Veranderungen okohydrologischer und hydro-
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Zusammenfassung Im Nordosten Berlins wurden von 1905 bis 1985 auf einer Fliche
von 4000 ha kommunale Abwiésser verrieselt. Dadurch wurde der Boden sowie das ober-
flichennahe Grund- und Oberflichenwasser mit Nédhr- und Schadstoffen belastet. Nach
Stillegung der Rieselfelder im Jahre 1985 kam es zu einem starken Absinken des Grund-
wasserspiegels, verbunden mit einer Schiadigung von Feuchtgebieten und Teilen des Bu-
cher Waldes. Seitdem wéchst die Gefahr, dal3 die im Boden akkumulierten Schadstoffe in
das Grund- und Oberfldchenwasser eingetragen werden.

Von 1992 - 1996 wurden die Verdanderungen der 6kohydrologischen Verhiltnisse unter-
sucht. Der Austrag von anorganischem Stickstoff und Phosphat aus dem Untersuchungsge-
biet (Teileinzugsgebiet des Lietzengrabens) hat sich in diesem Zeitraum um 50 - 70 % re-
duziert. Der Schwermetallaustrag nimmt nach zwischenzeitlicher Reduzierung seit 1996
wieder zu. Vorschldge fiir eine zukiinftige 6kologische Sanierung der ehemaligen Riesel-
felder werden unterbreitet.

Summary In the northeastern part of Berlin wastewater was infiltrated into a sewage
farm-area from 1905 to 1985. The soil and the ground and surface water as well got highly
polluted with pollutants and nutrients in that period. The sewage farming stopped in 1985.
This caused a decrease of the groundwater level in the whole area and wetlands and parts
of the Buch-Forest were affected. Moreover there is a growing danger, that the pollutants,
accumulated in the soil, migrate into the ground and surface water.

From 1992 - 1996 the dynamic of the ecohydrological conditions were studied. The mi-
gration of anorganic nitrogen and phosphate out of the catchment area was reduced by 50
to 70 % in that period. The migration of heavy metals has increased again since 1996. Sug-
gestions for a future ecological restoration of the former sewage farms were presented.
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1. Einleitung

Durch die 80-jdhrige Verrieselung von weitgehend ungeklarten Abwéssern der Stadt
Berlin wurden Boden, oberflichennahes Grund- und Oberflichenwasser mit Nahr- und
Schadstoffen belastet. Die Flichenbelastung lag anfangs bei 1.500 mm im Jahr und wurde
seit den Siebziger Jahren auf maximal 10.000 mm im Jahr gesteigert. Nach Stillegung der
Rieselfelder im Jahre 1985 kam es zu einem starken Absinken des Grundwasserspiegels,
was wiederum zu einer Schidigung von Feuchtgebieten und Teilen des Bucher Waldes
fihrte. Seitdem wichst die Gefahr, da3 die im Boden akkumulierten Schadstoffe in das
Grund- und Oberflichenwasser eingetragen werden.

Uber einen Zeitraum von 5 Jahren (1992 - 1996) wurden die Verinderungen der 6kohy-
drologischen Verhiltnisse in einem Teilgebiet der ehemaligen Rieselfelder im Nordosten
Berlins untersucht. Im Mittelpunkt der folgenden Ausfiihrungen steht das Verhalten von
Phosphor, Stickstoff und einiger ausgewéhlter Schwermetalle in den verschiedenen Kom-
partimenten (Boden, Sickerwasser, Grundwasser) unter den verdnderten hydrologischen
Bedingungen. Insbesondere wird der Eintrag dieser Stoffe aus dem Einzugsgebiet in die
Oberfldchengewdsser diskutiert.

2. Hydrologie des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1) befindet sich vollstindig im Bereich des Westbar-
nims - einer pleistozdnen Hochfliche zwischen dem Eberswalder Urstromtal im Norden
und dem Berliner Urstromtal im Siiden. Die morphologischen Verhiltnisse werden neben
der fiir Grundmorénen typischen flachwelligen Kuppenlandschaft im Raum Schonerlinde
und Zepernick durch den Sander der Frankfurter Staffel der Weichsel-Kaltzeit charakteri-
siert, der vorwiegend im Bereich der Panke-Niederung und ihres wichtigsten Nebenflusses,
dem Lietzengraben, verbreitet ist.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich siidlich der Hauptwasserscheide Ostsee/Nordsee
und entwissert vollstidndig liber die Panke zur Spree und zur Havel. Die Panke entwissert
den auf dem Geschiebemergel weitgehend vorhandenen unbedeckten Grundwasserleiter
(Schlauchsander) mit Hilfe natiirlicher Vorfluter (Lietzengraben), aber auch mit Hilfe der
im Rahmen der 80-jdhrigen Berieselung geschaffenen Grabensysteme. Durch anthropogene
Einfliisse wahrend des Rieselfeldbetriebes aber auch nach dessen Beendigung im Jahre
1985 wurde das natiirliche Vorflutersystem der Panke stark modifiziert.

Nach Stillegung der Rieselfelder 1985 kam es zu einer vollstdndigen Verdnderung des
hydrologischen Regimes. Die durch die Rieselfeldwirtschaft bedingten extrem hohen ober-
irdischen Abfliisse gingen stark zuriick, die Grundwasserspiegel im unbedeckten Grund-
wasserleiter sanken um 0,5 - 2,0 m (Handke, 1995). Mit Hilfe von 3 MeBwehren konnten
seit 1992 die oberirdischen Abfliisse des Lietzengrabens und des Grabens 2 gemessen wer-
den (Pegel P5 und PL = Lietzengraben, Pegel P4 = Graben 2, siche Abb. 1).
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet
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Das den Pegeln zugehorige unterirdische Einzugsgebiet konnte mit Hilfe detaillierter
Grundwasserisohypsenpléne abgegrenzt werden und ist in Abb. 1 eingetragen. Bei der Ab-
grenzung des unterirdischen Einzugsgebietes, welches dem Pegel PL zugeordnet werden
konnte, gibt es einige Besonderheiten, die aus der starken anthropogenen Beeinflussung
des Gebietes resultieren. Hierbei sind besonders die Einstaumalinahmen zu erwidhnen, die
teilweise mit einer Uberleitung von Wasser aus dem Lietzengraben in noch vorhandene
Griben der ehemaligen Rieselfelder verbunden sind. Auf diese Weise wurde die unterirdi-
sche Einzugsgebietsgrenze im Siidwesten und Westen stark modifiziert. Bei der Abgren-
zung des unterirdischen Einzugsgebietes im Norden und Nordwesten wurde von der Beob-
achtung ausgegangen, da} die Wasserfiihrung im Lietzengraben erst im Bereich der Unter-
querung der Strale Schonwalde-Schonow (etwa 2 km 6stlich des Gorinsees) beginnt (Q =
1,0 I/s, sporadische Messungen). Die nordlich und 6stlich anschlieBenden Grében fiihren
im Gegensatz zu den Darstellungen in topographischen Kartenwerken kein Wasser.

Die Speisung des Lietzengrabens erfolgt ausschlieBlich aus dem Grundwasser. Deshalb
ist fir Bilanzbetrachtungen die Abgrenzung des unterirdischen Einzugsgebietes von ent-
scheidender Bedeutung. Sie erfolgte mit Hilfe von Wasserstandsmessungen in 26 Grund-
wassermef3stellen, deren Filter im unbedeckten Grundwasserleiter eingebaut sind. Hydro-
logisch bildet der unbedeckte Grundwasserleiter mit dem Vorflutsystem eine Einheit, was
durch weitere 12 Wasserspiegelmessungen in den Vorflutern nachgewiesen werden konnte.

Die AbfluBBentwicklung im Lietzengraben seit 1992 geht aus der Tab. 2 hervor. Wie
stark der Abfluf auf Niederschlagsereignisse reagiert zeigt Abb. 2.
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Abb. 2: Abflu3 des Lietzengrabens am Pegel PL im Jahre 1996 (Tagesmittel in 1/s)

Die extrem hohen Niederschldge Anfang Mai 1996 fiihrten kurzfristig zu einer 6-fachen
Erhohung des durchschnittlichen Abflusses. Diese extremen Abflu3ereignisse haben, wie
in Pkt. 3.3. dargelegt wird, insbesondere fiir die Auswaschung der Schwermetalle aus der
unteren Bodenzone in das Grund- und Oberflichenwasser eine grofle Bedeutung.

Im Vergleich zum Lietzengraben (MQ 1996 = 31,66 I/s) sind die mittleren Abfliisse im
Graben 2 sehr gering (MQ 1996 = 2,37 1/s), obwohl das unterirdiche Einzugsgebiet etwa
halb so grof} ist wie das des Lietzengrabens (Abb. 1). Die Messungen belegen, dal3 die Be-
deutung der noch vorhandenen Grabensysteme fiir die Entwésserung des Gebietes oft {iber-
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schitzt wird (Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 1994). Der
Grundwasserspiegel liegt meist unter dem Niveau der Grabensohlen, so dal3 keine oberirdi-
sche Entwésserung stattfinden kann (teilweise nur saisonal bei erhohten Grundwasserstan-
den). Bei anndhernd gleichen Grundwasserneubildungsbedingungen in den Einzugsgebie-
ten von Lietzengraben und Graben 2 (Niitzmann et al., 1994) ist daraus zu schluf3folgern,
daB3 der Anteil des unterirdischen Abflusses aus dem Einzugsgebiet des Graben 2 wesent-
lich hoher ist, als der entsprechende Anteil im Einzugsgebiet des Lietzengrabens.

3. Stoffdynamik

3.1. Phosphor

Die Phosphorgehalte in der Boden- und Gesteinsmatrix sind auf Grund des Phospha-
teintrages, der wéahrend der Verrieselungsperiode bis zum Jahre 1985 erfolgte, sehr hoch.
Im ehemaligen Abwasserverrieselungsbecken 12 wurden Gesamtphosphatwerte von iiber 5
g pro kg Bodenmatrix in den obersten 10 cm ermittelt. Sie fallen mit zunehmender Teufe
stark ab (Tab. 1). In einer Teufe von unter 160 cm unter Gelinde wurde keine signifikante
Abnahme mehr festgestellt.

Tab. 1: Gesamtphosphatgehalt (PO4-P) in der Boden- und Gesteinsmatrix fiir Becken 12 und Boh-
rung Bu 26, 1992

Teufe Becken 12 Bohrung Bu 26
(cm) (mg/kg) (mg/kg)
10 5196 -
20 810 2253
40 440 1 647
60 268 1327
80 275 1027
100 203 520
120 216 360
140 222 173
160 150 227
180 183 260
200 194 220
220 163 160
240 190 147
260 190 -
280 157 -

Der Anteil des Phosphats am Gesamtphosphor betrdgt in humusreichen Boden 25 -
50 % (Schlenther et al., 1992), ca. 50 - 75 % liegen als organischer Phosphor vor. Die Be-
lastung der Rieselfeldflichen schwankt in Abhédngigkeit von der ehemaligen Nutzung. In
Rieselbecken ist ein deutlich fallender Gradient zwischen Ein- und Auslal} festzustellen. Im
Bereich der ehemaligen Ddmme geht die P-Konzentration deutlich zurtick.

77



78

BODENOKOLOGIE & BODENGENESE Heft 26;  Februar 1998
Tagungsband: Mobilitdt und Wirkung von Schadstoffen in urbanen Béden

Die Posphatgehalte im Grundwasser liegen iiber dem Niveau unbelasteter quartirer
Grundwisser. Sie sind aber fiir die einzelnen Grundwasserleiter sehr differenziert. Wih-
rend im unbedeckten Grundwasserleiter (weichselkaltzeitliche Schmelzwassersande, Abb.
3, 28 OP) die Werte um 0,5 bis 1 mg/l schwanken, wurde in den liegenden saalekaltzeitli-
chen Sanden (Abb. 2, 28 UP), die durch einen 3 - 8 m michtigen Geschiebemergel vom
unbedeckten Grundwasserleiter getrennt sind, eine extrem starke Phosphatanreicherung
gemessen. Diese hohen Gehalte sind eine Langzeitfolge der hohen Phosphatbelastung wéh-
rend der Rieselperiode.
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28 OP = unbedeckter Grundwasserleiter (Weichselkaltzeit)
28 UP = bedeckter Grundwasserleiter (Saalekaltzeit)
(Lage siehe Abb. 1)

Abb. 3: Gesamtphosphat im Grundwasser, gemessen von Okt. 1992 bis Juni 1996

Interessant ist die Entwicklung der Phosphatgehalte in den Oberflichenwéssern, die seit
1992 gemessen werden. Es zeigt sich in beiden Oberflichenwasserpegeln (PL und P4) eine
starke Abnahme (Abb. 4).
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Abb. 4: Gesamtphosphat an den Pegeln P4 und PL, gemessen von Okt. 1992 bis Juni 1996

Auch die ausgetragene Phosphatfracht geht mit Ausnahme des Jahres 1993 kontinuier-
lich zuriick. Aus der Darstellung in Abb. 4 und Tab. 2 kann abgeleitet werden, dal zukiinf-
tig mit einer Phosphataustragsrate von 1 - 1,5 mg/s-km” gerechnet werden muB. Damit
wird sich die Belastung der Vorfluter in 6kologisch vertretbaren Grenzen halten und die
ehemaligen Rieselflichen stellen hinsichtlich der Phosphatbelastung der Gewisser kein
Okologisches Problem dar. Die hohen Werte am Lietzengraben im Jahre 1993 fallen zeit-
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lich mit wasserbaulichen MaBBnahmen oberhalb der MefBstelle zusammen, die offensichtlich
zu einer zeitweiligen Aktivierung des Phosphataustrags gefiihrt haben (Aufwirbelung von
Schldmmen). Im Gegensatz dazu sind die entsprechenden Werte am P4 (Graben 2, Abb. 4)
wesentlich niedriger. Hier fanden keine wasserbaulichen Arbeiten statt.

Tab. 2: Austrag von Gesamtphosphat aus dem Einzugsgebiet des Lietzengrabens, gemessen am PL

Gesamtphosphat MQ Fracht Flachenrate

(ng/l) (I/s) (mg/s) (mg/s * km’)
1992 750 38,00 28,5 4,05
1993 1553 46,12 71,6 10,17
1994 923 42,10 38,9 5,53
1995 518 33,41 17,3 2,46
1996 362 31,66 11,5 1,63

3.2 Stickstoff

Der ehemalige Riesefeldboden zeichnet sich durch hohe Stickstoffgehalte aus, die durch
den Eintrag eiweireicher organischer Substanz wihrend der Rieselperiode verursacht
wurden (vergl. auch Blume und Horn, 1982). Tab. 3 zeigt den Gesamtstickstoffgehalt in
Abhingigkeit von der Teufe. Der organische Stickstoff hat einen Anteil von tiber 95 % am
Gesamtstickstoff und ist in den obersten 20 cm konzentriert.

Tab. 3: Gesamtstickstoff im Substrat in Becken 12, 1992

Teufe (cm) Becken 12 (mg/kg)
10 6733,0
20 590,0
40 154,0
60 97,8
80 68,1

100 55,4
120 50,7
140 47,1
160 333
180 46,1
200 52,9
220 42,8
240 42,4
260 43,9
280 40,8
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Der anorganische Stickstoff ist bis zu einer Teufe von 280 cm gleichméBiger als der or-
ganische Stickstoff verteilt. Die hochsten Werte treten zwar bei allen Standorten von 0 - 20
cm auf (40 - 60 mg/kg), aber sehr hohe Werte wurden auch noch in 200 - 280 cm gemessen
(25 - 45 mg/kg) (Handke, 1995). Das ist eine Folge der intensiven Berieselung, die auller-
dem dazu fiihrte, daB3 bis 100 cm Tiefe extrem hohe C,,-Gehalte festgestellt wurden (10 -

40 kg Corg/mz). Die Stickstoffbelastung des Grundwassers ist ebenfalls extrem hoch (NH,
bis 30 mg/l und NO; bis 120 mg/l). Je nach ortlichen Milieubedingungen konnen die ver-

schiedenen Oxidationsstufen auf engstem Raum stark variieren.
Bei der Stickstoffbelastung der Oberflichengewisser ergibt sich ein differenziertes Bild.
Die Ammonium-Gehalte in den FlieBgewéssern sind sehr hoch (10 - 27 mg/l). Eine Sai-

sondynamik ist nicht festzustellen. Die sehr hohen NH; -Gehalte und die relativ geringen
NO; -Werte sind eine Folge der ehemaligen Rieselfeldwirtschaft (Abwassereinfluf). Durch

den hohen Gehalt an geldsten organischen Verbindungen (DOC = 14 - 42 mg/l) kommt es
auf Grund des Eiweilmetabolismus zundchst zum verstdrkten Auftreten von Ammonium.
Auf dem weiteren FlieBweg verschiebt sich auf Grund der Ammoniumoxidation (Nitrifi-

kation) die Relation NH, /NO; zugunsten des Nitrats. Ein grundsitzlich anderes Verhalten

zeigen die NH, -Gehalte in den stehenden Gewissern. Hier sinken die Werte ab April un-
ter 1,0 mg/l ab. Es sind produktive Gewdsser, die thren Stickstoffbedarf nach der weitge-
henden Aufzehrung von NO; aus dem NH, decken. Im Winter steigen die NH, -Werte in
den stehenden Gewissern bis max. 10 mg/l an und bleiben damit aber noch deutlich unter
dem Niveau der FlieBgewisser.

Ahnlich wie beim Phosphat hat der Austrag von Naoe aus dem Einzugsgebiet in die
Gewdsser seit 1993 deutlich abgenommen:

Tab. 4: Austrag von Ny, aus dem Einzugsgebiet des Lietzengrabens, gemessen am Pegel P5

Ges. Nnorg MQ Fracht Flachenrate

(mg/l) Us (g/s) (g/s - km’)
1992 15,65 38,00 0,59 0,08
1993 16,72 46,12 0,77 0,11
1994 15,65 42,10 0,66 0,09
1995 7,98 33,41 0,27 0,04
1996 8,82 31,66 0,28 0,04

Bezogen auf die Fliche des Einzugsgebietes hat sich die Austragsrate von 1992 bis 1996
halbiert. Eine nennenswerte weitere Reduzierung wird auf Grund der hohen Primérbela-
stung nicht erwartet. Die erhohten Frachten und Flichenraten im Jahre 1993 sind u.a. die
Folge erhohter oberirdischer Abfliisse auf Grund hoherer Niederschlédge.
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3.3. Schwermetalle

Die intensive Verrieselung bis 1985 fiihrte auch

zu hohen Schwermetallkonzentrationen

im Substrat, besonders in der oberen Bodenzone bis 60 cm unter Geldnde (Abb. 5).
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Abb. 5: Tiefenverteilung der Schwermetalle Pb, Zn, Ni und Cd im Substrat in Becken 12, 1992
(Angaben in mg/kg Boden- bzw. Gesteinssubstrat)

Die Schwermetalle wurden unter den anaeroben

Bedingungen der Abwasserverrieselung

vorwiegend als Sulfide gebunden. Nach der Stillegung der Rieselfelder kam es durch Oxi-

dationsprozesse und den Einflufl der Niederschldge zu einer Versauerung des Bodens und
zur Migration von Schwermetallen. Da die C-Horizonte der Rieselfeldflichen im Gegen-

satz zu den stark humosen Oberbdden nur geringe Humus- und Tongehalte aufweisen,
konnen die Schwermetalle nicht mehr am Substrat absorbiert werden und werden somit ins

Grundwasser ausgewaschen, wo sie bereits in zunehmenden Konzentrationen nachgewie-

sen wurden (Abb. 6).
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Abb 6: Zeitliche Entwicklung der Schwermetallgehalte (Pb, Zn, Cd, Ni) im Grundwasser (Bu 29),
gemessen von Febr. 1994 bis Juni 1996

Die Schadenswerte der ,,Berliner Liste* (Senatsverwaltung fiir Inneres, 1996) werden be-
reits, auller bei Blei, bei allen untersuchten Schwermetallen tiberschritten (Tab. 5).

Tab. 5: Vergleich der Maximalkonzentrationen von Pb, Ni, Zn, Cd im Grundwasser mit den Hin-
tergrund- und Schadenswerten der ,,Berliner Liste® (Senatsverwaltung fiir Inneres, 1996)

Hintergrundwert Schadenswert Maximalkonzentration
g/l pg/l png/l

Pb 6 80 4,5

Ni 14 100 490

Zn 310 500 3500

Cd 0,4 10 13
Hintergrundwert ~ charakterisiert den Beginn anthropogener Beeinflussung
Schadenswert nachteilige anthropogene Beeinflussung, die fachlich be-

gutachtet werden muf3

Da die Oberflaichenwisser ausschlieBlich aus dem Grundwasser gespeist werden und die

Adsorptionskapazitit im Grundwasserleiter wegen seiner sandigen Ausbildung gering ist,
findet auch ein Eintrag von Schwermetallen in die Vorfluter statt (Abb. 7).
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Abb. 7: Schwermetallgehalte (Pb, Zn, Cd, Ni) im Oberflichenwasser der Pegel P4 und PL, gemes-
sen von Febr. 1994 bis Juni 1996

Die starken Schwankungen des Eintrags werden vor allem von den Grundwasserneubil-
dungsrate beeinflufit. Die Maxima im Spétwinter und Frithjahr 1994 und 1996 sind Bei-
spiele fiir eine intensive Versickerung infolge Schneeschmelze und gleichzeitig hoher Nie-
derschldge. Im Gegensatz zu Stickstoff und Phosphor ist bei den Schwermetallen keine
Abnahme der Frachten und des flichenbezogenen Austrags festzustellen (Tab. 4). Nach
den zuriickgegangenen Werten in den Jahren 1994 und 1995 hat der Schwermetallaustrag
1996 wieder zugenommen (vergl. Abb. 7). Die groen Unterschiede in der Belastung von
Grund- und Oberflichenwasser mit Zink, Nickel und auch mit Cadmium im Gegensatz
zum Blei, welches in beiden Kompartimenten etwa in der gleichen GréBenordnung auftritt
(Abb. 6 und Abb. 7) sind durch die unterschiedliche Mobilisierung der einzelnen Schwer-
metalle, die in der Bodenzone festgelegt sind, zu erkldren. Die Bleibelastung des Grund-
wassers bewegt sich immer noch im Bereich des Hintergrundwertes, wihrend Nickel, Zink
und Cadmium im Grundwasser schon den Schadenswert der Berliner Liste z.T. sehr deut-
lich tiberschreiten (siche Tab. 5). Die deutliche Konzentrationsabnahme von Zink, Nickel
und Cadmium im Oberflichenwasser ist darauf zuriickzufiihren, dafl der Eintrag gegen-
wirtig schwerpunktméBig von der Bodenzone in das Grundwasser erfolgt und offensicht-
lich vom Grundwasser in das Oberflichenwasser erst beginnt. Auflerdem treten mit dem
Eintritt des Grundwassers in die Oberflichenwisser Verdiinnungseffekte auf. Ein Teil der
die Oberflichenwdsser speisenden Grundwisser stammt aus Teileinzugsgebieten, in denen
keine Rieselfeldwirtschaft stattfand. Diese Grundwésser sind deshalb weniger mit Schad-
stoffen belastet.
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Tab. 6: Schwermetallgehalte am Lietzengraben, Pegel 5 (Jahresmittel, pg/1) fiir die Jahre 1992 und
1994 bis 1996 (1993 erfolgten keine Messungen)

Mittelwerte P5 (ug/l)
Jahr Pb Cd Zn Ni
1992 25,00 3,00 104,66 15,00
1994 1,96 4,75 47,50 7,63
1995 0,13 0 10,00 4,12
1996 2,52 0,14 28,83 4,72

Schluffolgerungen

Die Rieselfelder wurden entscheidend vom Abwasser gepragt und der Wassermangel
nach der Stillegung hat viele 6kologische Konsequenzen, wie z.B. die Schiddigung von
wertvollen Feuchtgebieten und von Teilen des Bucher Waldes sowie die zunehmende Ver-
sauerung des Bodens und die Mobilisierung der im Boden festgelegten Schwermetalle.
Unsere Strategie zur dkologischen Sanierung setzt daher schwerpunktméfig bei der Rena-
turierung und Stabilisierung des Wasserhaushalts an. Dabei gibt es mehrere Moglichkeiten
steuernd einzugreifen. Von besonderer Bedeutung ist hierbei die Wiederverndssung von
ausgewdhlten Teilflachen mit Hilfe von Klarwasser (Ablauf des Kldrwerkes Schonerlinde).
Vor der Infiltration kann zur weiteren Qualitétsverbesserung (Reduzierung von Nitrat und
Phosphat) eine zusétzliche Vorbehandlung, z.B. in Pflanzenbecken, erfolgen. Die Infiltrati-
on des neutralen bis leicht basischen Klarwassers wird auch das zunehmend saure chemi-
sche Milieu im Boden und Grundwasser so beeinflussen, dall es zu einer Dampfung des
Austrags festgelegter Schadstoffe (v.a. Schwermetalle) kommt. Die Verdnderung des che-
mischen Milieus im Boden und Grundwasser durch die Infiltration von Klarwasser konnte
durch Versuche nachgewiesen werden (Handke 1995). Fiir das Management der Wieder-
verndssung wurden mathematische Modelle entwickelt und eingesetzt, die es gestatten,
eine Optimierung der Standorte, der Aufgabemengen und der Beeinflussung der Grund-
wasserstinde vorzunehmen (Niitzmann et al. 1994, Holzbecher et al. 1995).

Neben der Infiltration von Klarwasser trdgt auch das Anlegen von zusétzlichen Stauen
zur Stabilisierung des Wasserhaushalts bei. Hierbei kommt es auch zu einer Infiltration von
Oberflachenwasser in den Untergrund. Dies ist insbesondere fiir die Teile des Bucher Wal-
des von Interesse, deren besonders schiitzenswerte Geholzsukzessionen von hohen Grund-
wasserstinden abhéngen. Zuséitzlich kann durch ein Anheben der Sohle von Entwisse-
rungsgriben eine Reduzierung des Wasseraustrags aus dem Gebiet erfolgen. Diese Mdg-
lichkeit darf aber nicht {iberschitzt werden, weil in den meisten Féllen die Sohle der che-
maligen Entwisserungsgraben iiber dem Niveau des inzwischen stark abgesunkenen
Grundwasserspiegels liegt.

Die vorgeschlagenen Mafinahmen zur Erhdhung der Grundwasserstinde in 6kologisch
wertvollen Teilgebieten hétten auch zur Folge, dal die Mineralisierung des Humus ver-
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langsamt wird und dadurch eine Dadmpfung des Austrags von angelagerten Schad- und
Nahrstoffen in das Grund- und Oberflichenwasser erfolgt. AuBlerdem ist mit der Infiltration
von Klarwasser ein zusétzlicher Eintrag von Sorptionstragern (organische Substanzen) ver-
bunden, an die sich Schad- und Néhrstoffe anlagern kdnnen.
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