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Schwarzerlenbestockung in wiedervernissten
Flusstalmooren Mecklenburg-Vorpommerns:
Wasserverbrauch und hydrologische Standorteignung

Black alder afforestation of rewetted fens in river floodplains of Mecklen-
burg-Vorpommern: Water consumption and hydrological site suitability

RALF DANNOWSKIund OTTFRIED DIETRICH

Zusammenfassung

Eine Literaturauswertung und eigene Modellrechnungen fiihrten zu der begriindeten Einschitzung, dass
Erlenbestinde in wiederverndssten Niedermooren in der Jahressumme und bei vergleichbaren Wasser-
stinden kaum mehr Wasser verbrauchen als intensiv genutztes Grasland. Hauptgrund dafiir ist der mafi-
ge Blattflachenindex (LAI < 5) der Schwarzerle. Damit besteht ein Zusatzwasserbedarf von 180 bis 220
mm/a, der den Flichen aus Zufliissen des ober- und unterirdischen Einzugsgebietes bereitstehen muss.

Mit dem erprobten und bewihrten Wasserbilanz-Grundwasserstand-Modell WABI wurden Szena-
riorechnungen zu unterschiedlichen klimatischen Verhiltnissen (mittleres Jahr, Trockenjahr) fiir die
Niedermoorflidchen eines 855 ha umfassenden représentativen Talmoorausschnitts an der mittleren
Trebel durchgefiihrt. Moorschonender Erlenanbau erscheint méglich in flussparallelen Streifen, die
zwischen den hiufig iiberstauten Feuchtfldchen in Flussnidhe und den trockeneren Standorten an den
Talrdndern liegen.

Abstract

Based on literature and own model calculations, the assessment was substantiated that, in the annual sum
and at comparable water levels, groves of black alder within rewetted fen lowlands will hardly consume
more water than intensified grasslands. The main reason was found in the moderate leaf area index (LA/
< 5) of this deciduous tree species. Thus, an annual surplus of 180 to 220 mm of water is required to be
charged to those areas from ground and surface water resources of the catchment.

Scenario calculations were performed for different climatic conditions (mean vs. dry year) by means of a
proved and tested water balance/groundwater table model (WABI) for the fen area of a representative 855
ha clipping from the middle Trebel river floodplain. Peat conserving alder cultivation appears feasible in
sections midway along the river, between the often inundated wetland sites beneath the river and the dryer
sites along the edges of the valley.
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1. Einleitung

Wiedervernésste Niedermoore Nordostdeutschlands miissen nach Aufgabe ihrer fritheren
Griinlandnutzung nicht alternativlos im Rahmen von Schutzprogrammen (vgl. UM-MV
2000) einer Renaturierung zugefiihrt werden. Vielmehr gewinnen umweltvertrédgliche
Nutzungsformen an Bedeutung (WICHTMANN & KOPPISCH 1998). Eine der bereits unter-
suchten Nutzungsalternativen auf wiedervernissten Niedermoorstandorten ist der Anbau
von Schilf zur stofflichen Verwertung, auch unter Einsatz von gereinigtem Abwasser
(Succow & HAMPICKE 2004). Jetzt untersuchte der interdisziplindre Forschungsverbund
ALNUS den Anbau von Schwarzerlen (Alnus glutinosa [L.] GAERTN.) auf Niedermoor-
standorten zur Wertholzerzeugung.

Ein Problem vieler Wiederverndssungsvorhaben ist unter den hydroklimatischen Bedin-
gungen Nordostdeutschlands mit mittleren Gesamtabflusshéhen von 80 bis 150 mm/a die
mangelnde Wasserverfiigbarkeit, d. h. die Diskrepanz zwischen dem hohen Wasserbedarf
der Niedermoorstandorte und dem begrenzten Wasserdargebot. Der Wasserbedarf ergibt
sich aus Transpiration und Interzeption der Vegetation sowie der Evaporation von vegeta-
tionslosen Flachen. Er wird aus dem Wasserdargebot aus Niederschlag und zustromen-
dem Grund- und/oder Oberflaichenwasser gedeckt. Unzureichende Deckung des Wasser-
bedarfs in der Vegetationsperiode fiihrt zur Ausschopfung des Bodenspeichers und zum
Absinken des (Grund-)Wasserstandes. Neben dem insgesamt geringen Wasserdargebot
lassen sich auch die jahreszeitlichen Schwankungen von Wasseriiberschuss im
Herbst/Winter und Wassermangel in der Vegetationsperiode kaum ausgleichen. Wenn
nicht auf den Niedermoorflachen selbst Wasser zuriickgehalten werden kann (DIETRICH et
al. 1996a), fehlt es in den Tieflandeinzugsgebieten meist an Speichermoglichkeiten.

Bei der fritheren intensiven Griinlandnutzung mit drei Schnitten, fiir die die vorhandenen
kulturtechnischen Anlagen bemessen sind, war von einer Evapotranspiration von 550 bis
700 mm/a, vergleichbar mit der Hohe der Gras-Referenzverdunstung, auszugehen (MUN-
DEL 1982). Das bedeutete einen Zusatzwasserbedarf von 150 bis 210 mm von Mai bis Sep-
tember (TGL 42812/07). Besonders kritisch stellt sich die Wasserhaushaltssituation dar,
wenn die Wiederverndssung unter Anwendung von Fliacheniiberstau oder -iiberrieselung
zur Etablierung und Nutzung von Schilf fiihren soll (DIETRICH et al. 2001). Die Evapo-
transpiration der so wiederverndssten Standorte kann in einzelnen Jahren mit mehr als
1.100 mm je Vegetationsperiode das 1,8-Fache der Gras-Referenzverdunstung iiberstei-
gen (DANNOWSKI et al. 2000, BEHRENDT et al. 2000, DANNOWSKI & BALLA 2004). Fiir
eine alternative Nutzung der Niedermoorstandorte durch Anbau von Erlen stellt sich die
Frage, wo zwischen intensiv genutztem Griinland und Schilf der Wasserbedarf der Erle
einzuordnen ist.

Entscheidende Bedeutung fiir Transpiration und Interzeption eines Baumbestandes hat
der Blattflichenindex (LA/). Angaben zum Blattfldchenindex fiir Laubwald liegen meist
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in einer breiten Spanne von 2 bis 8. Werte bis LA/ = 5 werden als gering bis méBig einge-
stuft. ESCHENBACH et al. (1996) fiihrten am Beispiel eines 53 Jahre alten, 18 m hohen Be-
standes am Belauer See in Schleswig-Holstein umfangreiche Arbeiten zur Transpiration
der Schwarzerle durch. Dabei fanden sie das Blattflichenmaximum im August 1992 mit
LAI=4,6. Auch ENDE (2001) bestimmte im Juli 2000 fiir Erlenbestdnde unterschiedlichen
Alters in der Wald-Lewitz (Westmecklenburg) Blattflichenindizes im Bereich 2 bis 4,2
und konnte diese Spanne durch weitere Literaturangaben (HERBST et al. 1999, JOHANS-
SON 1999) belegen. Dariiber hinaus zeigte sich eine deutliche Tendenz zur Abnahme des
mittleren Blattflichenindex mit zunehmendem Bestandesalter.

Die Transpirationsmessungen von ESCHENBACH et al. (1996) ergaben fiir einen Strah-
lungstag 3,87 mm/d, fiir wolkiges Wetter 2,66 mm/d und fiir bedeckten Himmel 0,35
mm/d. ROBERTS (2001) bezifferte die GroBenordnung des Wasserverbrauchs der Boden-
vegetation mit 30 bis 50 % der Transpiration des Baumbestandes. Fiir die Interzeption gab
er bei Laubwald 15 bis 20 % des Niederschlags an. Offen bleibt, wie der Wasserverbrauch
innerjdhrlich schwankt und welche Konsequenzen Zeiten eingeschrankter Wasserverfiig-
barkeit fiir den Grundwasserstand haben.

Anforderungen an die Minderung des oxidativen Torfverzehrs limitieren den zuldssigen
Grundwasserschwankungsbereich und sind damit eine wichtige ZielgroBe bei der Unter-
suchung der Standorteignung fiir den Erlenanbau auf Niedermoor. Fiir moorschonende
Wirtschaftsweise bei gutem Holzzuwachs gelten Wasserstandsverldufe entsprechend den
Wasserstufen 4+ bis 3+ nach Succow & KOSKA (2001) bzw. den forstokologischen
Feuchtestufen O2 bis O3 nach KOPP & SCHWANECKE (1994) als optimal (SCHAFER &
JOOSTEN 2005). Das bedeutet mittlere GW-Sténde (Jahr) von 0 bis 0,45 m unter Flur bei
mittleren Hochststdnden (Winter/Friihjahr) zwischen 0,15 m iiber und 0,40 m unter Flur
und mittleren Tiefststdnden (Sommer/Herbst) zwischen 0,05 und 0,90 m unter Flur.

Der zur Gewihrleistung dieser Zielgrundwasserstinde zu deckende Zusatzwasserbedarf
war in seiner zeitlichen Verteilung nicht bekannt. Daraus leitete sich die Aufgabe ab, den
Wasserbedarf von Niedermoor-Feuchtgebieten mit Erlenbestinden weiter zu untersetzen.
Auf dieser Grundlage waren dann gebietshydrologische Modellrechnungen zu den Mog-
lichkeiten des moorschonenden Erlenanbaus am Beispiel eines reprasentativen Talmoor-
ausschnitts in Mecklenburg-Vorpommern durchzufiihren.
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2. Methodik

2.1  Modellkonzept

Fiir die Modelluntersuchungen stand das Wasserbilanzmodell WABI (DIETRICH et al.
1996, 2006) zur Verfiigung. In der hier angewendeten Version wurde es bereits mehrfach
in Niedermoorgebieten Nordostdeutschlands (Friedlinder GroBe Wiese, Rhinluch,
Dromling) erprobt und eingesetzt (DIETRICH et al. 1996a, 1999, 2001, STEIDL et al. 2002).

Die Berechnung der Flachenwasserbilanz erfolgt in WABI auf der Grundlage der allge-
meinen Wasserhaushaltsgleichung

AS=P—-ET+Q,,— O (inmm/At) (1)

mit  AS—Flachenspeicherinderung, P — Niederschlag, ET—reale Evapotranspiration,
0,, — Summe aus ober- und unterirdischem Zufluss, Q,, — Summe aus ober- und

unterirdischem Abfluss, At — betrachtetes Zeitintervall.

Das Modell arbeitet rasterbasiert mit einem Zeitintervall von einem Monat. Vorausset-
zung fiir die Berechnung der Wasserbilanz und der Grundwasserstinde ist eine Untertei-
lung des Modellgebietes in Teilflachen (,,Staubereich® = kleinste im Wasserstand regu-
lierbare Flicheneinheit), in denen die Grundwasseroberfliche als horizontal angenom-
men werden kann. Als Eingangsgrofen bendtigt WABI folgende gebietsspezifische Da-
tengrundlagen:

- digitales Hohenmodell des Untersuchungsgebietes,

- Staubereichseinteilung des Modellgebietes,

- korrigierter Niederschlag als Zeitreihe,

- Zeitreihen der Zufliisse aus den Teileinzugsgebieten, aufgeteilt auf die Staubereiche,

- Wasserverbrauch der Vegetation in Abhédngigkeit von der Zeit und vom Grundwasser
flurabstand,

- Anfangsgrundwasserstand fiir alle Staubereiche und

- Vorgaben fiir Zielgrundwasserstinde, die angestrebt werden und nicht iiberschritten
werden konnen, als Zeitreihen fiir alle Staubereiche.

Ausgehend vom Anfangszustand und den gegebenen Zielgrundwasserstinden berechnet
WABI monats- und staubereichsweise Verdunstung, Abfluss und Grundwasserstand.
Durch Differenzbildung mit der Geldndehohe ergibt sich der Grundwasserflurabstand
jeder Rasterzelle. Er wird im Zeitschritt als Input fiir die Wasserverbrauchsbestimmung
und als Output zur Interpretation der Rechenergebnisse verwendet.
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Die Beriicksichtigung des Wasserbedarfs eines Erlenbestandes in Monatswerten machte
eine gesonderte Modellbetrachtung erforderlich. Die Tageswerte der Transpiration der
Erlen folgen in Anlehnung an ESCHENBACH et al. (1996) zum einen der tdglichen Sonnen-
scheindauer, zum anderen der jahreszeitlichen Entwicklung des Blattflachenindex.

At
TErIe (At) = E (TErleAug X Crad)l X (LAIz /LAIAug) (ln mm/At) (2)
i=1

Unter Bezug auf die eingangs mitgeteilten Transpirationswerte Tp,;,4,, Zur Zeit des Blatt-
flichenmaximums im August 1992 wird entsprechend Gleichung (2) eine Verteilung der
Tageswerte der Transpiration iliber die Vegetationsperiode der Erle mit anschlieBender Ag-
gregierung zu Monatssummen erzeugt. C,,,; steuert neben der Beriicksichtigung der astro-
nomischen Sonnenscheindauer die Ubersetzung der tiglich beobachteten relativen Son-
nenscheindauer in die drei Klassen der Strahlungscharakteristik geméaf Tabelle 1. Die an-
genommene zeitliche Entwicklung des Blattflachenindex fiir einen Erlenbestand ist in Ta-
belle 2 dargestellt. Die Auswertung von Gleichung (2) erfolgte am Beispiel der meteorolo-
gischen Station Neubrandenburg anhand von Tageswerten fiir die Jahresreihe 1977-2000.

Tab. 1:  Strahlungscharakteristik und zugeordnete Spanne der relativen Sonnenscheindauer
Radiation characteristics as related to the percentage of sunshine duration

Strahlungscharakteristik SD/SDastr in %
Strahlungstag >60
wolkiges Wetter 20 bis 60
bedeckter Himmel <20

Tab. 2: Entwicklung des Blattflichenindex (LAI) der Schwarzerle im Jahr 1992 (ESCHENBACH et al. 1996)
Leaf area index progression of black alder in 1992 (ESCHENBACH et al. 1996)

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov
LAI 0 1,9 3,1 4,1 4,6 39 2,2 0
LAVLAL,, 0 0,41 0,67 0,89 1,0 0,85 0,48 0

Um zur Bestandsverdunstung zu kommen, waren gemaf DVWK (1996) die mittleren Mo-
natssummen der Transpiration durch monatliche Interzeptionswerte fiir Laubwald nach
BENECKE & VAN DER PLOEG (1978), basierend auf den Tageswerten des Niederschlages
fiir Neubrandenburg (mittl. P =517 mm/a), zu ergénzen. Zur Wasserverbrauchsschitzung
der Bodenvegetation wurde der von ROBERTS (2001) angegebene Hochstwert von 50 %
der Transpiration der Erlen angenommen, um dem méaBigen Blattflichenindex der Erle
und den Feuchteverhéltnissen am Standort Rechnung zu tragen. Als Néherung fiir die Ver-
dunstung des Schwarzerlenbestandes wihrend der Vegetationsruhe (LAl = 0) kam die
Gras-Referenzverdunstung in Ansatz.
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2.2 Modellgebiet

Als repréasentativer Talmoorausschnitt fiir Modelluntersuchungen zur Standortwahl fiir
die Erlenaufforstung bot sich in Abstimmung mit dem Landesamt fiir Umwelt, Natur und
Geologie (LUNG) Mecklenburg-Vorpommern in Giistrow die Flache zweier Polder im
Flusstalmoor der mittleren Trebel an, die 1996/97 im Rahmen eines EU-LIFE-Projekts re-
naturiert wurden (Abb. 1, 2). Die Renaturierung beinhaltete neben dem Verschlie3en des
Ostlich verlaufenden Trebelkanals und der Reaktivierung der abschnittsweise stark
mdaandrierenden Alten Trebel auch den weitgehenden Riickbau des vorhandenen Entwés-
serungssystems.

Grundlage fiir die vorgenommene hydrologische Gebietsanalyse waren Gutachten, Studi-
en, Diplomarbeiten, thematische Karten sowie meteorologische und gewisserkundliche
Zeitreihen und die zugehorigen Hauptzahlen aus dem Einzugsgebiet der mittleren Trebel.
Als Folge der Renaturierungsplanung, aber auch im Ergebnis der wissenschaftlichen Be-
gleitforschung (HENNEK 2000, VEGELIN 2002, TIEMEYER 2003), liegen Gebietsdaten in
iiberdurchschnittlicher Dichte und Exaktheit vor.

Legende
:l Trebeltal zw. Langsdorf und Bassendorf

N FlieRgewssser
.

A Modellgebiet
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l:l Grundwasser-Einzugsgebiet
des Modellgebiets

N

A

1000 0 1000 2000 Meter
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Abb. 1: Hydrologisches Einzugsgebiet der mittleren Trebel und Einordnung des reprisentativen
Talmoorausschnitts in das Trebeltal
Hydrologic catchment of the middle Trebel river and integration of the clipped representative
peat area into the Trebel river valley
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Pegel Langsdorf
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Alter Trebel und Trebelkanal

W Grundwasserpegel mit
Transekt- und Rohr-Nummer

@ Abflussmessstelle LUNG

Gewdssersystem
Alte Trebel / Trebelkanal
Vorfluter

V4 Entwésserungsgraben

N

A

0 500 1000 Meter

Pegel Bassendorf

Abb.2: Reprisentativer Talmoorausschnitt mit Modellgebiet, vorhandenem hydrologischem Messnetz
und Staubereichseinteilung (Tx.y: Grundwasserbeobachtungsrohr y in Transsekt x)
Clipped representative peat area showing the model area, existing hydrologic monitoring net-
work and partitioning into WABI subareas (Tx.y: observation well no. y in transect no. x)

Abbildung 1 zeigt das hydrologische Einzugsgebiet mit den ober- und unterirdischen Teil-
einzugsgebieten der wichtigsten Zufliisse. Das Untersuchungsgebiet (12°44° E, 54°02° N)
liegt im maritim beeinflussten Klimabereich Nordmecklenburgs. Seine klimatische Was-
serbilanz ergibt sich aus den langjdhrigen Mittelwerten von korrigiertem Niederschlag
(653 mm/a) und Gras-Referenzverdunstung (550 mm/a) zu 103 mm/a.

Das Talmoor ist von einem sehr gut wasserdurchldssigen, relativ méchtigen sandig-kiesi-
gen Grundwasserleiter unterlagert. Dieser steht in hydraulischer Verbindung zum quar-
tdren Grundwasserleiterkomplex der westlichen Hochfldchen, welcher der Niederung
Grundwasser aus dem unterirdischen Einzugsgebiet zufiihrt. Im Bereich der Trebelniede-
rung liegen dem Aquifer muddeunterlagerte degradierte Niedermoortorfe teilweise
groBer Machtigkeit auf, die den Grundwasseraufstieg in die oberflaichennahen Horizonte
deutlich behindern. Das Grabensystem hat nach Riickbau der Staueinrichtungen nur ge-
ringe ent- oder auch bewéssernde Wirkung,.
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Die Datengrundlage fiir detaillierte Aussagen zum Grundwasserregime der Niedermoor-
flichen bildeten vorhandene Aufzeichnungen 14-tiglicher Messungen des Grundwasser-
standes von 1995 bis 2001 an den vier Grundwassertranssekten des EU-LIFE-Projekts
(Abb. 2). Die zugehorigen Trebelwasserstinde wurden aus den Pegelwerten am Gebiets-
ein- und -ausgang interpoliert. Die Auswertung dieser Daten ergab fiir den nérdlichen Teil
des Untersuchungsgebietes ein sehr geringes Grundwassergefille vom westlichen Niede-
rungsrand in Richtung Trebel. Die Differenz zwischen den Grundwasserstinden an den
vier Messrohren des Transsekts T1 betrug im Mittel aller Messungen nur 0,15 m. Die wei-
ter siidlich gelegenen drei Transsekte wiesen auf ein stirkeres, zum Geldnde paralleles
Grundwassergefille in Richtung Trebel hin.

2.3 Modellaufbau, Parameterisierung und Kalibrierung des Wasserbilanzmodells
WABI

Im Zuge der Gebietsanalyse lie sich der zu modellierende Talmoorausschnitt weiter ein-
schrianken (Abb. 2): Aufgrund der GréBe des Einzugsgebietes im Oberlauf des Untersu-
chungsgebietes kann fiir die auf Trebelniveau liegenden Niederungsflichen zwischen
Alter Trebel und Trebelkanal von stindiger Wasserverfiigbarkeit ausgegangen werden.
Die Wasserstinde dieser Flichen werden somit allein von den Wasserstéinden der Trebel
und der Wasserdurchléssigkeit des Torfkorpers bestimmt; eine Ableitung von Grundwas-
serstdnden aus der Wasserbilanzbetrachtung mit WABI eriibrigt sich. Alle nachfolgenden
Modellaussagen beziehen sich daher auf die Bereiche westlich der Alten Trebel, im Wei-
teren als Modellgebiet bezeichnet. Die einbezogene Talmoorfldche umfasst 855 ha. Das
digitale Hohenmodell fiir das Modellgebiet wurde auf der Basis einer Vermessung aus
dem Jahre 1996 erstellt. Seine Rasterweite betrdgt in Anlehnung an das Modell der Lan-
desbehdrden 25 m x 25 m.

Die Unterteilung eines Modellgebietes in Staubereiche erfolgt i. d. R. anhand der vorhan-
denen hydrotechnischen Anlagen (Gridben, Staue, Schopfwerke). Der weitgehende Riick-
bau der Staubauwerke im vorliegenden Modellgebiet hitte zu recht groB3flichigen Staube-
reichen gefiihrt, doch herrscht in weiten Teilen der Niederung ein deutliches Gefélle im
Grundwasser und an der Geldndeoberfliche. Um den Fehler der Modellvereinfachung in-
folge Annahme einer horizontalen Grundwasseroberfldche innerhalb eines Staubereichs
zu verringern, war daher mit Ausnahme des nordlich gelegenen Staubereichs 11 eine fei-
nere Gebietseinteilung erforderlich. So ergaben sich als Kompromiss zwischen Genauig-
keit und Aufwand fiir das Modellgebiet insgesamt 22 WABI-Staubereiche (Abb. 2). Dabei
weisen die Grundwasserflurabstdnde aller am Niederungsrand gelegenen Staubereiche
aufgrund des groBeren Geldndegefilles groflere Spannen als die zentral gelegenen Stau-
bereiche auf.
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Zeitreihen der Zu- und Abfliisse liegen fiir das Untersuchungsgebiet nicht in der bendtig-
ten Ortlichen und innerjéhrlichen Differenzierung vor; langjéhrige Abflussmessungen fin-
den nur 21 km oberhalb am Trebelpegel Kirch Baggendorf statt. Deshalb wurde anhand
einer ABIMO-Modellrechnung (STEIDL 2004) zunéchst fiir jedes Teileinzugsgebiet der
mittlere Gesamtabfluss bestimmt, dem anschlieend ein innerjdhrlicher Gang aufzupra-
gen war. Dazu diente fiir alle oberirdischen Zufliisse die zu monatlichen MQ-Werten zu-
sammengefasste Abflussganglinie von Kirch Baggendorf sowie fiir den separierten
Grundwasserzufluss eine Zeitfunktion, die aus den monatlichen MNQ-Werten dieses Pe-
gels abgeleitet und auf das Untersuchungsgebiet iibertragen wurde.

Der Zufluss aus den Grundwassereinzugsgebieten teilt sich gleichmiBig auf alle Staube-
reiche des jeweiligen Polders auf. Zusétzlich erhalten die an die Trebel grenzenden Stau-
bereiche in den Monaten, in denen ihr berechneter Grundwasserstand unter dem Trebel-
wasserstand liegt, Wasser aus der Alten Trebel. Der gemittelte Monatsniederschlag der
Jahresreihe 1995-2003 und der des Trockenjahres 2003 wurden als korrigierte, fiir das
Modellgebiet raumlich konstante Werte von der meteorologischen Station Tribsees Stadt-
wald (12°48’ E, 54°05° N) {ibernommen.

Als Zielgrundwasserstdnde und als Wasserstande fiir die Validierung der Modellergebnis-
se dienten fiir jene WABI-Staubereiche, denen Grundwasserbeobachtungsrohre des EU-
LIFE-Projektes zugeordnet werden konnen, deren jeweilige mittlere monatliche Grund-
wasserstdnde. Die Stauziele aller anderen WABI-Staubereiche orientierten sich an der
Gelandehohencharakteristik des jeweiligen Staubereiches (Wintermonate) bzw. am
Grundwasserschwankungsbereich ihrer benachbarten Staubereiche mit Vergleichs-
Grundwasserbeobachtungsrohr.

Zur Kalibrierung waren die Default-Parameter des WABI-Modells fiir die Grasland-Ver-
dunstung an die klimatischen Verhéltnisse des Modellgebietes anzupassen. Schlielich
galt es in einer Serie von Testrechnungen die Zielgrundwasserstiande der einzelnen WABI-
Staubereiche und den Bodenwasser-Speicherkoeffizienten so zu modifizieren, dass sich
das Modell — gemessen an den Wasserstandsverldufen der vier Grundwassertranssekte —
moglichst gut an die Grundwasserdynamik des Modellgebiets anpasste.

Aussagen zur Validitét des parameterisierten und kalibrierten WABI-Modells sind auf der
Grundlage von gemessenen Wasserstinden und Abfliissen moglich. Im Ergebnis konnte
die Eignung des an die konkreten Gegebenheiten angepassten Modells fiir Szenarioanaly-
sen mit modifizierten Eingangsdaten bewertet werden.
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2.4 Szenarioannahmen fiir den Erlenanbau: mittleres Jahr — Trockenjahr 2003

Als Szenarien wurden die meteorologischen und hydrologischen Randbedingungen fiir (1)
zwei mittlere Jahre in Folge sowie (2) zwei aufeinander folgende Trockenjahre in der Aus-
pragung des Jahres 2003 gewihlt. Die Grundwasserstinde wurden jeweils fiir das zweite
Jahr, nach Stabilisierung der modellierten Verhiltnisse, ausgewertet. Damit war die Frage zu
beantworten, ob und in welchen Bereichen des Modellgebietes die Standortverhéltnisse fiir
den Erlenanbau zu nass oder fiir den Moorschutz zu trocken sein bzw. die ausgewiesenen
Grundwasserschwankungsbereiche den Anforderungen des Erlenanbaus und des Moor-
schutzes geniligen wiirden. Kriterium flir moorschonenden Erlenanbau war das Einhalten
eines zuldssigen Schwankungsbereiches gemil Wasserstufe 4+ mit Grundwasserflurabstin-
den zwischen 0,15 m iiber Flur (Winter/Friihjahr) und 0,30 m unter Flur (Sommer/Herbst).

Die Annahmen zu den hydrologischen Randbedingungen des mittleren Jahres entspra-
chen denen der Modellkalibrierung. Tabelle 3 gibt fiir beide Szenarien die Jahresverlaufe
des Niederschlages und des nutzbaren Zuflusses in Monatsschritten an.

3.  Ergebnisse und Diskussion
3.1  Modellbetrachtung zum Wasserverbrauch der Schwarzerle

Nach Zusammenfassung der fiir die meteorologische Station Neubrandenburg ermittelten
Tageswerte von Transpiration und Interzeption der Jahresreihe 1977-2000 ergaben sich
die in Tabelle 4 dargestellten Mittelwerte {liber die Vegetationsmonate. Unter Hinzurech-
nung des geschitzten Verbrauchs der Bodenvegetation betrdgt der gemittelte summari-
sche Wasserverbrauch eines Erlenbestandes in der Vegetationsperiode 557 mm.

Zur Einordnung sind in Tabelle 5 neben diesen eigenen Ergebnissen zur Schwarzerle mo-
natliche Wasserbedarfswerte fiir weitere niedermoortypische Nutzungsformen sowie fiir
die meteorologische Station Neubrandenburg der Jahresgang der Gras-Referenzverdun-
stung zusammengestellt. Die Wasserverbrauchswerte des Erlenbestandes fiir die Monate
April und Mai stimmen in auffdlliger Weise iiberein. Als Ursache kommt eine Unterschit-
zung des Wasserverbrauchs im Mai infolge der Annahme nach ROBERTS (2001) zum Ver-
brauch der Bodenvegetation in Frage.

Auffallend sind auch die gegeniiber Saatgras mit hohem Grundwasserstand deutlich nied-
rigeren Verbrauchswerte der Erle in den frilhen Sommermonaten, wihrend der Wasser-
verbrauch von Erlenbestinden dann zwischen August und Oktober {iber dem von Saatgras
liegt. Sehr deutlich wird ebenso der gegeniiber Schilf niedrige Wasserverbrauch, beson-
ders in den spdten Sommermonaten, wenn das natiirliche Wasserdargebot regelméfigen
Einschrankungen unterliegt.
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Tab.4: Mittlerer monatlicher Wasserverbrauch (mm) eines Erlenbestandes durch Transpiration, Inter-
zeption und Bodenvegetation — eigene Auswertung (Vegetationsperioden 1977-2000)
Mean monthly water consumption (mm) by transpiration, interception and understorey water
use of an alder grove — own calculation (vegetation periods 1977-2000)

Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Summe

Transpiration 32 54 75 78 48 19 306
Interzeption 15%* 21 18 17 15 13 * 99

Verbrauch der Bodenvegetation 16 27 37 39 24 9 152
Wasserverbrauch Erlenbestand | 63 102 130 134 87 41 557

* Werte aus Erweiterung des Modells von BENECKE & VAN DER PLOEG (1978)

Zusammenfassend ist festzustellen, dass auf wiedervernédssten Niedermoorstandorten der
Wasserverbrauch von Erlenbestidnden in der Jahressumme den von Saatgrasland bei ver-
gleichbaren Wasserstdnden nicht {ibersteigen wird. Das an den Blattflaichenindex und die
groBBere Durchwurzelungstiefe gekoppelte Verdunstungsmaximum der Erle im August
kann jedoch lokal und temporér zu Versorgungsdefiziten und damit zum Unterschreiten der
fiir Torferhalt oder -wachstum erforderlichen Grundwasserstinde fithren. Da besonders be-
ziiglich des Wasserverbrauchs der Bodenvegetation einige Detailfragen offen bleiben muss-
ten, soll in den nachfolgenden Modelluntersuchungen fiir Erlenbestdnde auf die bereits fiir
die Friedlander Grofle Wiese (DIETRICH et al. 1996a) bewihrten Wasserverbrauchszahlen
fiir intensiv genutztes Saatgrasland zuriickgegriffen werden. Diese sind in langjahrigen Un-
tersuchungen abgeleitet und in ihrer Giiltigkeit wiederholt bestétigt worden.

3.2 Validierung des Wasserbilanzmodells WABI

Eine erste Moglichkeit der Modellvalidierung ergab sich anhand des Vergleichs der fiir
den Jahresverlauf berechneten Grundwasserstinde der entsprechenden WABI-Stauberei-
che mit den gemessenen Grundwasserstinden der vier Transsekte. Abbildung 3 zeigt eine
Auswahl der Validierungsergebnisse. Dafiir wurden Grundwasserbeobachtungsrohre aus
allen Transsekten so gewihlt, dass sowohl der flache Teil des Modellgebiets nahe der Tre-
bel als auch die ansteigenden Bereiche am Talrand abgedeckt werden. Die gemessenen
und berechneten Grundwasserstinde stimmen in den meisten Féllen gut tiberein. Bei de-
taillierter Auswertung fiel auf, dass die Abweichungen in den Staubereichen mit hoherem
Geldndeniveau und -gefille groBer als die in den tiefer gelegenen Staubereichen sind. Die
Ursachen liegen zum einen in der Modellvereinfachung ,,horizontale Grundwasserober-
fliche im Staubereich®, zum anderen in der jeweiligen Position des Grundwasserbeob-
achtungsrohres im Staubereich: Angesichts des vorhandenen Grundwasser- und Geldnde-
gefilles liefert ein einzelnes Grundwasserbeobachtungsrohr nicht immer den Staube-
reichsmittelwert, auch kann der gemessene Grundwasserstand nicht als horizontale
Grundwasseroberfliche auf den gesamten Staubereich iibertragen werden. In der Flache
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ergeben sich damit zwangsliaufig Abweichungen zum als Staubereichsmittelwert berech-
neten Grundwasserstand. Jahresgang und Schwankungsbereiche stimmen aber mit den
gemessenen Werten gut iiberein.
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ADb. 3: Vergleich (mittlerer) gemessener Monatsgrundwasserstinde (mHN) der Transsekte T1 bis T4
mit den berechneten Wasserstinden der zugeordneten WABI-Staubereiche
Comparison of (averaged) monthly groundwater levels (mHN) measured in transects T1 to T4
with water levels calculated by WABI for associated subareas
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Mogliche Messfehler der Zeitreihen der Grundwasserstdnde in den Transsekten sollen
hier nicht weiter diskutiert werden. Ausfiihrlich werden diese von TIEMEYER (2003) be-
handelt. Auffallig ist in Abbildung 3 besonders das Absinken der Februarwerte in den mei-
sten Grundwasserbeobachtungsrohren, das auf die Wirkung von Frostperioden hindeutet.
Ein tatsdchliches Absinken der Grundwasserstinde von Januar zu Februar mit an-
schlieBendem Wiederanstieg im Mérz scheint eher unwahrscheinlich.

Fiir Abfliisse aus dem Modellgebiet lagen keine Messergebnisse vor. Hier konnte lediglich
die Plausibilitdt der WABI-Ergebnisse gepriift werden. So zeigt die Auswertung der be-
rechneten Abfliisse, dass im Mittel der Jahre von November bis Mérz der Niederschlag die
tatsdchliche Verdunstung libersteigt und es flaichendeckend zu Abflussbildung kommt.
Von Juni bis August werden Zufliisse und Niederschlag vollstindig in der Niederung ver-
dunstet. Sie reichen dann auch nicht aus, den Wasserbedarf der Fladchen zu decken. In der
Folge wird der Grundwasserspeicher allmdhlich ausgeschopft. Die Grundwasserstinde
sinken entsprechend, und Abfluss aus den Poldern zur Trebel kann nicht mehr stattfinden.
Die trebelnahen Staubereiche erhalten gemiB ihrer Wasserstandsdifferenz zur Trebel
einen Zufluss, der aber infolge der geringen Wasserdurchlissigkeit der degradierten Torfe
auch nicht zur vollstdndigen Bedarfsdeckung fiihrt.

Mit dem so fiir das mittlere Trebeltal validierten WABI-Modell war eine wesentliche Vor-
aussetzung flir die Durchfiihrung von Szenarioanalysen zur beispielhaften Untersuchung
der gebietshydrologischen Mdoglichkeiten des moorschonenden Schwarzerlenanbaus auf
Flusstalmoorstandorten erfiillt.

3.3 Szenariorechnungen zum Wasserhaushalt des Modellgebietes und zur Abgrenzung
von Eignungsbereichen fiir den Erlenanbau

Tabelle 6 zeigt die Bilanzgréfien des Modellgebietes fiir beide Szenarien. Zugunsten einer
vollstindigen Ubersicht wurden hier sowohl EingangsgrdBen aus der hydrologischen Ge-
bietsanalyse als auch WABI-Ergebnisse zusammengestellt.

Der leichte Riickgang der errechneten aktuellen Evapotranspiration um 19 mm im Ge-
bietsmittel ist auf die vergroBerten Grundwasserflurabstinde im Trockenjahr 2003
zuriickzuflihren. Dank der Einzugsgebietsfliche von 411 km? (Pegel Langsdorf) stellt das
Wasserdargebot der Trebel weder im mittleren noch im Trockenjahr eine Begrenzung fiir
die erfolgreiche Wiederverndssung im Modellgebiet dar. Dennoch ist die Reduktion des
verfiigbaren Zuflusses aus der Trebel im gewihlten Trockenjahr auf weniger als 50 % des
mittleren Abflusses bemerkenswert. In dieser groBen Schwankung, die durch die Mess-
reihe am Pegel Kirch Baggendorfbelegt ist, kommt ein geringer und wenig stabiler grund-
wassergespeister Basisabflussanteil aus dem Einzugsgebiet zum Ausdruck.



86

Ein vergleichbares Verhalten zeigt in Tabelle 6 der verfiigbare Grundwasserzufluss zum
Modellgebiet. Damit impliziert die Ubertragung der Abflusscharakteristik von Kirch
Baggendorf auf das Modellgebiet einen verdnderten Grundwasserhaushalt fiir den Be-
reich der mittleren Trebel, sind doch die Flusstiler des Lockergesteinsbereiches im Allge-
meinen durch permanenten Grundwasserzustrom gekennzeichnet, der eine wesentliche
Speisungskomponente im Wasserhaushalt der Talmoore besonders in Trockenjahren dar-
stellt. Aussagen zum zogerlichen und witterungsabhiangigen Verndssungserfolg im Zuge
des EU-LIFE-Projektes (VEGELIN 2002) weisen aber ebenfalls auf solche Abweichungen
hin. Mdglicherweise haben auch klimatische Besonderheiten der letzten Jahre zu einem
zeitweilig verringerten und schwankenden Grundwasserzufluss gefiihrt. Hier besteht wei-
terer Aufklarungsbedarf, bei dem Wasserhaushaltsrechnungen mit dem kalibrierten
WABI-Modell von Nutzen sein konnen. Festzuhalten bleibt der geringe Grundwasserzu-
fluss im Szenario Trockenjahr 2003, der in den Modellergebnissen wirksam wird.

Tab. 6: Wasserbilanzgroen des Modellgebietes mittleres Trebeltal (855 ha)
Water budget quantities of the middle Trebel river model area (855 ha)

Bilanzgrofie Mittleres Jahr Trockenjahr 2003
Niederschlag (mm/a) * 653 529
aktuelle Evapotranspiration (mm/a) 714 695
genutzter Zufluss — gesamt (mm/a) 178 216
gebildeter Abfluss (mm/a) 120 56
Verfiigbarer Zufluss aus GW-EZG (Mio. m’/a) * 3,36 1,67
Verfiigbarer Zufluss aus Trebel-EZG (Mio. m*/a) * 74,54 36,20
genutzter Zufluss aus GW-EZG (Mio. m*/a) 1,04 0,91
genutzter Zufluss aus Trebel-EZG (Mio. m’/a) 0,49 0,94

* Eingangsgrofien aus der hydrologischen Gebietsanalyse; alle anderen Angaben sind Modellergebnisse;
GW-EZG: Grundwassereinzugsgebiet

Interessant ist die Zunahme der genutzten Zufliisse im Trockenjahr, die angesichts des re-
duzierten Grundwasserzuflusses ausschlielich aus der Trebel gedeckt werden, damit aber
auch nur den an die Trebel grenzenden Staubereichen zugute kommen. Hier dndern sich
die errechneten Grundwasseramplituden nur geringfiigig. Ursache fiir die Zweiteilung ist
das zum Talrand ansteigende Geldnde. Trebelfernere Flachen sind in ihrem Wasserhaus-
halt ohne aufwindige Bewidsserungsmalnahmen allein auf Niederschlige und den
Grundwasserzufluss angewiesen. Diese reichen in der Jahressumme sowohl im mittleren
als auch im Trockenjahr fiir die Einhaltung der Verndssungsziele aus, und auch in den
Sommermonaten des mittleren Jahres kommt es nur zu geringfiigigen, lokalen Unter-
schreitungen der angestrebten Grundwasserstdnde (Abb. 4, links). Im Trockenjahr fiihrt
der sommerliche Riickgang des (Grund-)Wasserdargebots allerdings zu einem ausge-
pragten Wasserdefizit der in Randlage befindlichen Staubereiche mit Grundwasserampli-
tuden > 0,55 m (Abb. 4, rechts).



87

Mittleres Jahr Trockenjahr

Legende

N Polder

»
+ 7/ Staubereich

GW-Amplitude
(Angabe in m)

0.30
500 0 500 1000 Meter
e s

Abb. 4: Berechnete Grundwasseramplitude (m) zwischen Winterhdchst- und Sommertiefststand, je-
weils fiir das zweite mittlere (links) and Trockenjahr (rechts) in Folge
Calculated amplitude of groundwater fluctuation (m) between highest (winter) and lowest
(summer) level each for the second of two mean (left) and dry years (right)

Hoéhere Winterstauziele verbessern grundsatzlich den Wasserriickhalt im Gebiet, doch ist
eine Stauzieldnderung nur fiir die mit der Trebel in Verbindung stehenden Staubereiche
realistisch. Besonders auf den stirker geneigten, hoher gelegenen Flachen wiirde zusatz-
licher Wasserriickhalt wasserbauliche Maflnahmen voraussetzen. Zwar konnte der grofe-
re Wasservorrat im Gebiet zu einem spéteren Absinken der Sommerwasserstande und ins-
gesamt feuchteren Verhéltnissen beitragen, doch wiirden sich in lokalen Senken auch
groBere Wassertiefen einstellen, und die erhdhte reale Evapotranspiration infolge verrin-
gerter Grundwasserflurabstinde hitte eine groBere Grundwasseramplitude zwischen
Winter- und Sommerhalbjahr zur Folge. In den trebelnahen Staubereichen dagegen konn-
te ein maBivolles Tieferlegen der Winterstauziele, gleichbedeutend mit reduziertem Riick-
halt von Winterniederschldgen, bei verbesserter Ausnutzung des verfiigbaren Trebelzu-
flusses zu einer Verringerung der Grundwasseramplitude fiihren.
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Abb. 5: Anteile der Grundwasserflurabstandsklassen (GWF) an den Staubereichsfldchen bei Winter-
hochststand
Portions of the classes of groundwater level below surface (GWF) in the subareas, winter (hig-
hest) level

AbschlieBend war zu kldren, in welchen Bereichen des Modellgebietes die ausgewiesenen
Grundwasseramplituden dem 6kologischen Ziel Torferhalt/-wachstum oder eher der Er-
lenproduktion mit hohem Holzzuwachs geniigen. Dazu zeigen Abbildungen 5 und 6 die
Szenarioergebnisse in den Staubereichen jeweils fiir Winterhochst- und Sommertiefst-
stand. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Verteilungen der Grundwasserflur-
abstéinde iiber die Rasterzellen der Staubereiche zu drei Grundwasserflurabstandsklassen
zusammengefasst.

Bei Winterhdchststand (Abb. 5) wird fiir die Flichen in Nachbarschaft der Trebel, aber
auch in den mittleren Staubereichen {iberwiegend Uberstau erreicht. Grundwasserflurab-
stinde > 0,50 m sind hier von lokalen Gelidndeerhebungen bestimmt, ihr Fldchenanteil ist
sehr gering. Auch in den Staubereichen am Talrand dominieren Uberstau und flurnahe
Wassersténde, dort duflert sich die stiarkere Geldndeneigung in einem hoheren Anteil
groferer Grundwasserflurabstéinde. Als Folge ausreichender Wasserverfiigbarkeit zum
Erreichen der Winterstauziele stellen sich in allen Staubereichen unabhéngig vom Szena-
rio identische Verteilungen der Grundwasserflurabsténde ein.
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Abb. 6: Anteile der Grundwasserflurabstandsklassen (GWF) an den Staubereichsflichen bei Sommer-
tiefststand
Portions of the classes of groundwater level below surface (GWF) in the subareas, summer
(lowest) level

Auch wihrend der Sommertiefststinde (Abb. 6) werden die trebelnahen Staubereiche in
beiden Szenarien von Uberstau und flurnahen Grundwasserstinden dominiert. Das som-
merliche Wasserdefizit bewirkt aber eine deutliche Zunahme der flurferneren Grundwas-
serstande zum Talrand hin. Das wird besonders sichtbar im Vergleich der Szenarien.

Insgesamt werden die Verteilungen der Grundwasserflurabstinde auf die drei Klassen in
den Staubereichen mit groBerer Entfernung zur Trebel heterogener. Das ist vor allem eine
Folge der fortgeschrittenen Moordegradierung der randnahen Flachen, die verbunden mit
groferer Reliefheterogenitét zu stirker differenzierten Grundwasserflurabstinden fiihrt.
Auch bei intaktem Landschaftswasserhaushalt und riickgebautem Entwisserungssystem
sind somit einheitliche Verndssungsergebnisse fiir die Randfldchen des Modellgebiets
nicht zu erwarten. Technische MaBnahmen zum Wasserriickhalt — bis auf Sohlschwellen
oder andere nicht steuerbare Verbauungen des Grabensystems —oder gar zur Bewésserung
kommen aus Aufwandsgriinden nicht in Frage.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Verndssbarkeit der Talmoorflichen von der
Trebel zum Talrand hin abnimmt. Bei wachsender innerjahrlicher Grundwasseramplitude
wird die Zielsetzung Torferhalt/-wachstum zunehmend schwerer erreichbar, gleichzeitig
werden die Standorte fiir den Erlenanbau mit stabil hohem Holzzuwachs interessanter. Die
am Talrand gelegenen Staubereiche schlie8lich sind fiir den moorschonenden Erlenanbau
zu trocken. Der begrenzende Faktor ist nicht das Wasserdargebot aus dem Einzugsgebiet,
sondern das ansteigende Geldnde. Eine Rolle spielen ferner die geohydrologische Einbin-
dung des Flusstalmoores in die umgebende Grundmorinenlandschaft, der Degradierungs-
zustand des Torfkorpers und die Restwirksamkeit des fritheren Entwésserungssystems.

4.  Schlussfolgerungen

Wiedervernésste Flusstalmoore in Mecklenburg-Vorpommern bieten grundsétzlich
Standorte mit guten gebietshydrologischen Voraussetzungen fiir einen moorschonenden
Anbau von Schwarzerlen zur Wertholzproduktion. Der vergleichsweise geringe Wasser-
bedarf von Erlenbestinden, der in der Jahressumme dem von intensiv genutztem Saat-
grasland bei dhnlichen Wasserstinden entspricht, stellt keine so hohen Anforderungen an
die Wasserverfiigbarkeit wie beispielsweise der Anbau von Schilf zur stofflichen Verwer-
tung. Bei moorschonender Wirtschaftsweise ist ein Grundwasserschwankungsbereich
zwischen 0,15 m iiber Flur und ca. 0,50 m unter Flur anzustreben. Dabei ist von einem
mittleren Zusatzwasserbedarf von 180 bis 220 mm/a auszugehen, der aus Zufliissen aus
dem ober- und unterirdischen Einzugsgebiet zu decken ist.

Begrenzender Faktor fiir die Wasserverhéltnisse am Standort und damit fiir die Standort-
wahl innerhalb eines Flusstalmoores ist das Geldndegefille quer zum Talverlauf. In Fluss-
nihe bestehen bei geringen Geldndehohen und direktem hydraulischem Kontakt zum
Hauptvorfluter beste Voraussetzungen fiir Torfwachstum. Diese Flachen sind fiir den Er-
lenanbau zu nass. Am Talrand ist zwar auf groBeren Flichenteilen winterlicher Uberstau
erreichbar, doch sinken die Sommerwasserstinde besonders in Trockenjahren regelméaBig
zu tief ab. Somit finden sich die giinstigsten Wasserverhiltnisse fiir die moorschonende
Erlenholzproduktion in Bereichen mittlerer Lage zwischen Fluss und Talrand. Das ent-
spricht zu groflen Teilen dem von SUCCOW & RUNZE (2001) formulierten Leitbild fiir die
Nutzungsalternativen wiedervernésster Niedermoorstandorte.

Regional und im klimatischen West-Ost-Gradienten wird der Flachenmix aus sehr gut und
weniger gut verndssbaren Standorten in Gebieten mit hohen Niederschldgen (Mecklen-
burg) und vergleichsweise grolen Einzugsgebieten von den sehr gut vernédssbaren Stand-
orten dominiert. Hier wird auflidngere Sicht dem Moorschutz bzw. Torfwachstum die hdch-
ste Prioritét eingerdumt bleiben. Mit in Ostlicher Richtung abnehmenden Niederschlidgen
oder in kleineren Einzugsgebieten — auch wenn Flidchen hoher als die mittleren Wasser-
stinde der Hauptvorfluter liegen — wird sich die Vernéssung problematischer gestalten.
Damit kann der Anteil von Flachen, die fiir Erlenanbau interessant sind, zunehmen.
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