne Bildung von Schlammfl&chen negative Auswirkungen.

Offene Wasserflachen oder dichte Rohrichtbestande?
Neben dem Wasserstand und der Durchflussdynamik kann auch die V egetati onsentwicklung
unter verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet werden.

Aus nahrstoffokologischer Sicht ist aus den oben genannten Griinden eine baldige
Verlandung der Flachwasserseen mit torfbildenden Arten wie Schilf und Grol3seggen
anzustreben. Fir die langfristige Erhaltung einiger aktuell im Gebiet vorkommenden
Tierarten ist dagegen die Offenhaltung der Niederung und der Wasserflachen sinnvoll. So
suchen zum Beispie zahlreiche Wasservogelarten (u.a. verschiedene Enten- und
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Watvogelarten) das Gebiet aufgrund des kleinrdumigen Mosaiks aus Wasserflachen,
Schlammbéanken sowie kleinen Rohricht- und Seggenbestdnden auf. Auch licht- und
warmeliebende Amphibienarten, wie der Laubfrosch, sind auf den Wechsel von
sonnenexponierten  Flachwasserbereichen, niedriger Vegetation und Rohricht-  oder
Gebuischbestéande angewiesen. Dichte, hochwiichsige Schilfbestdnde werden von diesen Arten
gemieden.

Vor diesem Hintergrund wurde von der Schrobach-Stiftung fur den West- und Ostpolder ein
unterschiedliches Entwicklungskonzept aufgestellt (Wiebe mindl.). Der Westpolder wurde
zur Verzogerung der Verlandung und zur Offenhatung der Niederung in eine grof3flachige
Weidelandschaft integriert (Holsten et a. 2001). Im Ostpolder wird hingegen in die
Vegetationentwicklung nicht eingegriffen, so dass sich die bereits in einigen Bereichen
vorhandenen Rohrichte und Grof3seggenriede ausbreiten kénnen. Die Einbeziehung des
Westpolders in eine grof3e Weidelandschaft hatte bislang alerdings wenig Einfluss auf die
Vegetationsentwicklung auf den Niedermoorflachen, da die Rinder die feuchten Bereiche
kaum aufsuchen und sich fast ausschliefdlich auf den Mineralbodenhéngen aufhalten, so dass
auf den flach Uberstauten Niedermoorflachen die Vegetationsentwicklung weitgehend
ungestort ablief. Massive Eingriffe (z.B. Baggerarbeiten zur Vertiefung der Polder oder
Unterwassermahd der Schilfbesténde), die eine Verlandung der Flachwasserseen stark
verzogern konnten, sind von der Schrobach-Stiftung nicht geplant (Wiebe mindl.). Allerdings
sind auch die oben angesprochene Pflanzung von Schilf oder anderer Mal3nahmen, die zu
einer rascheren Verlandung der Flachwasserseen fuhren, in der Pohnsdorfer Stauung nicht
vorgesehen.

5.3 Ausblick
Die nahrstoffokologische und vegetationskundliche Entwicklung der Pohnsdorfer Stauung

as Modellgebiet fur das Niedermoorprogramm sollte auch in den kommenden Jahren
wissenschaftlich begleitet werden (vgl. Harter & Luthardt 1998). Die vierjghrigen
hydrochemischen Ergebnisse im Westpolder zeigen, dass grof3e saisonale und jahrweise
Unterschiede in der Nahrstoffdynamik auftreten. Im Ostpolder wird die Nahrstoffdynamik im
zeitweise durchstromten Flachwassersee erst seit Dezember 2001 verfolgt. Das
Untersuchungsahr 2002 war durch aufRergewohnlich starke Niederschlége im Februar/Marz
und im Juli/August gekennzeichnet, so dass fur eine umfassende Beurteilung der
Nahrstoffretention im Ostpolder auch normale und niederschlagsarme Jahre berlicksichtigt
werden sol lten.

In der Pohnsdorfer Stauung sind gunstige messtechnische Voraussetzungen fir ein
hydrochemisches Monitoring gegeben, so dass im Auftrag des LANU Schleswig-Holstein fir
das Gebiet ein Monitoringkonzept entwickelt wurde (Kieckbusch & Schrautzer 2002). Die
Grundlagen fir ein Monitoring sind die in den letzten Jahren erhobenen umfangreichen Daten
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zur Entwicklungsgeschichte, zur Vegetation, zum Wasserstand sowie zur Stoffdynamik und
zu den Stoffbilanzen. Im Rahmen des hydrochemischen Monitorings sollen im Wesentlichen
die im Kapitel 4.3 vorgestellten Mef3punkte weiter beprobt werden. Zur besseren Erfassung
der Auswirkungen der Wiederverndssung auf die Wasserqualitét in der Neuwihrener Au
wurden im Frihjahr 2003 zwei Ultraschallmessgeréte zur Abflussbestimmung ober- und
unterhalb der Stauung in der Neuwihrener Au eingebaut. Auferdem sollen die Phosphorpools
in den Niedermoortorfen regel maliig bestimmt werden.

Neben den Messungen sollte in Zukunft die Modellierung des Stoffhaushalts und der
Nahrstoffdynamik in den flach Uberstauten Niedermoorflachen vorangefihrt werden. Ziel ist
die Quantifizierung der Prozesse, Speichergréfien und Pool-Anderungen auf den liberstauten
Niedermoorflachen, die im Rahmen des “Black box-Ansatzes’ in der vorliegenden Arbeit
nicht erfasst wurden. Geeignete Modelle mussen fir die besonderen Rahmenbedingungen von
flach Uberstauten, ehemals landwirtschaftlich genutzten Niedermoorfléchen kalibriert werden
und neben den biochemischen Umsetzungen im Stickstoff- und Phosphorkreislauf auch die
limnologischen Zyklen abbilden. Grundlage fur die Modellierung kdnnen die Messreihen aus
den hydrochemischen Untersuchungen der Jahre 1999 bis 2002 sowie die Ergebnisse aus den
Monitoringuntersuchungen sein.

Insgesamt zeigen die in dieser Arbeit vorgestellten Untersuchungen in der Pohnsdorfer
Stauung, dass ene wissenschaftliche Begleitung umweltpolitischer Programme in
Modellgebieten sinnvoll ist. Durch begleitende Forschungen koénnen zugrundegelegte
Annahmen empirisch gepruft und mogliche Zielkonflikte aufgezeigt werden. In dieser Weise
konnen unerwinschte Nebenfolgen minimiert und positive Effekte besser genutzt werden.
Nur wenn wir lernen, Schiiisselprozesse in Okosystemen zu verstehen und auch lokale
Besonderheiten zu beriicksichtigen, kann Okosystemmanagement erfolgreich sein.
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6 Zusammenfassung

In der Pohnsdorfer Stauung, einem Verlandungsniedermoor im Ostlichen Hiigelland von
Schleswig-Holstein, wurden von Ma 1999 bis Dezember 2002 0Okohydrologische
Untersuchungen zur Wiedervernassung von Niedermooren durchgefiihrt. Anlass ist die
Entwicklung des Niedermoorprogrammes des Landes Schleswig-Holstein, dessen Ziel die
Reduzierung der Nahrstoffbel astung (Stickstoff und Phosphor) von Oberflachengewassern ist.
Durch Wiedervernassungsmal3nahmen sollen das Akkumulations- und
Transformationspotenzial  (Senkenfunktion) von Niedermoorflachen regeneriert und
mineralisationsbedingte  Stoffaustrage (Quellenfunktion) unterbunden werden. Die
Pohnsdorfer Stauung wurde als Modellgebiet fir das Niedermoorprogramm ausgewahlt, in
dem die praktische Umsetzung und die Effizienz von Wiederverndssungsmaldnahmen
untersucht werden.

Wie in viden Niedermoorgebieten in Schleswig-Holstein erfolgte in der Pohnsdorfer
Stauung in den 1950er Jahren die Entwésserung Uber Grében, Dranagen und ein Schopfwerk.
Die Niedermoorflachen wurden von der Neuwlhrener Au, die das Gebiet durchflief3t, durch
Deiche hydraulisch abgekoppelt. Die Folgen der Entwasserung und anschlieffenden
landwirtschaftlichen Nutzung waren starke Sackungs- und Mineralisationsverluste, die dazu
flhrten, dass die Niedermoorflachen unter den mittleren Wasserstand der Au absanken. Trotz
intensiver technischer Maldnahmen blieben mit der Zeit die landwirtschaftlichen Ertrége
hinter den Erwartungen zurtick, so dass immer mehr Flachen brachfielen. Anfang der 1990er
Jahre kaufte die private Kurt und Erika Schrobach-Stiftung die Niedermoorfléchen und einige
angrenzende Mineralbodenhdnge auf. Seitdem sind mehrere Wiederverndssungsmal3nahmen
durchgefiihrt worden, woraufhin Flachwasserseen auf den Niedermoorflachen entstanden. Im
Westpolder bildete sich 1996 durch Grabenanstau eine Wasserflache, die nur eine geringe
laterale Wasserzufuhr erhdlt und starke Wasserstandsschwankungen aufweist. Im Ostpolder
entstand 2001 durch die Offnung der Deiche zwischen der Neuwiihrener Au und dem Polder
ein zeitweise vom Auwasser durchstromter Flachwassersee.

Die Vegetationsentwicklung wurde anhand von dlteren Kartierungen (1987 und 1994) sowie
eigener Aufnahmen (1999, 2002) verfolgt. Durch den Uberstau starb die Griinlandvegetation
ab. Die Besiedlung der Flachwasserseen mit Makrophyten erfolgt nur langsam. Bei niedrigen
Wasserstanden bilden sich auf den Schlammbéanken Bidention-Gesellschaften. Im Westpol der
dringen Juncus effusus und flutende Matten aus Agrostis stolonifera in den Flachwassersee
vor, wadhrend sich Phragmites australis nur an zwel Stellen etablieren konnte und erst
langsam ausbreitet. Im Ostpolder waren im zentralen Bereich bereits in den 1980er Jahren
Schilfbereiche und Grof3seggenbestéande zu finden, die nach der Flutung aber nur langsam
expandierten. Auf wechselnassen Standorten bildet Phalaris arundinacea dichte Bestande.
Ein Erlenbestand im Ostpolder brach bereits nach den ersten Verndssungen teilweise
zusammen, regenerierte sich aber rasch aus Stockausschlag. Insgesamt hat sich im Ostpolder
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durch die Wiederverndssung ein Mosaik aus Erlen-, Schilf- und Grol3seggenbesténden und
groleren offenen Wasserflachen gebildet. Die weitere Entwicklung wird voraussichtlich zu
torfbildenden Schilfréhrichten und Grof3seggenrieden fuhren.

Hydrochemische Untersuchungen des Bodenwasser wurde mit Hilfe von Piezometern in 10,
20, 40 und 70 cm Tiefe an drei unterschiedlich stark wiedervernégssten Standorten
durchgeftihrt. Die hochsten Nitrat-, Ammonium- und Phosphatkonzentrationen wurde am
entwasserten Standort Mittelpolder (PWS) gefunden. Die Tiefenverteilung zeigt, dass Nitrat
nur in den oberflachennahen Piezometern nachgewiesen wurde, wahrend Ammonium in 70
cm Tiefe mit maximal 10 mg I die hochsten Werte erreicht. Phosphat liegt mit biszu 1,3 mg
It im Vergleich zu Mineralbodenstandorten auf einem hohen Niveau. Insgesamt zeigen die
Messergebnisse, dass vor alem die enemalige Nutzung und die aktuelle Entwasserungstiefe
grof3en Einfluss auf die Nahrstoffdynamik im Bodenwasser haben.

Weitere hydrochemische Untersuchungen wurden im Oberflachenwasser der zwei flach
Uberstauten Polder durchgefthrt. Die Nahrstoffdynamik weist grof3e saisonale Schwankungen
auf. Im 1996 angestauten Westpolder sind Ammonium, organisch gebundener Stickstoff und
Phosphor die dominierenden Nahrstoffe, wahrend Nitrat nur in den Wintermonaten in
geringen Konzentrationen (meist < 1 mg I™) auftritt. In den Friihjahrs- und Sommermonaten
werden die Nahrstoffzyklen von Algenbliten gepragt. Zu besonders hohen
Nahrstoffkonzentrationen im Oberflachenwasser kommt es in den Sommermonaten, wenn bel
stagnierenden Bedingungen infolge einer starken mikrobiellen Sauerstoffzehrung die
Sauerstoffkonzentration im Oberflachenwasser abnimmt und es durch Diffusions- und
Resuspensionsprozesse zu einer Ammoniumanreicherung und zu einer Mobilisierung von
Phosphat aus dem Sediment kommt.

Im Ostpolder wird die Nahrstoffdynamik im  Winterhalbjahr von den
Nahrstoffkonzentrationen des einstromenden Auwassers gepragt. Zu dieser Jahreszeit ist
Nitrat die bedeutendste Stickstoffspezies, da es mit 3 bis 5 mg I™* mit dem Auwasser in den
Polder gelangt. Bei der Passage des Polders nimmt die Konzentration ab. Ammonium und
Phosphor liegen zu dieser Zeit bei einer guten Sauerstoffversorgung nur in geringen
Konzentrationen vor. In den Frihjahrs- und Sommermonaten fuhren sinkende Wasserstande
in der Au dazu, dass zeitweise kein Wasser durch den Polder flief3t. Folglich liegt in diesem
Zeitraum eine dhnliche Nahrstoffdynamik wie im Westpolder mit hohen Ammonium- und
Phosphorkonzentrationen vor.

Eine Analyse der Néhrstoffdynamik der verschiedenen Stoffspezies und Fraktionen in den
beiden Poldern belegt die Bedeutung von Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
biochemischen Prozessen und den verschiedenen Stoffen, was sich insbesondere an der
Korrelation der Ammonium-, Sauerstoff- und Phosphatkonzentrationen zeigt.
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Um die im Niedermoorprogramm postulierte Senkenfunktion fur Nahrstoffe in
wiedervernassten Niedermooren zu Uberprifen (Hypothese 1), wurde eine Bilanzierungen der
Ein- und Austrage fir den Westpolder (hydrologische Jahre 2000-2002) und den Ostpolder
(2002) aufgestellt. Bei den untersuchten Nahrstoffen traten sowohl positive als auch negative
Bilanzen auf. Im Westpolder wiesen Nitrat und Ammonium eine positive Bilanz auf, wéhrend
organisch gebundener Stickstoff eine deutlich negative Bilanz hatte, so dass auch die
Gesamtbilanz negativ war. Im Ostpolder wies nur Nitrat eine positive Bilanz auf. Da die
positive Nitratbilanz die negativen Bilanzen der anderen Stickstoffspezies und -fraktionen
Ubertraf, war auch die Bilanz fir Gesamtstickstoff positiv. Bel Phosphor wiesen beide Polder
negative Bilanzen auf.

Eine Analyse der taglichen Bilanzen im Ostpolder zeigt die hohe saisonale Variabilitét in
den Retentionsraten. Nitrat hatte in den Wintermonaten bei einem hohen Nitratzustrom mit
dem Auwasser trotz einer geringen relativen Retentionsrate eine im Jahresvergleich hohe
absolute Retention. Dagegen kam es im Sommer bel geringen Eintrégen zwar zu einer hohen
relativen, aber nur geringen absoluten Nitratretention. Eine Ausnahme bildete ein kurzer
Zeitraum im Juli und August, as nach ergiebigen Sommerniederschldgen Auwasser mit
erhohten  Nitratkonzentrationen in den Polder floss. Auch die Ammonium- und
Phosphatretention weisen starke saisonale Unterschiede auf: Ammonium hatte bel einer
kontinuierlichen Durchstromung des Ostpolders in den Wintermonaten eine positive Bilanz,
und auch Phosphat wies zu dieser Jahreszeit eine neutrale oder nur leicht negative Bilanz auf.
Zu starken Austragen von Ammonium und Phosphor kam esin den Monaten Juli und August,
as nach starken Sommerniederschldgen Wasser mit  hohen Ammonium- und
Phosphatkonzentrationen aus dem Polder floss.

Als zweite Hypothese wurde postuliert, dass wiedervernasste Niedermoorflachen im
Vergleich zu anderen Fliel3gewassereinzugsgebieten geringere Nahrstoffaustrége aufweisen.
Ein Vergleich der Austrdge auf Einzugsgebietsebenen von Gesamtstickstoff und
Gesamtphosphor aus dem Westpolder (2000-2002) und aus der gesamten Stauung (2001) mit
Daten anderer schleswig-holsteinischer FlieRgewassereinzugsgebiete im Ostlichen Hiigelland
zeigt, dass die Stickstoffaustrage als niedrig (4-7 kg ha' a%) und die Phosphoraustrage as
hoch (0,7-1,2 kg ha* a*) eingestuft werden miissen.

Um zu testen, ob die Wiedervernassungsmal3nahmen sich positiv auf die Wasserqualitét in
der Neuwuhrener Au auswirken (Hypothese 3), wurden zwei Messstationen ober- und
unterhalb der Stauung eingerichtet, an denen die Stoffkonzentrationen bestimmt wurden. Eine
Frachtberechnung ist aufgrund technischer Probleme erst ab dem Fruhjahr 2003 méglich.
Durch die Anbindung des Ostpolders an die Neuwthrener Au ist die Nitratkonzentration in
der Au um durchschnittlich 0,5 mg I™* zuriickgegangen. Bei Ammonium und Phosphat treten
grol3e saisonale Unterschiede auf. Ammonium wies im Winter und Friohjahr ene
Verringerung, in den Monaten Juli und August, zur Zeit hoher Ammoniumaustrage aus dem
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Ostpolder (s.0.), eine deutliche Erhdhung der Konzentration im Auwasser auf. Die
Phosphatkonzentration unterschied sich im Winter und Frihjahr nur unbedeutend an den
beiden Messstellen, zeigte aber aus den oben erwahnten witterungsbedingten Grinden im Juli
und August eine Erhéhung um maximal 0,3 mg ™.

In der Diskussion werden die einzelnen Prozesse erortert, die fur die saisonalen
Veranderungen in der Stoffdynamik in den Bilanzen und Austrégen verantwortlich sind. Die
Ergebnisse in der Pohnsdorfer Stauung zeigen, dass Nitrat durch die Wiedervernassung
effektiv abgebaut werden kann, so dass die Nitrataustrage gering sind. Flach Uberstaute
Flachen mit einem hohen allochthonen Nitrateintrag (Beispiel Ostpolder) weisen eine deutlich
positive Nitratbilanz auf, die dazu fuhrt, dass auch die Gesamtbilanz fir Stickstoff positiv ist.
Der Nahrstoffhaushalt auf verndssten Niedermoorflachen mit geringen Stoffeintrégen
(Beispiel Westpolder) wird dagegen durch autochthone Umsetzungsprozesse dominiert, die
zur Folge haben, dass Austrage in organisch gebundener Form dominieren. Somit ist die
Bilanz fur Gesamtstickstoff hier negativ.

Vor dem Hintergrund des Gewasserschutzes kritisch zu betrachten sind die zeitweise
auftretenden hohen Konzentrationen der Néahrstoffe Ammonium und Phosphat im
Uberflutungswasser der beiden Polder. Die Untersuchungen im Westpolder zeigen aber, dass
die hohen Konzentrationen vor alem unter stagnierenden Bedingungen in abflussiosen
Zeitrdumen auftreten, so dass hohe Konzentrationen nicht mit hohen Austréagen
gleichzusetzen sind. Problematisch sind jedoch starke Sommerniederschlage, wie sie im Juli
und August 20002 auftraten, bei denen Wasser mit hohen Nahrstoffkonzentrationen aus den
Poldern geschwemmt werden kann.

In der Gesamtdiskussion werden die nahrstoffokologischen Ergebnisse aus der
wiedervernassten Stauung mit Messwerten und Modellierungsergebnissen aus der Zeit der
Entwasserung und landwirtschaftlichen Nutzung verglichen. Fur Stickstoff l&sst sich en
Rlckgang der Austrége ableiten, wahrend fur Phosphor keine gesicherten Daten vorliegen.
Das Beispiel Phosphor zeigt, dass fir ene umfassende Beurtellung von
Wiedervernassungsmaldnahmen Referenzdaten aus der Zeit vor der Verndssung erhoben
werden muissen. Ein Vergleich mit anderen Verndssungsmoglichkeiten (Grabenanstau/ -
einstau, Uberrieselung) zeigt, dass der flache Uberstau insbesondere in Verlandungsmooren
im Ostlichen Hugelland die technisch am einfachsten durchzufilhrende Manahme ist, und
dass durch flachen Uberstau die Standortsbedingungen fiir potenziell torfbildende und damit
ndhrstoffakkumulierende Schilf- und Grof3seggenriede geschaffen werden. Auch die
Reduktion der Nahrstofffracht von Flie3gewassern ist aufgrund der geringen
Wasserleitfahigkeit von Torfen quantitativ nur durch die oberflachliche Verbindung von
Fliel3gewassern und flach Uberstauten Niedermoorflachen maoglich.
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Abschlief3end werden Malinahmen diskutiert, mit denen die oben erwadhnten negativen
Begleiterscheinungen der Wiedervernassung abgeschwécht werden kdnnen. Zur Verringerung
von sommerlichen Ammonium- und Phosphataustragen aus dem Ostpolder ist ein
Wassermanagement geeignet, bel dem von Mai bis Oktober kein Wasser in den Polder hinein-
oder herausstromt, so dass die positiven Effekte der Nitratretention im Winterhalbjahr
ausgenutzt werden, aber die als kritisch zu beurteilenden sommerlichen Stoffaustrége deutlich
reduziert werden. Als weitere Malinahme wére die raschere Etablierung von potenziell
torfbildenden Réhrichtarten durch aktive Pflanzung moglich.

Insgesamt muss die aktuell zu beobachtende Néahrstoffdynamik in der wiedervernéssten
Pohnsdorfer Stauung vor dem Hintergrund der  40-jdhrigen  landwirtschaftlichen
Intensivnutzung (u.a. Nahrstoffakkumulation in den Torfen durch Mineralisation und
Dungung) und der noch kurzen Phase der Wiederverndssung gesehen werden. Da auch
international kaum Erkenntnisse vorliegen, wie sich der Né&hrstoffhaushalt von
wiederverndssten, ehemals intensiv landwirtschaftlich genutzten Niedermoorfléchen
entwickelt, wurde ein Monitoringprogramm initiiert, mit dem die Entwicklung in der
Pohnsdorfer Stauung as Modellgebiet fir das Niedermoorprogramm welter wissenschaftlich
begleitet werden soll.
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