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1 Einleitung

1.1 Untersuchungsgebiet

Das Naturschutzgebiet ,Rastatter Bruch* liegt am westlichen Rand der Stadt Rastatt in Baden-
Wirttemberg am Hochufer der morphologischen nacheiszeitlichen Rheinaue in einer
Entfernung von circa 6 km zum Rhein. Es ist 75,2 ha gro3 (It. VO vom 19.12.1990). Die
Bearbeitung des Projektes betrifft vor allem den zentralen und 6stlichen Teil des
Naturschutzgebietes vom Riedkanal im Westen bis zum Hochufer im Osten sowie vom
Westring/Stadtpark im Norden bis zum Ende der Deponie/Bahnlinie im Suden. Fir die
hydrologischen Betrachtungen wurde das Einzugsgebiet der Oberflachenabwésser, welches
die angrenzende Niederterrasse, namentlich das o6stlich angrenzende Merzeau-Gelande
sowie das ostlich anschlieBenden Wohngebiet Minchfeld, umfasst hinzugenommen
(s. Abb. 1).
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes und der relevanten Einzugsgebiete

Das Rastatter Bruch ist ein Randsenkenmoor des Rheins, welches durch einen gestorten
Wasserhaushalt und die aktuellen Klimaentwicklungen als Feuchtgebiet gefdhrdet ist. Das
stadtnahe Feuchtgebiet ist als 6stlichster Rand der nacheiszeitlichen Rheinaue prominent mit
einem etwa 10 m hohen, sehr steilen Hochufer abgesetzt, welches in seiner Bogenform den
Anschlag des historischen Rheins erkennen lasst. Der hier vor mehreren tausend Jahren
flieRende Rheinlauf ist noch heute im Gelandemodell erkennbar. Noch deutlicher wird dies mit



seiner Fullung, die aus einem gut ausgebildeten Moorkdrper besteht. Nachdem sich dieser
Rheinlauf im ausgehenden Atlantikum (vor ca. 6—7.000 Jahren) wieder westwaérts verlegt
hatte, war das Flussbett als See in der Auen-Randsenke zuriickgeblieben. Dieser wurde nur
noch von gréReren Hochwassern des Rheins erreicht und Uber Jahrhunderte mit feinen
Sedimenten bedeckt. Diese Sedimente bildeten eine kaum wasserdurchlassige, mehrere
Dezimeter méachtige Abdichtung des alten Gewasserlaufes (=Mudde), so dass sich dieser See
Uberhaupt auf dem kiesig-sandigen Material des Rheingrabens erhalten konnte.

Der See verlandete von den Ufern her durch nattirliche Sukzession der See-Vegetation. Die
Verlandung ,verschluckte“ den See, zum erheblichen Teil durch das Wachstum von Schilfried.
Weiter entwickelte sich das Feuchtgebiet als Seggenried und Seggen-reicher Erlenwald. Die
von Seggen und Schwarzerlen gebildete Biomasse ist bis heute als machtige Torfschicht
erhalten geblieben und ein wichtiger Wasser- und Kohlenstoffspeicher. Damit ist das Rastatter
Bruch ein Verlandungsmoor, welches anfangs vermutlich auch den Charakter eines
Uberflutungsmoores hatte, da es bis zur Abkopplung von der aktiven Aue durch den Deichbau
bei hohen Hochwassern von diesen erreicht wurde. Die Lage am Rand der Niederterrasse hat
friher noch zu deutlichen oberflachlichen Zufliissen aus dem Hochufer gefiihrt, so dass auch
Anteile vom Moortyp Durchstrdomungsmoor vorhanden gewesen sein kénnten. Oberirdische
Zuflusse sind heute nur noch in Resten westlich der Deponie am Hochufer zu erkennen. Sie
beherbergten bis in die 1990er-Jahre biologisch sehr interessante Quellfluren. Bis kurz vor
dem Bau der Oberwaldstral’e konnte auch 6stlich der Deponie ein kleines Vorkommen von
Torfmoos (Sphagnum sp.), was auf einen Wasserzufluss vom Hochufer hinweist, beobachtet
werden (Schneider mdl. Mittl.).

Die Nutzungsgeschichte des Rastatter Bruches, vor allem der hochufernahen Bruchwiesen ist
von Entwasserungsmafnahmen gepragt, die mindestens seit dem 18. Jahrhundert, vermutlich
aber deutlich friher die Wiesennutzung hier moglich gemacht haben. Die systematische
Entwasserung der Landschaft wurde initial mit der Rheinkorrektion durch Tulla in groRem
Mafstab durchgefiihrt, wurde aber abseits des Rheins auch im Rastatter Bruch schon vorher
durch die Anlage von Grében und Entwasserungskanalen vorangetrieben, wie durch
historische Karten gezeigt wird (z. B. Rheingréanz-Carte 1828,
Rastatt: Plan der Festung, 1849). Diese MalRnahmen waren fiur den Wasserhaushalt des
Rastatter Bruchs von wesentlicher Bedeutung. Raab (1997) berichtet von einem
Entwasserungsschub in den 20er Jahren des 20. Jhds. sowie den dann systematisch
durchgefuhrten MaRnahmen des Reichsarbeitsdienstes, durch den diese MaRnahmen Ende
der 1930er Jahre noch einmal intensiviert wurden. Das heute noch erkennbare Grabennetz
(Hansa Luftbild GmbH, 1936) entstand. So entstand ein systematisches Grabensystem,
welches eine intensivere Nutzung der Flachen als Grunland und teilweise auch als Ackerland
ermdglichte. Der Bau der OberwaldstraRe Mitte der 1980er Jahre teilte den stadtnahen
nordoéstlichen Teil vom Hauptteil ab. Die Graben wurden bis auf den Graben an der Stralle ,Im
Rheinfeld* durch die Stral3entrasse gekappt.

Bis in die 1980er Jahre wurde die Wiesennutzung fortgesetzt und auf deutlich mehr Flachen
auch Ackerbau betrieben. Aufgrund von wiederholten Uberstauungen der Ackerflachen und
befordert durch Ausgleichsangebote des Regierungsprasidiums wurden diese aber
aufgegeben (Hauns mdl. Mittl.), sowie insgesamt die Nutzung der Wiesen mit Ausweisung des
Naturschutzgebietes 1990 nur noch als Pflegemahd weitergefuhrt, um den
Landschaftscharakter zu erhalten. Ein Grund fur das damalige Interesse von Landwirten an
den Flachen war die relativ sichere Mindestproduktion in trockenen Sommern auf den
Ackerflachen sowie von Heu auf den feuchten Wiesenbereichen. Mit der zurlickgehenden



Viehhaltung verliert die Futtergewinnung durch Heu allerdings an Bedeutung. In normalen
Wirtschaftsjahren ist der Ausgleich durch die Heuproduktion nicht erforderlich, in nassen
Jahren oft auch nicht mdglich. Dennoch bestétigte der seit den 1960er Jahren im Gebiet
wirtschaftende Landwirt Hauns noch 2023 ein Interesse an den friher viel intensiver
genutzten, heute vergleichsweise wenig produktiven Grinlandflachen. Mit den Planungen zur
Umstellung der Offenlandpflege auf Beweidung hat sich diese Situation inzwischen weiter
verandert.

Die Entwasserung und Uberformung des Raumes fiihrte zu einer damals nicht betrachteten
Schédigung des Moorkdrpers und der anmoorigen Boden. Rohl et al. (2025) berechneten fur
das Naturschutzgebiet (NSG) Rastatter Bruch einen THG-Ausstol3 von 203,7 t COo-
Aquivalenten pro Jahr in die Atmosphare. Steigende Temperaturen und damit zunehmende
Verdunstung verstarken diesen Effekt schon jetzt. Der Torfschwund wird ohne Maflihahmen
vor allem in Zukunft weiter verstarkt werden. Dennoch gehoren die weitgehend abflusslosen
Wiesen bis heute zu den nasseren Grunlandbereichen bei Rastatt und erhalten besonders in
den temporéren Gewassern wichtige Habitatreste (s. Spéath 2025). Konrad Raab (1997), der
im Rahmen seiner Arbeit auch das Rastatter Bruch untersuchte, betonte schon 1997, dass die
groflite Gefahr fur die Moore der Oberrheinebene von der weiter anhaltenden Entwésserung
ausgeht. Aktuell kommen ausgedehnte Dirreperioden im Zuge der Klimakrise als Gefahrdung
hinzu.

1.1.1 Kampfmittelbelastungen

Als Problem insbesondere fir die bodenkundlichen Untersuchungen erwies sich die Tatsache,
dass gerade die besonders interessanten Teile des Untersuchungsgebietes nérdlich
angrenzend an die die Bauschuttdeponie Kampfmittelverdachtsgebiet sind. Hier wurden
aufgrund der Nahe des Westwallbunkers an der Bundesstral3e 36 erhebliche Flachen mit
Kampfmittelverdacht ausgewiesen. Diese Information wurde auf Anfrage beim Landratsamt
Rastatt mit einer entsprechenden Karte an das Aueninstitut dbermittelt. Eine Anfrage beim
Kampfmittel-beseitigungsdienst des Regierungsprasidiums Stuttgart vom 6. Dezember 2023
wurde im Januar 2025 mit einer Bestatigung des Verdachtes auf den identischen Standorten
und dem Erfordernis weiterer Erkundungsmafnahmen beantwortet. Durch diese
Zeitverzogerung und aufgrund der damit zu erwartenden erheblichen Kosten wurde
projektseits von jeglichen Sondierungen in allen entsprechend dargestellten Bereichen
abgesehen. Damit konnte die systematische Sondierung des Moorkdrpers im Projekt nicht wie
geplant umgesetzt werden. In diesen Bereichen wurde auf die Sondierungsdaten von Raab
(1997) zuruickgegriffen, die eine ungefahre Abgrenzung des Moorkorpers gestatten. Eine Karte
der mitgeteilten Kampfmittelbelastungen findet sich im Anhang (s. Abb. 67).

1.2 Ziele und Fragestellungen des Projektes

Der fir das vorliegende Projekt mal3gebliche Gebietsteil ist das Randsenkenmoor am
Hochgestade der Rheinniederterrasse unmittelbar westlich unterhalb der Kehler Straf3e (B36)
inklusive der nordlich angrenzenden, nur teilweise vermoorten Offenlandbereiche bis an die
StraRe ,Im Rheinfeld“. Die weiteren Teile des verzweigten Naturschutzgebietes bis zum
Riedkanal wurden in die Untersuchung in unterschiedlichem Male einbezogen, etwa zur



Abschatzung des Grundwassers und fur MalRnahmenvorschlage zur weiteren Entwicklung des
Gebietes.

Anlass des vorliegenden Projektes sind Beobachtungen des KIT-Aueninstitutes, die im Vorlauf
des Projektes zu der Frage fuhrten, ob der Wasserhaushalt des Gebietes durch die anhaltende
Trockenheit der Sommer 2018-2022 nachteilig beeintrachtigt ist, wie es nicht nur im
Oberrheingraben eine verbreitete Entwicklung ist. Insbesondere grundwasserabhéngige
Lebensraume, zu denen in besonderem Malf3e Feuchtgebiete gehdren, sind hiervon betroffen.

Als Hypothese wurde also priméar ein aktuelles und weiterhin steigendes Wasserdefizit des
Raumes angenommen. Daraus ergab sich die Frage, welche Mdglichkeiten zu Verbesserung
der Situation durch Erschlie3ung zuséatzlicher Wassermengen verfugbar sind. Die vorhandene
Ableitung des gesamten Oberflachenwassers aus dem benachbarten Siedlungsraum des
Minchfeldes (und des ehemaligen Militargelandes Merzeau) in einem Graben am Rand des
Moores war als mdgliche und naheliegende Quelle sofort erwogen worden.

Die Fragestellungen des Projektes waren dementsprechend:

e Wie ist der aktuelle Zustand des Untersuchungsgebietes v.a. hinsichtlich des
Wasserhaushaltes zu beurteilen?

¢ Welche Parameter zeigen ggf. die Beeintrachtigungen? Z.B. Vegetation, Moorzustand

e In welchem Umfang koénnte die Nutzung von Siedlungsregenabwasser zur
Verbesserung des Wasserhaushaltes des Rastatter Bruches beitragen?

e Ist das Siedlungsregenwasser qualitativ flr eine Vernassung des Bruches geeignet?

e Wie wirken sich Probestaumafnahmen in den Grében aus?

Die Zustandsbeschreibung des Untersuchungsgebiets wurde zunéchst aus botanischer Sicht
mittels Vegetationsaufnahmen untersucht. Leider standen keine historischen Aufnahmen zur
Verfligung, so dass die Beurteilung langfristiger Tendenzen der Vegetationsentwicklung aus
den Daten nicht sicher abgeleitet werden kann.

Zoologische Daten liegen aus historischer Zeit aus dem Bruch nicht vor, so dass eine
Auswertung einer Entwicklung nicht moglich war. Der aktuelle Zustand einiger Artengruppen
wurde in der Projektlaufzeit durch ein Gutachten von V. Spath (2025) erfasst.

Nur wenige Angaben liegen zur Vogelwelt des Gebietes vor. Schneider (1987) nennt in den
1980er Jahren eine Liste von 51 Vogelarten, aktuell hat Spath (2025) 49 Arten aufgelistet, was
auf einen weitgehenden Erhalt des Arteninventars hinweist. Dennoch sind einige in der
Wirdigung des NSGs genannten Arten inzwischen aus dem Gebiet verschwunden. So ist
bekannt, dass in den 1980er-Jahren noch Kiebitz und Braunkehlchen im Bruch briteten;
bereits Mitte der 1990er-Jahre konnten Kiebitze nicht mehr und Braunkehlchen nur noch auf
dem Zug nachgewiesen werden (M. Baumgartner, mdl. Mitt.).

Aus alten Erhebungen des Aueninstituts ist das Bruch als gutes Vorkommen von Libellen
bekannt, genaue Daten liegen hierzu jedoch leider nicht vor. Auch aktuell ist die Libellenfauna
durchaus bemerkenswert (s. Spath 2025).

Parallel dazu wurden die lokalklimatischen Parameter Niederschlag, Temperatur und
Luftfeuchte erfasst. Zur Erfassung des Grundwasserhaushaltes wurden an 11 Standorten im
Gebiet Grundwassermessstellen mit Loggern installiert.

Fir das Jahr 2022 erstellte das KIT-Institut fir Umwelt und Wasser, Abteilung Hydrologie, eine
lokale Wasserbilanz; ab Februar 2024 wurde zusétzlich die zulaufende Wassermenge an
einem eigens installierten Messwehr gemessen.

Des Weiteren wurde der Bodenzustand im Moor untersucht, um eventuelle qualitative
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Verdnderungen des Torfkorpers als Indikator fiir eine entwasserungsbedingte
Moordegradation zu erfassen.

Fur die Beurteilung des Moorzustandes wurden zwei Transekte mit Tiefenprofilen sondiert,
wobei zum einen der Oberbodenzustand und zum anderen das weitere Tiefenprofil fur die
weiteren Horizonte aufgenommen wurde. Dabei wurden auch Analysen des Torfes
(Trockenrohdichte, C/N-Verhaltnis) gemacht, um den Kohlenstoffvorrat des Moores
abzuschétzen. Pollenanalytische Untersuchungen konnten aufgrund des schlechten
Erhaltungszustandes nicht durchgefiihrt werden, wéahrend eine #C-Altersdatierung des
Moores durch die Unterstiitzung der Umweltstiftung Rastatt ermdglicht wurde.



2 Vegetation und Flora

Die Aufnahmen sind als Basis fur ein Monitoring angelegt, um die langfristige Entwicklung der
Flachen zu dokumentieren. Die Mittelpunkte aller Flachen wurden deshalb mit einem dGPS-
Gerat eingemessen. Die Seitenlinien der Quadrate sind an den Randern der Grinlandflachen
orientiert. Die Aufnahmen erfolgten im Mai und August 2023 und 2024 und im September 2024
und 2025 (Waldaufnahmen) durch den Projektleiter, Mareike Roeder und Leonard Pfaff. Die
Aufnahmen wurden als standardméaflige Aufnahme-Quadrate von 25 m2 im Offenland und
400 m2im Wald angelegt. Die Deckungsgrade wurden nach einer erweiterten Braun-Blanquet-
Skala geschéatzt. Die Aufnahmen auf der grof3en Wiesenflache konnten zum Teil im Abstand
von einem Jahr wiederholt werden.

In den Wiesen norddstlich der Oberwaldstrale konnten die Aufnahmen im Jahr 2023 nicht
aufgenommen werden, da der Unterauftragnehmer des Bewirtschafters die markierten
Flachen trotz vorheriger Absprache abgemaéht hatte. Ein Teil der Flachen auf der Hauptwiese
waren auch randlich abgeméaht und tberfahren, konnten aber noch aufgenommen werden.

Festgestellt wurden im Ergebnis durchaus z.T. artenreiche Feuchtwiesen, die eine deutliche
Differenzierung der Feuchtestufen zeigen. Auch wurden in diesem Zusammenhang
Optimierungsmdoglichkeiten flir die Bewirtschaftung deutlich. Auf die Anfertigung einer
Biotoptypenkarte wird hier verzichtet, da diese im Gutachten von Spéath (2025) aktualisiert
vorgelegt wurde. Die Vegetationsaufnahmen dieses Berichtes kénnen als Belegaufnahmen fiir
die Kartierung verwendet werden und stimmen mit dem dort Geschriebenen sehr gut tberein.
Die im Folgenden gezeigten Vegetationstabellen geben zunachst getrennt fir die beiden
Aufnahmejahre 2023 und 2024 die Grinlandflachen wieder. Darauf folgen Belegaufnahmen
fur die Grof3seggenriede. Auch fur die Gehdlzsukzessionsflachen des Grauweidengebisches
wurden einzelne Beispielaufnahmen angefertigt (Abb. 2).
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Abb. 2: Ubersicht tiber im Projekt durchgefiihrte Vegetationsaufnahmen (s. Tab. 1, Tab. 2, Tab. 3, Tab.
4)

Die Wiesen gehodren zur Klasse der Molinio-Arrhenatheretea, in denen mit Wiesen-
Fuchsschwanz (Alopecurus pratensis), Wolliges Honiggras (Holcus lanatus), Rotes
Strau3gras (Agrostis capillaris) und Gewdhnliches Ruchgras (Anthoxanthum odoratum)
typische Graser dieser Klasse dominieren. Sie gliedern sich deutlich in eine frische Glatthafer-
Gesellschaft (Arrhenatheretum), die von Wilder Moéhre (Daucus carota), Gewohnliches
Ferkelkraut (Hypochaeris radicata), WeiRem Labkraut (Galium album) und Sauerampfer
(Rumex acetosa) gekennzeichnet ist und die hdchsten Stellen mit mineralischen Béden
besiedelt. Magerkeitszeiger wie Feldhainsimse (Luzula campestris), Gewohnliches
Ferkelkraut, Mausohr-Habichtskraut (Hieracium pilosella) und Kleiner Sauerampfer (Rumex
acetosella) weisen auf Aushagerungstendenzen hin. Die Artenzahlen von 23-34 belegen den
Flachen einen guten Erhaltungszustand als magere Flachlandméhwiesen (FFH 6510). Diese
sind aber nicht als solche erfasst. Daran schlieRen an der etwas tieferen Stelle Molinietalia-
Feuchtwiesen an, die durch Binsen (Juncus sp.), Beinwell (Symphytum officinale),
Blutweiderich  (Lythrum salicaria), Scharfen Hahnenful3 (Ranunculus acris) und
Kuckuckslichtnelke (Lychnis flos-cuculi) als Calthion-Wiesen gekennzeichnet sind, aber auch
noch viele Klassenkennarten haben. Aufnahme OL06 zeigt zudem, dass auch Ubergange
zwischen diesen beiden Grinlandtypen vorkommen.



Tab. 1: Vegetationstabelle: Frisch- und Feuchtwiesen 2024. Arten mit geringer Stetigkeit nicht
aufgefuhrt — vollstandige Daten auf Anfrage
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Artenzahl/Plot

Agrostis capillaris 3 1 2 2 2 2 3m 2 1 2 2 2
Anthoxanthum odoratum 2 + 1m 2 3 | 2m  2m 1 3 2 + | 2m
Alopecurus pratensis + + + + 1 2 1 2 1
Festuca arundinacea 1 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1
Holcus lanatus 1 2 2 2 1 2 2 2 1 3 3
Plantago lanceolata + 1 1 + + 1m | 1+ 1 1 2 1 +
Lathyrus pratensis + im + 1 1 + im + + +m +
Taraxacum officinale + + + + + + + + r +
Lotus pedunculatus + + 1 + 1 + + 2 2 +m 2 +
Ajuga reptans + 1 1 1 1 1 2 2 2 im
Glechoma hederacea +m 1 +m o+ 1 + + +
Ranunculus acris r r + 1 r + 1 + +

Dactylis glomerata + + + + + + +

Luzula campestris + 1 1 1 1 + + +

Daucus carota 2 2 3m 2 3

Prunella vulgaris +  3m 1 1 1

Galium album 1 1 + 2 1 +

Hypochaeris radicata 1 1 1 1 + r

Veronica chamaedrys + + + 1

Poa pratensis + 1- + + 1

Festuca rubra 1 5 +

Rumex acetosa r r + + + +

Vicia sepium + + + +

Centaurea jacea 2 1 +

Crataegus monogyna + + +

Arrhenatherum elatius 1 1 1

Stellaria graminea + r +

Campanula patula + + +

Agrimonia eupatoria 2|

Vicia tetrasperma + + +

Hieracium pilosella 2

Achillea millefolium + +

Saxifraga granulata r

Senecio jacobaea r +

Trifolium dubium + r

Veronica serpyllifolia r r r +

Vicia cracca r +

Trifolium repens + + + + +

Cerastium spec. + r r +

Potentilla reptans + 1 +




Deschampsia cespitosa

Juncus effusus

Equisetum palustre

Lythrum salicaria r
Ranunculus repens

Symphytum officinale

Lychnis flos-coculi

Festuca pratensis

Trifolium pratensis r
Poa trivialis

Cardamine pratensis

Juncus conglomeratus

Carex muricata agg.

Carex leporina

Carex hirta

Polygonum amphibium

Convulvulus arvensis

Tab. 2: Vegetationstabelle: Frisch- und Feuchtwiesen 2023
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Daucus carota r+ +m 4 +
Galium album LA LU B +
Hypochaeris radicata + + 1 +
Rumex acetosa + + +r +
Luzula campestris +mo 2 1
Arrhenatherum elatius + ]2 1
Veronica chamaedrys r + +
Cerastium spec. r + +
Potentilla reptans oo+
Vicia hirsuta + +
Poa pratensis + +
Senecio jacobaea r +
Agrostis capillaris 3 2 2
Alopecurus pratensis 1 +
Festuca arundinacea 1 + 1 1
Anthoxanthum odoratum + + 1 +m
Holcus lanatus + 1 1
Plantago lanceolata 2 1 2 +
Lathyrus pratensis + + 2
Lotus corniculatus + + + 1
Prunella vulgaris + + +
Taraxacum officinale + + + +
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Dactylis glomerata + 1 + + + +

Ajuga reptans 1 +m 3 1 m
Ranunculus acris 1 + 1 +
Glechoma hederacea + 1 3 + +
Deschampsia cespitosa o
Symphytum officinale + + + +
Lythrum salicaria 1 + + r
Juncus conglomeratus 2 +1 2 +
Juncus effusus 2m 4+ 2m +
Equisetum palustre * r * * +
Trifolium pratensis + + + + +
Persicaria amphibia * + 1

Carex leporina r r +
Vicia tetrasperma + r + +
Festuca pratensis + 1
Ranunculus repens 2 2
Lychnis flos-coculi + + r
Veronica serpyllifolia r r r
Cardamine pratensis + +
Carex hirta r + 1

Die feuchteren Offenlandstandorte werden von Seggenriedern beherrscht. Weiterhin finden
sich Bestande der Grof3seggenrieder im Bruch, an Grében und z.T. auch flachenhaft auf Moor
und Anmoor. Die folgende Tabelle gibt Beispiele fir diese Gesellschaften. Die Bestande sind
deutlich artenarmer als die StuRgras-dominierten Wiesen. Schlank-Segge (Carex acuta) und
Sumpf-Segge (C. acutiformis) sind meist bestandsdominierend, Ausnahmen ist Aufnahme
OL22, in der Zweizeilige Segge (C. disticha) allein vorherrscht. Blasen-Segge (C. vesicaria)
tritt nur untergeordnet auf. Binsen (Flatterbinse (Juncus effusus) und Knauel-Binse
(J. conglomeratus) kdnnen stellenweise eine sehr grof3e Rolle spielen. Stetig vertreten sind
auch Zaunwinde (Calystegia sepium), Sumpf-Schwertlilie (Iris pseudacorus) und
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea), etwas weniger Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris),
Beinwell und Sumpflabkraut (Galium palustre). Die letzte Aufnahme belegt die Artenarmut der
Schilfréhrichte, in der lokal nur noch wenige Arten wie Zaunwinde, Hexenkraut (Circaea
lutetiana) und die neophytische Riesengoldrute (Solidago gigantea) vorkommen.
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Tab. 3: Vegetationstabelle: Seggenrieder und Schilfréhricht
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Artenzahl/Plot 15 | 16 | 11 | 10 | 11 | 11 | 15 9 13 9 4

Carex acutiformis 3 2 2 3 4

Carex acuta 3 3 5 2 3 3m -4 5 4

Carex disticha 4 | 2m | 2 1 + + + +

Carex vesicaria 1 1 1 1 3m

Juncus effusus 1 4+ 2 1 + 1 + | 1m 1

Lythrum salicaria 1 + + + + + 1 +

Calystegia sepium 1 1 1 + 1 + + +

Phalaris arundinacea 2 + 2 1 1 2 1 2

Iris pseudacorus 1 1 1 + 1 2

Lysimachia vulgaris 1 1 + +

Symphytum officinale 1 + 1

Galium palustre + +

Phragmites australis 5

Calamagrostis pseudophragmites 2m 3

Scirpus sylvaticus + 2 1

Equisetum palustre + r r

Lotus pedunculatus + + 1

Lysimachia nummularia 1

Mentha aquatica 1 r

Polygonum amphibium 1 +

Circaea lutetiana +

Solidago gigantea *

Neben den Offenlandgesellschaften ist v.a. das Grauweidengeblisch von Bedeutung, fur das
im Folgenden funf Belegaufnahmen angefiihrt werden. Die aus der Sukzession von Wiesen
hervorgegangenen Bestande auf Moor- und Anmoor-Béden variieren in ihren Begleitarten,
wobei neben der Grauweide (Salix cinerea) auch die Silberweide (Salix alba) eine Rolle spielt.
Sumpfsegge, Brombeere (Rubus sect. Rubus), Karthauserfarn (Dryopteris carthusiana) und
Hexenkraut sind auch meist vertreten.
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Tab. 4: Vegetationstabelle: Grauweidengebisch
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Salix cinerea 1 5 5 3 4
Salix alba 4 2 32
Quercus robur 4
Phragmites australis 3 1

Carex acutiformis 4m |+ 1 1 1
Rubus fruticosus M 1 1 3
Dryopteris carthusiana + + r + 1
Circaea lutetiana 1 L 2b
Impatiens glanduliflora 1 1 1 1
Crataegus monogyna 2 r + +
Urtica dioica 1 + 1 1
Carex brizoides + 2m | 2a
Carex remota + 1 1

Athyrium filix-femina + r +

Glechoma hederacea 1 1 1

Prunus padus r r

Lythrum salicaria + r

Geum urbanum 1 1 1
Festuca gigantea 2a | 1
Impatiens parviflora 1 1

Das floristische Inventar wird im Anhang fir die Vegetationsaufnahmen angegeben, weitere
Arten wurden nicht systematisch erfasst, wurden aber zu der Liste hinzugefiigt. Im Vergleich
mit den Artenlisten des ASP und des Gutachtens von Spéath (2025) wurden keine wesentlichen
Anderungen festgestellt und der sehr Uberwiegende Teil konnte bestatigt werden.
Schneider (1987) erwahnt Mitte der 1980er-Jahre noch die Ohrweide (Salix aurita), die
Schwarze Johannisbeere (Ribes nigrum), die Bach-Nelkenwurz (Geum rivale), die Steifsegge
(Carex elata) und den Sumpflappenfarn (Thelypteris palustris). Diese Arten konnten nicht
bestétigt werden. Auch der von Spath genannte Kriech-Baldrian (Valeriana excelsa) wurde
nicht bestatigt, was aber in jedem der genannten Falle daran liegen kann, dass keine
systematische Florenaufnahme in allen Teilen des Gebietes durchgefiihrt wurde.
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Tab. 5: Gesamtartenliste aus den vegetationskundlichen Aufnahmen im Rastatter Bruch

\Acer campestre

Dryopteris carthusiana

Medicago lupulina

Trifolium repens

|Acer platanoides

Epilobium hirsutum

IMentha aquatica

Typha angustifolia

\Achillea millefolium

Equisetum palustre

IMyosotis scorpioides

Urtica dioica

\Agrostis stolonifera

Euonymus europaeus

IMyosotis scorpioides

Veronica arvensis

\Agrimonia eupatoria

Festuca arundinacea

Persicaria amphibia

Veronica chamaedrys

\Agrostis gigantea

Festuca gigantea

Persicaria hydropiper

Veronica serpyllifolia

\Agrostis capillaris

Festuca pratensis

Phalaris arundinacea

Vicia angustifolia

Ajuga reptans

Festuca rubra

IPhragmites australis

Vicia cracca

\Alliaria petiolata Filipendula ulmaria Plantago lanceolata Vicia hirsuta
\Alopecurus pratensis Fraxinus excelsior IPoa annua Vicia hirta
IAnthoxanthum odoratum Galeopsis tetrahit Poa palustris Vicia sepium

\Arrhenatherum elatius

Galium album

Poa pratensis

Vicia tetrasperma

\Athyrium filix-femina

Galium aparine

Poa trivialis

Brachypodium sylvaticum

Galium palustre

Polygonum amphibium

Calamagrostis pseudophragmites

Geum urbanum

Potentilla anserina

Calystegia sepium

Glechoma hederacea

Potentilla reptans

Campanula patula

Glyceria fluitans

Prunella vulgaris

Cardamine pratensis

Glyceria maxima

Prunus avium

Carex leporina

Hedera helix

Prunus padus

Carex acuta

Heracleum sphondylium

Prunus spinosa

Carex acutiformis

Hieracium aurantiacum

Quercus robur

Carex brizoides

Hieracium pilosella

Ranuculus bulbosus

Carex disticha

Holcus lanatus

Ranunculus acris

Carex echinata

Humulus lupulus

Ranunculus flammula

Carex elata

Hypericum maculatum

Ranunculus repens

Carex gracilis Hypericum perforatum Rosa canina
Carex gracilis Hypericum tetrapterum Rubus caesius
Carex hirta Hypochaeris radicata Rubus fruticosus

Carex leporina

Impatiens glandulifera

Rumex acetosa

Carex muricata agg.

Impatiens noli-tangere

Rumex acetosella

Carex pallescens

Impatiens parviflora

Rumex obtusifolius

Carex panicea

Impatiens noli tangere

Rumex sanguinea

Carex remota

Iris pseudacorus

ISalix alba

Carex spec.

uncus acutiflorus

ISalix cinerea

Carex sylvatica

uncus articulatus

\Sambucus nigra

Carex vesicaria

uncus conglomeratus

\Saxifraga granulata

Carex vulpina

uncus effusus

\Scirpus sylvaticus

Centaurea jacea

Lathyrus pratensis

IScrophularia umbrosa

Centaurea scabiosa

Lemna minor

ISenecio jacobaea

Cerastium spec.

Ligustrum vulgare

ISolanum dulcamara

Circaea lutetiana

Lotus corniculatus

ISolidago gigantea

Cirsium palustre

Lotus pedunculatus

IStellaria graminea

Convulvulus arvensis

Luzula campestris

IStellaria holosteoides

Corylus avellana

Lychnis flos-coculi

ISymphytum officinale

Crataegus monogyna

Lycopus europaeus

Taraxacum officinale

Dactylis glomerata

Lysimachia nummularia

Tragopogon pratense

Daucus carota

Lysimachia vulgaris

Trifolium dubium

Deschampsia cespitosa

Lythrum salicaria

Trifolium pratensis
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3 Klimamessungen: Regenmesser, Temperatur, Luftfeuchte

Im Juni 2022 wurde im Rastatter Bruch ein manueller Hellmann-Regenmesser installiert und
seitdem Uber die gesamte Projektlaufzeit bis Marz 2025 in etwa woéchentlichen Abstanden
ausgelesen. Der Standort befand sich etwa im Zentrum der grof3en Wiese. Die Installation
eines halbautomatischen Gerates wurde ergdnzend vorgenommen und nach Prifung der
Vergleichbarkeit parallel zum ersten Regenmesser betrieben. Ein weiteres Gerat war anfangs
als Zweitmessung im Grauweidengebiisch installiert worden, wurde jedoch wieder abgebaut.
Der Vergleich mit der LUBW Messstelle am 500 m entfernten Saatguthof zeigte eine gute
Ubereinstimmung.

Neben dem Regenmesser war ein kombinierter Temperatur-Luftfeuchtesensor montiert, der
Uber den gesamten Zeitraum die entsprechenden Daten erfasste.

Abb. 3: Messstation mit Hellmann-Regenmesser, Temperatur- und Luftfeuchtesensor



4 Mooruntersuchungen

Zentrales Ziel dieses Projektes ist die Sicherung des Moores im Rastatter Bruch als
Okosystem und Kohlenstoffspeicher, in Wesentlichen durch Wiederherstellung eines
moortypischen Wasserhaushaltes durch Vernassung. Dazu wurden im Projekt zunachst die
vorhandenen Daten zum Moor aus der Literatur gesichtet sowie eigene Untersuchungen
durchgefihrt. Letzteres vor allem, um den aktuellen Zustand des Moorkdrpers zu beschreiben
und daraus Optionen fir zukinftige MaRnahmen zur Unterstiitzung des Moorerhaltes zu
sondieren. Wesentliche Quelle ist dabei die Untersuchung von Raab (1997), der im Auftrag
der LUBW verschiedene Moore am Oberrhein untersucht hat. Dabei wurde auch das Rastatter
Bruch mit Transekten beprobt.

Die langanhaltenden sommerlichen Trockenheitsphasen im Rastatter Bruch stellen eine
erhebliche Gefahr fur das Feuchtgebiet und seine Schutzgiiter insgesamt sowie insbesondere
den dort vorhandenen und gut ausgebildeten Moorkéorper dar. Die Folgen der seit mindestens
etwa 200 Jahre durchgeflihrten Entwésserungsmal3nahmen sind an allen Bodenprofilen im
Moor deutlich sichtbar. In den oberen 40-50 cm aller Profile ist der Torf deutlich vererdet. Er
wurde aufgrund der fortlaufenden Entwasserung und des damit folgenden Sauerstoffzutritts in
den Porenraum mineralisiert. Die Torfstruktur mit erkennbaren Pflanzenresten ist nicht mehr
vorhanden. Es handelt sich um einen tiefschwarzen, kriimeligen Vererdungshorizont, der in
seiner Struktur an Blumenerde erinnert. Eine weitere Zersetzung zu Mull hat noch nicht
stattgefunden, was mutmalRilich auf die immer noch hohen Winterwasserstande
zurlckzufuhren ist.

Die in der vorliegenden Studie gemachten Transekte zeigen, dass eine bisher nicht bekannte
kleinere Vermoorung im Bereich der gro3en Wiesenflache im Verlauf des zweiten Grabens
(vom Rheinfeld aus gezahlt) existiert. Zudem wurde das Alter des Moores Uber eine “C-
Untersuchung bestimmt (s. Kap. 4.1).

Das Rastatter Bruch ist ein Niedermoor, welches nach Succow & Joosten (2012) als
Okologischer Typ ,eutrophes Reichmoor” (eutrophes Niedermoor) zu bezeichnen ist. Damit
werden nach den genannten Autoren Moore mit néhrstoffreichem Mineralbodenwasser und
folgenden Charakteristika bezeichnet:

e C/N-Verhéltnis <20
e pH-Wert (in KCI) 3,2-7,5
e Basensattigung >80 %

Zu den weiteren Charakteristika der eutrophen Niedermoore gehéren (Succow & Joosten
2012):

e Sumpffarn- oder Erlen-Grauweidengebiische als naturnahe Strauchvegetation,

o Sumpf-Schwertlilien-, Walzenseggen oder Schaumkraut-Erlen-Wald als naturnahe
Waldvegetation

e Frauenfarn-, Traubenkirschen- oder Winkelseggen-Erlen-Eschenwald auf mé&Rig
entwésserten Standorten

¢ Waldsimsen-, Kalkbinsen-, Honiggras- oder Kohldistelwiesen als
Feuchtwiesenvegetation

o MadesluR3- oder Rispenseggen-Staudenfluren bei aufgelassener Nutzung

e Basenhalbtorf oder Basen-Anmudde als Moorsubstrat
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e Schilf, Erlenbruch oder Seggen-Schilf-Torf
e Versumpfungs-, Uberflutungs- oder Verlandungsmoor als hydrogenetischer Moortyp

Diese Bedingungen treffen nach den Untersuchungen nahezu aller Parameter bei der
vorliegenden Studie zu. Ausnahme sind die gemessenen C/N-Werte diverser Torf-Horizonte,
welche auf mesotrophe Bedingungen hinweisen (C/N-Werte 20—-30).

Das Rastatter Bruch liegt direkt am Rand der Niederterrasse des Rheins. Hier fihrte der Rhein
einst einen Seitenarm, der einen Prallhang in die Niederterrasse erodierte. Dieser Altarm
wurde durch Umlagerung vom Rhein abgetrennt, was zur Bildung eines allméhlich
verlandenden Altwassers filhrte. Damit ist das Rastatter Bruch als hydrogenetischer Moortyp
ein Verlandungsmoor. Da es am Rand der Altaue liegt, ist anzunehmen, dass die
Uberflutungen der damaligen Rheinhochwasser den Altarm immer wieder erreichten. Somit
hat es auch entwicklungsgeschichtliche Anteile eines Uberflutungsmoores. Aus den
episodischen Uberflutungen resultiert die Bildung der gut ausgebildeten Feinsediment-Mudde
am Grund des Torfkorpers (s. Abb. 4). Diese Mudde fiihrte zu einer Abdichtung des
Gewasserkorpers gegen den unterliegenden Sand und Kies, wodurch sich das Gewasser
— und bis heute das Moor — auch in der gut drainierten Rheinniederung erhalten konnte.

Abb. 4: |. Tonige Mudde (und sandige Zwischenschicht) am Grund des ehemaligen Randsenken-
Verlandungsgewassers (bei 340 cm+); r. Profilausschnitt aus Schwarzerlen-reichen Torfen. Deutlich
sind die Makroreste der rétlichen Erlenstiicke zu erkennen

Die Uber der Mudde liegenden Torfschichten sind recht homogen. Die durchgefiihrten
Transektbohrungen (mit einer Eijkelkamp Moorklappsonde) ergaben Seggentorfe mit Schilf-
und Erlenmakroresten bis in die tieferen Schichten. Sehr deutlich sind in der folgenden
Abbildung die rot-orangenen Erlenholzreste sowie die Epidermisschichten der Jahrtausende-
alten (") Schilfreste zu sehen (Abb. 5).
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Abb. 5: . Erlenholz-Makrorest und Seggentorf (Radizellen); r. Schilfreste in Seggentorf

Die oberen 4-5dm der Profile waren einheitlich vererdete Torfe, was als Ergebnis der
flachendeckenden Entwasserung des Moores seit mindestens 200 Jahren interpretiert wird.
Die Pflanzenreststrukturen sind in der Bodenstruktur nicht mehr erkennbar. Es ist ein
krimeliger, an Blumenerde erinnernder tiefschwarzer Horizont.
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Abb. 6: Vererdeter Oberboden mit kriimeliger Struktur

In den vererdeten Torfen fanden sich zum Niederterrassenrand hin zunehmend sandige und
kiesige Beimengungen in insgesamt geringer Menge. Vereinzelt fanden sich auch
Ziegelstlckchen. Dies sind Spuren der landwirtschaftlichen Nutzung und am Hochufer von
Materialeinbringung u.a. im Rahmen des Grabenbaus oder anderer Tatigkeiten.
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Endbericht Rastatter Bruch — Mooruntersuchungen

4.1 Bestimmung des Mooralters — Radiokarbonmethode

Die Beprobungen des Moores zur Feststellung des Torfzustandes wurden im Projekt dazu
verwendet, weitere Erkenntnisse Uber das Moor, im Wesentlichen zum Alter des Moores und
Uber seine Vegetationsgeschichte, zu erhalten. Pollenkérner sind die Pflanzenteile, die am
besten langjahrig im Torfkorper erhalten bleiben. Aufgrund ihrer widerstandsfahigen
Hullstruktur kbnnen sie dort viele Tausend Jahre Uberdauern. Danach sind sie meistens noch
oft bis auf die Art oder wenigstens die Pflanzenfamilie bestimmbar. Dazu konnte Herr Dr.
Siegfried Schloss (1), pensionierter Pollenanalytiker (ehemals Naturkundliches Museum
Karlsruhe) als fachliche Unterstiitzung gewonnen werden. Im November 2023 konnten erste
Proben auf der Wiese an der Kehler Stralle im mutmafilich machtigsten Bereich des
Moorkorpers erbohrt werden. Die Proben wurden von Herrn Dr. Schloss aufbereitet und
pollenkundlich untersucht. Dabei ergaben die mikroskopischen Auswertungen der Proben aus
verschiedenen Tiefen des Moores insgesamt einen ungewdhnlich schlechten
Erhaltungszustand der Pollenkérner, so dass eine standardisierte Auswertung mangels
Materials nicht moglich war. Auch die Bestimmung der Pflanzenarten, die normalerweise eine
gute Einordnung der vorhandenen Vegetation ermdglicht, konnte nur in einigen Proben
durchgefuhrt werden. Dabei zeigten sich im Wesentlichen die auch nach der Struktur des
Torfes makroskopisch erkennbare Zusammensetzung von Seggen-reichen Erlenbriichen. Im
November 2024 wurden in der Hoffnung auf besseres Material weitere Moorproben mittels der
fur diese Zwecke beschafften Moorklappsonde enthommen. Dies auch, um aus diesen Proben
fur die Altersbestimmung des Moorkdrpers *C-Analysen durchfiinren zu lassen. Fir diese
Untersuchung, zu der die Idee erst im Laufe des Projektes von Herrn Dr. Schloss eingebracht
wurde, konnten Mittel der Umweltstiftung Rastatt in Hohe von 3.000 Euro eingeworben
werden. Ein Restbetrag von 175 Euro wurde noch ins Projekt eingestellt. Der Bericht an die
Umweltstiftung zu den Untersuchungen ist im Anhang (S.127) zu nachzulesen.

Abb. 7: Probennahme mit der Moorklappsonde (L. Pfaff an Moorklappsonde)

Als wesentliches Ergebnis ist zu nennen, dass die unteren Torfschichten in 3,15 m Tiefe auf
ein Alter von knapp 5.900 Jahren datiert werden konnten. Die noch darunterliegende Probe
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von 3,50 m erwies sich als etwas jlnger, was als Artefakt (z.B.: einwachsende Wurzel)
interpretiert wurde. Somit ergibt sich ein Gesamtalter des Moores von mindestens 6.500
Jahren. Weitere Details finden sich im Bericht an die Umweltstiftung im Anhang.
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4.2 Weitere Mooruntersuchungen — Moortransekte

4.2.1 Probennahme und Aufbereitung

Zur Bestimmung der Torfmachtigkeit und der Zusammensetzung des Torfkdrpers wurden
zusatzlich zu den Bodenproben von Raab (1997) weitere Bodenproben auf zwei Transekten
entnommen. Ziel war es, die Machtigkeit des Moorkorpers sowie den Kohlenstoffgehalt zu
bestimmen und dartber die im Boden gespeicherte Kohlenstoffmenge zu ermitteln. Die
Transekte konnten aufgrund des Kampfmittelverdachtes (s. Kap. 1.1.1) nur im norddstlichen
Teil des Moores angelegt werden; fir den verbleibenden Bereich wurde auf die Transektdaten
von Raab (1997) zurlckgegriffen. Die eigenen Transekte wurden Uber das eigentliche Moor
hinaus weiter nach Nordwesten geftihrt, um die unterschiedlichen Béden deutlich sichtbar zu
machen. Die machtigen Torfprofile im 6stlichen Bereich sind darin sehr deutlich zu erkennen;
sie klingen nach Westen/Nordwesten hin aus und entsprechen dem von Raab (1997)
gezeichneten Profil des Moores (s. Anhang 5:). Die Torfmé&chtigkeit nimmt dabei von rund
335 cm im ostlichsten Profil (s. Abb. 8, Profil 01) ber 105 cm (s. Abb. 8, Profil 02) und 75 cm
(s. Abb. 8, Profil 03) auf nur noch 32 cm (s. Abb. 8, Profil 04) ab, bevor im anschlieBenden
Ubergangsprofil (s. Abb. 8, Profil 05) nur noch ein wenige Zentimeter méachtiger Torfrest
erhalten ist.

Transekt 2
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- vererdeter Torf . organische Mudde - Gley I:‘ Sand
- schwach vererdeter Torf D Tonmudde I:‘ vergleyter Sand I:' sandiger Kies

Abb. 8: Transekt 2 mit Bodenprofilen von West nach Ost (s. Abb. 9)

Die nordwestlich angrenzenden, kontinuierlich hdher liegenden Wiesenprofile sind ehemalige
Auenbdden. Der flach anstehende sandig-kiesige Untergrund zeigt deutlichen
Grundwassereinfluss (Vergleyung). Der humose Ah-Horizont ist dabei unterschiedlich méchtig
ausgebildet (etwa 8 cm in Abb. 8, Profil 08 bis 42 cm in Abb. 8, Profil 06) und geht in mehreren
Profilen (Abb. 8, Profil 08-10) bis in rund 50-60 cm Tiefe in einen deutlich vergleyten
Unterboden tber. An den hochsten Stellen zeigt der Oberboden anfangliche Merkmale einer
Tschernitza (Auenschwarzerde).
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Abb. 9: Ubersicht zu Bodenbeprobungstransekten im Projekt

Nordwestlich der reinen Wiesenprofile schlielt (s. Abb. 8, Profil 11-13) noch einmal ein
deutlich dunnerer, zweiter Torfkoérper an (Schilf-Seggen-Torf mit basal anschlieRendem
mineralisch Uberpragtem Torf, ca. 53—61 cm méchtig). Dieser markiert einen eigenstandigen,
kleineren Moorbereich im nordwestlichen Teil des Offenbereichs, getrennt vom
Hauptmoorkoérper durch die dazwischenliegenden torffreien Wiesenprofile.

Wahrend die Proben auRerhalb des Moores mit dem Pirckhauer entnommen wurden, wurden
die Bodenprofile im Moorbereich, jeweils die Punkte 1-4 in den Transekten,(s. Abb. 9 u. Abb.
10) unter Verwendung einer Moorklappsonde der Firma Eijkelkamp angelegt. Dieser fordert
50 cm lange Profilabschnitte von 50 mm Durchmesser zutage, die eine gute Bodenansprache
und Probennahme ermdéglichen.
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Abb. 10: Transekt 1 mit Bodenprofilen von West nach Ost (s. Abb. 9)

Da die Moorklappsonde stellenweise nur schwer durch den vererdeten, z. T. stark
kompaktierten Oberboden kam, wurde zunachst mit einem Spaten ein quadratisches Loch mit
einer Tiefe von 50 cm ausgehoben und die Bodenansprache hier direkt am Aufschluss
gemacht. Die Moorsonde wurde erst am Grunde dieses Lochs eingestochen. Die ersten
beiden Bodenproben wurden in einer Tiefe von 20 und 50 cm mit einem Stechzylinder
(@ =52 mm, Volumen 100 cm?®) entnommen. Die weiteren Proben wurden aus dem Bohrkern
der Sonde in einer Tiefe von einem Meter, eineinhalb Meter etc., bis die Mudde erreicht war,
entnommen. Eine letzte Probe wurde direkt oberhalb der Mudde, entnommen. Daflir wurden
immer 10 cm aus dem Bohrkern ausgeschnitten, was einem Volumen von 106 cm?® entspricht.

AnschlieRend wurden die Proben fur die Bestimmung des Wassergehaltes feucht gewogen,
24h bei 105°C im Trockenschrank getrocknet und direkt im Anschluss zur
Feuchtebestimmung erneut gewogen. Die getrockneten Proben wurden im Anschluss
zerkleinert und zur Bestimmung des Skelettanteils durch ein 2 mm Sieb gesiebt. Die gesiebten
Proben wurden als Vorbereitung fir die C/N-Analyse so lange in einer Mérserschale von Hand
gemorsert, bis sich keine Sandkdrner mehr zwischen den Fingern fuhlen liel3en.

4.2.2 Analyse des C/N-Verhaltnisses

Zur Bestimmung des C/N-Verhéaltnisses wurden 2—30 mg der Probe in einem Zinnschiffchen
abgewogen, zu einer Kugel geformt und bei 950 °C in einem C/N-Analyzer verbrannt. Da bei
950 °C neben dem organischen Kohlenstoff (Cog) auch anorganischer Kohlenstoff verbrannt
wird, wurde zusatzlich der Carbonat-Gehalt nach Scheibler (DIN 18129) bestimmt. Diese
Messungen wurden im Bodenlabor des KIT-Institutes fir Geographie und Geodkologie in
Karlsruhe (West-Uni, HertzstraRe) mit Unterstitzung von Martin Kull durchgefihrt. Aus
Kostengrinden wurde das C/N-Verhdltnis nur fir die Proben aus der jeweils ersten
Probenahmestelle der beiden Transekte bestimmit.
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4.2.3 Analyse der organischen Bodensubstanz (OBS)

Die organische Bodensubstanz wurde tber den Glihverlust im Muffelofen nach DIN 18128 fur
alle Proben bestimmt. Kombiniert mit den Werten zum C/N-Verhaltnis wurde mit dem Anteil
an organischer Substanz der Kohlenstoffgehalt in den Proben abgeschétzt.

Tab. 6: Ergebnisse C/N und OBS, Bodenfeuchte, C-Gehalte
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LPT11 15-20 30,28 | 6,76 6,64 6,64 | 36,916 | 36,916 | 36,916 1,85 0 53,1 | 13/1
LPT11 45-50 32,57 5,5 5,3 4,32 | 37,864 | 36,886 | 36,884 3,66 | 18,48 | 64,19 | 14/1
LPT11 | 90-100 | 30,04 | 1,09 0,97 0,25 | 31,006 | 30,283 | 30,283 11,02 | 74,63 | 58.89 | 21/1
LPT11 | 140-150 | 31,98 | 2,43 2,14 0,71 | 34,124 | 32,692 | 32,69 11,6 | 66,79 | 63.07 | 21/1
LPT11 | 190-200 | 25,66 | 5,15 5,01 4,59 30,67 | 30,249 2,76 8,41 58 20/1
LPT11 | 240-250 | 27,78 | 6,59 6,51 6,31 | 34,288 | 34,092 1,27 3,01 | 72.96 | 26/1
LPT11 | 290-300 | 30,68 | 5,86 5,8 5,62 | 36,476 36,3 1,18 3,03 | 62.84 | 20/1
LPT11 | 302-312 | 25,94 | 6,73 6,67 6,54 | 32,607 | 32,478 0,9 1,93 46.5 | 18/1
LPT12 15-20 29,38 | 8,55 8,32 7,42 | 37,708 36,806 2,63 | 10,84
LPT12 45-50 25,21 | 7,01 6,55 4,37 | 31,763 29,578 6,49 | 33,35
LPT12 | 90-100 | 25,66 | 4,96 4,43 1,57 30,09 27,231 10,64 | 64,54
LPT12 | 140-150 | 25,94 | 10,25 | 9,71 7,94 | 35,652 33,885 5,24 18,2
LPT12 | 190-200 | 25,79 | 11,67 | 11,51 | 11,07 | 37,302 36,860 1,36 3,84
LPT12 | 240-250 | 29,72 | 10,87 | 10,74 | 10,38 | 40,46 40,102 1,16 3,34
LPT13 15-20 29,38 | 7,32 7,24 5,57 | 36,623 34,952 | 34,957 | 1,06 | 23,07
LPT13 45-50 25,21 | 3,58 3,5 1,03 | 28,715 26,241 | 26,24 2,17 | 70,63
LPT13 | 90-100 | 25,66 | 8,69 8,54 6,75 | 34,203 32,409 | 32,416 1,7 21
LPT13 | 101-111 | 25,94 | 9,58 9,48 8,46 | 35,416 34,400 | 34,402 | 1,13 | 10,72
LPT14 15-20 25,79 | 7,02 6,94 5,6 32,734 31,390 | 31,389 | 1,07 | 19,37
LPT14 30-35 29,72 | 8,09 8,04 6,99 | 37,757 36,713 | 36,715 | 0,61 | 12,99
LPT21 15-20 25,79 5,8 5,64 4,86 | 31,433 | 30,654 2,76 | 13,82 | 59.66 | 14/1
LPT21 45-50 29,72 | 5,66 5,18 2,42 34,9 32,138 8,55 | 53,31 | 64.76 | 19/1
LPT21 | 90-100 | 25,13 | 4,02 3,57 1,15 | 28,705 | 26,287 11,11 | 67,71 | 60.16 | 21/1
LPT21 | 140-150 | 30,16 | 4,24 3,73 14 33,891 31,561 | 31,559 | 11,91 | 62,4 | 59.02 | 19/1
LPT21 | 190-200 | 31,92 | 3,11 2,71 0,78 | 34,635 32,705 | 32,703 | 12,75 | 71,12 | 62.14 | 20/1
LPT21 | 240—-250 | 29,95 | 4,37 3,85 0,54 | 33,793 30,481 | 30,48 | 11,88 | 86,08 | 62.51 | 28/1
LPT21 | 290—-300 | 32,23 | 2,28 2,05 0,55 | 34,285 32,78 32,78 | 10,21 | 73,39 | 62.27 | 26/1
LPT21 | 326—-336 | 29,71 | 3,16 2,94 1,7 32,647 31,401 | 31,401 | 6,89 | 42,35 | 61.12 | 22/1
LPT22 15-20 25,13 | 8,37 8,29 6,84 | 33,424 31,971 | 31,964 | 1,01 | 17,53
LPT22 45-50 25,31 | 4,45 4,33 1,58 | 29,637 26,89 | 26,884 | 2,81 | 63,45
LPT22 | 90-100 27,2 6,87 6,7 3,5 33,903 30,702 | 30,692 | 2,36 | 47,74
LPT22 | 130-140 | 25,47 | 8,54 8,44 7,13 | 33,915 32,601 | 32,549 | 1,16 | 15,57
LPT22 | 140-150 | 25,64 | 9,78 9,69 9,09 | 35,328 34,722 | 34,678 | 0,86 6,26
LPT23 15-20 29,35 | 7,44 7,36 5,44 | 36,702 34,792 | 34,766 | 1,15 | 25,98
LPT23 45-50 26,29 | 5,32 5,21 3,17 | 31,503 29,454 | 29,451 | 1,95 | 39,29
LPT23 60-70 29,82 | 6,27 6,19 4,2 36,012 34,018 | 34,011 | 1,24 | 32,22
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LPT23 80-90 25,89 | 9,34 9,23 8,12 | 35,124 34,012 | 34,003 | 1,13 | 12,04

LPT23 | 90-100 | 26,35 | 10,57 | 10,49 | 9,75 | 36,844 36,096 | 36,09 0,77 7,13
LPT24 15-20 26,96 | 7,61 7,49 5,73 | 34,452 32,696 | 32,689 | 1,55 | 23,45
LPT24 27-32 26,29 | 8,27 8,19 6,56 | 34,471 32,841 | 32,83 0,98 | 19,92

4.2.4 Berechnung Volumen und Kohlenstoffgehalt Rastatter Bruch

Die Vernassungsmafnahmen im Rastatter Bruch haben das Ziel, die Mineralisation des
vorhandenen Torfkérpers zu reduzieren und somit den im Moor gespeicherten Kohlenstoff im
Boden zu sichern und nicht als klimaschadliche Emission in die Atmosphéare entweichen zu
lassen. Dieser Effekt ist umso grofer, je groRer der Moorkérper ist, weshalb eine grobe
Volumenbestimmung des Moorkorpers im Rastatter Bruch unternommen wurde. Dabei sind
die genauen Abmessungen des Moores bisher nicht bekannt. So ist unbekannt, ob unter der
Deponie sudwestlich des Mittleren Bruches noch Moorreste vorhanden sind. Wohl nur
eingeschrankt finden sich noch Moorreste nordostlich der Oberwaldstral3e, auch dort im
wesentlich von der Deponie beeintrachtigt (Raab 1997). Deshalb wurde die Volumenbilanz auf
den Bereich zwischen OberwaldstralRe und der Bauschuttdeponie beschrankt, wo von einem
morphologisch einigermalRen gleichmafligen Moorprofil im historischen Gewasserlauf
ausgegangen wird. Dessen Profil floss zusammen mit den genannten
Transektuntersuchungen und den Daten von Raab (1997) in die Volumenberechnung ein Auf
Grundlage der erbohrten Profiltiefen, gemessen von der Oberflache (inklusive des vererdeten
Torfes) bis zur Oberflache der unterliegenden Mudde, wurden die obere und die untere
Begrenzungsschicht des Moorkdrpers mittels Rasterextrapolation (Kriging) in einem GIS
generiert. Aus der Differenz dieser beiden Flachen lieR3 sich die Machtigkeit des Moorkdrpers
ermitteln.

Die folgende Abb. 11 zeigt vereinfacht ein Transekt durch den Moorkorper. Zur besseren
Anschaulichkeit wird in der Darstellung von kontinuierlichen Ubergéangen zwischen den
einzelnen Aufnahmepunkten ausgegangen, was die Abbildung gegeniiber dem eigentlichen,
mittels Kriging interpolierten Modell ungenauer erscheinen lasst. Als Beispiel ist hier das
zweite der insgesamt fuinf im Modell verwendeten Transekte dargestellt.

Bodenhorizont der Transekte 2
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Abb. 11: Profil durch das Rastatter Bruch Moor (Transekt 2)
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Das Volumen des Torfkdrpers in dem genannten Abschnitt des Moores betragt demnach
187.467 m3. Mit diesem Volumen wurde im Folgenden die Kohlenstoffmenge berechnet.
Aufgrund der genannten Abstraktionen im zugrundeliegenden Volumenmodell unterschéatzt
dieser Wert etwas das tatsachliche Volumen des Moores. Weitere starker beeintrachtigte
Mooranteile kdnnten sich unter der Bauschuttdeponie sowie nordlichen zwischen
OberwaldstralRe und Stadtpark/Parkplatz Fa. Getinge befinden.

4.2.5 Ergebnis Organ. Bodensubstanz (OBS) und organ. Kohlenstoffgehalt
(Corg)

Nach dem Vergleich des ermittelten Cog mit der OBS in den Proben aus dem Rastatter Bruch
ergab sich ein Cqqg in der OBS von etwa 60 %. Damit liegt der Cog in der OBS im Rastatter
Bruch Uber den Werten, die in der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) fur Corg in OBS in
mineralischen Bdden (58 %) und Torf (50 %) (BGR, 2005) angegeben sind. Auch Succow und
Joosten (2012) geben fir Seggen- und Schwarzerlentorfe etwas niedrigere Maximalwerte an
(57,4 % resp. 51,8 %).

Abb. 12: Rekonstruierte Verbreitung des Haupt-Torfkdrpers im Rastatter Bruch

Damit ergibt sich eine Gesamtmenge von 14.331 t Kohlenstoff auf 12,6 ha Moorflache. Nicht
einbezogen wurden die unter den randlich nach Studwesten und Nordosten anschlieRenden
Deponien, unter denen mutmallich tUberschittete Torfschichten liegen, deren Volumen und
Zustand aber nicht bekannt sind. Ebenfalls nicht einbezogen wurde die im Projektverlauf
entdeckte Vermoorung entlang des Grabens 2 am Regenmesser.
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5 Wasserhaushalt: Wassermengenbilanz

Fir den Wasserhaushalt des betrachteten Raumes ist das Grundwasser von zentraler
Bedeutung, weshalb die Erfassung dieses Parameters flachenhaft erfolgte (s. Abb. 15).
Oberflachengewasser spielen fir den Wasserhaushalt des Gebietes nur als Grében eine
Rolle, wobei der Grof3teil der Graben lange Zeit im Jahr trockenfallt. Nur der sogenannte
Deponiegraben, der im weiteren Verlauf zum Bruchwiesengraben wird, ist durch seinen Zulauf
aus dem Siedlungsraum fast dauerhaft zumindest etwas flieRend. Stillgewasser kommen nur
als drei Grabenaufweitungen vor, die als Amphibienhabitate im Verlauf der Projektlaufzeit
kleinflachig erweitert wurden.

5.1 Grundwasser: Messstellen und Auswertungen

Zur Einschétzung des lokalen Grundwasserhaushaltes wurde zunachst die einzige nahe
gelegene und geeignete Grundwasser-Messstelle der LUBW auf dem benachbarten
Betriebshof der Firma Spath (Saatguthof, LUBW-Messstelle 0122/211-7) ausgewertet.

Die langjahrige Datenreihe reicht bis 1973 zurlick und wurde als langjahrige Referenz (seit
1973) im Projekt verwendet (Abb. 13). Diese korreliert im Projektmesszeitraum plausibel mit
den eigenen Messdaten des Projektes (vergl. Abb. 16). Weitere Messstellen der Umgebung
sind aus unterschiedlichen Griinden nicht fir das Projekt relevant (meist Gelandehdhe der
naheren Brunnen auf der Stadt-seitigen Niederterrasse oder gro3ere Entfernung).

Grundwassermessstelle 0122/211-7 Saatgutbetrieb Spath
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Abb. 13: Grundwasserganglinie 1973 — 2026 der LUBW-Messstelle 0122/211-7 (Saatguthof)

Die Messstelle zeigt die Ublichen Jahresschwankungen und mehrjahrige trockenere und
feuchtere Phasen. Sehr deutlich ist erkennbar, dass die langjahrige Trendlinie nicht negativ
ist, sondern im Gegenteil eine leichte Steigung, wenn auch nur von wenigen Zentimetern,
aufweist. In der letzten Dekade (2013—-2022) ist die Trendlinie dagegen deutlich negativ, was
das nasse Jahr 2024 unterbrochen hat.

Auch die Auswertung der langjahrigen Daten anhand der mittleren Jahresniederschlage seit
1984 zeigt, dass es wiederholt trockene Phase gegeben hat (z.B. 1989-1993, 1996-1998,
2003-2006), die sich mit mittleren und feuchteren Perioden abwechseln (Abb. 14). Dies
sowohl im gesamten Jahr als auch bei Betrachtung der Vegetationsperiode. Tendenziell zeigt
aber die Vegetationsperiode eher niedrigere Werte als das Gesamtjahr, so dass von
trockeneren Sommerphasen ausgegangen werden kann, was fir das Schutzgebiet von
besonderer Bedeutung ist (Boxplot Jahresniederschlage Vegetationsperiode s. Anhang 6:).
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Abb. 14: Grundwasserstand der letzten vier Dekaden im Boxplot

Fur eine genauere Analyse und die Erstellung eines einfachen Grundwassermodells wurden
im Untersuchungsgebiet in Abstimmung mit dem KIT-Institut fur Wasser und Umwelt,
Hydrologie zehn provisorische Grundwassermessstellen eingerichtet. Die wasserrechtliche
Erlaubnis fur die Brunnen wurde im August 2022 durch das Landratsamt Rastatt erteilt.

Nachfolgend konnten ab September 2022 die geplanten zehn Grundwasserbrunnen installiert
werden. Hierzu wurden in den beantragten Bereichen 2-Zoll-Grundwasserrohre aus Stahl mit
einem Cobra-Benzinbohrhammer eingebracht (2—-4 m Tiefe) und mit speziellen Grundwas-
sermessstellendeckeln verschlossen. Einige Messstellen wurden mit einfachen DN50-HT-
Kunststoffrohren ausgefuhrt. In den Brunnenrohren wurden HOBO-U20L Druck-Temperatur-
Logger installiert, welche Uber die Projektlaufzeit halbjahrlich ausgelesen wurden. Der Betrieb
der Messstellen wurde mit einer Lagekarte dem Bewirtschafter der Flachen mitgeteilt.
Dennoch wurden die mit farbigen Holzpfahlen gekennzeichneten Grundwasserrohre viermal
abgemaht. Dabei handelte es sich jeweils um Kunststoffrohre, sodass der Schaden gering
blieb und die Logger nicht betroffen waren.
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Endbericht Rastatter Bruch — Wasserhaushalt: Wassermengenbilanz
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Abb. 15: Lage der Tensiometermessungen und der 11 Grundwassermessstellen GW01 — GW11 im
Untersuchungsgebiet (blaue Dreiecke)

Bereits im Mai 2022 wurden nach Niederschldgen erste Daten als Notizen zu Wasserstanden
im  Untersuchungsgebiet erhoben, da die Messung mit GW-Brunnen mangels
wasserrechtlicher Genehmigung noch nicht méglich war. Der sehr trockene Sommer 2022 hat
eine Erfassung weiterer Regenereignisse und damit korrespondierender Grundwasserstande
nicht erforderlich werden lassen. Seit der Installation der Logger Anfang 2023 haben die
Grundwasserlogger bis zum Projektende kontinuierlich Daten (Druck, Temperatur)
aufgezeichnet. Die Daten der Logger und der Niederschlage an der Messstelle Saatguthof der
LUBW sind in Abb. 16 dargestellt.
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Abb. 16: Grundwasserganglinien aller Projektmessstellen Uber die Projektlaufzeit. In blau sind die
jeweiligen Tagesniederschlagssummen dargestellt, die den Einfluss des Niederschlages deutlich zeigen

Problematisch waren die Grundwassermessstellen 5, 6 und 8. Der erstgenannte lieferte sehr
gedampfte Signale, so dass eine Verstopfung des Filterrohres und ein somit verlangsamter
Druckausgleich angenommen wird. Die Tendenz der Ganglinie fugt sich aber unter Verlust der
kurzfristigen Schwankungen gedampft in das Gesamtbild. Logger GWO06 wurde mutmaflich
bei Bauarbeiten an dem genutzten externen Brunnenrohr entfernt und hat somit eine
reduzierte Datenlaufzeit. Gleiches gilt fir den Logger GWO08, der im Abstrom der Deponie im
Sudwesten des Gebiets installiert war. Die Lehre der beiden Letztgenannten zeigt, dass trotz
Absprache mit den Betreibern anderer Brunneninfrastruktur im Betriebsalltag die
Informationen oft nicht an Mitarbeiter oder Beauftragte weitergegeben werden und damit eine
Nutzung existierender Brunnen in der hier ausgefiuihrten Form problematisch ist.

Deutlich wird an der Abbildung, dass die Logger nahezu alle dem lokalen Niederschlaggang
folgen und in der absoluten Hohe plausibel dem von Osten nach Westen gerichteten
Grundwassergradienten vom Hochufer an der Kehler StraRe nach Nordwesten folgen. So liegt
der GWO01 (braune Signatur) am weitesten im Osten und GWO09 (rot) deutlich abgesetzt im
Westen. Damit bilden die Messstellen die modellierte Grundwasseroberflache und zeichnen
das Gelandegefélle nach.

Der Abgleich mit der Niederschlagslinie zeigt, dass sich groRe Niederschlagsereignisse
deutlich und unmittelbar auf den Grundwasserstand auswirken. Damit ist der lokale
Niederschlag der bedeutendste Einflussfaktor des Grundwassers.
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5.2 Tensiometermessungen

Die Bewertung des Wasserhaushaltes des Rastatter Bruches wurde flr den zentralen
Wiesenbereich mit der Installation von Tensiometersaugkerzen (Fa. Ecotech Bonn) erganzt.
Die Tensiometer bestehen aus unterschiedlich langen Kunststoffréhren, die oben mit einer
Silikonkappe verschlossen werden und unten mit einem Keramikkdrper abschlieen, durch
den das umgebende Bodenwasser mit der Wasserfullung im Rohr verbunden ist. Die R6hren
sind mit Wasser geflillt, das bei zunehmender Austrocknung des Bodens durch den
Keramikkorper angesaugt wird. Der entstehende Unterdruck, die sogenannte Saugspannung,
ist ein direktes Mal? fir den Trockenstress, den die Pflanzenwurzeln erleiden. Der Unterdruck
wird mit einem Manometer (Greisinger GMH 3111) ausgelesen. Dieses ist Uber einen
druckfesten Schlauch mit einer Kanile verbunden, die fir jede Messung durch den oberen
druckfesten Silikonverschluss gestochen wird.

Es wurden in den Vegetationsperioden 2023 und 2024 auf zwei Transekten (s Abb. 15) je drei
Tensiometer pro Standort in den Tiefen 25 cm (A), 45 cm (B) und 90 cm (C) in vorgebohrte
Lécher eingebracht. Die Keramikkerzen wurden beim Einbau mit einer Wasser-Boden-
Mischung verschlammt, um einen guten Bodenkontakt herzustellen. Die Tensiometer wurden
in der Vegetationszeit zweimal pro Woche ausgelesen. Im Winter ist eine Messung aufgrund
des Wasserlberschusses nicht sinnvoll, da keine Saugspannung vorhanden ist.

Die Ergebnisse zeigen erhebliche Unterschiede in der sommerlichen Trockenheitsbelastung
der verschiedenen Standorte zwischen den sehr unterschiedlichen Jahren 2023 und 2024,
wobei das Jahr 2024 besonders nass war. Gemeinsam ist nahezu allen Standorten, dass die
starken Austrocknungsphasen nur den Wurzelhorizont im Oberboden betreffen (Messtiefe 25
cm), wahrend sowohl die 45 cm als auch die 90 cm nicht von der Austrocknung betroffen sind.
Ausnahme ist nur der Standort T1-3. Bei allen Messstellen zeigt sich bei Betrachtung der
Tageswerte der Niederschlage die deutliche Entspannung der Austrocknung nach starken
Regenereignissen.

T1-1 - Saugspannung und Niederschlag
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Abb. 17: Saugspannung in 25cm Tiefe (A), in 45cm Tiefe (B) und 90 cm Tiefe (C) und
Niederschlagsmengen (Wochensummen) an Tensiometerstandort T1-1
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Transekt 1 beginnt am Punkt T1-1 in einer flutrasenartigen, sehr feuchten und lange im Jahr
Uberstauten Senke. Entsprechend sind die gemessenen Saugspannungen sehr gering und
Ubersteigen -80 hPa nicht. Deutlich sind im August 2023 die Auswirkungen der regenreichen
Wochen an den abfallenden Saugspannungen zu sehen.

T1-2 - Saugspannung und Niederschlag
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Abb. 18: Saugspannung in 25 cm Tiefe (A), in 45 cm Tiefe (B) und 90 cm Tiefe (C) und
Niederschlagsmengen (Wochensummen) an Tensiometerstandort T1-2

T1-2 ist ein etwa 30 m entfernter, hoher gelegener, nicht Uberstauter, aber
grundwasserbeeinflusster Standort einer wechselfeuchten Wiese. Er zeigt im Oberboden
deutlich erhéhte Saugspannungen von ca. -700 hPa ohne nennenswerte Veranderungen bei
den unteren Messtiefen.
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Abb. 19: Saugspannung in 25 cm Tiefe (A), in 45 cm Tiefe (B) und 90 cm Tiefe (C) und
Niederschlagsmengen (Wochensummen) an Tensiometerstandort T1-3

T1-3 liegt noch hoher und erreichte (ber langere Perioden im Jahr 2023 hohe
Saugspannungen Uber -700 hPa, zeitweise Uber -750 hPa. Hier wirkte sich die Trockenheit
sogar bis in die Messtiefe von 25 cm mit leichten Anstiegen aus.

Transekt 2 wurde nur 2024, einem ausgesprochen nassen Jahr, ausgelesen. Messstelle T2-1
erreicht nur im September knapp -750 hPa im Oberboden. Die feuchtere Messstelle T2-2,
naher am Moor gelegen, erreicht in der gleichen kurzen Septemberphase nur knapp -400 hPa.

Ab 600-700 hPa beginnt der Feuchtezustand, die Pflanzen zu stressen. Diese Werte wurden
nur an den trockensten Standorten in trockenen Jahren erreicht. Somit kann flr den
Messzeitraum, der keine extrem trockenen Jahre Dbeinhaltete, von einer geringen
Trockenheitsbelastung gesprochen werden. Das Erreichen der -750 hPa in einem mittleren
Jahr zeigt aber, dass trockene und heil3e Jahre mit deutlichem Trockenstress fur die
Vegetation der Wiesen verbunden sind. Ebenso wird deutlich, dass die Unterbodenfeuchte ein
wesentlicher stabilisierender Faktor ist, der die Wiesen mit Grundwasseranhebungen deutlich
resilienter macht.

Fur eine weitergehende Interpretation konnen die Bodenprofile (Abb. 8) hinzugezogen werden.
Tensiometer T1-1 entspricht Bodenprofil BP 2-11, T1-2 entspricht BP 2-09 und T1-3 entspricht
BP 2-08.
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5.3 Abflussmessungen und Volumenermittiung

5.3.1 Zuflussmessung

Fir die Wasserbilanz des Gebietes und v.a. eine Abschatzung der in das Gebiet zuflie3enden
und fir die Vernassung potenziell nutzbaren Wassermengen wurde eine Abflussmessung
installiert. Im zentralen Zufluss, dem sogenannten ,Merzeaurohr am Hochufer im Winkel mit
der Deponie im dortigen DN1500 Betonrohr wurde mit Hilfe des KIT-Institutes fur Wasser und
Umwelt (IWU) am 20.02.2024 ein Messwehr im Betonrohr installiert. Dazu wurde eine
Edelstahlplatte mit V-Ausschnitt unten in den Rohrquerschnitt eingebaut, die einen Aufstau
produziert. Dieser flie3t Uber den V-Ausschnitt und eine kleine Fihrung ab (Thomson-Wehr).
Der Abfluss ist proportional zum Wasserstand, der mit einem HOBO-U20L Drucklogger auf
der Anstromseite des Wehres am Boden montiert war und den Druck (resp. Wasserstand) in
2 min Intervallen aufzeichnet. Das IWU hat dankenswerterweise die Herstellung des Wehres
in der Werkstatt des Theodor-Rehbock Wasserbaulabors beigesteuert und die Installation
unternommen. Zudem wurde eine Wasserstands-Abflusskurve bereitgestellt, die die Funktion
der abflieBenden Wassermenge in Abhéangigkeit vom Wasserstand darstellt (s. Anhang 8:)
was besonders beim Ubergang zu hoheren Wasserstanden, wenn der V-Ausschnitt voll
Uberstromt ist, kritisch ist, da dann abrupt der gréRere FlieRquerschnitt des gesamten DN-
1500-Rohres oberhalb des Wehres zur Verfugung steht.

Eine manuelle Kalibrierung erfolgte in den ersten Wochen durch wiederholte Messung der
Abflisse mit der Messbecher-Methodik: bei verschiedenen Wasserstanden/Abflissen wurde
Uber einen festgelegten Zeitraum (15-30 Sekunden) die Uberlaufende Wassermenge mit
einem Messgefall mehrfach gemessen, gemittelt und auf eine Minute gerechnet.

Abb. 20: Thomson-Messwehr: Frontansicht und Aufsicht mit separatem Drucklogger
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Die Messungen der im Zulauf ankommenden Abflisse aus dem Munchfeld erfolgten vom
20.02.2024 bis zum 03.04.2025. Die untenstehende Grafik (Abb. 21) zeigt die Menge der
Abflisse/Zuflisse aus dem Zulaufrohr im Messzeitraum. Starke Niederschlagsereignisse
pragen sich deutlich im Abfluss durch. Uberraschend ist dabei, dass die im Munchfeld
gesammelten Regenniederschlage viel groRer sind als die im Bruch ankommenden Mengen.
Bei einem Jahresniederschlag von 1.054 mm zwischen 1. Méarz 2024 und 28. Februar 2025
fielen auf den 32 ha des Wohngebietes Miinchfeld 337.217 m3, von denen bei 55 %
Versiegelungsgrad 185.468 m3 (Uber den Zulaufkanal im Bruch ankommen sollten
(= berechneter Niederschlag). Tatsachlich wurde dort aber nur 47.792 m3 (26 %) gemessen
(= gemessener Zulauf). Damit gehen drei Viertel des Niederschlagswassers verloren. Dies
wird auch in der Monatssummendarstellung sehr deutlich (Abb. 22). Neben den oben
genannten Messungenauigkeiten bei der Abflussmessung ist hier von einem sehr starken
Verlust durch Leckagen im Kanalsystem auszugehen. Eine weitere Option wére, dass die
Daten zum Kanalanschlusssystem nicht vollstandig sind und Wasser in andere Richtungen
abgefuhrt wird.
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Abb. 21: Tageswerte des Zulaufes aus dem Minchfeld (rot) und berechneter Zulauf aus den
gemessenen Niederschlagswerten (Messstelle Saatguthof)
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Abb. 22: Monatssummenwerte des Zulaufes aus dem Minchfeld (rot) und berechneter Zulauf aus den
gemessenen Niederschlagswerten (Messstelle Saatguthof) fir die 32 ha Einzugsgebiet Minchfeld.
Wahrend eines Starkregenereignisses am 10. Juli 2024 kam es an der Befestigung des Loggers zu
einem technischen Defekt. Im Juli 2024 fehlen daher erhebliche Abflussmessungen in der Darstellung

Aus den Messungen ergab sich fur die Wasserbilanz im Zeitraum 3/2024 bis 2/2025 ein
Jahreszufluss von 42.792 m?3 aus dem Siedlungsraum. Dieses ware die fur die Vernassung im
Bruch nach entsprechender Vorbehandlung (s. Kap. Abwasserbehandlung S. 59 ff.) zur
Verfugung stehende Wassermenge in diesem recht nassen Jahr. Ein deutlich grof3eres
Potenzial wére verfligbar, wenn die Leckagen und/oder Fehlableitungen korrigiert und das
gesamte Niederschlagsregenwasser fir die Verndssung genutzt werden kdnnte. In einem
durchschnittlichen Jahr mit 900 mm Niederschlag stinden dann 158.480 m3 fur die
Vernassung zur Verfigung. Eine Vorbehandlung dieser Wasser ist in jedem Fall erforderlich
(s. Kap. 6.5). Dabei ist je nach Ausfiihrung einer Wasservorbehandlungsanlage bei
Starkniederschlagen, die einen erheblichen und mobglicherweise zunehmenden Teil der
Jahresniederschlage ausmachen kdnnen, die Vorbehandlung nicht méglich. Ein tberlaufender
Anteil wird somit ungenutzt fur die Verndssung weiterhin am Moor vorbei in den Riedkanal
abflieBen missen. Es wird aber lblicherweise mit einer Behandlungsquote von ca. 90 % der
abflieBenden Wasser gerechnet (Fuchs, IWU, mindl. Mittlg).
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5.3.2 Weitere Abflussmessungen

Neben dem Zulauf wurde die Installation zweier Messwehre am Ablauf des zentralen Gebietes
in zwei Durchlassrohren geplant. Diese sollten ebenfalls als Thomsonwehre am Hauptabstrom
an der Strale ,Im Rheinfeld® (Standort ,Stau 1) und im zweiten Abstrom im
Bruchwiesengraben (Durchlass an der ,Deponieecke“ oder Durchlass am Sibylllenhof) eine
Durchflussmessung erméglichen und gleichzeitig einen begrenzten Einstau der zufihrenden
Gréaben gewahrleisten.

Dafiur waren die Wegedurchlassrohre (DN 1100 bzw. DN 1500) jeweils auf den unteren zwei
Dritteln mit einem Metallblech verschlossen worden, das oben eine V-férmige Kerbe (ebenfalls
Thomson-Wehr) hat und mit Druckloggern ausgestattet worden (s. Abb. 37).

Die Einrichtung dieser beiden Messstellen wurde im Projekt aus verschiedenen Grinden nicht
weiterverfolgt. So wurde fir den Deponiegraben der Einstau bis zu einer Prifung der HOhe
der Deponiesohle aufgeschoben, da eine Anhebung des Grundwassers bei Erreichen des
Deponiekorpers eine Remobilisierung von Schadstoffen bewirken kénnte. Am Standort Stau 1
wird der Einbau eines Messwehres weiterhin als Ersatz fir den bestehenden Sandsackstau
empfohlen (s. Kap. 7.1.4)

Das funktionsfahige Wehr im Merzeaurohr ist nach Abschluss des Projekts zun&chst im Rohr
belassen worden und kann bei Bedarf jederzeit wieder durch den Einbau eines Messloggers
in Betrieb genommen werden. Das KIT-Aueninstitut wird nach Aufforderung durch die Stadt
ggf. den Rickbau durchfiihren.
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5.4 Lokale Wasserbilanz

Im Zentrum der vorliegenden Studie steht der Wasserhaushalt des Naturschutzgebietes
Rastatter Bruch und damit v.a. die aktuelle und zukiinftige Situation des Grundwassers. Die
vergangenen, trockenen Jahre haben im Untersuchungsgebiet wie vielerorts auch starke
Austrocknung bewirkt, die Entwicklung des Klimawandels lasst eine deutliche Entwicklung in
diese Richtung erwarten. Demnach ist die Untersuchung der Wassermengenverfugbarkeit fir
den Erhalt des Feuchtgebietes von gréfdter Bedeutung. Dazu gehért vor allem die Frage, in
welchem Umfang der Wasserhaushalt/Grundwasserstand des Gebietes bei nachlassendem
Wasserdargebot durch die Nutzung von Siedlungsregenwasser gestutzt werden kann?

Fur diese Frage wurden die vorliegenden langfristigen Grundwasserdaten ausgewertet und in
enger Zusammenarbeit mit dem KIT Institut fir Wasser und Umwelt (IWU), Hydrologie, Dr.
Jan Wienhofer, eine Wasserbilanz des Rastatter Bruches aus den verfiigbaren Daten erstellt
sowie eine Abschatzung der Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel gegeben. Diese
Arbeiten wurden im Rahmen einer Semesterarbeit ,Hydrological Evaluation of the Rastatter
Bruch® durch Herrn Reza Erami (Erami 2023) durchgefihrt. Auf der Basis der
Wasserhaushaltsgleichung wurden die darin enthaltenden Parameter durch gemessene
Daten, vorliegende Daten aus Uberregionalen Klimamodellen sowie Annahmen zu den nicht
messbaren oder anderweitig verfigbaren Daten repréasentiert.

Ziel ist dabei die Darstellung verschiedener méglicher Entwicklungen in Szenarien, welche als
veranderliche Parameter die unterschiedliche Zufihrung von Siedlungsregenwasser sowie
Veranderungen in der Gesamtverdunstung beriicksichtigen, welche sich auch bei héherem
Wasserangebot durch Verndssung in vergleichbarem Umfang einstellen wirde. Es ist zu
betonen, dass es sich aufgrund der z.T. nicht messbaren Bilanzgrof3en hierbei um
Abschatzungen handelt, welche ein funktionales Verstandnis und eine Einschatzung
realistischer GréRenordnungen unterstiitzen.

Die allgemeine Wasserhaushaltsgleichung beschreibt die Veranderung des lokalen
Wasserspeichers S, welche von den folgenden Parametern beeinflusst wird:

o dem lokalen Niederschlag (P),

e den oberirdischen Zufliissen (Qwin, Z.B. aus Graben)

e den unterirdischen Zuflissen (Qgw)in)

e den oberirdischen Abflissen (Qwout, Z.B. in Graben)

e den unterirdischen Abflissen (Qgw)out)

e der Verdunstung von Boden, Wasserflachen und Pflanzen (ET = Evapotranspiration)

Die Wasserhaushaltgleichung setzt diese Gro3en in ihrer Formel um:
AS(gw+sw) =P+ Q(sw)in + Q(gw)in —ET - Q(gw)out - Q(sw)out
Die verwendeten Parameter werden im Folgenden separat erlautert.

Niederschlag: Die vorliegenden Berechnungen wurden fir das Beispieljahr 2022, das
einerseits nah am Projektzeitraum liegt und damit die jungeren Klima- und Wetterverhaltnisse
abbildet durchgefihrt. Zum anderen ist das Jahr 2022 beispielhaft fur ein trockenes Jahr,
welches tendenziell die Auswirkungen angespannter Wasserhaushaltsverhaltnisse, wie sie
durch den Klimawandel zu erwarten sind, annahernd reprasentiert. Da fir diese Jahr 2022
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keine eigenen Messungen vorliegen, wurden Daten Dritter herangezogen, welche dann fir die
gemessenen Jahre 2023-2025 mit den eigenen Daten fiir das Gebiet plausibilisiert wurden.

Zuflisse: Die oberirdischen Zuflisse im Moor des Rastatter Bruches sind vernachlassigbar.
Die wenigen Ableitungen vom Hochufer (StralBenablauf der B3) werden vom darunter
liegenden Graben abgefangen, sie versickern dort und haben in der Projektlaufzeit nicht ein
einziges Mal zu einem Ablauf in den anschlieRenden Bruchwiesengraben beigetragen.

Zukunftige  Zuflisse  (Szenario) wéaren die nutzbaren und  vorzuklarenden
Siedlungsregenabwasser aus dem Muinchfeld und dem Merzeau-Gelande, die aktuell am
Gebiet vorbeigefuhrt werden. Diese aktuellen Abflisse von dort wurden im Zulauf im
Merzeaurohr am Hochufer der Kehler StralRe gemessen (s. Abb. 21). Zudem wurde der
potenzielle Zufluss durch eine Berechnung der jahrlichen Niederschlage in dem 32 ha grof3en
Einzugsgebiet Minchfeld Uberschlagen. Dabei wurde davon ausgegangen, dass alle Abflliisse
entsprechend dem Befestigungsgrad des Wohngebietes (55 %) durch den im Merzeaurohr
endenden Sammelkanal gemeinsam abgefiihrt werden, wie es der Kanalplan darstellt.

Zuflussmenge [m3]
a

m
—p [E] * Fliche [m?] = Befestigungsgrad [%)

Errechneter Zufluss aus dem Miinchfeld:

m3 m 5
158.4007 = 0,9; * 320.000 m= * 55 %

Unterirdische Zuflisse kommen von der Niederterrasse des Rastatter Bruches unter der Basis
des Hochufers auf der gesamten Lange des Moores. Sie sind nicht direkt quantifizierbar. Es
wird auch in Auswertung von Rucksprachen mit der LUBW (Gudera, pers. Mittl. 2025) aus
dem dort betriebenen Grundwassermodell davon ausgegangen, dass die Zuflisse auf diesem
Wege in etwa den Abflissen aus dem Moor in der weiteren Stromungsrichtung des
Grundwassers entsprechen und damit keine Nettover&nderung des Grundwasserspeichers
durch diese Komponente erfolgt. Gleiches gilt fur die vertikalen Grundwasserstrémungen in
den sandig-kiesigen oberen Grundwasserleiter, der somit hier vernachlassigt werden muss.
Diese Zuflisse sind wie auch die entsprechenden Abfliisse technisch nicht messbar.

Abflisse: Als oberirdische Abfliisse aus dem Untersuchungsgebiet fungieren nur zwei Graben.
Erstens der Hauptgraben, der an der Eingangsschranke des NSG an der Stral3e "Im Rheinfeld"
durch den Durchlass unter der Stral3e verlauft. Zweitens der sogenannte ,Deponiegraben’, der
an der Ecke der Deponie unter dem dortigen Weg verlauft und im Weiteren den
Bruchwiesengraben bildet. Genau an diesen Stellen wurden im Projekt verschieden
dimensionierte Einstaue hergestellt (s. Kap. 7.1.3). Am erstgenannten Standort durch den
Sandsackstau 1, am zweiten Standort durch einen niedrigeren Teilstau. Eine Messung der
Abflisse konnte an beiden Stellen nicht durchgefiihrt werden. Beide Standorte sind aber in
ihrer Abflussfunktion deaktivierbar und kénnen somit in einer Bilanz fur einen zukinftigen
Standort als nicht speicherrelevant angenommen werden.

Unterirdische Abflisse sind als allgemeiner Grundwasserstrom in horizontaler Richtung nach
Nordwesten in Richtung der Ackerflachen im Rheinfeld vorhanden und wiegen die Zufliisse
aus der Niederterrasse aller Wahrscheinlichkeit nach etwa auf.

Fur mogliche vertikale Abflisse (Versickerung) in tiefere Grundwasserschichten gilt das oben
Gesagte der verbleibenden Unsicherheit.
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Verdunstung: Als letzter Parameter verbleibt die Verdunstung, die vom Boden, von
Wasseroberflachen und von der Vegetation ausgeht. Besonders die Wiesen- und
Geholzvegetation ist hier bedeutsam, wobei besonders die Gehdlze (Grauweidenwald) von
Bedeutung sind, da sie 10-15 % mehr Wasser verdunsten als die Wiesenvegetation.

Die Verdunstungsverluste sind temperaturbedingt saisonal sehr unterschiedlich. Eine Quanti-
fizierung der lokalen Verdunstung war mangels entsprechender Grundlagendaten (z.B. fir
Penman-Monteith-Methode) nicht mdglich. Die vereinfachte Hargreaves-Methode ergab
Uberschatzte Werte. Deshalb wurden die online verfugbaren ERA5-Werte (lUberregionale
Modellierungsdaten) verwendet (verfugbar unter: https://cds.climate.copernicus.eu). Die
Verwendung der aktuellen Verdunstung in den Szenarien reprasentiert den IST-Zustand. Die
der hoheren potenziellen Verdunstung simuliert eher einen vernassten Zustand, da eine
nassere Oberflache mehr Wasser verdunstet. Ein klimabedingter Anstieg der Temperaturen
resultiert ebenfalls in erhéhten Verdunstungswerten, so dass diese Szenarien diesen Trend
aufnehmen.

Wesentlich fir die Abschatzung der Wasserbilanz im Rastatter Bruch ist somit die Summe aus
lokalem Niederschlag und lokaler Verdunstung. Hinzu kommt ggf. die zukinftige Option der
Nutzung von Oberflachenabfluss aus dem weiteren Siedlungsraum.

Ebenso wurden die oberflachlichen Zu- und Abflisse nicht bilanziert. Ausnahme sind die
zuklnftig optional nutzbaren Siedlungsregenabwasser, die im Hauptzulauf zum
Untersuchungsgebiet Uber einen Zeitraum der Projektlaufzeit mit einem Messwehr im
Zulaufrohr gemessen wurden (s. Kap. 5.2). Die Abflisse Uber die beiden Gréaben sind, wie im
Projekt erprobt, einstaubar und kénnen (und sollten) als Abflusskomponenten so weit wie
mdoglich abgestellt werden.

Im Berechnungsjahr 2022 hatte Rastatt einen unterdurchschnittlichen Jahresniederschlag von
705 mm (Baden-Wirttemberg: 810 mm), es handelte sich um ein relativ trockenes Jahr. Mit
105 mm Evaporation wurde der Juli-Mittelwert mehr als verdoppelt. Im Jahr verdunsteten
587 mm, also fast doppelt so viel wie im Durchschnitt der Jahre 2000-2022. Eine Analyse des
Oberflachenabflusses (KIT-Modell CATFLOW, Zehe et al. 2001) zeigte, dass es keinen
Oberflachenabfluss im Gebiet gab.

Das lokale Niederschlagsregime in dem im Folgenden genutzten relativ trockenen Jahr 2022
ist Abb. 23 zu entnehmen. Der Jahresniederschlag 2022 betrug 705 mm. Deutlich ist der
Einfluss einzelner Niederschlagsereignisse auf den Grundwasserspiegel zu sehen. Dieser
Effekt wird im Sommer durch die hohe Evapotranspiration deutlich gemindert. Die Maximale
Jahresamplitude betrug 65 cm (Messstelle 0122/211-7 Saatgutbetrieb).
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Precipitation and Groundwater level - 2022
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Abb. 23: Lokaler Niederschlagsgang 2022 und korrespondierendes Grundwasserniveau
(aus: Erami 2023)

41



5.5 Wasserbilanzszenarien

Die Wasserbilanz aus der Wasserhaushaltsgleichung wurde in vier verschiedenen Szenarien
untersucht, um eine Gré3enordnung fur die Veranderungen der verfuigbaren Wassermengen
und damit den Bilanziberschuss zu erhalten, der fur eine Verbesserung des
Wasserhaushaltes durch Speicherauffillung verfiigbar ist.

Die vier Szenarien werden im Folgenden beschrieben.

Szenario 1:
¢ Mit Nutzung der Zuflisse aus dem Siedlungsraum
e Grundwasserzustrom und -abstrom sind gleich (GWi, = GWou)
e Aktuelle Evapotranspiration

Szenario 2:
¢ Mit Nutzung der Zuflisse aus dem Siedlungsraum
e Grundwasserzustrom und -abstrom sind gleich (GWin = GWou)
e potenzielle Evapotranspiration

Szenario 3:
e ohne Zufliisse aus dem Siedlungsregenwasser
e Grundwasserzustrom und -abstrom sind gleich (GWi, = GWou)
e Aktuelle Evapotranspiration
e (= Wie Szenario 1 ohne Nutzung des Siedlungsregenwassers)

Szenario 4:
e ohne Zufliisse aus dem Siedlungsregenwasser
e Grundwasserzustrom und -abstrom sind gleich (GWi, = GWou)
e potenzielle Evapotranspiration
e (= Wie Szenario 3, aber mit potenzieller Evapotranspiration)
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Szenario 1:
e Mit Nutzung der Zufliisse aus dem Siedlungsraum
e Grundwasserzustrom und -abstrom sind gleich (GWin = GWou)
e Aktuelle Evapotranspiration
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Abb. 24: Szenario 1: Monatlich verfligbares Wasser in Szenario 1 (Nutzung von
Siedlungsregenwasser, keine Grundwasserverluste; aus Erami 2023)

Fazit Szenario 1: Die kritische Phase ist von Mai bis August (s. Abb. 24): -20.000 m3, Rest
des Jahres 178.000 m3 Uberschuss. D.h. Retention erheblicher verfugbarer Wassermengen
ist wichtig! Die Auffillung des Speichers erfolgt v.a. von September bis November (ca.
34.000 m3/ Monat). Der jahrliche Uberschuss betragt 155.000 m3 und stellt damit das
glnstigste Szenario flr die Vernassungsbemiihungen dar.

Szenario 2;

¢ Mit Nutzung der Zuflisse aus dem Siedlungsraum
e Grundwasserzustrom und -abstrom sind gleich (GWin = GWou)
e potenzielle Evapotranspiration

= Wie Szenario 1, aber mit potenzieller Evapotranspiration

Selbst wenn man die (bes. im Sommer héhere) potenzielle Evapotranspiration annimmt,
ergibt sich noch ein jahrlicher Wasseruberschuss von 108.000 m3, was ohne
Grundwasserverluste immer noch einen Anstieg des Grundwasserniveaus um 41 cm
bewirken wirde.

43



40000 T TR B e e L s S R s s

30000

20000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
10000 4 A . .................... . ........................................ B — ........... - . O

ol ) __ . S - R EES — A BN N
~10000 . i

—20000

Q[m3]

—30000

T + T t + +
Jan Feb Mar Apr Mai Juni Juli Aug Sep Oct Nov Dez
Month

Abb. 25: Szenario 2: Monatlich verfuigbares Wasser im Szenario 1 (mit Nutzung von
Siedlungsregenwasser, keine Grundwasserverluste; aus Erami 2023)

Szenario 3:
Wie Szenario 1, aber ohne Zuflisse aus dem Siedlungsregenwasser

Ein Verzicht auf die Nutzung des Siedlungsregenwassers (GW-Bilanz neutral, aktuelle
Evapotranspiration) wirde den jahrlichen Uberschuss auf 31.000 m3 reduzieren. Dieses
Szenario entspricht am ehesten den aktuellen Bedingungen. Ein signifikanter Uberschuss in
einem trockenen Jahr ist jedoch nicht plausibel und zeigt die Unsicherheiten in den
verwendeten Daten und Annahmen. Die Differenz zu Szenario 2 von Uber 70.000 m?3 zeigt
dennoch die erhebliche Bedeutung der Nutzung des Siedlungsregenwassers fir die Stiitzung
des Grundwassers im Naturschutzgebiet.
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Abb. 26: Szenario 3: Monatlich verfugbares Wasser im Szenario 1 (keine Nutzung von
Siedlungsregenwasser, aktuelle Evapotranspiration, keine Grundwasserverluste; aus Erami 2023)
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Szenario 4:
Wie Szenario 3, aber mit potenzieller Evapotranspiration

In einem Worst-Case-Szenario wurde Szenario 4 mit potenzieller Evapotranspiration
berechnet. Daraus ergébe sich ein jahrliches Defizit von knapp 16.000 m3, was einem
Absinken des Grundwassers um 6 cm entspréache.

Catchable_Water(2022)with ET_p - without Run-On

t t i T t t T + T + + +
Jan Feb Mar Apr Mai Juni Juli Aug Sep Oct Nov Dez
Month

Abb. 27: Szenario 4: Monatlich verfliigbares Wasser im Szenario 1 (keine Nutzung von
Siedlungsregenwasser, potenzielle Evapotranspiration, keine Grundwasserverluste; aus Erami 2023)

Um zu zeigen, in welcher GréRenordnung die Vernassung des Rastatter Bruches mit diesen
Bilanzwerten eine Anhebung des Grundwasserspiegels bewirken kénnte und v.a. welchen
Unterschied die Verwendung der zuséatzlichen Siedlungsregenwasser machen, wurden die
ermittelten Bilanzsummen auf die Flache von 21 ha verteilt. Bei einer angenommenen
Porositat des Bodens von 50 % wirden die Anstiege im GroRRenbereich der in Abb. 28
genannten Zentimeterwerte liegen.

Dabei ist zu berlicksichtigen, dass dies nur eine vereinfachte Bilanz-Modellierung ist und die
Verteilung des Wassers auf die 21 ha zwischen Hochufer und der Strafte ,Im Rheinfeld’, von
der Oberwaldstral3e bis zur Deponie gerechnet wurde. D.h. seitliche oder vertikale Abflisse
wurden nicht berticksichtigt, wodurch die Werte etwas Uberschatzt werden.

Grundwasseranderung(cm)
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Abb. 28: Anderung des Grundwasserspiegels in den Bilanzszenarien 1-4.
In Zahlen: Szenario 1: 59 cm, Szenario 2: 41 cm, Szenario 3: 11 cm, Szenario 4: -6 cm

Die zentrale Aussage dieser Szenarien ist, dass die Nutzung des Siedlungsregenwassers
einen erheblichen positiven Effekt auf den Grundwasserhaushalt v.a. des Moores und etwas
weniger auch der Feuchtwiesen haben kann.

45



Die Szenarien 1 und 2 sind dabei von besonderer Bedeutung, da sie die vorteilhaften Effekte
der Nutzung des Siedlungsregenwassers deutlich zeigen. Zu beachten ist, dass die
Grundwasserkomponente nicht berticksichtigt werden kann, da die GW-Zuflisse und Abflisse
nicht bekannt und auch nicht messbar sind. Wichtig ist, dass die jahrlichen Mengengewinne
erheblich sind und eine sehr deutliche Verbesserung des Grundwasserhaushaltes im Bruch
bewirken kénnten. Dies zeigt, dass im Rahmen der weiteren stadtebaulichen Entwicklung des
Merzeau-Gelandes und der damit einhergehenden wasserwirtschaftlichen Planungen sowie
mit der Erneuerung des Wasserrechtes zur Einleitung der stadtischen Regenabwasser in den
Bruchwiesengraben die Umsetzung der Regenwasserbehandlung und Nutzung im Rastatter
Bruch eine hohe Prioritat bekommen sollte.
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6 Wasserhaushalt: Wasserqualitat

Die  Verwendung von  Siedlungsoberflachenwasser  zur  Unterstitzung  des
Moorwasserhaushaltes des Rastatter Bruches erfordert eine Sicherung der Qualitat der
zuzufuhrenden Wassermengen. Da die potenziell verwendbaren Wassermengen aus dem
Siedlungsraum (Hauptsammler des Minchfeldes) und vom ehemaligen Kasernenareal
Merzeau stammen, sind fur Siedlungen und fUr militdrische Liegenschaften spezifische
Schadstoffe zu erwarten. Als Grundlage fir die Abschétzung dieser moglichen Belastungen
wurden im Rahmen dieser Studie zwei studentische Arbeiten zum Thema Schadstoffe im
Rastatter Bruch durchgefiihrt. Frau Servane Gaudefroy von der Universitat Tours (2024)
untersuchte im Rahmen eines Semesterpraktikums die Néhr- und Schadstoffe im Zulauf
Kehler Stralle sowie Schadstoffe aus den Grabensedimenten im sogenannten
,Deponiegraben* und dem Graben am Ful? des Hochufers an der Kehler Stralle
(Gaudefroy 2024). Darauf aufbauend wurde in der Bachelorarbeit von Viola Bachmann vom
KIT-IfGG (2025) ein Netz von Bodenpunkten auf dem Moor des Rastatter Bruches untersucht,
um die flachenhafte Ausbreitung der Schadstoffe abschatzen zu kénnen (Bachmann 2025).

Wahrend sich diese Arbeiten mit dem jlingeren ,Bodenarchiv® beschaftigen, wurden in der
erstgenannten Arbeit zusatzlich noch Wasseranalysen des zulaufenden
Siedlungsregenwassers gemacht (s.unten). Beide Arbeiten lieferten zudem
Literaturauswertungen zu potenziell relevanten Schadstoffen und Madoglichkeiten der
Abwasserbehandlung im Zulauf. Die Arbeiten sind im elektronischen Anhang beigefugt.

6.1 Schadstoffuntersuchungen

Fur die Abschatzung der Bedeutung von Schadstoffen bei der Nutzung von
Siedlungsregenabwasser stellte sich die Frage nach zeitlichen und raumlichen Aspekten der
Schadstoffherkunft und -verteilung. Dabei ist die Untersuchung von Wasserproben des
zulaufenden Siedlungswassers nicht ausreichend, da sie nur einzelne Zeitpunkte liefert und
eine kontinuierliche Messung von Schadstoffen aufgrund der grol3en Zahl mdoglicher
Substanzen und der Kosten der Analytik im Rahmen dieser Studie nicht machbar war. Als
weiteres Problem kommt hinzu, dass der aktuelle Zustrom von Schadstoffen nicht zwingend
dem zukinftigen nach Umsetzung der Siedlungsentwicklung im Merzeau-Areal und ggf.
weiteren Entwicklungen entsprechen muss. Im Rahmen der hier moglichen Untersuchungen
wurden demnach einige einfache Parameter der Wasserqualitét im Zulaufwasser erhoben, um
v.a. einen Eindruck von der Nahrstoffbelastung zu bekommen. Als weitere Malinahme wurden
auf Empfehlung des Institutes fir Siedlungswasserwirtschaft Untersuchungen des
Grabensedimentes im Deponiegraben/ Bruchwiesengraben durchgefiihrt, der seit mehreren
Jahrzehnten die Gesamtmenge der Siedlungsregenzuleitungen am Gebiet vorbeileitet. Diese
Wassermengen stiinden im gunstigsten Fall fir die Abwasserbehandlung und Verwendung
als Vernassungswasser fur das Schutzgebiet zur Verfiigung. Diese Untersuchungen kénnen
nur die vergangenen Schadstoffzuleitungen aufzeigen und sind damit ein Archiv der
Schadstoffbelastungen, die in den Sedimenten im Graben und auch im angrenzenden Moor
vorhanden sind.
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6.2 Bodenschadstoffproben: Methodik und Ergebnisse

Fur beide genannten Arbeiten wurden die Proben in organischen Sedimenten (Gréaben) und
im Mooroberboden in gleicher Weise genommen. Dazu wurden die oberen 5 cm entfernt und
aus dem darunter liegenden Material mit einem PP-Stechzylinder 0,5-11 Volumen
entnommen. Die Proben von Servane Gaudefroy waren allesamt Grabenproben, die auf
Anraten des Institutes fir Siedlungswasserwirtschaft (Dr. Stephan Fuchs) als
»~Sedimentgedachtnis“ der Grabenabflisse genommen wurden, da eine Beurteilung der
Schadstofflast der kontinuierlichen Abflisse sehr aufwandig und vor allem teuer ist.

A B L

{ '-.

Abb. 29: Probenentnahme mit dem Stechzylinder (A), entfernen der 5 cm-Schicht, eingesenkter
Stechzylinder und Entnahme der Probe aus dem Zylinder (Quelle: Gaudefroy 2024)

Die Sedimente wurden im Trockenschrank fir 48 h bei 75 °C getrocknet, auf 2 mm gesiebt
und in 30 mg-Portionen zum Technologiezentrum Wasser Karlsruhe (TZW) zur Analyse
gebracht. Als reprasentative Parameter fur die Belastung wurde von Prof. Dr.-Ing. Fuchs die
PAK-16-Substanzen vorgeschlagen, welche wichtige partikular gebundene Schadstoffe in
vergleichbaren Féllen darstellen. Aufgrund der hohen Kosten von 500 € pro Probe konnten
nur finf Proben genommen werden, die allesamt im Verlauf des Hauptgrabensystems vom
Graben an der Kehler StralRe (nahe Oberwaldstral3e) bis zum norddstlichen Rand der Deponie
entlang des Deponiegrabens genommen wurden (s. Abb. 30). Eine Kostenliibernahme erfolgte
dann projektextern vom Regierungsprasidium Karlsruhe Ref. 56.
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Soil sampling locations in the Rastatter Bruch A
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Figure 7: Soil samples locations in the Rastatter Bruch (S. Gaudefroy, 2024)
NB: The size of the arrows is not proportional to the amount of water supplied.

Abb. 30: Lage der funf Probestandorte im Rastatter Bruch. Probe 1 ist eine Mischprobe aus finf
Einzelproben im gleichen Grabenabschnitt

Im Ergebnis der PAK-16 Untersuchungen wurden deutliche Uberschreitungen der Grenzwerte
festgestellt. Die Kontaminationen sind nach Aussage von Herrn Fuchs als ungewéhnlich hoch
zu bewerten. Ergebnisse sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.
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Tab. 7: Ergebnisse der Schadstoffuntersuchungen aus dem TZW-Labor (2024).
Fett gedruckt sind Werte, die die Vorsorgewerte Uberschreiten, rot fett gedruckt sind Werte, die die
Hintergrundwerte Uberschreiten

QL* Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5
Aluminium 20 19,000 7,700 7,400 14,000 13,000
Arsenic 1 7.4 4.7 3.9 25 6.4
Cadmium 0.1 1.9 1 0.3 14 0.5
Calcium 500 8,200 5,400 9,900 15,000 5,000
% | Chromium 1 69 25 20 57 55
S | Copper 10 600 150 69 240 150
E | iron 10 16,000 8,800 11,000 15,000 14,000
w | Lead 1 220 77 29 170 50
% Magnesium 500 3,500 2,200 2,700 2,900 2,800
2 | Manganese 5 190 84 130 200 220
Nickel 1 35 19 14 30 25
Thallium 1 <QL <QL <QlL <QL <QL
Zinc 10 1,600 810 420 1,100 900
TOTAL 49,423.3 25,270.7 31,686.2 48,703.9 36,206.9
Acenaphthene 20 26 <QL <QL 20 <QL
Acenaphthylene 20 230 30 <qQL 93 92
Anthracene 20 300 61 33 180 120
Benzo(a)anthracene 20 950 410 120 880 650
Benzo(a)pyrene 20 1,400 430 100 1,000 760
Benzo(b)fluoranthene 20 1,700 490 150 1,300 990
E Benzo(ghi)perylene 20 2,100 480 160 1,300 1,200
§ Benzo(k)fluoranthene 20 770 220 63 620 430
= | Chrysene 20 1,700 650 200 1,500 1,100
£ | Dibenz(ah)anthracene 20 370 90 28 270 190
& | Fluoranthene 20 1,600 690 430 1,400 1,200
Fluorene 20 54 20 <QL 54 27
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 20 1,400 330 120 1,000 730
Naphthalene 20 46 <QL <QL <QlL <QL
Phenanthrene 20 790 270 250 1,100 440
Pyrene 20 1,300 570 250 1,100 990
TOTAL 14,736 4,741 1,904 11,817 8,919

Die Ergebnisse der Stoffkonzentrationen von Schwermetallen, Erdalkalimetallen und PAK in
den Sedimenten sind insgesamt sehr hoch aber unterscheiden sich zwischen den Standorten.
Proben 2 und 3 sind erkennbar niedriger kontaminiert, weil die Standorte direkt hinter dem
Einleitungsrohr zeitweise stark angestromt sind und sich somit kaum organische Sedimente
dort anlagern. Die Substrate sind dort sehr sandig und demnach weniger aufnahmefahig fur
partikular gebundene Schadstoffe. Dagegen sind die ca 2 dm maéchtigen Humus-reichen
Sedimente (akkumuliertes Laub- und Zweigmaterial) der Standorte 1, 4 und 5 effektive
~Sedimentationsfallen® fiir partikulare Schadstoffe. Huminsauren binden zudem Schwermetall
effektiv. Hier finden sich dementsprechend stark erhdhte Gehalte.

Auffallend ist im Bruchwiesengraben, dass die Werte sich in Richtung Riedkanal deutlich
reduzieren. Das weist auf eine ,naturliche Retentionsfunktion des Grabens fur Schadstoffe
hin. Gerade im Abschnitt nérdlich entlang der Deponie bietet eine dichte
Sumpfseggenvegetation an der Grabensohle und den Bermen eine hohe Rauigkeit und damit
gute Ablagerungs- und Filtrierungsbedingungen. Deutlich ist auch im Hauptgraben eine
Abnahme im Verlauf des Grabens festzustellen.
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Die Gehalte fur Cadmium, Kupfer, Blei und Zink sind bei den Schwermetallen deutlich tber
den Hintergrundwerten. Bei Kupfer und Zink sind die Uberschreitungen besonders hoch im
Vergleich mit tblichen Hintergrundwerten aus der Literatur.

Insgesamt kann der untersuchte Bereich als kontaminiert durch Schwermetalle und PAK
bezeichnet werden und Malinahmen sind angezeigt.

6.2.1 Verteilung der Schadstoffbelastungen

Die rdumliche Verteilung der Schadstoffe Uber das Moor wurde in den Untersuchungen von
Viola Bachmann durch ein Probennetz aus Graben- und Oberbodenproben untersucht
(Bachmann 2025). Diese wurden in einem GIS mdglichst gleichmaRig tiber das Grabensystem
und die Moorgraben verteilt und dann im Gelande mdglichst exakt lokalisiert und beprobt. Da
eine flachendeckende Analyse aller relevanten Schadstoffe — insbesondere organischer
Schadstoffe, deren Analytik deutlich teurer ist als die anorganischer Parameter — an den vielen,
raumlich verteilten Probenpunkten nicht finanzierbar gewesen wére, wurde der Schwerpunkt
auf Zink gelegt, welches ein guter Proxy fir die Verteilung partikular gebundener Schadstoffe
ist, da sich das Verteilungsverhalten der an Partikel gebundenen Schadstoffe ahnelt. Deshalb
kann es fir eine anndhernde quantitative Abschétzung weiterer Schadstoffgehalte in der
Flache verwendet werden.

Die vorbereiteten, bei 105 °C getrockneten und auf 2 mm gesiebten Proben wurden im Labor
der Bodenkunde des Institutes flr Geographie und GeooOkologie mit einer
Scheibenschwingmiihle gemahlen. Die so vorbereiteten Proben wurden im Labor der
Angewandten Geowissenschaften in EPX-Cups abgewogen und mit Energie-dispersiver
Rontgenspektroskopie (EDX) analysiert. Da die EDX-Analytik mehrere Elemente gleichzeitig
in einem Messdurchgang erfasst, wurden neben Zink ohne nennenswerten Mehraufwand
weitere Elemente (Arsen, Barium, Chrom, Kupfer, Gallium, Molybdan, Niob, Nickel, Blei,
Rubidium, Schwefel, Strontium, Vanadium, Yttrium und Zirkonium) mitgemessen. In der
vorliegenden Arbeit wurden davon jedoch nur ausgewéhlte Schwermetalle (Arsen, Chrom,
Kupfer, Nickel, Blei und Zink) ausgewertet, wobei wie oben beschrieben der Fokus auf Zink
liegt.
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Abb. 31: Verteilung der Zink-Gehalte in Boden- und Grabensedimenten im Rastatter Bruch.
(Details der Messwerte s. Anhang 9.2:)

Sehr deutlich wird auch bei den Zinkgehalten, dass die bei den vorhergehenden PAK-16-
Untersuchungen gefundene Verteilungsmuster sehr dhnlich sind. So tritt z.B. die maximal
gemessene Konzentration im und rechtsufrig neben dem mittleren Deponiegraben deutlich
hervor. Aber auch im Kehler Stral3e-Graben am Hochufer finden sich hohere Konzentrationen.
In der Moorflache selbst werden die Konzentrationen deutlich niedriger, insbesondere abseits
der Graben. Dies entspricht der Verteilung partikelgebundener Schadstoffe, die in stromenden
Graben mit dem Wasser starker verteilt werden als tber seltener und kaum stromend
Uberstaute Moorflachen. Unterschiede ergeben sich zum Beispiel bei der Belastung mit Nickel
im Unteren Bruchwiesengraben, wo die Werte wieder ansteigen (s. Abb. 81). Derart
unterschiedliche Werte und Gehalte in den Proben im Verlauf eines Grabens kdnnen so aber
auch durch lokale Umlagerung von Bodensedimenten verursacht sein und die
Eintragsmechanismen Uberlagern. Hier ist auch eine andere Quelle (z.B. Deponie oder
Landwirtschaft) denkbar. Einige Substanzen zeigen ansteigende Tendenz im Winkel
OberwaldstraBe/Kehler Strale und lassen damit eine Quelle im Zulauf aus dem
Stauraumkanal vermuten (Blei, Kupfer, evtl. Chrom).

Weitere Verteilungskarten ebenfalls partikuléar gebundener (Schwer-)Metalle finden sich in
Anhang 9.3..
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6.2.2 Mdgliche Schadstoffquellen

Die hohen Werte in Probe 1 weisen darauf hin, dass die Quelle der Schadstoffe oberhalb des
Zulaufrohres liegt, also entweder im Merzeau-Gelande oder dem dahinter liegenden
Minchfeld. Die geringen Werte der Zulauf-nahen Proben 2 und 3 sprechen nicht dagegen, da
diese niedrigen Werte durch das Substrat bedingt sind: durch die hohe Stréomungsdynamik bei
starken Abflissen wird hier kein Feinsediment abgelagert und es findet sich hier aktuell ein
stark sandiges Substrat, welches kaum Schadstoffe akkumulieren kann.

Eine Ursache in der angrenzenden Deponie, die diese Schadstoffe direkt in den
Deponiegraben abgegeben haben kénnte, ist nicht wahrscheinlich, da von dort ein direkter
Wasserzustrom fehlt, der partikelgebundene Substanzen effektiv transportieren koénnte.
Zudem wurden in den unten beschriebenen Untersuchungen von V. Bachmann Zn-Proben am
Hangful3 der Deponie direkt uber dem Weg genommen, die keine Belastung mit Zink zeigten
und demnach wahrscheinlich auch keine anderen partikular gebundenen Schadstoffe in
grolRerer Konzentration aufweisen.

Auffallend hoch sind die PAK und Metallwerte der Standorte im Kehler Stral3e-Graben. Der
naher an der Oberwald-StralRe gelegene Wert 4 ist etwas niedriger als Probe 5. Das kdnnte
darauf hinweisen, dass die Quelle nicht das zulaufende Wasser aus dem Kanal von Nordosten
jenseits der OberwaldstralRe (Starkregenabschlag des Stauraumkanals) ist. Dies ist aber nicht
sicher feststellbar, da hier auch die (seltene) Anstrémung das Verteilungsmuster beeinflussen
konnte. Eine Beprobung auf Schadstoffe (PAK-16 und weitere) in den Sedimenten des
Stauraumkanals kénnte hier Hinweise auf den Eintragspfad ergeben.

Alternativ kommt als Quelle der direkte Abfluss der Stral3enniederschlage von der Kehler
Stral3e in Betracht, der Uber offene Rampen in den Graben gefuihrt wird.

Grundsatzlich sind fur das stark erhéhte Kupfer und Zink Siedlungen mdgliche Quellen, da die
Metalle in Bedachungsmaterialien, Geb&auden, Verrohrungen und Motorenteilen Verwendung
finden. Auch die erhéhten Chrom- und Nickelwerte konnten damit begriindet werden. Fir die
PAK ist eine natirliche Quelle nahezu ausgeschlossen, auch hier ist der Siedlungsraum bzw.
das ehemalige Militarareal als Quelle anzunehmen. Arsen, Cadmium, Blei und Quecksilber
gehdren zu den sehr toxischen Metallen, von denen Cadmium und Blei erhéhte Werte
aufweisen. Quecksilber wurde nicht untersucht und sollte ggf. zukinftig mit untersucht werden.
Die erhbhten Werte der genannten Substanzen machen im Falle einer Nutzung des Wassers
fur eine Moorvernassung eine Vorbehandlung des Wassers unbedingt erforderlich.

Letztlich kann eine Aussage Uber die Quelle der festgestellten Schadstoffbelastungen aus den
hier gemachten Boden- und Sedimentuntersuchungen nicht getroffen werden. Daflr sind
weitere Untersuchungen in den Zulaufgebieten Merzeau, Minchfeld, Stauraumkanal am
Stadtpark und evtl. den kurzen Zuldufen der Entwasserung der Kehler Stral3e erforderlich.

Auch Uber die Dauer der Kontamination kann letztlich keine genaue Aussage getroffen
werden. Klar ist jedoch, dass die Sedimente sich in den letzten drei bis vier Jahrzehnten
aufgrund der giinstigen Sedimentationsbedingungen (ohne Grabenraumungen) angesammelt
haben. Eine genaue Aussage zu den aktuellen und zukiinftigen Belastungen des zulaufenden
Wassers ist aus den Daten nicht moglich. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass
gerade die grolRen Abfliisse starker Niederschlagsereignisse durch die starke Verdinnung nur
begrenzte Neukontamination durch besagte Schadstoffe verursachen konnten, wenn die
Quellen heute noch emittieren.
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6.3 Wasserproben: Methodik und Ergebnisse

Im Rahmen ihres Praktikums widmete sich Servane Gaudefroy der Entnahme und Analyse
von Wasserproben, mit denen die aktuellen Nahrstoffgehalte der zentralen Einleitung aus dem
Siedlungsgebiet dokumentiert wurden. Néhrstoffe sind fir die Bewertung der Eignung des
Wassers fir die Verndssung ebenfalls von wesentlicher Bedeutung. Auch wenn ein
Niedermoor ein relativ ndhrstoffreiches System darstellt, findet die zusétzliche Einbringung v.a.
geloster Nahrstoffe heute aus Abwéssern von Siedlungen oder z.B. landwirtschaftlichen
Flachen auf einem deutlich héheren Konzentrationsniveau statt. So wurden im Moor selbst nur
sehr geringe Nahrstoffkonzentration des Bodenlésung gemessen: eigene Untersuchungen
von Graben- und Messbrunnenwasser an verschiedenen Stellen ergaben sehr niedrige Werte
fur Nitrat und Phosphat, die unter der Nachweisgrenze des verwendeten einfachen
Photometers (Hanna Instruments 83399) von 0,1 mg/l fur Nitrat und 0,01 mg fur Phosphat,
wahrend in den gleichen Proben Ammonium von 0,13 bis 0,64 mg/l nachgewiesen wurde. Die
im Zulauf gemessenen Werte von Gaudefroy liegen deutlich héher (s. Tab. 8 und 113Anhang
9.1:) und sind geeignet durch Eutrophierung das Niedermoor zu schadigen. Als wasserlosliche
Substanzen haben diese Stoffe eine hohe Mobilitdt und wirden auch die zentralen Bereiche
des Moores eher erreichen als die oben genannten partikular gebundenen Stoffe. Im
Gegensatz zu den Bodenproben kann durch Wasserproben nur eine Aussage Uber einen
Zeitpunkt getroffen werden. Sie sind Uber die Zeit und in Abhéngigkeit von Niederschlag und
Abfluss sehr variabel.

Untersucht wurde deshalb zu verschiedenen Zeitpunkten das Wasser aus dem Zulauf des
sogenannten ,Merzeau-Rohres" am Fuld des Hochufers an der Kehler Stralze im Winkel mit
der Deponie. Da eine kontinuierliche Messung leider technisch nicht méglich war, wurde
dennoch dieses Vorgehen umgesetzt, um wenigstens einen Eindruck dber die
GroRRenordnungen der Nahrstoffgehalte im Zulaufwasser Uber einen langeren Zeitraum zu
bekommen. In zwei Messphasen wurde im Friihjahr 2024 zuerst drei bis viermal wochentlich
gemessen, dann im Juni/Juli in wochentlichem Abstand. Ein ereignisbezogenes
Probennahmeregime wurde erwogen, in dem zu verschiedenen Phasen eines
Starkregenereignisses sowie in verschiedenen Phasen trockener Zeit Proben genommen
werden. Dies konnte im Rahmen des Projekts jedoch nicht mehr umgesetzt werden. Die
Proben wurden immer nachmittags genommen, beginnend Mitte Februar.

Die Proben wurden im Labor des Aueninstitutes mit einem 0,45 um Spritzenfilter gefiltert und
mit einem Hanna Instruments HI 83399-Photometer gemessen. Parameter waren

Nitrat (NO3z), Ammonium (NHa), Nitrit (NO2), Phosphat (PO.), Chlorid (Cl), sowie pH-Wert und
Leitfahigkeit.

Eine Zusammenfassung der Messwerte gibt die folgende Tabelle. Die einzelnen Messwerte
finden sich in Anhang 10:.
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Tab. 8: Ergebnisse der Wasseranalysen im Zulauf aus dem Siedlungsgebiet (Zusammenfassung)

(Quelle: Gaudefroy 2024), Einzelergebnisse im Anhang

Thirschald Threshold v_alues
4 3 s . Standard discharge into
Unit Maximum Minimum Average Median Lk values for
deviation e freshwater
drinking water
ecosystems
NO3- 114 0.7 5.36 6.57 3.19 50 50
PO43- 4.32 0.03 1.77 1.56 1.32 ca. 0.1 0.03-0.06
cl- (mg/L) 95 2.3 38.5 27.4 29.22 250 200
NO2 90 24 40.83 35 15.30 0.5-3.28 0.03-0.06
NH4+ 37.8 0.27 9.28 6.5 9.46 0.5 0.2-2
£CT uS/em 1145 57.2 454.28 367 352.96 2500 1000
pH none 8.35 6.51 7.55 7.54 0.45 from 6.5 t0 9.5 from 6.5 to 8.5
) Total rainfall = 579.15 mm, i.e. 64%
Rainfall mm 79.7 0 3.62 0.36 8.55 SR
des of average annual precipitations

*EC = Electrical conductivity

Die Messwerte zeigen besonders bei Phosphat, Nitrit und Ammonium auch im Durchschnitt
erhebliche Uberschreitungen der Grenzwerte fiir Trinkwasser, auch die Leitfahigkeit als
wichtiger Summenparameter liegt zumindest zeitweise Uber dem Grenzwert. Diese Daten
deuten darauf hin, dass das hier aus dem Oberflachenabfluss einer Trennwasserkanalisation
ankommende Wasser auch Anteile von Abwasser enthélt. Es liegen also sehr wahrscheinlich
unzulassige Fehleinleitungen vor. Hier ist von gréf3ter Bedeutung, dass diese Fehleinleitungen
schnellstmoglich geortet, die Einleitungen abgestellt werden und die Funktion der
Trennkanalisation wieder hergestellt wird.

Vergleichend sollen an dieser Stelle einige Messungen von Nitrat und Orthophosphat-
Messungen aus anderen Bereichen des Moores gegeben werden, die im Verlauf des Projektes
an verschiedenen Stellen in Graben und Grundwasserbrunnen entnommen wurden.

Tab. 9: Punktuelle Nitrat- und Orthophosphatmessungen:

Probestelle Probedatum Nitrat Ammonium Phosphat Gesamthérte Messdatum | Bearbeiter | Bemerkung
GWO06 2025-03-18 16.90 0* 0.07 95.00 2025-03-27 | L.Pfaff * 2x gemessen
Staul 2025-03-18 1.10 0.97 0.00 41.00 2025-03-27 | L.Pfaff
GWO05 2025-03-18 0.00 111 0.55 0* 2025-03-27 | L.Pfaff * 2x gemessen
GW04 2025-03-18 0.00 0.88 0.12 - 2025-04-15 | L.Pfaff
GWO08 2025-03-18 2.80 1.76 0.04 - 2025-04-15 | L.Pfaff
GW10 2025-03-18 0.20 0.01 0.00 - 2025-04-15 | L.Pfaff
GW11 2025-03-18 0.10 0.05 0.00 - 2025-04-15 | L.Pfaff

Die Werte sind meist sehr niedrig mit einigen deutlichen Ausrei3ern. Gerade der Nitratwert in
GWO06 (unten am Hochufer Kehler Straf3e) ist sehr hoch und deutet auf Zufliisse von der
Niederterrasse hin. Auch der Wert von GW08 im Abstrom der Deponie ist verdachtig hoch und
deutet auf einen moglichen Eintrag aus der Deponie hin, méglicherweise eine Undichtigkeit in
der Deponiesohle. Hier sollte ein regelméRiges Monitoring des vom Abfallwirtschaftsbetrieb
unterhaltenen Brunnens erfolgen und zusétzlich eine Beprobung entlang der Deponie. Weitere
Beispiel-Messungen von Wasserproben (pH-Werte) finden sich in Anhang 10:. Die Messwerte
liegen wie flir Niedermoor zu erwarten zwischen 6,6 und 7,5, ein ,Ausreiler’ in einem
Grundwasserrohr im Zentrum des Moores mit 8,1 zeigt vermutlich den Einfluss
carbonatreichen Grundwassers.
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6.4 Schadstoffe in urbanem Abwasser

Wie oben beschrieben ist die kontinuierliche Beprobung des zuflieRenden
Siedlungsoberflachenabflusses auf Schadstoffe nicht praktikabel, allein aufgrund der Vielzahl
an moglichen Substanzen und dem damit vorhandenen Untersuchungsaufwand. Deshalb
wurden potenziell in urbanen Abwassern zu erwartende Schadstoffe durch Literaturrecherche
ermittelt, wobei naturgeman nicht alle potenziell mdglichen damit abgedeckt werden kdnnen.
Da es sich bei dem Zufluss aus dem Siedlungsraum um eine Trennkanalisation handelt (oder
aufgrund der genannten Fehlanschliisse: handeln sollte), wurden hier Pharmazeutika
ausgeschlossen, auch wenn diese im Prinzip ein erhebliches Risiko fir Okosysteme
darstellen.

Genannt werden hier dkotoxikologische Schwellenwerte, wobei neben den Grenzwerten der
bindenden Rechtsnormen (z.B. Oberflachengewasserverordnung) v.a. die sogenannten
PNEC-Werte (,predicted no-effect concentration) Verwendung finden. Die Einhaltung dieser
Werte ist fir die angenommene Unbedenklichkeit bei der Nutzung von Siedlungsabwassern
zu Vernassung eine fundierte fachliche Grundlage. Weitere Informationen zu den Schwellen-
und Grenzwerten finden sich in der Arbeit von V. Bachmann (Bachmann 2025).

Relevant sind im Rastatter Bruch die Schwermetalle, welche durch verschiedenste Quellen in
urbane Oberflachenabfliisse gelangen und teilweise schon in geringen Konzentrationen hoch
toxisch sind (Hillenbrand et al., 2005). Die Hauptquellen fir die verschiedenen Schwermetalle
im Siedlungsraum sind Tab. 10 zu entnehmen.

Eine weitere Stoffgruppe, die eher an organische Partikel gebunden vorkommt, sind die
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAKs). Von diesen wurden im Rastatter
Bruch die sogenannten PAK-16 untersucht, die eine Zusammenstellung der
umweltbedeutendsten PAKs (,priority pollutants‘) der amerikanischen Umweltbehdrde EPA
aus dem Jahr 1976 sind. Sie sind toxisch, persistent und bioakkumulativ und reichern sich im
Boden an, wie vorliegende Studien zeigen. Quellen sind Verbrennungsprozesse von
organischen Materialien (fossile Energietrager) und werden Uber die Abgase eingetragen.
Auch Mineral6lverarbeitung, Kohlechemie und Metallverarbeitung werden als mdgliche
Quellen genannt. Sie sind an Bodenoberflachen nachweisbar und werden vom Regen
konzentriert abgespilt. Wichtige punktuelle Quellen sind Altlasten (Aschen, Altél, Teer und
vergleichbare Produkte). PAKs finden sich zudem h&ufig in Weichkunststoffprodukten aller Art
(Weichmacher) und Kunstleder. Diese Quellen lassen fir den vorliegenden Raum eine
Verortung der Ursachen sowohl im Wohngebiet Miuinchfeld (z.B. Teerdacher,
Bodenabspilung), aus den ehemaligen Militarliegenschaften (z.B. Altol/Werkstatten,
Teerdacher, Bodenabspulung, Altlastenablagerungen?) als auch von den Stralienabwassern
(Bodenabspiilung, Olruickstande) zu. Fir Mineralolkohlenwasserstoffe werden besonders
ehemalige Militarliegenschaften als Quellen genannt (Blumenstein 2000).

In urbanen Oberflachen-Abwassern spielen auch Pestizide und Biozide eine grof3e Rolle. Sie
sind oft wasserloslich, werden mit dem Regen abgespilt und belasten die
Oberflachengewasser und damit auch davon gespeiste Feuchtegebiete. Als Beispiel fur eine
relevantes Biozid sei hier Pentachlorphenol genannt, welches in Holzschutzmitteln enthalten
ist (Eriksson et al. 2007).

Ebenfalls aus dem Siedlungsraum kénnen Biozide eingetragen werden, die an
Hauserfassaden als Schutz gegen Algenbewuchs eingesetzt werden. Dabei werden oft
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Kombinationen aus bis zu funf Bioziden gleichzeitig verwendet, um Biozide mit
unterschiedlichen = Wasserlgslichkeiten  und  Wirkungsspektren  zu  kombinieren
(Burkhardt et al. 2009). Auch die Abbauprodukte dieser Wirkstoffe sind z.T. toxisch (z.B.
Cybutryn). Fungizide sind eine weitere Gruppe von Stoffen, die in Fassadenanstrichen
verwendet werden. Auch Herbizide werden z.B. in Dachpappen als Durchwurzelungsschutz
eingesetzt.

Polychlorierte Biphenyle sind eine weitere Gruppe von Schadstoffen in Gebéuden. Diese sind
seit 1989 in Deutschland verboten, aber sie sind in Bestandgeb&duden als ehemals in Bau-,
Elektro- und Kunststoffindustrie verwendete Substanzen in z.B. Fugendichtungsmassen und
Weichmachern noch heute vielfach nachweisbar.

Bekanntgeworden sind auch lokal die per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS), die
sogenannten ,Ewigkeitschemikalien’, die ubiquitéar, persistent, bio- und
sedimentakkumulierend und toxisch sind. Das bereits fortgeschrittene Eindringen der
Rastatter PFAS-Fahne in das Rastatter Bruch ist online im LUBW-Kartendienst einsehbar und
wird im Anhang (S.124) fur das Untersuchungsgebiet im oberen Grundwasserleiter
nachrichtlich dargestelit.

Weiterhin kdénnen Schadwirkungen von Nahrstoffen ausgehen, die in begrenzten
Konzentrationen als natiirliche Substanzen ubiquitar und bedeutend fiir das Okosystem sind.
Problematisch werden sie, wenn sie in hoher Konzentration eingeleitet werden (Eutrophierung
mit Sauerstoffzehrung, verstarkte Mineralisation, direkte Toxizitat etc.). Als Beispiel fir
Nahrstoffe sei hier Nitrat genannte, welches neben Ammonium und Phosphat auch in
Siedlungsabwéssern vorkommt und als einziger Nahrstoff in der
Oberflachengewdasserverordnung genannt ist.

Als weitere Schadstoffe kommen Salze in Betracht, hier vor allem Chlorid, welches auch im
Rastatter Bruch z.B. im StraRenabfluss der Kehler Stral3e nachgewiesen wurde, jedoch im
zeitlichen Verlauf einen etwas untypisches Verhalten zeigte, was auf weitere
Verschmutzungsquellen hinweist (Gaudefroy 2024, S.22).

Mikrobielle Schadstoffe sind vor allem in hauslichem Abwasser enthalten, aber in Ahmed et
al. (2019) wurde gezeigt, dass es auch viele Nachweise in Oberflachenabflissen gibt.

Mikroplastikpartikel sind als Schadstoffe ebenfalls relevant. Sie gelangen vor allem durch
Reifen- und Strafl3enabrieb in den Oberflachenabfluss (Werbowski et al. 2021) und sind damit
auch im Rastatter Bruch von der Kehler Straf3e oder aus dem Siedlungsraum maglich.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht wichtiger Schadstoffe und ihrer Quellen.
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Tab. 10: Schadstoffe urbaner Oberflachenwésser und ihre Quellen (aus: Gaudefroy 2024)

Roofing
material

Construction
material

Plumbing
material

Traffic
/atmospheric
emissions,
spills

Vehicle
material

Pavement
and road-
structure
material

Households

Sewage,
animal
waste

Zn

Organic
pollutants

Nutrients

Green roofs

Pathogens

Plastics

Sources: Ball et al., 1998; N. P. Miguntananna, 2009; Al Masum et al., 2022; Fuchte et al., 2022; Gébel et al., 2007; Huber et al., 2016;
Jartun et al., 2008; Miiller et al., 2020; Pamuru et al., 2022; Xu et al., 2021; Zanoletti & Bontempi, 2023

Eine umfassendere Liste von mdglichen Schadstoffen in urbanen Oberflachenabfliissen sowie
Okotoxikologischen und gesetzlichen Schwellenwerte findet sich im Anhang (S. 117).
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6.5 Abwasserbehandlung — Wasseraufbereitung

Zentrale Frage dieser Studie ist die nach der qualitativen Nutzbarkeit der
Siedlungsoberflachenabwasser fir die Vernassung des Rastatter Bruches.

Welche Wasserqualitat ist fur die Vernassung erforderlich — und tolerabel? Die Beantwortung
dieser Frage richtet sich nach dem Zweck der Verwendung und dem Ort des Einsatzes. In
diesem Fall ist das behandelte Wasser fir die Stitzung des Grundwasserhaushaltes des
Moores vorgesehen. Im Raum finden sich keine fir den Menschen sensitiven Nutzungen, wie
v.a. die Nutzung fur die Nahrungsmittelproduktion, fur welche die hoéchsten
Qualitatsanforderungen gelten. Auch die Trinkwasserproduktion ist nicht unmittelbar betroffen:
das Wasserschutzgebiet WWK Ottersdorf 102 (Nr. 216102) liegt zwar 200 m westlich des
Naturschutzgebietes beginnend am Kaltenbachsee, liegt aber nicht im Abstrom des
Grundwassers des Naturschutzgebietes. Auch das Oberflachenwasser entwéssert tiber den
Bruchwiesengraben und den Riedkanal nach Norden und entfernt sich vom
Wasserschutzgebiet. Die landwirtschaftlichen Flachen sind v.a. Pflegeflachen fiir die Ziele des
Naturschutzgebietes. Die Verwendung des Heus als Viehfutter ist trotz der bisherigen
Belastungen nie beanstandet oder untersucht worden. Fir den Fall, dass ein Monitoring der
entfernt liegenden Einleitungsbereiche dort Nachweise problematischer Konzentrationen
erbringt, sollte eine Untersuchung der Boden auch im weiteren Umfeld erfolgen, die auch
Futtermittelproben beinhalten kénnte. Die Verwendung des bei der aktuell praktizierten
jagdlichen Nutzung anfallenden Fleisches von Tieren, die einen mehr oder weniger grol3en
Teil ihres Lebens in den von diesem Wasser erreichten Lebensraumen verbringen, ist ggf.
separat zu untersuchen und zu beantworten.

Fir die im Naturschutzgebiet lebenden Tiere und Pflanzen ist die Einhaltung oder besser
Unterschreitung jeglicher Schadstoffgrenzwerte wesentlicher Leitsatz. Auf die Nennung
detaillierter Grenzwerte fur Substanzen, die im Rastatter Bruch bei einer zukinftigen
Siedlungsregenwassernutzung und -aufbereitung erreicht werden sollten, muss hier verzichtet
werden. Als Orientierung sollten die geltenden unteren Grenzwerte Richtschnur sein.
Abweichungen davon kdnnten im Sonderfall erfolgen im Hinblick auf die im Folgenden
genannte Abwagungsentscheidung.

Diese grundsatzliche Abwéagungsentscheidung betrifft die Frage, ob die behandelten Wasser-
mengen fur die Verndssung genutzt werden kénnen oder ob die im gereinigten Wasser
verbleibenden Schadstoff-Restmengen so bedeutsam sind, dass die Verwendung des
Wassers flir das Moor aus normativen oder sachlichen Griinden in Frage gestellt ist. Dabei ist
zu bericksichtigen, dass die seit langem vorhandene Moorentwéasserung und -degeneration
nur durch die Vernassung gestoppt und nach Mdglichkeit umgekehrt werden kann. Ein
Fortdauern der laufenden Prozesse ohne Vernassung hatte inshesondere mit dem sich
verscharfenden Klimawandel eine weitgehende Torfzehrung, die Emission der
Kohlenstoffvorréte als Treibhausgas und langfristig den Verlust des Moores mit allen von ihm
abhangenden Lebensrdumen zur Folge.

Dabei hat die Frage der Abwasserbehandlung im vorliegenden Fall zwei zu bericksichtigende
Komponenten:

1. Die Behandlung des zuflieRenden Siedlungsoberflachenwassers vor Eintritt in das Moor
(technische Wasseraufbereitung) und

2. das weitere Verhalten des so gereinigten Wassers bzw. der darin verbleibenden
Restmengen schédlicher Stoffe — also die tatsachliche Belastung des NSG mit dem
Vernassungswasser.
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Nachdem vorstehend festgestellt wurde, dass die Wasserqualitat in der Vergangenheit
zeitweise oder dauerhaft stark belastet war und auch aktuell Eintrage zu verzeichnen sind,
stellt sich die Frage, ob diese durch Abwasserbehandlung abzustellen oder zumindest in
erforderlichem MalRe reduzierbar sind. Diese Frage wurde mit dem Leiter des Institutes fur
Wasser und Umwelt — Wassergutewirtschaft, Herrn Dr. Stephan Fuchs auf der Grundlage der
vorliegenden Belastungen besprochen. Fur die Situation im Rastatter Bruch wurden im
Wesentlichen drei Wasseraufbereitungsstufen vorgeschlagen, die im Prinzip Sedimentation,
Filtration und biologische Klarung kombinieren. Diese drei aktuell technisch tblichen Schritte
der Wasserbehandlung werden im Folgenden beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf dem
Zweiten liegt.

6.5.1 Sedimentationsbecken

Die Nutzung von Sedimentationsbecken dient dem Abtrennen partikular gebundener, grober
Anteile (Sand, Schluff, andere Partikel) durch gravitationsbedingte Sedimentation. In der
Flache nimmt die FlieRgeschwindigkeit ab und fuhrt so zum effektiven Absetzen der
entsprechenden Stoffe. Der geklarte Uberstand kann dann abgefiihrt und der weiteren
Behandlung oder Ableitung zugefihrt werden. Der Einbau von Lamellen kann die Oberflachen
vergroBern und die Sedimentationsbedingungen verbessern. Feinere Partikel werden
weniger, geldste gar nicht abgeschieden, so dass weitere Behandlungsschritte erforderlich
sind. Die ausgefallenen Sedimente mussen in Intervallen aus der Anlage entfernt werden, um
die Effizienz dauerhaft zu gewéhrleisten. Diese Art der Wasserbehandlung wird blicherweise
als erste Stufe eines kombinierten Systems eingesetzt. Bei der Behandlung von Regenwasser
aus dem Siedlungsraum kann u.U. von der Einrichtung eines Sedimentationsbeckens
abgesehen werden, da die Sedimentfracht begrenzt sein sollte. In jedem Fall ist aber ein
Sandfang vorzuschalten, der den Retentionsfilter vor UbermaRigen Grobeintragen schiitzt.
Falls doch ein umfangreicheres Sedimentationsbecken fiir erforderlich erachtet wird, ist im
vorliegenden Fall die Flachenverfugbarkeit im Naturschutzgebiet selbst ein limitierender
Faktor. Insofern wéare bei einer Planung dieser Option zu priufen, ob die Einrichtung eines
Sedimentationsbeckens auf der Siedlungsseite im Minchfeld und bei Entwicklung des
Merzeauareals machbar ist. Dies kann mdglicherweise auch in die Gestaltung eines
Erholungsraumes als Gewasserelement entwickelt werden.
In diesem Zusammenhang ist eine Option, bei der Planung der Gebietsentwicklung frihzeitig
Gewasserstrukturen zu entwickeln, welche funktional in die Vorreinigung der Regenabwasser
eingebunden sind und gleichzeitig den Wohngebiets- und Erholungsraum bereichern.
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Abb. 32: Funktionsschema eines Sedimentationsbeckens

6.5.2 Retentionsbodenfilter

Der Bau einer Retentionsbodenfilteranlage im Untersuchungsgebiet stellt die beste
Mdglichkeit fur die Wasseraufbereitung dar. Im DWA-Arbeitsblatt 102-2 ,Grundsatze zur
Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabflissen zur Einleitung in
Oberflachengewasser” (Schmitt et al., 2020) wird eine Retentionsbodenfilteranlage als sehr
wirksam mit einem Wirkungsgrad von 95 % Stoffrlickhalt, bezogen auf abfiltrierbare Stoffe mit
einer KorngrofRe von 45 bis 63 um (AFS63), beschrieben. Dabei ist die Wirksamkeit u.a. von
der Durchstromungsgeschwindigkeit des Retentionsfilters abhangig, die v.a. durch die
Intensitat des Regenniederschlages bestimmt ist. Geringe Abflisse kdnnen besser gefiltert
werden, hohe Abfliisse werden schlechter und sehr hohe ereignisbezogen nahezu nicht
gefiltert. Letztere sind zwar auch sehr viel hoher verdinnt, bewirken aber die genannte
Herabsetzung der Wirksamkeit.

Entliftungs-, Filtarvegetation
Inspektionsleitung

Freibord

Filterkorper Ablauf

bauwerk

Dranschicht Dransauger Dichtungsbahn Dransammler

Abb. 33: Schema eines Retentionsbodenfilters mit Schilf-Filtervegetation (Quelle: Anselm 2019)

Zu Funktion und Aufbau des Retentionsbodenfilters finden sich ausfuhrliche Informationen bei
Bachmann (2025). Die Implementierung eines solchen Filters ist entsprechend der anfallenden
Zulaufwassermenge zu dimensionieren (DWA-Arbeitsblatt 178, Anselm et al. 2018). Dies
hangt von der GroRe, dem Anschlussgrad und der Abflusswirksamkeit der zu entwéssernden
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Flache ab. Naherungsweise muss die Bodenfilteroberflache circa 1 % der angeschlossenen
versiegelten Flache betragen. Das Volumen der Vorstufe muss mindestens 0,5 m3 pro Hektar
angeschlossener versiegelter Flache betragen. Damit werden pro Hektar versiegelter Flache
im Siedlungseinzugsgebiet 100 m2  Retentionsbodenfilter  berechnet. Das
Siedlungseinzugsgebiet hat eine Flache von 32 ha, und die Analyse der Siedlungsstruktur hat
einen Versiegelungsgrad von rund 50 % ergeben, womit sich ein Flachenbedarf von 1.600 m2
fur eine Retentionsbodenfilteranlage (plus technische Anlagen) ergibt (Gaudefroy 2024).

Ein wesentlicher Vorteil des Retentionsbodenfilters (=,constructed wetland") ist, dass er
bereits ein naturnahes Element mit Habitatqualitat darstellt. Er orientiert sich dabei an seinem
naturlichen Vorbild, dem Schilfried, auch wenn es sich um eine technische Anlage handelt.
Dies berihrt die Standortfrage, zu der es verschiedene Alternativen gibt. Dabei bleibt der
Retentionsbodenfilter eine technische Anlage mit entsprechenden Eingriffen, insbesondere fir
die langfristig erforderliche Unterhaltung, wenn ein Standort im Naturschutzgebiet gewéahlt
wird.

Die Verwendung von geklartem Abwasser zur Vernassung von Niedermooren wurde bereits
in einigen Fallen untersucht. Das Ziel besteht dabei zunehmend darin, die Ressource Wasser
nachhaltig zu nutzen, insbesondere fir die Bewasserung und Wiederverndssung von
Niedermooren. Dies ist vor allem in Gebieten mit begrenzten Wassermengen, wie dem
Rastatter Bruch, von Bedeutung. Hier ergeben sich nennenswerte Synergien mit dem Erhalt
von Feuchtgebiets-Okosystemen und dem Klimaschutz. Fir die Wasserqualitat spielt die
Nutzung des Bodens als Retentions- und Transformationsraum fir die Wasserreinigung und
damit die Verbesserung der Wasserqualitat eine wichtige Rolle.

Bei den meisten Projekten ging es allerdings um gereinigte, zum Teil verdiinnte Wé&sser aus
kommunalen Klaranlagen. Insofern sind diese Projekte nur begrenzt mit der Nutzung prinzipiell
geringer verschmutzter Oberflachenabfliisse aus dem Siedlungsraum vergleichbar. Dennoch
zeigen diese Projekte, in denen Ein- und Austrage sowie die relevanten stofflichen Prozesse
mehr oder weniger intensiv untersucht wurden, dass eine substanzielle Elimination der
Schadstoffe moglich ist.

Als Beispiel sei das Projekt Biesenbrow in Brandenburg genannt, in dem die Universitat
Greifswald mit Férderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt bereits 1997 bis 1999 die
Reinigungsfunktion eines Niedermoores mit Schilfanbau auf einer acht Hektar grof3en Flache
untersuchte. Eine dreijahrige Fortfiihrung der Studie wurde von der VW-Stiftung von 2000 bis
2002 ermoglicht. Dort wurde die Erfahrung gemacht, dass die Behandlung verdinnter
kommunaler Abwasser (gereinigtes Abwasser) in Schilfkulturen auf Niedermooren die Wéasser
so gut aufbereiten kann, dass eine Beeintrachtigung des Niedermoors und vor allem der
nachfolgenden Vorfluter nicht zu erwarten ist. Stattdessen ist auf degenerierten
Niedermoorstandorten eine Wiederherstellung der natiurlichen Moorfunktionen mdéglich
(Succow & Hampicke 2004). Dabei ist im Vergleich zum Rastatter Bruch zu bedenken, dass
die stofflichen Belastungen kommunaler Abwéasser andere, v.a. nahrstoffbedingte sind, diese
jedoch auch eine hohere Belastung haben, als es in Siedlungsregenabwasser der Fall ist. Die
wirksame Reduzierung partikular gebundener Schadstoffe, die auch in Rastatt eine Rolle
spielen, ist aber in Studien zum Thema vergleichbar belegt (z.B. Fuchs 2005). Der hohe
Wirkungsgrad der Eliminierung in Schilfklarung tber 90 % stellt nach Aussage des IWU eine
Nutzbarkeit des Wassers fur die Vernassung sicher. Der Eintrag von N&hrstoffen in den hier
gemessenen bzw. vor allem in den zukinftig zu erwartenden GrolR3enordnungen ist
unproblematisch, da die Nahrstoffaufnahme der Schilfvegetation die Eintrdge kompensieren
kann. Ausgehend von der Annahme, dass das im Projekt gemessene Phosphat eine Folge
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von Fehleinleitungen ist, sollte bei Beseitigung dieser ein deutlich geringerer Phosphateintrag
die Folge sein, der unproblematisch sein sollte. Im Experiment in Biesenbrow konnten die
eingeleiteten Nahrstoffe den Bedarf der (beernteten) Schilfbestéande nicht abdecken. Damit ist
die Verwendung zur Einleitung in Niedermoore moglich. Es ergibt sich damit eine Synergie
siedlungswasserwirtschaftlicher Anliegen mit den Zielen der Wiederherstellung und vor allem
der langfristigen Sicherung von nattrlichen Moorlebensraumen (Succow & Hampicke 2004).

Die analoge Nutzung eines Retentionsbodenfilters (=“constructed wetland®) als
Schilfklaranlage entspricht dieser Funktion und ist die empfohlene Mallnahme zur
Realisierung der Vernassung mit Siedlungsoberflachenwasser im Rastatter Bruch. In jedem
Fall ist aber die Beseitigung der Fehleinleitungen zuvor und maoglichst schnell erforderlich und
eine Untersuchung der dann resultierenden Belastungen der zugeleiteten Wasser erforderlich.
Die Funktionsfahigkeit einer solchen Aufbereitungsanlage ist durch ein stoffliches und
mengenmaliiges Monitoring zu gewahrleisten auch mit der Option, bei Auftreten hoher
Austragskonzentrationen eine Einleitung in das Moor (z.B. durch die Funktion einer
automatisch anspringenden Umleitung direkt in den Vorfluter Deponiegraben)
auszuschlieen. Neben einer frihzeitigen Einbindung der relevanten Akteure ist bei dem
Vorhaben eine Risikoabschéatzung in jedem Fall in ausreichendem Mal3e zu erarbeiten (NOlting
et al. 2015).

6.5.3 Dezentrale Vorklarung im Siedlungs-Einzugsgebiet

Die Reduzierung der Grolle einer Vorbehandlungsanlage zur Schonung der
Naturschutzgebietsflache und die Optimierung der Aufbereitungsqualitat fuhrt zu der
Uberlegung der Nutzung von weiteren, dezentralen Vorklartechniken. Mit ihrem Eigenvolumen
und ihrer stromungsverzdgernden Struktur stellen diese Systeme mengenmafige Puffer dar.
Sie puffern die Abfuhr von Extremabfliissen und verbessern damit auch die gleichmaRigere
Beschickung eines oder mehrerer Retentionsbodenfilter. Da das Wasser zur Vernassung in
den sensiblen Naturraum des Naturschutzgebiets ,Rastatter Bruch" eingeleitet werden soll, ist
eine besonders effiziente Wasserbehandlung vor der Nutzung eine notwendige
Voraussetzung.

Auch fur den Bereich des geplanten nachhaltigen Wohngebiets auf dem Merzeauareal ist die
Nutzung moderner Umwelttechniken ein bedeutender Faktor. Bei diesen Techniken wird der
Prozess der Wasserbehandlung réumlich naher an die Quelle, in diesem Fall den
StraBenraum, gebracht. Sie integrieren die  Strallenentwdsserung mit  der
Zwischenspeicherung und (Vor-)Reinigung der anfallenden Oberflachenwésser ohne gréfRere
Infrastruktur als begriinte oder nicht begriinte Rinnen. Die erste Stufe ist die Verwendung von
Filterrinnen, in denen die Oberflichenwéasser am StrafRenrand Uber ein Gitter aufgenommen
und in einer Rinne mit Filtermaterial abgeflihrt werden (z. B. System ,Drainfix Clean" der Fa.
Hauraton). Eine Vegetationsschicht auf dem Filtersubstrat erganzt dabei den eigentlichen
Filter bei Sedimentation, Filterung, Abflussregulierung und Raum fir chemische
Abbauprozesse. Die sogenannten ,Bio-Retention Swales" verbinden die Entwasserung mit
Retention und Reinigung, inklusive stérkerer positiver Reinigungseffekte durch hdhere
Vegetationsanteile (s. Abb. 34). Eine Integration dieser Optionen in das modellhafte
Wohngebiet Merzeau, aber auch in gewerbliche Entwicklungsraume, sollte im Rahmen der
anstehenden Planung des Raumes frihzeitig erwogen werden und ware eine innovative
MaRRnahme der Umweltvorsorge. Ebenso kdnnen insbesondere mit den Filterrinnen bereits
existierende Stral3enentwasserungen effizienter umgebaut werden, was auch im Munchfeld
zur Reduktion der Austrage von Umweltschadstoffen eine Option ware.
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Endbericht Rastatter Bruch — Wasserhaushalt: Wasserqualitat
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Abb. 34: Dezentrale Entwasserungs- und Wasserreinigungsmethoden (Institut far
Wassergutewirtschaft, Dinic Brankovic M. et. al, 2018 in Gaudefroy 2024)
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7 Vernassungsoptionen NSG Rastatter Bruch

7.1 Staukonzept

Das aktuell immer noch entwassernde Grabensystem erfullt keine Nutzungsfunktion mehr und
steht im Gegenteil dem Moorerhalt entgegen. Es gibt keine landwirtschaftliche oder
anderweitige Nutzung, die eine Entwasserung erfordert. Die aktuelle Mahdnutzung ist eine
reine Pflegemahd mit naturschutzfachlichen Zielen und sollte sich in der jahrlichen
Terminfestsetzung an den natirlichen Wasserstanden orientieren und in sehr nassen Jahren
auch eingeschrankt werden kénnen.

Um eine weitere Entwasserung mdglichst vollstandig zu vermeiden, bietet sich eine
vollstandige Verfiillung des Grabensystems an, um den urspringlichen, grabenfreien Zustand
wiederherzustellen. Dieser entspricht am ehesten den natlrlichen hydrologischen
Verhéltnissen und sollte daher als Referenzzustand bei der Planung herangezogen werden.
Ein vollstéandiges Verfullen der Graben wird aber aus Grinden fehlenden Materials und der mit
einer solchen MalRnahme verbundenen erheblichen Eingriffe (in Geholzbestand und durch
mafnahmenbedingte Bodenverdichtung) nicht favorisiert. Eine funktional ausreichende
Alternative zur vollstandigen Verfiillung kann die abschnittsweise Stauung (Kammerung) der
vorhandenen Entwéasserungsgraben darstellen. Dies fuhrt zu einer treppenartigen Staffelung
der Stauabschnitte und damit zu einer Anhebung des Grundwasserniveaus im angrenzenden
Moorbereich und stellt einen funktional sinnvollen Kompromiss zwischen der Stauhaltung am
Grabenende und der vollstandigen Verfillung des Grabens dar. Ein Grabenstau nur am
Ausgang des Gebietes fuhrte nur zu einer teilweisen Anhebung des Grundwassers in
Staundhe, wahrend die Wirkung ins Gebiet mit der Entfernung vom Stau und der damit
ansteigenden Gelandehdhe deutlich abnimmit.

Der Einstau sollte mit gelandegleichen Sperren aus Bodenmaterial, Holz oder anderen
geeigneten Materialien erfolgen. Diese sollten mdglichst ohne den Einsatz schweren Geréts
(Kleinbaggern etc.) eingebracht werden, um baubedingte Schaden zu vermeiden. Der im
Projekt gebaute dritte Probestau zeigt, wie dies umgesetzt werden kann (s. Kap. 7.1.3.3).

Denkbar ware auch ein Verflillen der restlichen Grabenabschnitte mit abgetragenem,
vererdetem Moorboden, um andernorts flachenhaft eine Moorsanierung zu ermdglichen und
gleichzeitig Material fir die Grabenverfillung bereitzustellen. Diese Mal3nhahmen hatten jedoch
auch den oben genannten Nachteil, dass es durch die erforderlichen Baumaschinen zu
erheblichen Bodenschadigungen kommen  widrde. Hierfur  ist  gdf. eine
Abwéagungsentscheidung zu treffen. Eine kleinflachige Umsetzung einer solchen
Moorsanierung ware ein interessantes Experiment far zuklnftige
Moorrenaturierungsmaflinahmen. Ziel ware die Klarung der Frage, ob das Entfernen der
vererdeten Oberbodenschicht fur die Wiederherstellung wachsender Niedermoorflachen
sorgen konnte. Die im Né&hrstoffhaushalt (durch Zersetzung) und Bodenstruktur (Wasserhalte-
und Leitungseigenschaften) gestorte Vererdungsschicht ist fir die Wiederherstellung
naturnaher Verhéltnisse, d.h. moglichst wachsender Niedermoore ein Problem. In jedem Fall
sind die Standortverhaltnisse solcher vererdeter Moore andere, als sie es in den vorherigen,
intakten Niedermooren waren. So ist etwa die Dominanz der Grof3seggen in vielen Bestanden
eine Folge vergleichsweise hoher Nahrstoffverfliigbarkeit, die durch die Mineralisierung
entsteht. Konkurrenzschwéchere Arten werden dadurch zurlckgedréangt, die Grol3seggen
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werden dominant und bilden artenarme Bestéande. Diese sind zwar selbst Schutzgut, aber die
Frage stellt sich, ob die starke Dominanz das finale naturschutzfachliche Ziel darstellt.

In jedem Fall ist die Wiederherstellung lange oberflachennah anstehender
Grundwasserstande im gesamten Moorbereich eine wesentliche Voraussetzung, um den
Prozess weiterer Moorzersetzung zu stoppen. Dies zum einen, um den vorhandenen
Moorkdrper und den damit vorhandenen Moorlebensraum zu erhalten und zum anderen, um
mit der Vermeidung der Kohlenstoff-Emissionen (CO, und CH.) die allgemeinen Ziele des
Klimaschutzes zu verfolgen.

In diesem Sinne wurde bereits durch die ersten Probestaumal3inahmen an strategischen
Punkten die wesentliche Entwasserungsleistung des Grabensystems beschrankt. Dabei ist die
Abfuhr sehr hoher Oberflachenwasserstande nach extremen Regenereignissen auch
weiterhin mdglich, da die Staueinrichtungen in der Hohe begrenzt sind. Eine flexible
Moglichkeit einer Regelbarkeit der Stauhdhen Uber die Einbauhthe hinaus wird nicht far
erforderlich gehalten — zumal der nattrliche Zustand dies auch nicht hatte und entsprechende
Nutzungen nicht vorliegen. Insgesamt wird aus den Erfahrungen des Probestaus geschlossen,
dass ein zu langer Einstau der Flachen auch in feuchten Jahren kaum mdglich ist, da die
Verluste durch Verdunstung, laterale und vertikale Sickerbewegungen dies verhindern.

Fur den Bereich oberhalb des Staus 2, also den gesamten Moorbereich, ist ein zu hoher
Einstau nahezu ausgeschlossen, da der Lebensraum an dauerhafte Nasse angepasst ist. Eine
weitere Verlangerung der hohen Wasserstande ist fur die Zielerreichung sogar erforderlich.
Selbst eine Reaktion der aktuellen Vegetation, z.B. das Absterben von Grauweiden durch zu
lange Uberstauung ist durchaus zielkonform. Dies wiirde zu einer Begiinstigung des
Schwarzerlenbruchs fiihren, da die Schwarzerle langere Uberstauung besser ertragt. Dies
waurde auch der historischen Vegetation des Gebietes naherkommen — die Schwarzerle wurde
bei den Torfbeprobungen reichlich nachgewiesen.

Im Grinland auf mineralischem Boden wurde selbst im nassen Jahr 2024 zwar eine
mehrwochige Uberstauung der Wiesen in Teilen erreicht, diese hat aber den
Feuchtwiesencharakter eher gestarkt und Schadigungen durch den langen Uberstau wurden
an keiner Stelle beobachtet. Insofern wird auch hier die Notwendigkeit einer Regulierung der
Stauhthe als gering eingeschétzt und eine pragmatische Nutzung des nahezu festen Staus
(derzeit die BigPacks) kann mit verbesserter Stautechnik (inkl. Verfullung) weiterverfolgt
werden. Erforderlich ist nach Abschluss des Projektes die Umsetzung von dauerhaften
Staueinrichtungen an allen in dieser Konzeption genannten Standorten.
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Wesentliche Ziele der Staumafinahmen sind:

7.1.1

Verlangerung der Phasen mit oberflichennahen, auch (Uberstauenden
Grundwasserspiegeln (in  Abhangigkeit vom jeweiligen Flachenteil (Moor oder
Griunland auf Mineralboden)

Dadurch Reduktion der Mineralisierung des Torfkdrpers und Verringerung der THG-
Emissionen

Verbesserung der Standortbedingungen fur Erlen-Bruchwald oder Erlen-reiche Rieder
als potenzielle natirliche Vegetation des Standortes

Mittel- bis langfristig Wiedereinsetzen von Torfbildung am Standort (Optimalziel)

Einstaubereiche

Folgende drei separate Einstaubereiche konnen im Untersuchungsraum des Rastatter
Bruches unterschieden werden und bendétigen separate Betrachtung (s. Karte Abb. 35).

1.

Westliche Grinlandflache

Der oben beschriebene Verschluss am Hauptabzugsgraben am Rheinfeldweg halt
sehr effektiv Wasser im Graben und in Teilen des Grunlands. Ein Verschluss am
Durchlass unter dem Rheinfeldweg ware die sinnvollste Lésung, wie der Probestau 1
deutlich gezeigt hat. Das Stauziel ist hier gut festzulegen und eine Regulierbarkeit ist
hochstens im begrenzten Bereich von 112,5 m bis 113 m erforderlich. Uber 113 m
sollte nicht eingestaut werden, da dann schon ein Einstau in Richtung Oberwaldstralle
bis an den Wirtschaftsweg 100 m sudlich der Oberwaldstral3e erfolgt. Die hoher
gelegenen Wiesenbereiche zeichnen sich vor allem durch mineralische Bdden aus. Im
Bereich des mittig verlaufenden Entwasserungsgrabens befinden sich Reste eines
Niedermoores, das anthropogen tberdeckt wurde.

Moorkoérper — dstlicher Tell

Der wichtigste Einstaubereich ist der zentrale Moorkorper zwischen der
Oberwaldstral3e und der gro3en Bauschuttdeponie, der durch einen querenden Weg
in einen oOstlichen und einen westlichen Teil zerschnitten wird. Der Bereich wird durch
den Hauptgraben zur Rheinfeldstralle entwéssert. Auch der Graben unten am
Hochufer entwéssert diesen Graben in Richtung Deponiegraben und dann weiter in
den Bruchwiesengraben. Allerdings wurden hier nur selten nennenswerte Abflisse
festgestellt. Zwar fullt sich dieser Graben wahrend langerer Niederschlagsperioden, die
FlieBbewegung in Richtung Sliden ist jedoch nur gering. Mit Probestau 2 wurde dieser
nordliche Moorkorper bereits teilweise eingestaut, der Probestau 3 (nach Zuger
Methode) erganzte diesen Stau.

Um die entwéassernde Wirkung des Grabens weiter zu reduzieren, werden weitere
Grabenverschliisse empfohlen. Mit diesen sollen die beiden vorhandenen, langs
verlaufenden Graben gekammert werden. Das Geléandegefalle ist insgesamt so gering,
dass ein Einstau im Bereich des vorhandenen Probestaus 3 weit in das Gebiet
hineinwirken sollte. Dennoch wird eine Rickhaltung in kirzeren Abschnitten
empfohlen, da die Abflussverluste aus dem Moor nicht nur Uber die Graben, sondern
auch vertikal in den Grundwasserleiter sowie Uber die Gelandeoberflache nach Westen
erfolgen. Eine solche Kammerung ist sinnvoll, wenn eine vollstandige Verfillung des
Grabensystems aus den oben genannten Grinden nicht realistisch ist.

Moorkorper — westlicher Teil

Zwischen dem das Moor zerschneidenden Weg (von der NSG-Schranke am Rheinfeld
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nach Osten) und dem Deponiekdrper der siUdwestlich angrenzenden
Bauschuttdeponie befindet sich ein von Grében begrenzter Bereich. Dieser wird Gber
den nordlich entlang der Deponie verlaufenden Deponiegraben und den
anschliel3enden Bruchwiesengraben in den Riedkanal entwéssert.

Der zentrale Graben entwassert nach Niederschlagsperioden stark in stdlicher
Richtung zum Deponiegraben. Gleichzeitig besteht Giber ein Rohr unterhalb des oben
genannten Weges eine Verbindung zum norddstlich gelegenen Moorkoérper. Uber
diese Rohrverbindung war gleichzeitig eine deutlich wahrnehmbare Stromung in
nordlicher Richtung zu beobachten.

Ein Verschluss der Rohrverbindung unter dem Weg ware sinnvoll, um den Abfluss aus
dem siudwestlichen Moorbereich in den nordéstlichen Moorkdrper zu unterbinden. Bei
den dber das Rohr verbundenen Timpeln handelt es sich um die 2023
ausgebaggerten Amphibiengewdasser. Eine weitere wasserwirtschaftliche oder
Okologische Funktion der Rohrverbindung, die gegen einen Riickbau sprechen wirde,
ist derzeit nicht erkennbar.

~486m’ Einstauvorumen [l
~2256m’ Einstauvoumen [l L'I_J
~5068m’ Einstauvolumen -
~9943m’ Einstauvelumen [

~17762m* Einstauvokumen [l
~30039m’ Einstauvolumen
~45901m’ Einstauvolumen

~64386m” Einstauvolumen

Abb. 35: Abgrenzung der im Text genannten Einstaubereiche
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7.1.2 Grabenverschlisse: Bauweisen

Es werden fur die Umsetzung der Staumaf3nahmen in den Grében des Rastatter Bruches nach
der Projektlaufzeit drei Bauweisen fir die Grabenverschliisse vorgeschlagen:

7.1.2.1 Grabenverschluss nach Zuger Methode

Entsprechend der Zuger Methode (Staubli 2004) wird die Verwendung einfacher Holzwénde
als Regelbauweise fir die weiteren Grabenverschlisse auf dem Moorkorper vorgeschlagen.
Dabei wird eine Holzspundwand, oder eine Holzbohlenwand mit horizontal angeordneten
Bohlen mdglichst bis in die Stauschicht eingebaut. Diese wird Uberdeckt mit einem Gemisch
aus Sagespanen und Hackschnitzel im Verhaltnis von 3:1. Ein Einbringen von mineralischem
Bodenmaterial zur Grabenverfillung ist auf dem Moorkdrper nicht zu empfehlen, da dadurch
Nahrelemente eingetragen werden.

Der Einbau solcher Grabenverschlusse ist aufwandig, aber minimal invasiv. Bei Erreichung
geeigneter Wasserstande, ist die Haltbarkeit nahezu unbegrenzt. Bei Trockenfallen der
Grabenverschliisse konnen diese jedoch mineralisiert werden und haben nur eine begrenzte
Lebensdauer. Deshalb ist eine Nachkontrolle erforderlich. Durch den oberflachlichen Eintrag
von organischem Material und Pflanzenwachstum wird es oberhalb des Grabenverschlusses
zu einer weiteren Verfullung kommen. Weitere Abbildungen zu dem Grabenverschluss sind
der MalRBnahmenbeschreibung zum Probestau zu entnehmen (s. Kap. 7.1.3.3).

Probestau Rastatter Bruch

Schemaskizze quer durch flachen Moorgraben

-150

Abb. 36: Schemazeichnung Spundwand aus Douglasien-Holzbrettern (12 cm * 4 cm, Nut+Feder)
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7.1.2.2 Grabenverfullung

Als Malinahme auf mineralischen Boden wird die einfache Verfiillung von Grabenabschnitten
mit bindigem, sauberem (Z0-)Bodenmaterial empfohlen. In den Bereichen aufRerhalb des
eigentlichen Moorkorpers ist die Verfullung des Grabenprofils mit mineralischem Material
effizienter und einfacher umsetzbar. Hierzu ist gesichert unbedenkliches Bodenmaterial mit
hohem Lehm oder sogar Ton-Anteil geeignet. Die Verortung der Staue sollte nahe von Wegen
erfolgen, so dass eine Umsetzung z.B. mit einem Bagger vom Weg aus moglich ist. Die
entsprechenden Grabenabschnitte sind am Grund von organischen Sedimenten, Holz, Laub
etc. zu reinigen und dann mit dem Material zu verfillen. Die Lange der Grabenverflllung sollte
sich an den Profildimensionen der Graben orientieren. Es sollte ein Kronenbereich von
mindestens einem Meter Lange entstehen, so dass die Lange auf der Sohle bei einem 1 m
tiefen Graben z.B. 3—4 m betragen kann. Eine Verfullung l&angerer Grabenabschnitte (mind.
10 m nach Zeitz et al. 2009) ist fur den Zweck der Wassersperre sinnvoll, wird hier aber
aufgrund des vermuteten Vorkommens von Schlammpeitzgern (Misgurnis fossilis) nicht
angeraten. Dieser kann bei nassem Wetter eine kurze Uberlandstrecke tiberwinden und wére
demnach durch die Verfiillung nicht wesentlich beeintrachtigt (Kéhler et al. 2013). Die Hohe
der Krone/Oberflache sollte sich an den standortlichen Erfordernissen bzw. v. a. dem Stauziel
orientieren. Im Prinzip sollte die Verfullung gelandegleich erfolgen. Soll in dem Graben eine
Abfuhr sehr hoher Wasserstande mdglich sein (wie etwa an Stau 1), so sollte die Oberflache
1-2 dm unter der Grabenoberkante liegen oder in H6he eines dort festgelegten Stauzieles fiir
den einzustauenden Abschnitt dahinter. Eine Sicherung der Oberflache mit initialer
Bepflanzung und/oder organischen Textilmatten ist ggf. erforderlich, um bei Uberstromung der
Oberflachenerosion entgegenzuwirken und die Sperre in die Landschaft einzubetten.

7.1.2.3 Messwehr als Grabenverschluss

Der Einstau an bestehenden Wege-Durchlassrohren mit groRBem Durchmesser kénnte mittels
eingebauter Stahlbleche kostenglinstig umgesetzt werden. Hierzu wurde im Projekt ein
Messwehr konstruiert, welches einerseits eine flexible Einstauhohe im Durchlass leistet,
andererseits mit einem V-Ausschnitt als sogenanntes Thomson-Wehr eine Méglichkeit zur
Abflussmessung bietet. Hierzu wird ein festzulegender Teil der Durchflussflache mit einem
Edelstahlblech verschlossen, welches mit Stahllaschen in der Rohrwand verschraubt wird.
Oben ist das runde Blech abgeschnitten. Ein Ausschnitt wird durch ein verschiebbares
kleineres Blech verschlossen, in das ein V-Ausschnitt geschnitten ist, Uber den das Wasser
bei geringen und mittleren Abflissen flieRt und luftseitig gemessen werden kann.
(,Messbecher-Methode®). Alternativ kann auch Uber einen Drucklogger auf der Wasserseite
(im Rohr) der Wasserstand aufgezeichnet und mit einer Wasserstands-Abflusskurve
kontinuierlich gemessen werden. Diese wurde in gleicher Weise fur die Abflussmessung im
Rohr an der Kehler Stral3e praktiziert.
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Bauweise 3: Stauwehr mit Messwehr (mit flexibler Héhe) !(IT
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Abb. 37: Schemazeichnung des Edelstahl-Messwehres und Standort 'Im Rheinfeld'

Abb. 38: Messwehr im Zuflussrohr Kehler Stral3e als Beispiel fur die Bauweise der Edelstahl-
Wehrbleche (mit Abflussmessoption)
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7.1.3 Probestau-MalRnahmen im Projekt

Eine wesentliche Malinahme im Projekt war die Umsetzung erster Staueinrichtungen, welche
als Probestaue die Wirksamkeit von EinstaumalRnahmen auf den lokalen Grundwasserstand
untersuchen sollten. Nachdem in den ersten beiden Projektjahren 2023 und 2024 geringe
Niederschlage und damit verbunden stets Uber lange Sommerperioden trockene Grében
festgestellt wurden, wurde der Einsatz von schnell verfiigbaren, leicht realisierbaren und
zunachst als provisorisch geplanten Staueinrichtungen als sinnvolle MaRRnahme avisiert.
Besonders das letzte Projektwinterhalbjahr brachte tberdurchschnittliche Niederschlage, so
dass ein Einstau erfolgreich moglich war und Erfahrungen mit der Effizienz der Staue
gesammelt werden konnten.

7.1.3.1 Probestau 1

Als erster Schritt wurde der Einstau der zentralen Ausleitung aus dem Gebiet im Hauptgraben
angegangen. Vor dieser Malihahme wurde durch GIS-Modellierung geprift, welche Wirkung
von dem Einstau auf ein technisch machbares Stauniveau im Gelande ausgehen wirde. Dazu
wurde eine Modellierung der Stauwirkung in einem GIS-Modell anhand des vorliegenden
digitalen Geldndemodells (Laserscan, horizontale Auflosung 0,25 m) durchgefihrt. Diese
ergab bei einem Anstau am Ausgang des Hauptabzugsgrabens an der Stral3e “Am Rheinfeld®
auf 113 m U. NHN. einen Rickstau, der einen Grofdteil der offenen Wiesenbereiche im
Mittleren Bruch bis fast an den Oberen Weg ca. 100 m westlich der Oberwaldstral3e bewirken
wuarde. Ein héherer Anstau ware technisch mit den vorgesehenen einfachen Staumethoden
nicht mdglich und auch 6kologisch nicht sinnvoll. Die geplante Einstauh6he von 113 m
entspricht so genau den angestrebten tkologischen Zielen (Abb. 39).
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Wasserspiegellagen bei Riickstau
(Wehrhohe [m iber NHN])
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Abb. 39: Modellprognose der Einstauhdhen von 2024. Nahezu identisch wurde im Probestau die
Ausdehnung der Wasserflachen beobachtet

Fir den Verschluss der Rinne wurden gro3e Sandsacke (,BigPacks") genutzt. Diese wurden
am 10.05.2024 bei mittlerem Grabenwasserstand mit technischer Unterstitzung der
Stadtwerke Rastatt eingebaut. Dazu wurden je drei BigPacks etwa zur Halfte mit Sand gefullt
und mit einem Kran von der angrenzenden Straflde ,Im Rheinfeld“ auf eine in den Graben
gelegte Folie gesetzt (s. Abb. 35). AnschlieBend wurde die Folie wurde als zusétzliche
Dichtung der Stauwand auf der Wasserseite hochgeschlagen und oben auf den Sandsacken
mit Steinen befestigt. Zusatzlich wurde der weille Sandsackstau mit dunkelgriinen
Gewebefolien Gberdeckt, um ihn weniger sichtbar zu machen.

Ziel der MalBnahme war die Prifung der Frage, ob die weiteren Niederschlage des
Frihjahrs/Frihsommers sich mit dieser einfachen und technisch flexiblen MaRnahme wirksam
zuriickhalten lassen und wie lange dieser Effekt wirksam sein wirde. Unklar war bis dahin vor
allem die Frage, inwieweit die Umlaufigkeit (seitliche/untere Undichtigkeit) des Sandstaus
sowie die vertikale Versickerung im Gebiet insgesamt wesentliche Mengenanteile des
Gebietswassers abfuhrt. Diese Abflussanteile werden von dem Einstau nicht berthrt und
wuirden, wenn sie einen grof3en Anteil haben, den Einstau weniger effektiv wirken lassen.
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Abb. 41: Eingebaute Sandsacke und funktionsfahiger Endzustand

7.1.3.1.1 Ergebnis Probestau 1

Um die Wirkung des Staus zu bewerten, wurden die Grundwasserhdhen vor und hinter dem
Stau Uber einen langeren Zeitraum vor und nach dem Einbau verglichen. Unterhalb des Staus
steht dafir eine langjdhrige Messreihe des Grundwasserstands am ca. 300 m westlich
gelegenen Saatguthof zur Verfiigung. Dessen Ganglinie folgt im Muster der Regen- und
Abflussereignisse etwa den anderen Loggern im Gebiet, liegt aber ca. 60 cm tiefer und wurde
um diesen Betrag korrigiert (s. Abb. 42). Oberhalb des Staus stand 250 m weiter gstlich der
im Projekt eingebaute Grundwasserlogger GWO03, ein Grabenpegel &hnlicher Gelandehdhe im
Graben ,Mittleres Bruch2‘ zur Verfligung, der mit dem Stau zumindest bei hdheren
Wasserspiegeln weitgehend ausgespiegelt ist. Zusatzlich wurde mit Einbau des Staus ein
weiterer Logger unmittelbar oberhalb des Staus eingebaut (s. Abb. 42).

Bereits wenige Minuten nach dem Einbringen des dritten BigPacks am 10.05.2024 war zu
erkennen, dass eine sichtbar Stauwirkung vorliegt. Etwa eine Stunde danach war ein
Hohenunterschied von bereits mehr als einem Dezimeter feststellbar. Die weitere Ganglinie
des Wasserstandsloggers (Abb. 42, rote Linie) direkt oberhalb des Staus zeigt, dass in den
Monaten Juni und Juli deutlich erhéhte Wasserstande im Vergleich zur Zeit vor dem
Staueinbau auftraten. Wesentlich war dafur allerdings auch eine in der folgenden Woche
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einsetzende Niederschlagsperiode, die auch unterhalb des Staus (grtine Linie) in deutlicher
abnehmendem MalRe erkennbar war. Diese machte einerseits die Stauwirkung sehr deutlich.
Die rote und die blaue Linie blieben in den folgenden Wochen vor dem Stau deutlich héher,
was als Effekt des Staus gedeutet wird. Andererseits Uberlagerte sie auch die Stauanhéhung,
so dass die Quantifizierung nicht deutlich mdglich war. Da der Logger erst am Tag des
Staueinbaus installiert wurde, geben nur die Gelandewasserspiegelmessungen (rosa) Hinweis
auf den Wasserspiegelanstieg am Tag des Einstaus.

— GWO03
~ Saatguthof + 62cm
cv‘_o' - —— Pegel Bigpack-Stau 1
-~ ® Messung im Rohr
Gelandewasserspiegel
® Messung auf Pegellatte
Messung Gelandewasserspiegel
o
Q’ .
€
L [
° |
g \
w ® \
5 o o \
(2] - |
©
=
©
ﬁ .
<
g’ -

! ! ! !
Apr 2024 Jul 2024 Okt 2024 Jan 2025

Abb. 42: Vergleich der Wasserstandganglinien benachbarter Grund- und Oberflachenmessstellen. Die
Messlattenablesungen erfolgten als Kontrollen ab Ende Mai oberhalb Stau 1

Wesentliche Erkenntnis ist, dass der Stau eine Wirkung im Bereich weniger Dezimeter bewirkt
und Uber etwa sechs bis acht Wochen abflussverzogernd wirksam ist. In der ersten
Augustwoche 2024 war der Graben am Stau bereits wieder ganz trockengefallen. Somit ist mit
der MalRnahme die gewlnschte Reduktion des sommerlichen Abflusses erreicht, ein
weitergehender Einstau aber aufgrund anderer Abflusswege an dieser Stelle nicht mdglich.
Der deutliche Staueffekt zeigt auch, dass Umlaufigkeit, also das seitliche Umlaufen des Staus
oder eine nennenswerte Unterstromung als Verlustquelle ausscheiden und eine solche
einfache MaRRnahme durchaus effizient ist. Die oben genannten Niederschlage bewirkten
einen deutlichen Anstieg um kurzfristig Uber 40 cm Uber dem Anfangsniveau, so dass die
Auswirkungen in der Flache sehr gut beobachtet werden konnten. So konnte ein Einstau auf
113,16 m gemessen werden und das hohe Niveau Uber mehr als zwei Monate gehalten
werden. Ende Juni wurde bereits eine Absenkung der Stauh6he durch Herausnehmen eines
seitlich eingebrachten kleinen Sandsackes durchgefiuihrt und so ein deutlicher Abfluss
produziert. Dennoch fiel erst ab der zweiten Julihalfte der Wasserstand dann kontinuierlich und
mit beschleunigter Tendenz bis August, als Mitte des Monats der Graben trockenfiel.
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7.1.3.2 Probestau 2

Die Modellierung des ersten Probestaus zeigte bereits, dass die Stauwurzel, also das obere
Ende des Einstaus im ansteigenden Hauptgraben bei etwa 0+150 m, (s. Abb. 47), noch
unterhalb/nordlich des Moores sein wirde. Damit wére eine Wirkung auf den Wasserstand
des Grundwassers im Moorkérper nicht gegeben. Um diesen Verndssungseffekt als
SofortmalBhahme dennoch zu erreichen, war der baldige Einbau eines weiteren Staus naher
am Moor erforderlich.

Technisch wurde wieder der inzwischen bewahrte BigPack-Stau favorisiert. Als Standort kam
nur eine vorhandene Grabenuberfahrt in Frage, an der der Stau am 14. Juni 2024 eingebaut
wurde (Lage s. Abb. 47). Auch hier stand zum Einbauzeitpunkt hoch Wasser und auch hier
wurde eine Erh6hung des Wasserspiegels zeitnah beobachtet. Eine Pegellatte war hier schon
zuvor installiert worden. Es wurde hier kein Logger direkt oberhalb des Staus eingebaut, da
davon auszugehen war, dass der Wasserspiegel am vorhandenen Logger GW04 nahezu
ausgespiegelt nachweisbar sein sollte.

Abb. 43: Einbau Stau 2 und fertiger Stau

7.1.3.2.1 Ergebnis Probestau 2

Die stauende Wirkung des Staus 2 war im Gelande unmittelbar nach Einbau sichtbar und
deutlich anhaltend, insbesondere im August 2024 in der Ganglinie noch deutlicher sichtbar als
bei Stau 1 (s. Abb. 44). Dieser Effekt scheint sich im gesamten Zeitraum danach sehr deutlich
zu zeigen: die gelbe Linie liegt im Jahr 2025 nahezu dauerhaft deutlich héher als der griin
dargestellte, nicht eingestaute Vergleichspegel Saatguthof.

Insgesamt kann fir die beiden Probestaue eine positive Bilanz gezogen werden. Der
Verschluss der Grében ist weitgehend gelungen, auch wenn eine leichte Umlaufigkeit bei
beiden immer wieder feststellbar war. Eine Unterstrémung der Staue wurde nicht festgestellt.
Aufgrund des erheblichen Gewichtes des BigPacks wird davon ausgegangen, dass dieser
Faktor keine wesentliche Rolle spielte.
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Abb. 44: Stauwirkung von Stau 2 an der Grundwassermessstelle GW04 (gelb), GWO03 (blau) und Stau
1 (rot). Dargestellt ist auch der ungestaute Vergleichspegel Saatguthof (grun). Die Ganglinien sind
héhenverschoben/Ubereinandergelegt, um die Veranderungen durch die Staue darzustellen

Die MalRBnahme zeigt aber auch, dass ein dauerhafter Aufstau auch mit der vollstandigen
Abdichtung des Abzugsgrabens nicht mdglich ist. Damit beantwortet sich die Frage nach der
Bedeutung von Versickerung und Verdunstung, die letztlich die weiteren Senken fiir die
Wassermengen sind und demensprechend eine erhebliche Rolle spielen. Jedoch kdnnen die
Anteile der beiden genannten Faktoren, insbesondere die Versickerung, nicht quantifiziert
werden. In jedem Fall ist die Verzdgerung des Absinkens des Grundwasserstandes das
erwlinschte positive Ergebnis, das immerhin fast drei Monate hohere Wasserstande
ermdglichte. Hier ist zu berlcksichtigen, dass diese Phase im Jahr 2024 relativ
niederschlagsreich war, so dass eine Auffiillung mehrfach stattgefunden hat. Damit ist das
sehr sommerfeuchte Jahr 2024 fir die Bewertung des Einstaus nur bedingt geeignet. In
trockeneren Jahren wird der Einstau schneller abklingen, aber dennoch einen wesentlichen
Effekt zur Verkiirzung der sommerlichen Trockenperiode beitragen.
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7.1.3.3 Probestau 3

Als weitere MaRnahme wurde der Bau einer Spundwand nach der ,Zuger Methode® fir den
Einstau als dauerhafte Option des Grabenstaus im Bereich des Moorkdrpers untersucht.

Hierzu wurden von einer holzverarbeitenden Firma in Baiersbronn Holzbohlen von 4 cm Starke
und 12 cm Breite bestellt, welche mit Nut und Feder versehen waren. Diese wurden mit einer
schragen Schneide am unteren Ende versehen (s. Abb. 36). Die Bretter wurden vor Ort in
einen leicht vorgegrabenen Bodenschlitz gepresst und mit einem Hammer auf (zur
Grabenoberkante) gelandenahe Tiefe eingeschlagen. Zusatzlich wurden die Bretter mit
horizontalen Bohlen beidseitig fixiert.

Abb. 45: Standort Holzstauwand vor der Umsetzung, im Bau und nach der Umsetzung

Der Einbau der Spundwand war fur den Frihsommer 2024 geplant. Da sich aber die Lieferung
der speziell gefrasten Nut- und Federblatter verzdogerte, konnte diese MalRnahme bis zu
Lieferung im November nicht umgesetzt werden. Zu dem Zeitpunkt waren die Wasserstande
am Einbaustandort im winterlichen Normalzustand so hoch, dass ein Einbau wieder nicht
moglich war. Dieser Zustand &nderte sich bis zum Projektende nicht, so dass der Einbau der
nun vorhandenen Staubretter in Abstimmung mit dem Regierungsprasidium erst im Juli 2025
erfolgte.

Um eine mdoglichst lange Standzeit der Spundwand zu erreichen, muss das Holz mdglichst
dauerhaft befeuchtet und eine wechselnde, temporére Austrocknung sollte vermieden werden.
Dazu wurde die Wand nach der Fertigstellung des Holzbaus mit einem Gemisch aus
Sagespanen und Hackschnitzel (3:1) Uberschittet. AuRerdem dichtet das Gemisch aus
Sagespanen und Hackschnitzeln die Spundwand zusatzlich ab. Wie der Abbildung zu
entnehmen ist, ist durch die Beimengung von Bodenmaterial so die Spundwand im Gelénde
kaum zu erkennen. Auf eine hohere, Uber die Bodenoberflache hinausreichende Bauweise
wurde bewusst verzichtet, da diese aus den genannten Grinden der schnelleren Verwitterung
preisgegeben ware.

Ein Monitoring der Stauwirkung wird durch das Aueninstitut ggf. auch nach der Projektlaufzeit
in Abstimmung mit dem Ref. 56 erfolgen.
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7.1.3.4 Weitere ProbestaumalRnahmen

Als weitere Mal3nahme hat im sogenannten Deponiegraben (mittlerer Teil des Bruchwiesen-
grabens) an der Ostseite der Deponie wahrend der Projektlaufzeit ein kleiner Einstau mit 30 I-
Sandsacken ein sommerliches Mindestniveau im Graben gehalten. Dies wurde nur in
minimalem Umfang mit einer zweilagigen Schicht von Sandsacken im Durchlassrohr an der
NO-Ecke der Deponie durchgefuhrt. Auf einen effektiveren, héheren Einstau wurde hier
verzichtet, da es seitens des Abfallwirtschaftsbetriebes, die die Deponie betreibt, Bedenken
hinsichtlich eines Einstaus des Grabens bis an die Sohle des Deponiekérpers gab. Hierzu
wurde im Landratsamt beim Abfallwirtschaftsbetrieb (Frau Krug) am 21.08.2024 eine
gemeinsame Besprechung mit Sichtung der fiir die Deponie vorhandenen Plane durchgefihrt.
Die Deponie gliedert sich in einen alteren westlichen Teil, der in den 1970er-Jahren als
stadtische Hausmilldeponie betrieben wurde, und einen neueren dstlichen Teil. Letzterer
diente als Bauschuttdeponie und grenzt an das Naturschutzgebiet. Derzeit wird die Deponie
nicht beschickt. Soweit in der Dokumentation der Deponieaufbaus erkennbar war, befindet
sich die Deponiesohle (Unterkante) sowohl im westlichen Bereich der ehemaligen
Hausmudlldeponie sowie auch im 6stlichen Bereich der Bauschuttdeponie Gber 113,0 m. Ein
Einstau in und Uber dieser Hohe wurde von der Fachabteilung als kritisch betrachtet, da
aufgrund der unklaren Sohlabdichtung der Deponie die Méglichkeit besteht, dass Schadstoffe
aus dem Deponiekorper ins Grundwasser Ubertreten kénnten.

Die aktuell noch bestehende Verlegung der Rohrsohle mit wenigen Sandsacken fihrt zu einem
Einstau auf hdchstens 112,5 m und bleibt somit 0,5 m unter der potenziell kritisch gesehenen
Sohlhéhe der Deponie (Abb. 46). Die Rohroberkante liegt auf 113,12 m, die Rohrsohle innen
auf 112,03 m. Der Wasserstand wurde bis in den April 2026 mit einem Logger im aufgestauten
Deponiegraben dokumentiert.

Abb. 46: Rohr Stau 3 'Deponieecke’ mit flachem Verschluss aus Sandsacken
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7.1.4 Einzelstaumal3inahmen

Die zur Umsetzung der Staukonzeption vorgeschlagenen EinzelmafRnahmen werden in der
folgenden Karte in der Lage dargestellt. Die dann folgende Tabelle listet die MaRnhahmen auf
und erlautert diese im Einzelnen, da fur die meisten Einzelstandorte verschiedene
Anmerkungen und Informationen zur Umsetzung vermittelt werden sollen.

Die Anzahl und Lage der einzurichtenden Grabenverschlisse im Untersuchungsgebiet ergibt
sich aus der sehr flachen Gelandetopografie. Die Kammerung ist erforderlich, weil trotz des
geringen Gefdlles ein Stau Uber die gesamten Grabenstrecken oft nicht zu erreichen ist. Noch
wichtiger ist, dass die Kammerung den Wasserstand in jedem Abschnitt entsprechend der
dortigen Geldndehdhe einstellt, wahrend mit einem einzigen Grabenverschluss im Abstrom
nur der dortige Wasserstand eingestellt werden kann und entsprechend dem aufwarts
ansteigenden Gelénde der relative Einstau mit zunehmendem Flurabstand immer geringer
wird. Damit sind die Grabenverschluss-nahen Bereiche ndher am Flurniveau eingestaut als
die Grabenverschluss-fernen. Um einen gleichméaRigen Wasserstand im gesamten Gelande
zu erreichen, sind deshalb meist mehrere Grabenverschlisse erforderlich. Ein weiterer Grund
ist, dass eventuelle seitliche Verluste in einzelnen Abschnitten, inshesondere im unteren
Bereich, nicht auf die gesamte Flache wirken sollen.

. {
MaBnahmen Wasserriickhalt in den Graben im Projektgebiet "Rastatter Bruch"

L
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Abb. 47: Lage der MalBnahmen(-vorschlage) im Untersuchungsgebiet
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Die Anzahl der Staue/Staukammern ist nicht strikt vorgegeben, da aufgrund des doch geringen
Gefélles die Ruckstaustrecken recht lang sind. Je nach geplantem Mitteleinsatz werden
Entfernungen von 75-100 m zwischen den einzelnen Stauen vorgeschlagen. Die genauen
Standorte sollten vor Ort so ausgewahlt werden, dass eine Zugénglichkeit ohne grof3e Eingriffe
hergestellt werden kann.

Tab. 11: Liste der StaumalRnahmen

Nr. | Bauweise Graben

1 Messwehr Hauptgraben, 0+000 m

2 | Verflllung Hauptgraben, 0+010 m

3 | Verflllung Hauptgraben, 0+175 m

4 Sohlabdichtung Hauptgraben, 0+190 m

5 | Grabenverschluss 1.1 Hauptgraben, 0+260 m

6 Grabenverschluss 1.2 Hauptgraben, 0+340 m

7 Grabenverschluss 2.1 Mittleres Bruch 5, 0+055 m
8 Grabenverschluss 2.2 Mittleres Bruch 5, 0+140 m
9 Grabenverschluss 2.3 Mittleres Bruch 5, 0+230 m
10 | Grabenverschluss 3.1 Mittleres Bruch 4, 0+035 m
11 | Grabenverschluss 3.2 Mittleres Bruch 4, 0+120 m
12 | Grabenverschluss 3.3 Mittleres Bruch 4, 0+225 m
13 | Rohrriuckbau/ Verschluss Unteres Bruch 2, 0+130 m
14 | Grabenverschluss 4.1 Unteres Bruch 2, 0+005 m
15 | Grabenverschluss 4.2 Unteres Bruch 2, 0+100 m
16 | Grabenverschluss 4.3 Unteres Bruch 2, 0+250 m
17 | Verflllung Bruchwiesengraben Kehler StralRe, 0+015 m
18 | Verflllung Mittleres Bruch 2 0+005 m
19 | Verfillung Mittleres Bruch 2 0+150 m

Die ,0+xx“-Grabenstationierung z&hlt jeweils vom Vorfluter-seitigen (unteren) Ende des Grabens

Anmerkungen zu den einzelnen Staustandorten

Nr. 1: Das Messwehr im Durchlassrohr unter der Stral3e ,Im Rheinfeld‘ kann alternativ zu Nr. 2
eingesetzt werden. Fir den technisch einfachen Einbau ist (bei niedrigem
Spatsommerwasserstand) zuvor eine starke Weidenwurzel zu entfernen.

Es ist zu prifen, ob der mit dem Messwehr erwinschte Anstau an den Wegdamm ein
statisches Problem fiir die StraRengriindung darstellt. Glnstig wére diese einfache Bauweise
des Einstaus, da damit gleichzeitig eine Madglichkeit zur Abflussmessung an dieser
Hauptabflussstelle des Gebietes moglich wirde.

Als hochstes Einstauziel wurde eine Hohe von 113,0 m 4. NHN im Projekt festgelegt und im
Probestau getestet. In dieser Hohe sollte die Wehrschneide sich befinden. Sollten noch
grolRere Wassermengen anfallen, was insbesondere bei der Umsetzung der weiteren
Maflhahmen kaum zu erwarten ist, ist ein weiterer Durchfluss lUber die Wehrschneide ohne
weiteres moglich.

Nr. 2: Diese Verfillung staut etwa an der gleichen zentralen Stelle wie das als Alternative zu
dieser MalRnahme sinnvolle Messwehr Nr. 1. Die Verflllung wére insbesondere fur den Fall
geeignet, wenn der Einstau am Durchlass/am Wegedamm nicht erwiinscht ist. Eine der beiden
MafRnahmen sollte mittelfristig den dort im Projekt eingebauten Sandsackstau ersetzen. Dieser
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wird nach einer gewissen Zeit aufgrund von Materialermiidung des Gewebesackes instabil
werden und kann dann nicht mehr mit dem Kran ausgehoben werden. Dies sollte noch im Jahr
2026 oder 2027 bei beiden Sandsackstauen erfolgen.

Nr. 3: Diese Verflllung sollte bald den im Projekt eingebauten Sandsackstau ersetzen
Nr. 4: s. Kap. 7.1.5 zur Grabenversickerung

Nr. 5: Grabenverschluss nach Zuger Methode 1.1: Diese MalRBhahme wurde bereits im Projekt
umgesetzt (s. Kap. 7.1.3.3)

Nr. 6: Grabenverschluss nach Zuger Methode 1.2: Dieser zweite Verschluss im Hauptgraben
auf dem Moorkdrper sollte ca. 50 m sudlich von Stau 1.1 eingebracht werden. Ein Zugang ist
am besten uber die Nasswiese an der Kehler Straf3e moglich.

Nr. 7—9. Grabenverschlisse nach Zuger Methode 2.1.-2.3: Diese weiteren
Grabenverschlisse sollten im weiteren Verlauf des nach Nordosten vom Hauptgraben
abknickenden Graben ,Mittleres Bruch 5“ eingebaut werden. 2.1. sollte unterhalb der
Einmindung des am Ostrand der Wiese Kehler Stra3e verlaufenden, teils nur noch schwer
erkennbaren Grabens positioniert werden. Ein Zugang ist entlang des Ostrandes des dortigen
Schilfrieds herzustellen. Des Weiteren kénnen zwei oder drei weitere Grabenverschliisse etwa
alle 50-75 min diesen Graben gebaut werden. Aufgrund der schwierigen Zuganglichkeit durch
den Feuchtwald ist eine Reduktion auf zwei weitere Grabenverschliisse denkbar. Diese Anzahl
sollte jedoch nicht unterschritten werden, wenn eine funktionale Retention erreicht werden soll.

Nr. 10: Weitere Grabenverschlisse sollten im Graben stiddstlich entlang der groRen Wiese im
Grauweidenwald angelegt werden. Grabenverschluss nach Zuger Methode 3.1. sollte direkt
Ostlich des Zusammenflusses mit dem Hauptgraben erfolgen. Ein Zugang ist Uber die grol3e
Wiese moglich und fiihrt auch zum existierenden Grabenverschluss 1.1

Nr. 11 und 12: ein oder zwei weitere Grabenverschliisse nach Zuger Methode (3.2 und 3.3)
sollten in Abstanden von 50-75 m in diesen Graben eingebaut werden. Als Zugang ist das
Schaffen einer kleinen Schneise durch den in die Wiese vordringenden Schilf-
Grauweidenbestand erforderlich. Diesen zuriickzudrédngen ist ohnehin eine sinnvolle
MalRnahme, so dass der Eingriff hierfir als nicht erheblich eingeschéatzt wird.

Nr. 13: Der Weg von der Eingangsschranke des NSGs am Knick der Strale ,im Rheinfeld’
zum Hochufer trennt etwa 120 m vor dem Hochufer zwei als Amphibientimpel kirzlich
erweiterte Kleingewasser. Diese sind unter dem Weg durch einen zerbrochenen
Betondurchlass verbunden. Dieser fiihrt zeitweilig deutlich Wasser nach Nordosten ab und
sollte deshalb verschlossen werden. Sinnvoll wére eine Entfernung der Betonteile und ein
einfaches Verfilllen mit Wiederherstellung der Schotterwegeoberflache. Zuvor ist zu
Uberprufen, inwieweit anderweitige Leitungen entlang des Weges eingelassen sind.

Nr. 14: Der sudwestliche Teil des noch vorhandenen Moorkoérpers, hier als ,Unteres Bruch’
bezeichnet, wird erkennbar stark nach Sidwesten in den ,Deponiegraben’ und nach Nordosten
in Richtung der im vorigen Abschnitt beschriebenen Amphibientiimpel entwassert. Gegen den
Letztgenannten wird der Verschluss des Wegedurchlasses (Nr. 13) Abhilfe schaffen. Der
Abfluss zum Deponiegraben ist durch einen weiteren Grabenverschluss nach Zuger Methode
zu unterbinden. Dieser sollte 5-10 m von der Einmindung in den Deponiegraben gebaut
werden. Der Zugang ist vom Weg entlang der Deponie tber den Deponiegraben hertber gut
moglich.
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Nr. 15 und 16: Im gleichen Graben im ,Unteren Bruch 2‘ sollten noch ein oder besser zwei
weitere Grabenverschlisse nach Zuger Methode fur eine effektive Kammerung des Grabens
eingebaut werden. Diese sollten ca. 50 m vom Deponiegraben (und ein weiterer ggf. 50 m von
Nr. 13) positioniert werden.

Nr. 17: Der Graben unterhalb des Hochufers an der Kehler Stral3e sammelt bisher die vom
Hochufer oberflachennah oder oberflachlich (von der BundestralRe) anstromenden Wasser
sowie Uberlaufende Starkregenwasser aus einem Stauraumkanal dstlich der OberwaldstralRe
und soll diese uber den Bruchwiesengraben in den Riedkanal abfuhren. (Die Abfuhr von
Trennkanalwasser aus der Stadt ist It. Aland (1991) damals mit bis zu 1,43 m3/s genehmigt).
Diese Funktion flihrte der Graben im Verlauf der Projektlaufzeit zu keiner Zeit aus — es wurde
nie abstromendes Wasser festgestellt. Auch in dem genannten Gutachten wird der Graben als
dauerhaft trocken genannt. Der Graben hat Uber die gesamte Lange nahezu kein Gefélle,
sondern nur lokale, durch Sedimente verursachte Sohlh6henschwankungen weniger
Dezimeter. (s. Abb. 48). Es ist damit zu rechnen, dass alle Wassermengen, die in den Graben
kommen, Uber die ganze Grabenlange lateral nach Nordwesten in das Bruch versickern.

Da von einer gravierenden Schadstoffbelastung neu hinzukommender Oberflachenwasser
aktuell nicht ausgegangen wird, wird dies derzeit als unkritisch bewertet. Die im Rahmen dieser
Studie gefundenen signifikanten Schadstoffbelastungen in den Sedimenten des Grabens
(s. Kap. 6.2) werden dabei als historische Belastungen interpretiert und durften im lateralen
Abstrom kaum eine Rolle spielen. Dies vor allem, da es sich bei den festgestelliten PAK-
Kontaminationen um weitgehend partikular gebundene Schadstoffe handelt, die zwar mit dem
Oberflachenwasser verspilt, aber kaum durch den Bodenkdérper verlagert werden. Dagegen
ist der Zufluss von Wasser in das Moor hier willkommen, wenn auch die Mengen im aktuellen
Zustand nur in sehr nassen Phasen relevant sein durften.

Im Rahmen der Verndssungsmalnahmen fir das Rastatter Bruch kann mittel- bis langfristig
Uber diesen Graben die Versorgung des Moores mit externem, aufbereitetem Wasser erfolgen.
Damit ein Abfluss in Richtung Sitdwesten (->Deponiegraben->Bruchwiesengraben) nicht
erfolgt, sollte dieser Graben etwa 10-20 m siuddstlich des Zusammenflusses mit dem
Deponiegraben (,Zufluss Merzeau®) durch eine Verflllung verschlossen werden (s. Abb. 47).
Im Rahmen einer spateren Umsetzung der Zuleitung von Fremdwasser ist eine Neuplanung
in diesem Bereich ohnehin erforderlich. Bis dahin kdnnen so weitere Wasserverluste in den
Bruchwiesengraben vermieden werden. Der Zugang zu diesem Graben ist auf der gesamten
Lange vom Fahrweg unten am Hochufer leicht mdglich.

Nr. 18/19 Der Graben ,Mittleres Bruch 2“ durchzieht das anthropogen tberdeckte Niedermoor.
Im Bereich der Einmindung in den Hauptgraben sollte eine Verfullung mit bindigem
mineralischem Boden erfolgen. Aufgrund der bereits in der Vergangenheit erfolgten
Einbringung mineralischen Materials kann auch an Standort 19 eine Verfillung des Grabens
in Betracht gezogen werden. Das hierfir erforderliche Material kbnnte gegebenenfalls der
Uberdeckten Flache entnommen werden. Dadurch lieRen sich zugleich vertiefte Bereiche und
somit eine mdgliche Amphibienhabitatflache schaffen und ein Teil des urspringlich
vorhandenen Niedermoors wieder freilegen. Dies wirde zudem die Mdglichkeit er6ffnen, die
Entwicklung der freigelegten Flache nach der Wiedervernassung zu beobachten. Alternativ ist
ein Verschluss des Grabens nach der Zuger Methode mdglich.
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Abb. 48: Profil des Grabens Kehler Straf3e unten am Hochufer

7.1.5 Vermeidung von Versickerung im Hauptgraben

Eine erganzende MalRnahme zur Wasserhaltung im NSG ist die Sohlabdichtung im
Hauptgraben. Im Verlauf des Projektes war zu beobachten, dass Wasser, welches im
Hauptgraben (bei etwa 0+250 m) aus dem Moor flie3t, auf der Strecke zwischen dem
Moorkorper (Nahe der sudlichen Ecke der grof3en Wiese) und dem Stau 2 in der Grabensohle
versickert. An dieser Stelle scheint die Stauschicht durchbrochen zu sein. Die Abdichtung der
Grabensohle an dieser Stelle ist deshalb eine angezeigte MalRnahme. Vorgeschlagen wird
eine Erkundung des Bodenaufbaus zur Feststellung, wie weit die durchlassige Zone entlang
des Grabens verlauft und wie viel Material zunachst als S&auberung der Sohle von
durchlassigem, organischen Material abgetragen werden muss. Als MaflRnahme wird eine
Abdichtung der gereinigten Grabensohle durch eine Bentonitmatte mit natlirlichem Geotextil
oder alternativ durch den Einbau einer 10 bis 20 cm méachtigen Lage aus bindigem Material
vorgeschlagen. Dies kénnte im Spatsommer manuell oder durch einen Minibagger erfolgen,
der am Standort Stau 2 mit einem Kran in den Graben gesetzt werden kann. Weitere
Versickerungsstellen sind im Lauf des Projektes nicht aufgefallen. Diese zeigen aber sehr gut,
dass ein unkalkulierbarer Anteil des lokalen Wasseraufkommens vertikal in die Tiefe
verschwindet und damit dem Gebietswasserhaushalt nicht zur Verfliigung steht.

7.1.6 Externe Auswirkung des Grabenverschlusses

Die Reduzierung der Entwasserung des Naturschutzgebietes ist die schnellste und
grundlegendste MafRRnahme zur Verbesserung des Wasserhaushaltes im Gebiet. Diese
bewirkt v.a. die Anhebung der sommerlichen Grundwasserstdnde durch Rickhalt des
Frihjahrsabflusses. Der im Projekt erprobte Einstau Nr. 1 an der Strae ,Im Rheinfeld* liegt
nahe der landwirtschaftlich bewirtschafteten Flachen nordwestlich der Stral3e. Deshalb gab es
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Bedenken, dass aus einer effizienten Anhebung des Grundwasserstandes eine
Beeintrachtigung des Landbaus durch Vernassung der Ackerflachen resultieren kénnte.

Abb. 49: Ubersicht zu den folgenden Profillinien und umliegenden Grundwassermessstellen

Um dies zu untersuchen, kénnen die Probestaumal3hahmen des Projektes ausgewertet
werden, insbesondere der Projektstau 1 am Durchlass der Strale ,Im Rheinfeld. Die
naturschutzfachlich maximal sinnvolle Einstauh6he betragt hier 113,0 m G. NHN. Die
Uberstauung der Flachen im Zuge eines Verschlusses des Hauptgrabens wurde zuvor im
Modell berechnet und nachfolgend in der Staupraxis bestéatigt (s. Kap.7.1.3.1). Beim
Probeeinstau im Mai/Juni 2024 auf 113,0 m 0. NHN wurde die lange Feuchtwiese in Richtung
Oberwaldstral3e im Untersuchungsgebiet fast bis an den landwirtschaftlichen Weg sidlich der
Oberwaldstral3e flach eingestaut, genauso, wie es das Modell vorher dargestellt hatte (s. Abb.
39). In den Gelandeprofilen (Abb. 50 f.) sind die Héhenverhéltnisse gut erkennbar. Der sidlich
an der Zufahrtstral3e (,Im Rheinfeld‘) gelegene Brachacker ist einige Dezimeter hdher gelegen
auf 113,3-113,5 m 4. NHN und wurde deshalb an keiner Stelle Gberstaut.
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Abb. 51: (Geknicktes) Gelandeprofil vom Acker "im Rheinfeld" Uber den Hauptgraben bis zum Weg in

das Naturschutzgebiet

Die angrenzende Stral3e ,Im Rheinfeld’ liegt auf 114,25 m 4. NHN. Der entlang der Grenzlinie
von Ackerflachen und Naturschutzgebiet verlaufende Bewéasserungsgraben an der Stral3e hat
eine Sohlhdhe von 113,4 m und hat Uber die gesamte Projektlaufzeit seit 2023 nicht ein
einziges Mal Wasser gefiihrt. Der Acker hat eine Gelandehthe von 113,20-113,30 m, die
grofde ,Winterblanke® im Osten reicht auf etwas unter 113,0 m, die kleine Senke im westlichen
Ackerteil liegt bei 113,10 m. Zur Kontrolle des Grundwasserstandes wurde in diesem Graben
seit November 2023 eine Messstelle (GW11) betrieben, die in dem sehr nassen Zeitraum
Grundwasserstande (alle unter Grabensohle) von 112,06-113,23 m gemessen hat. Damit lag
der Grundwasserspiegel auch im sehr nassen Jahr 2024 noch 20 cm unter der Grabensohle.
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Abb. 52: Grundwasserganglinie an Messstelle 11

Eine Anhebung der Grundwasserstande im Probegebiet durch den Probeeinstau seit Mai 2024
konnte nur indirekt Uber die gemessenen Grabenwasserstande nachgewiesen und nicht
genau quantifiziert werden, da ein grofReres Regenereignis unmittelbar danach den
Grundwasserstand im gesamten Raum stark erhthte. Die Anhebung im Jahr 2024 lag aber im
Bereich von ein bis zwei Dezimetern und hielt nur Uber einen Zeitraum von Mai bis Ende Juli
an, wobei im Juli schon eine deutliche Absenkung gemessen wurde (s. Kap. 7.1.3.1.1).

Damit bewirkt der aktive Stau im Hauptgraben die wichtige Reduzierung des
Frihjahrsabflusses aus dem Naturschutzgebiet, aber nur eine wenige Dezimeter umfassende
und zeitlich begrenzte Anhebung des Grundwasserstandes. Dieser erreicht an keiner Stelle
eine Uberstauung von Ackerflachen, nicht auf dem Brachacker stidostlich der RheinfeldstraRe
und noch weniger auf den etwas hodheren Ackerflichen nordwestlich der Strafle. Ein
Grundwasserflurabstand von 50 cm wird hier auch im feuchten Jahr 2024 nicht Uberschritten.

Die in der Nahe der OberwaldstralRe zu beobachtenden winterlichen Uberstauungen der
Ackerflachen fir die Grundwasserstande von 113,0 und 113,20 m sind in Abb. 53 in der Flache
dargestellt. Grundwasserstande, die die Sohlhéhe der Mulde von 113,0 m Ubersteigen,
wurden an knapp 8 Tagen erreicht. Nur an einem Tag im Mai 2024 wurde der
Grundwasserstand 113,20 m erreicht, der der maximalen Ausdehnung der Bléanke
entsprechen sollte. Der Wasserspiegel der Blanke ist aber keine Auffiillung aus von Osten
zustromendem Grundwasser, sondern vor allem Niederschlagswasser, welches auch in
anderen Teilen der Ackerflache nach Regenereignissen zu beobachten ist. Dieses lauft hier
aufgrund der breiten Muldenlage zusammen und kann durch den verdichteten Ackerboden mit
feinkérnigem Substrat nur langsam versickern (oder verdunsten).
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Abb. 53: Gelandeniveau 113,0 bis 113,2 m . NHN im Ackerbereich und Umfeld

In Zukunft sollte nach Entwicklung des Merzeaugeldndes und Nutzbarmachung der
Regenabwasser fur die Stitzung des Wasserhaushaltes im Moor des Rastatter Bruches ein
Anstieg des mittleren Grundwasserspiegels auf ein Moor-erhaltendes Niveau erfolgen. Diese
Flachen liegen aber so weit von den Ackerflachen entfernt, dass selbst bei dortigen Anstiegen
um 3—-6 dm (sehr weitgehende Schatzung) erhebliche negative Auswirkungen im Ackerbereich
nicht zu erwarten sind. Eine Vernassung des Moores, welches nach unten durch eine machtige
Mudde abgedichtet ist, wird — wenn tGberhaupt — nur in abgeschwéachter Form die nordwestlich
angrenzenden Wiesen erreichen, da die horizontale Ausbreitung durch die Undurchlassigkeit
der Mudde beeintrachtigt ist. Eine Ausbreitung der Vernassung in Richtung der Ackerflachen
nach Sudwesten wird durch die groRere Entfernung weiter abgeschwécht. Die Starke dieses
Effekts sollte zuklnftig durch weitere Grundwassermessungen kontrolliert werden.

Zu beriicksichtigen ist, dass eine Stitzung des Grundwasserniveaus im Ackerbereich
angesichts allgemein sinkender Grundwasserneubildungsraten und ansteigender
Verdunstung auch eine bewirtschaftungssichernde Mal3nahme ist.
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8 Weitere MalRhahmen

8.1 MalRnahme Vermeidung von Bodenschaden

Als wesentliche und vermeidbare Beeintrdchtigung der Schutzgiter Vegetation und
Moorkdrper werden die Bodenschéaden und Bodenverdichtung durch Befahren der Flachen
gesehen. Jede Verdichtung des Bodens sollte nach Mdglichkeit vermieden werden. Die durch
das Gebiet fihrenden Wegetrassen sind bereits hochverdichtete Walle, insbesondere im
Moorbereich, die den Wasserhaushalt deutlich beeinflussen, aber kaum verdnderbar sind.

Dagegen sind Schaden im Rahmen der PflegemaRnahmen, v.a. der Mahd und
Flachenraumung nach Mdglichkeit zu minimieren. So wurden in der Projektlaufzeit Fahrspuren
von Traktoren beobachtet, die den (vererdeten) Moorboden tiefgriindig aufwihlen. Dies
geschieht offenbar bei der Beseitigung von auf die Wiese umgestirzten Silberweiden als auch
durch Mahdarbeiten auf zu feuchtem Grund. Es wird weiterhin vorgeschlagen, die
Mahdarbeiten mit kleinerem, leichterem Gerat durchzufiihren. Auch wenn dies schwieriger
umzusetzen ist, bleibt die Nutzung schwerer Maschinen ein vermeidbarer Eingriff.
Insbesondere auf dem Moorkdrper sollte auf den Einsatz schwerer Maschinen verzichtet
werden, da die durch die langjahrige Entwasserung bereits fortschreitende Mineralisierung und
Sackung des Torfkérpers dadurch zusatzlich begtinstigt werden kénnen. Fir die westlich
gelegenen Wiesenflachen ist der Einsatz schwerer Maschinen hingegen weniger
problematisch, da diese Uberwiegend auf mineralischen Béden liegen, die eine hdhere
Tragfahigkeit und eine geringere Verdichtungsgefahrdung aufweisen. Ausgenommen sind der
Ostliche Randbereich zum Weidenwald sowie das zentrale Seggenried, in denen anmoorige
Bereiche beziehungsweise ein tUberdecktes Niedermoor vorkommen.

A

Abb. 54: Fahrspuren durch schwere Fahrzeuge — Fahren bei nassen Bodenbedingungen fuhrt im Gebiet
immer wieder zu vermeidbaren Bodenschaden besonders der organischen Boden
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Die Verwendung leichterer Maschinen zur Flachenpflege ist ein logistisches Problem, da die
verfugbaren Betriebe im Rahmen der allgemeinen Entwicklung zu gréf3eren Maschinen diese
nicht mehr im Bestand haben. Da das hier angesprochene Problem ein weit verbreitetes ist
und die Pflegequalitat einen wesentlichen Erfolgsfaktor fiir den Erhalt der Boden darstellt, wird
vorgeschlagen, Lésungen wie die Beschaffung leichterer Mah- und Raumtechnik finanziell zu
fordern. Dies ist u. U. in Nutzungsverbinden oder auch tber das Regierungsprasidium selbst
realisierbar. Mdoglicherweise stehen auch Fordertopfe wie die PALU-Richtlinie des Bundes
dafir zur Verfigung.

8.2 Entwicklung Bruchwiesengraben

Der Bruchwiesengraben ist neben dem im Projekt sogenannten Hauptgraben der zweite
Vorfluter des Untersuchungsgebietes und leitet die fiir den Gebietswasserhaushalt wichtigen
Wassermengen des Siedlungsoberflachenwassers aus dem sudlichen Stadtgebiet entlang
und durch das Gebiet. Ihm kommt demnach sowohl fir die potenziell zuséatzliche
Wasserversorgung (s. Kap. 5) als auch als naturrdumlich wichtiger Wasserlauf eine besondere
Bedeutung zu. Deshalb soll der Entwicklung dieses Bereiches auch in Hinblick auf zukinftige
Managementmaflnahmen zur Entwicklung des Naturschutzgebietes ein separater Abschnitt
gewidmet werden. Der Graben hat historisch einmal Wasser aus dem Oosbach empfangen
und wurde wie auch andere Graben zur Be- und Entwasserung des Gebietes genutzt (Aland
1991). Alle in diesem Abschnitt genannten Flachen des Bruchwiesengrabens sind im Besitz
der Stadt Rastatt.

In seinem oberen Abschnitt (Abschnitt 1, s. Abb. 55) unten entlang des Hochufers an der
Kehler Stral3e wurde dieser Graben schon friiher als oft ausgetrocknet beschrieben (Aland
1991), ein Zustand der auch in den trockeneren Jahren der Projektlaufzeit vielfach, in den
feuchteren Jahren 2024 und 2025 nur abschnittsweise anzutreffen war. Der nachfolgende
Abschnitt 2 entlang der Bauschuttdeponie ist mit Beton-Halbschalen komplett befestigt, was
unter einer weithin ein bis drei Dezimeter machtigen organischen Sedimentschicht kaum
erkennbar ist. Zur Schadstoffbelastung dieser Sedimente s. Kap. 6.2 in diesem Bericht.
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Endbericht Rastatter Bruch — Weitere Mal3nahmen

Deponie

Abb. 55: MaRnahmenkarte Bruchwiesengraben. Erlauterungen s. Kap. Entwicklung
Bruchwiesengraben

Im aktuellen Zustand ist der weitere Verlauf ab der nordlichen Ecke der Bauschuttdeponie
etwas weniger beeintrachtigt (Abschnitt 3). Zwar ist das Abflussprofil des Grabens in diesem
Abschnitt noch sehr monoton trapezférmig, aber die extensive Grabenpflege hat schon zu
Zeiten des Aland-Gutachtens eine Sumpfseggensohle entstehen lassen sowie im weiteren
Verlauf stellenweise Hochstaudenvegetation an den Bermen. Ein noch etwas flacheres
Grabenprofil findet sich ab dem letzten Knick des Grabens in Richtung Riedkanal (Abschnitt
4). Besonders auf dem hier folgenden Abschnitt bis zum Durchlass am landwirtschaftlichen
Weg finden sich schon leicht aufgeloste Uferstrukturen und groRes Potenzial zu
Gewasserrevitalisierung in das beidseitig angrenzende Grinland. Der letzte Abschnitt (5) vom
Weg bis zum Riedkanal ist wieder starker eingetieft, grenzt aber linksufrig an etwas
tieferliegendes Feuchtgriinland und kann mit diesem besser vernetzt werden. Im Folgenden
werden Revitalisierungsmalnahmen fir den Bruchwiesengraben fiir die einzelnen Abschnitte
gegeben, die in Abb. 55 in der Flache dargestellt sind.

Abschnitt 3 (,Sumpfseggengraben‘ entlang der Deponie): eine Abflachung des Ufers (ca.
1:10) nach Nordwesten sollte die Vernetzung mit der Wiese Uuber einen breiten
Feuchtgradienten herstellen. Die entstehenden Hochstauden- und Seggengesellschaften
sollten in mehrjahrigen Abstédnden moglichst abschnittsweise geméht werden. Die damit
erzielte VergréRerung des Abflussprofils kann den Abfluss auch groRRerer
Starkregenereignisse  zukinftig abfihren, ohne dass starke Grabenmahd- und
EntkrautungsmafRnahmen erforderlich sind. Bereits Aland 1991 stellt hier einen ,desolaten
Zustand® der Ufergehdlze fest. Die Pflanzung von beschattenden Gehdlzen in unregelmafiger
Folge v.a. entlang des Deponie-seitigen Ufers wird empfohlen. Vereinzelt konnen auch auf der
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rechtsufrigen Seite kleine Gehdlzinseln entwickelt werden, die aber die Mahd in mehrjahrigem
Rhythmus zumindest fur die Halfte des Gewasserabschnittes zulassen sollte. Fir die letzten
ca. 100 m des von der Deponie abzweigenden Gewasserteiles sollte die Abflachung beidseitig
angelegt werden.

Abschnitt 4: Die im Gelandemodell deutlich erkennbare breite Niederung in die linksufrig
angrenzende Wiese ist auch im Gelande an der Feuchtwiesenvegetation erkennbar. Dieser
Bereich sollte am stéarksten fur die Vernetzung mit dem Gewasser genutzt werden. Hier gabe
es die Variante einer breiten Abflachung des Ufers, die etwas weniger stark auch an der
rechtsufrigen Wiese vorgeschlagen wird.

Als Variante konnten die Abflachungen undulierend, also kontinuierlich mit unterschiedlicher
Neigung und Breite ausgefuhrt werden.

Auf der sudlichen, linksufrigen Wiese ist auch eine Verschwenkung des Gewasserlaufes
mdoglich. Dabei muss der vorhandene geradlinige Verlauf nicht verflllt werden, sondern kann
als Abflussrinne fur héchste Abflisse offen bleiben. Es sollte am Beginn der ,Ausleitung®
jedoch eine Schwelle, ggf. ist schon ein starker Raubaum ausreichend, eingebaut werden,
damit der Hauptstrom dauerhaft den neuen Lauf freihalt. Von einer starken Erosion ist aber in
diesem Graben zu keiner Zeit auszugehen. Auch bei einer Verschwenkung des Grabens in
dieser Wiese sollte die Wiesenflache stellenweise noch etwas abgesenkt werden, um
flachenhaft nasse Habitate zu entwickeln. Um eine optimale Verbesserung des
Landschaftswasserhaushaltes  zu  erreichen, sollte das  Abflussniveau  des
Bruchwiesengrabens durch das Schaffen einer regulierbaren Staueinrichtung am Durchlass
durch den landwirtschaftlichen Weg angehoben werden. Dieser Wasserrtickhalt erhdht die
Trockenheitsresilienz des Feuchtgebietes und fordert zudem die Grundwasserneubildung
durch VergréfRerung der Versickerungsflache.

Die Abflachungen des vorhandenen Grabenufers sollten besonders in Abschnitten mit
zeitlichem Abstand von mindestens einem Jahr, am besten in mehreren kleinen Abschnitten
erfolgen, um den dort siedelnden Organismenpopulationen ein Fortdauern zu erméglichen.

Abschnitt 5 westlich des Durchlasses (der mit einer regulierbaren Staueinrichtung
ausgerustet werden konnte) und des landwirtschaftlichen Weges ist besonders gegen die
Nordseite stark eingetieft. Die sidlich angrenzende Hinterwalderweide liegt deutlich tiefer und
sollte ebenfalls fir die Feuchtgebietsentwicklung durch Uferabflachung genutzt werden. Hier
ist im Gelandemodell auf den letzten 200 m zum Riedkanal ein alter Bachméaander erkennbar,
der ideal fur die Wiederherstellung mit breitem, flachen Abflussprofil ware. Auch hier konnte
eine Verbesserung des Wasserriickhaltes durch eine regulierbare Schwelle im unmittelbaren
Mindungsbereich in den Riedkanal etabliert werden, die einen Mindestwasserstand im
Unterlauf des Bruchwiesengraben sicherstellen soll, gleichzeitig aber fur groRere Abfliisse
durchléassig ist und die Weidenutzung nicht in Frage stellt. Eine Beeintrachtigung der
ackerbaulichen Nutzung der Saatgutflachen sollte durch maf3volle Stauziele ausgeschlossen
werden und ohnehin Gegenstand enger Kooperation mit dem Landwirtschaftsbetrieb sein.

In Richtung Stiden konnte ausgehend von der Mindung des Bruchwiesengrabens das 0stliche
Ufer des Riedkanals mindestens bis zur Bahnbriicke, ggf. auch weiterentwickelt werden.
Weiteres dazu im folgenden Abschnitt.

Die Schilfflache nordwestlich der Deponie wird von drei Seiten von Gréaben entwéssert, die
zwar nicht unterhalten werden, dennoch aber entwdssernd wirken. Bereits die
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Offenlandbiotopkartierung 1997 (LUBW 1997) hat diese Entwasserung festgestellt, die bis
heute unvermindert wirksam ist. Als einfache MalRnahmen sollten diese Graben mindestens
direkt am Bruchwiesengraben verflllt werden, besser noch wiederholt gekammert auf den
weiteren Abschnitten. Die Einstellung einer gelandenahen Uberlaufhohe gewahrleistet die
Entwasserungsfunktion nur flr sehr extreme Niederschlagsphasen. So lassen sich negative
Effekte auf die Deponie vermeiden. Die MaRhahme ist mit dem Deponiebetreiber (stadtischer
Abfallwirtschaftsbetrieb) abzustimmen.

8.3 Entwicklung Riedkanal

Im Rahmen der Projektbearbeitung erarbeitete Ideen fir den Riedkanal sollen hier skizzenhaft
aufgenommen werden.

Das Gelandemodell (s. Abb. 55) zeigt sehr deutlich die urspriingliche morphologische Breite
des Riedkanals, bzw. seines natlrlichen Vorgangers, des aus Richtung Geggenau (Iffezheim)
kommenden historischen Rheinseitenarms. Man sollte die Feuchtgebietspotenziale dieser
morphologischen Rinne nutzen und um damit die bereits erfolgten Entwicklungsmal3hahmen
in der Geggenau und des LIFE+- Projektes am Unterlauf des Riedkanals zu erganzen.

Die Flachen sind allerdings auf der Ostlichen Seite des Gewasserlaufes nordlich ab dem
Sibyllenhof-Geldnde nicht im Besitz der Stadt. Zudem wir der nordlichste Teil vor dem
Riederhof als Ackerflache des Saatgutbetriebes genutzt. Die Frage ware, ob der ohnehin sehr
nasse Streifen entlang des Riedkanals fir eine NaturschutzmalBhahme von der
landwirtschaftlichen Nutzung umgewidmet und ggf. durch Landtausch erhéltlich ware.
Interessant ist diese Flachenverbindung insofern, als damit eine Verbindung zu dem nérdlich
des Saatguthofes liegenden Teil des NSG geschaffen werden konnte, der Teil einer
zukUnftigen kontinuierlichen Beweidungsflache sein kdnnte.

Fur den Gewasserlauf des Riedkanals wéare zu prifen, ob eine Verbesserung der Gewasser-
struktur durch Auflésung der starren Uferlinie dann Uber einen gut einen Kilometer langen
Abschnitt im Bereich des NSGs oder sogar dartiber hinaus herstellbar ware.

8.4 Beweidung als Managementoption

Fur die zukinftige Pflege des NSG Rastatter Bruch ist die Beweidung als Alternative zur
aktuellen Beweidung eine realistische und zweckdienliche Option. Diese wird vom
Regierungsprasidium und der Stadt Rastatt inzwischen als Moglichkeit untersucht. Eine
Machbarkeitsstudie ist in Auftrag gegeben. Eine Vor-Ort-Besprechung zu dem Thema wurde
mit der Stadt Rastatt (Frau Langer, Frau Oder) im Marz 2026 durchgefiihrt, in der
Mdoglichkeiten und Abgrenzungen besprochen wurden. Deshalb wird hier auf eine
weitergehende Ausarbeitung zu dem Thema verzichtet.

In der Karte zur Entwicklung des Bruchwiesengrabens (s. Abb. 55) wird mit der griinen
Abgrenzung der mogliche Umfang der Beweidungsflichen im  westlichen
Untersuchungsgebiet dargestellt. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass die kontinuierliche
Verbindung der Beweidungsflachen um den Saatgutbetrieb Spath und die angrenzenden
Ackerflachen eine sehr effiziente Moglichkeit bote. Diese ist aber mit dem landwirtschaftlichen
Betrieb intensiv abzustimmen.
Der ostliche Teil des Untersuchungsraums (Wiesen und Moor-/Geblschbereich) kann
prinzipiell vollflachig Teil einer Beweidung werden. In jedem Fall sollte versucht werden, eine
kleinparzellierte Beweidung zu vermeiden und die Teilflachen moglichst gro3flachig zu zaunen
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und ganzjahrig zu beweiden. Die Beweidung des Moorkoérpers sollte sehr extensiv erfolgen,
damit die Trittbelastung nicht zu starken Bodenschaden und moglicher verstarkter
Moordegeneration fuhrt. Durch den dichten Gehdélzbewuchs ist die Nutzung fur die Weidetiere
ohnehin nur eingeschrankt moglich und eine Begrenzung der Anzahl der Weidetiere ist eine
wichtige StellgroRe. Das Zuriickdrangen der Gehdlze durch die Beweidung ware ein im Sinne
der Projektentwicklung positiver Effekt. Eine sehr extensive Beweidung, welche die
Mahwiesenstruktur verandert und eine strukturreiche Weidelandschaft entstehen lie3e, ware
im Sinne nahezu aller Schutzgiter von Vorteil. Eine ausreichende Besucherinformation
(Tafeln, Exkursionen, Vortrage etc.) sollte diese Landschaftsveranderungen und ihre
Okologischen Ziele und Vorteile als wichtige Mal3nahmen begleiten.

8.5 Gehdlzreduktion

Die Verbrachung der Feuchtwiesen des Rastatter Bruchs, insbesondere im siddstlichen, zum
Hochufer gerichteten Teil, hat zum Aufkommen grof3flachiger Grauweidengebiische gefiihrt.
Diese sind als Feuchtlebensraum gesetzlich geschiitzt. Dennoch stellt sich die Frage, ob flr
die Entwicklung des Rastatter Bruchs der Erhalt der Grauweidengeblische oder die
Entwicklung anderer, lokal als hoherwertig betrachteter Lebensrdume vorrangig sein sollte. Da
die Grauweidengebiische durch ihre fortlaufende Ausbreitung andere Feuchtlebensrdume
verdrangen, sollte eine kompensierende Reduzierung der Grauweiden, wie bereits in der
Vergangenheit, durchgefiihrt werden. Dies kann durch mechanische Beseitigung erfolgen,
was jedoch meist maschinellen Einsatz erfordert, der auf den hier betroffenen Moorstandorten
nicht forderlich ist. Vorgeschlagen wird stattdessen, durch Ringelung ein Absterben der
Grauweiden zu bewirken und somit die Entwicklung zu offeneren Feuchtlebensraumen zu
erleichtern. Eine BerAumung der Flachen ist dabei nicht erforderlich, da die Geholze vor Ort
verrotten konnen. Ein Befahren der Flachen kann somit vollstandig vermieden werden. Auch
eine Anhebung des Grundwasserstandes kann zur Eindammung der Grauweiden genutzt
werden.

Eine Reduktion der Grauweiden wird entlang des gesamten nordwestlichen Randes des
Hauptbestandes gegen die groRe Wiese empfohlen. Dort befinden sich am Rand des Moores
wertvolle Seggen-Binsenbestdnde (mit Grol3seggen, aber auch Carex pallescens,
Juncus acutiflorus, J. articulatus), die ohne weitere Mal3nahmen mittelfristig vom Geblsch
Uberwachsen werden. Diese Offenland-Besténde sollten nach Osten in Richtung des Moores
bis Gber den dort liegenden vierten Graben hinaus ausgedehnt werden.
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Anhang 1: Weitere Grundwasserganglinien
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Abb. 56: Ganglinie der Messstellen auf dem Torfkdrper im Vergleich zu GW04
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Anhang 2: Karte der Graben im Untersuchungsgebiet

Abb. 57: Grabenubersicht
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Anhang 3: Hohenlangsprofile der Graben
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Anhang 4: Karte der Kampfmittelbelastungen
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Anhang 5: Moorprofilschnitt Rastatter Bruch (aus Raab 1997)
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Abb. 68: Moorprofil Rastatter Bruch (Raab 1997)
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Anhang 6: Grundwasserstande langjahrig in der Vegetationszeit
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Abb. 69: Grundwasserstande am Saatguthof Spath seit 1984 (Vegetationsperiode)
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Anhang 7: Weitere Abbildungen zu den Tensiometermessungen
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Abb. 70: Grundwasserflurabstédnde an den Tensiometerstandorten zu den Auslesezeitpunkten
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Abb. 71: Saugspannung in 25 cm Tiefe (A), in 45 cm Tiefe (B) und 90 cm Tiefe (C) und
Niederschlagsmengen (Tagessummen) an Tensiometerstandort T1-1
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T1-2 - Saugspannung und Niederschlag (Tageswerte)
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Abb. 72: Saugspannung in 25 cm Tiefe (A), in 45 cm Tiefe (B) und 90 cm Tiefe (C) und
Niederschlagsmengen (Tagessummen) an Tensiometerstandort T1-2
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Abb. 73: Saugspannung in 25 cm Tiefe (A), in 45 cm Tiefe (B) und 90 cm Tiefe (C) und
Niederschlagsmengen (Tagessummen) an Tensiometerstandort T1-3
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T2-1 - Saugspannung und Niederschlag (Tageswerte)
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Abb. 74: Saugspannung in 25 cm Tiefe (A), in 45 cm Tiefe (B) und 90 cm Tiefe (C) und
Niederschlagsmengen (Tagessummen) an Tensiometerstandort T2-1
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Abb. 75: Saugspannung in 25 cm Tiefe (A), in 45 cm Tiefe (B) und 90 cm Tiefe (C) und
Niederschlagsmengen (Tagessummen) an Tensiometerstandort T2-2
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Anhang 8: Wasserstands-Abfluss-Kurve am Messwehr Merzeaurohr
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Abb. 76: Wasserstands-Abfluss-Kurve des Messwehres. Quelle: KIT-IWU-Frank Seidel
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Anhang 9: Schadstoffuntersuchungen

Anhang 9.1: Metalle und PAK

Tab. 12: Liste der im TZW untersuchten Metalle und PAK, ihre Hintergrund-Belastungen (lt. Literatur)
und ihr Anteil in partikularer Bindung (Quelle: Gaudefroy 2024)

Precautionary values
Standardized Particle-bound
procedure of BBodschV NLWK (2000) LABO appendix share in the

detection (2021) Fluctuation (2017) water

sand-clay Value range peat and forest

Aluminium (Al) -
Arsenic (As) 10-20 - 10 9.2 =
Cadmium (Cd) 0.4-1.5 0.3 0.15-0.6 0.5 46-59%

Calcium (Ca) -
Chromium (Cr) 30-100 80 40-160 56 -
Copper (Cu) DIN EN ISO 20-60 20 10-40 26 >81%
Iron (Fe) 17294-2:2017- - - - - >87
Lead (Pb) 01 40-100 25 12.5-50 48 >91%

Magnesium (Mg) = = -

Metals (mg/kg)

Manganese (Mn) = 2

Nickel (Ni) 15-70 30 10-60 22 >47%
Thallium (T1) 0.5-1 - - 0.5 E

Zinc (Zn) 60-200 100 50-200 54 >77%

Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthene

Benzo(ghi)perylene

(ng/kg)

Benzo(k)fluoranthene
PV M 1500/F 3,000-5,000 - 8,000 83-99%
Chrysene
Dibenz(ah)anthracene

Fluoranthene

PAHs

Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
Naphthalene

Phenanthrene

Pyrene

“ u

= no value found
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Precautionary values

Background values in specific sites

Fluoranthene
Fluorene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
Naphthalene
Phenanthrene

Pyrene

lsﬂt::rl:ZLdr:Z(: BBodschv Nk 2000} i) BAST U|-p P bozanr:?:;re
detection sa(:g?clliy Valiia Fluctuation 12017) (2017) Other sources imit fnthe water
range peat /forest
Aluminium (Al) = - - = = 10,000-30,000 Lindsay (1979) 30000 -
Arsenic (As) 10-20 - 10 9.2 - 10-40 Agency for Toxic Substances and Disease Registry 40 -
Cadmium (Cd) 0.4-15 03 0.15-0.6 0.5 0.19 0.01-1 Kubier, A. et al. (2019) 15 46-59%
= Calcium (Ca) - - - - - 1,000-50,000 European Soil Data Centre (ESDAC) 50 000 -
f‘n Chromium (Cr) 30-100 80 40-160 56 = 10-100 Yuxia, L. et al., 2021 160 =
E Copper (Cu) BINEN 50 20-60 20 10-40 26 123 2-50 Oorts, K. (2013) 60 >81%
Iron (Fe) 17294- = = = = = 20,000-550,000 Bodek et al. (1988) 550 000 >87
= Lead (Pb) SEREA 40-100 25 12.5-50 48 is 15-40 Center for Agriculture, Food, and the Environment 100 >91%
g Magnesium (Mg) - - - - - 1,000-20,000 European Soil Data Centre (ESDAC) 20000 -
Manganese (Mn) - - - - - 40-900 Agency for Toxic Substances and Disease Registry 900 -
Nickel (Ni) 15-70 30 10-60 22 20-30 Echevarria, G et al. (2006) 70 >47%
Thallium (T1) 0.5-1 = = 0.5 = 0.1-1 Fisher, M (2012) 1 2
Zinc (Zn) 60-200 100 50-200 54 37.7 10-300 Noulas, C. et al. (2018) 300 >77%
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene
= Benzo(b)fluoranthene
ﬁ Benzo(ghi)perylene
= Benzo(k)fluoranthene
PV M 1500/F | 3,000-5,000 - 8,000 710 83-99%
- Chrysene
E Dibenz(ah)anthracene
a
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Anhang 9.2: (Schwer-)Metallkonzentrationen: Detailmesswerte und
Zusammenfassung

Folgende Schwermetallkonzentrationen wurden im Rahmen der Bachelorarbeit von Viola
Bachmann (2025) in den Grabensediment- und Bodenproben aus dem Rastatter Bruch
gemessen:

Tab. 13: Schwermetallkonzentrationen der Grabensediment- und Bodenproben im Rastatter Bruch

O
= 3
— — — & O
— 5 2 2 o Eg

) < > > = o) °
V4 [@)] Q
5 £ E E £ 3 53
2 £ S = 3 3 E | go
S E % = 2 S T c 8
o N < @) Y =z m O o
0-19 1.600 7 69 600 35 220 G
0-29 810 5 25 150 19 77 G
0-39 420 4 20 420 14 29 G
0-49 1.100 6 57 1.100 30 170 G
0-59 900 6 55 900 25 50 G
1-1 141 16 48 38 22 110 B
1-2 72 16 44 35 18 81 B
1-3 173 26 45 57 21 131 B
1-4 2.496 41 187 760 52 230 G
1-5 1.650 27 164 596 52 256 B
1-6 1.369 71 93 327 53 144 G
1-7 1.868 40 132 511 45 643 B
1-8 273 38 58 100 35 161 G
1-9 307 20 110 65 45 56 G
1-10 140 34 79 58 36 27 G
2-1 168 12 42 45 18 54 B
2-2 131 31 55 56 22 161 B
2-3 143 25 51 47 24 132 B
2-4 441 25 58 106 28 152 B
2.5 109 25 46 63 23 140 B
2-6 111 21 34 36 16 140 B
2-7 127 23 64 114 29 175 G
2-8 120 9 31 27 15 48 B
2-9 99 17 79 42 28 146 B
2-10 221 10 51 42 25 56 B
2-11 117 22 52 34 23 46 B
2-12 812 9 71 243 27 131 G
2-13 878 14 77 165 30 119 G
2-14 173 11 96 39 39 36 G
215 151 28 108 51 42 68 G
31 145 23 69 53 30 166 B
3-2 227 21 64 56 27 112 B
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3-3 118 21 37 47 21 118 B
3-4 169 27 52 47 25 98 B
3-5 229 49 44 84 32 152 B
3-6 116 20 31 31 13 113 B
3-7 106 22 36 37 15 100 B
3-8 213 39 45 92 30 341 B
3-9 1.178 12 125 192 34 76 G
3-10 66 21 32 37 14 91 B
3-11 122 20 38 49 19 117 B
3-12 130 23 66 64 30 106 B
4-1 349 33 41 130 36 110 G
4-2 528 21 38 103 27 48 G
4-3 90 28 58 43 21 93 B
4-4 624 25 42 126 32 69 G
4-5 1.136 15 97 344 37 179 G
4-6 111 14 55 28 21 50 G
4-7 271 19 106 52 41 47 G

e) Probenergebnisse aus (Gaudefroy, 2024); Arsenkonzentrationen auf ganze Zahlen

gerundet

Tab. 14: Statistische Kenngrol3en der Schwermetallkonzentrationen

Zink Arsen Chrom Kupfer Nickel Blei
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]

Mittelwert 483 24 65 172 29 126
Median 213 22 55 58 27 112
Minimum 66 4 20 27 13 27
Maximum 2.496 71 186 1.100 53 643
Spannweit 2430 67 166 1.073 40 616
Standarda 554.9 11.5 34.7 242.5 10.2 98.0
Mittelwert 743 25 76 276 34 103
Mittelwert 270 24 56 88 24 145

116




Endbericht Rastatter Bruch — Anhang

Anhang 9.3: Raumliche Verteilung der (Schwer-)Metallmesswerte
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Abb. 78: (Schwer-)metallmesswerte im Rastatter Bruch — Blei (Bachmann 2025)
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~ Graben
Chromkonzentration [mg/kg]

~— Graben
Kupferkonzentration [mg/kg]
27

Abb. 80: (Schwer-)metallmesswerte im Rastatter Bruch — Kupfer (Bachmann 2025)
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Abb. 81: (Schwer-)metallmesswerte im Rastatter Bruch — Nickel (Bachmann 2025)
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Anhang 9.4: Relevante Schadstoffe und Schadstoffgruppen

Tab. 15: Relevante Schadstoffe und Schadstoffgruppen in urbanen Oberflachenabflissen und ihre

(Bachmann 2025)

Okotoxikologischen und gesetzlichen Schwellenwerte
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Schwer-
metalle
Arsen (As) ;:31420 P 569 40P 70,5 © 299 Gaudefroy, 2024
- (Sediment)
Blei und | 7439- P 1,230 249 186 © 212 ©) ja nein ja 8 | Gaudefroy, 2024
Bleiverbin- 92-1 (bezogen
dungen (Pb) auf
bioverfug-
bare
Konzentra-
tion)
Cadmium 7440- P <0,08 | 0,199 1,89 0,99 ja nein ja 100- | Gaudefroy, 2024
und 43-9 (Klasse 1), 200
Cadmium- 0,08
verbindunge (Klasse 2),
n (Cd) 0,09
(Klasse 3),
0,15
(Klasse 4),
0,25
(Klasse 5) *
a) b)
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Chrom (Cr) 7440- 6,5° 640 205,7 © 21,19 7 | Gaudefroy, 2024
47-3 (Sediment)
Kupfer (Cu) 7440- 6,3° 160 P 879 65 © 900- | Gaudefroy, 2024
50-8 (Sediment) 1.000
Mangan (Mn) | 7439- 34° 339 34° Gaudefroy, 2024
96-5
Nickel  und | 7440- 23 hzw. 4 059 49 439 nein nein nein 30 | Gaudefroy, 2024
N_Ickelver- 02-0 b) (beide (Ineris (Ineris
bindungen Werte Vor- Vor-
(Ni) bezogen | schlag) schlag)
auf
bioverfig-
bare
Konzentra-
tion)
Thallium (TI) | 7440- 029 029 Gaudefroy, 2024
28-0
Zink (Zn) 7440- 14,4 © 800 ® 146,9 © 83,19 200- | Gaudefroy, 2024
66-6 (Sediment) 300
Polyzykli- Summe der ja ja ja Gaudefroy, 2024
sche Benzo[a]py-
aromati- renaquiva-
sche lente: 0,6 ¥
Kohlen- *kk (Biota)
wasser-
stoffe
(PAKs) **
Benzo[a]py- 50- 0,00017? | 0,059 | 0,69 bzw.5 0,543 9 ja ja ja 10-20 | Oberflachen-
ren 32-8 b) (Ri gewasser-
(Biota) verordnung, 2016
Pestizide
Glyphosat 1071- 86,7  (fur 289 139 nein nein nein 5-6 | Eriksson et al,
83-6 StiRwasser 2007
, das nicht
fur die
Trinkwas-
seraufbe-
reitung
genutzt
wird)

121




Endbericht Rastatter Bruch — Anhang

Terbuthylazin | 5915- 052 | 0,069 0,0004 9 Eriksson et al,
41-3 2007
Biozide
Permethrin 5264 27104 d 3*10°% nein nein ja | >1.000 | Gosset et al.,
5-53- e) 2017
1
Cypermethrin | 5231 g*105bP | 1*10° nein nein ja | >1.000 | Gosset et al,
5-07- bzw. 3+10° ®) 2017
8 a)
Pentachlor- 87- 0439 | 0359 0,0259 9 ja nein nein 2 | Eriksson et al,
phenol (PCP) | 86-5 2007
Diuron 330- 0,049% | 0,029 nein nein nein 3-4 | Burkhardt et al,
54-1 bzw. 0,2 b) 2009a
Cybutryn 2815 0,0025 ¥D | 00017 nein nein nein Burkhardt et al.,
9-98- 2009a
0
Terbutryn 886- 0,065 | 00349 nein nein nein Burkhardt et al.,
50-0 2009a
Carbendazim | 1060 029 | 0,034" Burkhardt et al.,
5-21- bzw. 2009a
! 0,159
Mecoprop 7085- 0,19 09 0,001 9 0,108 © Burkhardt et al.,
19-0 2009b
Poly- Gaudefroy, 2024;
chlorierte Eriksson et al.,
Biphenyle 2007
PCB-101 3768 0,0005 P 0,029 1-2 | Oberflachen-
0-73- (Sediment) gewasser-
2 verordnung, 2016
Tenside
Nonylphenol- | 8485 0,39 bzw. | 0,339 0,039 9 0,39 ja nein nein | >1.000 | Eriksson et al,
ethoxylate 2-15- 0.037 @ 2007; Clara et al.,
3 , 2013
Octylphenol 140- 0,13 19 4,629 239 ja nein nein 8 | Clara et al., 2013,
und seine | 66-9 Umweltbundes-
Ethoxylate amt, 2017
Phthalate
Bis(2- 117- 1,330 100 9 139 ja nein ja 200- | Eriksson et al,
ethylhexyl)- 81-7 300 | 2007
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phthalat
(DEHP)
Per- und L Summe Summe ja ja ja Gaudefroy, 2024
Poly- PFOA- PFOA-
fluorierte Aquivalente Aquivalente
Alkylver- 0,0044 ¥ 0,077 @
bindunge (Biota)
n (PFAS)
Perfluor- 335- L 0,0044 @ 0,077 9 ja ja ja Européische
octansaure 67-1 (Biota) Kommission,
(PFOA) 2022a
Perfluor- 1763- L 0,00065 P 25 ) 0,0091 @ 0,067% | 0,039% 1-2 | Oberflachen-
octansulfan- | 23-1 (Biota) gewaésser-
saure verordnung, 2016
(PFOS)
Phenole
Bisphenol-A | 80- 34 %1059 1,69 5%106 @ 0,0369 | 0,0239 ja nein nein 80 | Clara et al., 2013
(BPA) 05-7 (Biota)
Nahrstoffe
Nitrat (NO3-) L 50*%103 © Gaudefroy, 2024

a) (Europaische Kommission, 2022a)

b) (Oberflachengewéasserverordnung, 2016)
) (Europaische Chemikalienagentur, 2023)
d) (Ineris, 2025a)

e) (Gossetetal., 2017)

f) (Burkhardt et al., 2009a)

* ,Fir Cadmium und Cadmiumverbindungen hangt die UQN von der Wasserharte ab, die in funf Klassenkategorien abgebildet wird (Klasse 1: <40 mg CaCO3/l, Klasse 2: 40 bis
<50 mg CaCO3/l, Klasse 3: 50 bis <100 mg CaCO3/l, Klasse 4: 100 bis <200 mg CaCO3/l und Klasse 5: 2200 mg CaCO3/l)." (Europdische Kommission, 2022a, S. 23)

** Benzo(a)pyren (CAS 50-32-8) (RPF 1), Benzo(b)fluoranthen (CAS 205-99-2) (RPF 0,1), Benzo(k)fluoranthen (CAS 207-08-9) (RPF 0,1), Benzo(g,h,i)perylen (CAS 191-24-2)
(RPF 0), Indeno(1,2,3-cd)pyren (CAS 193-39-5) (RPF 0,1), Chrysen (CAS 218-01-9) (RPF 0,01), Benzo(a)anthracen (CAS 56-55-3) (RPF 0,1) und Dibenz(a,h)anthracen (CAS 53-
70-3) (RPF 1). Die PAK Anthracen, Fluoranthen und Naphthalin werden getrennt aufgefiihrt.” (Europaische Kommission, 2022a, S. 23)

*** JFir die Gruppe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) [...] bezieht sich die Biota-UQN auf die Summe der Konzentrationen von sieben der acht in [**]

aufgefiihrten PAK, ausgedriuckt als Benzo(a)pyrenaquivalente auf der Grundlage der karzinogenen Potenzen der Stoffe im Vergleich zu Benzo(a)pyren, d. h. der RPF in [**].
Benzo(g,h,i)perylen muss nicht in Biota gemessen werden, um die Einhaltung der Biota-Gesamt-UQN zu bestimmen.” (Europaische Kommission, 2022a, S. 24)

123



Endbericht Rastatter Bruch — Anhang

Anhang 9.5: PFAS-Fahne im Untersuchungsgebiet

Quelle: Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW): PFAS-Karten Online.
Verfligbar unter: https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/pfc-karten-online

Kartenlayer ~

Quotientensumme [-] v

im oberen GW-Leiter

Jahresende 2023

01 05 1 >3

|

Wasserschutzgebiete

Grundwasserhghenlinie

Modellgebiet

Untersuchte landwirtschaftliche Flachen
mit Priifwertiiberschreitung
nach BBodschV
 ohne Priifwertiberschreitung
nach BBodschV

Sonstige untersuchte Flachen mit
Priifwertiiberschreitung nach BBodschV

Abb. 82: PFAS-Fahne 2023 im oberen Grundwasserleiter
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nach BBodschV
ohne Priifwertiiberschreitung
nach BBodschV

Sonstige untersuchte Flachen mit
Priifwertiiberschreitung nach BBodschV

Abb. 83: PFAS-Fahne 2025 im oberen Grundwasserleiter
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Abb. 84: PFAS-Karte: nur Hintergrundkarte (zur Orientierung)
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Anhang 10: Wasseruntersuchungen: Messwerte

Tab. 16: Messwerte beispielhafter pH-Messungen im Rastatter Bruch

Probestelle Probe Probenart pH Temp. [°C] | Probedatum
Torf1 Grundwassermessstelle Wasserprobe 8.1 17.1 2025-11-13
Torf1 Bodenwasser Wasserprobe 6.9 16.9 2025-11-13
Torf 1 Bodenprobe neben Rohr Bodenprobe 7.5 16.9 2025-11-13
Torf2 Grundwassermessstelle Wasserprobe 7 17.1 2025-11-13
Torf2 Bodenprobe neben Rohr Bodenprobe 6.9 16.9 2025-11-13
Probestau 3 Bodenwasser Wasserprobe 6.7 16.8 2025-11-13
Graben GWO03 | Bodenwasser Wasserprobe 6.6 16.9 2025-11-13
GWo04 Bodenwasser Wasserprobe 6.7 17 2025-11-13
Torf 1 Bodenwasser Wasserprobe 6.8 10.8 2025-10-17
Probestau 3 Bodenwasser Wasserprobe 7.0 10.8 2025-10-17
Graben GWO03 | Bodenwasser Wasserprobe 6.9 11.2 2025-10-17
Torf2 Bodenprobe Bodenprobe 7.0 15.9 2025-10-17
Probestau 3 Bodenprobe Bodenprobe 6.7 16.5 2025-10-17
Torf1 Bodenprobe Bodenprobe 6.5 16.9 2025-10-17

Tab. 17: Messwerte aller Wasserproben im Zulauf (Quelle: Gaudefroy 2024)

Annex X: Table showing the gross results from the water analysis

Day NO3- PO43- cl- NO2- NH4+ EC pH
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (nS/cm)

22-Feb 2.6 1.9 49.5 371 .57
7-Mar 3.7 0.93 27.4 61 6.5 388

8-Mar 3.7 0.93 27.4 61 6.5 7.85
22-Mar 2.7 32 7:22 933 7.44
25-Mar 6.6 0.34 56 32 157 149.8 7.54
26-Mar 11.4 13 26.5 43 6.8 363 7.82
27-Mar 8.7 ) 40 9.35 532 7.72
28-Mar 8 0.44 5.8 32 1.65 99.8 7.24
3-Apr 7.8 0.22 5.5 39 0.36 75.2 7.47
4-Apr 8.7 0.03 2.3 30 0.27 58.7 7.4
5-Apr 6.9 1.56 13.9 32 6.04 279 7.73
8-Apr 3.6 41 57 37 17.35 800 7.83
9-Apr 0.7 432 60 41 20.2 8.03
30-Apr 8.6 2.64 88 20 37.8 1145 8.06
6-Jun 8.3 2.07 67.5 36 8.95 677 7.29
11-Jun 0.9 3.96 62.5 35 24 969 7.39
21-Jun 6.7 1.96 757 32 2.25 156.6 6.96
25-Jun 0.9 2.34 95 37 9.7 918 7.13
3-jul 1.4 0.54 2.5 25 0.4 57.2 7.06
9-Jul 5.5 3.06 30.8 25 14.75 690 8.35
12-Jul 9.4 0.8 245 24 22 304 8.22
21-Jul 6.53 0.43 5.03 28.00 1.69 119.27 | 6.51
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Anhang 11: Bericht zu den moorkundlichen Untersuchungen zur
Altersbestimmung (an die Umweltstiftung Rastatt)

Bericht zur Férderung der *C-Moordatierungen im Rastatter Bruch

Im Rahmen des von der Stiftung Naturschutzfonds geférderten Projekts ,Modellhafte
Entwicklung eines stadtnahen Feuchtgebietes’ wurden vom KIT-Aueninstitut Untersuchungen
im Moorteil des Naturschutzgebietes Rastatter Bruch durchgefuhrt.

Bei den Altersbestimmungen wurden wir von Herrn Dr. Siegfried Schloss unterstitzt, der leider
Anfang 2026 unerwartet verstorben ist. Wir sind ihm zu gro3em Dank verpflichtet.

An Transekten wurden Moorprofile mit einer Moorklappsonde entnommen, um den Aufbau
des Moorkdrpers zu erforschen. Die Profile sind aus einer Tiefe von bis zu 3,50 m und enden
mit dem sandig-kiesigen Grund des ehemaligen Rheinseitenarms. Dieser Rheinarm bildete
vor Tausenden von Jahren das 0Ostliche Ufer des nacheiszeitlichen Rheins, wie das hohe
Hochufer entlang der Kehler StralRe eindrucksvoll belegt.

Unklar war bis dahin, wann dieser Rheinseitenarm das Hochufer bildete. Fir die Datierung
dieses Zeitraumes ist das Moor ein landschaftsgeschichtlicher Glicksfall. In dem Moment, als
der Rheinseitenarm durch eine Verlagerung des damals morphologisch sehr aktiven Rheins
vom Fluss abgekoppelt wurde und einen anderen Flusslauf nahm, entstand hier ein nicht mehr
regelmafig durchstrémter Altarm. Dieser wurden bei selteneren, groRen Hochwassern noch
von Wasser und feinen Sedimenten des Rheins erreicht, stellte aber Uberwiegend ein
abgekoppeltes Stillgewéasser dar, welches zunachst durch Feinsedimente aus seltenen
Uberflutungen flacher wurde und eine nach unten abdichtende Schicht, eine sogenannte
Mudde, entwickelte. Diese sorgte flr den weiteren Erhalt des Gewassers, welches ohne die
Mudde in den darunterliegenden Sand- und Kiesschichten versickert wére. Der so
entstandene See verlandete tiber die folgenden Jahrhunderte. Uber der Mudde finden sich gut
erhaltene Torfschichten, in denen sich vor allem Schilf-, Seggen- und Bruchwaldtorf erkennen
lassen. Bis in die tiefsten Schichten sind sogar Stiicke von Schilthalmen, Seggen und
Erlenholz deutlich erkennbar, die als sogenannte Makroreste bezeichnet werden.

Die oberste Schicht oberhalb von etwa 50 cm zeigt keine Makroreste, sondern die gesamte
Torfsubstanz ist durch mikrobiellen Abbau zu einer homogenen Schicht vererdet. Dies ist eine
Folge der Entwasserung des Moorkdrpers, die seit Uber 150 Jahren durch Anlage und Erhalt
von Drainagegraben erfolgt. Durch die Entwésserung des natirlicherweise wassergesattigten
Moorkorpers dringt Sauerstoff in den Torf ein, der die Entwicklung von Mikroorganismen
ermdglicht, welche den Torf mineralisieren. Dieser Prozess soll durch nachfolgende
Vernassungsmalnahmen nach Méglichkeit gestoppt werden.

14C-Datierung

Der intakte Teil des Moorprofils ist ein Archiv der Entwicklungsgeschichte dieses Standortes
seit Entstehung des Niedermoores aus dem ehemaligen Randsenkensee. Die Datierung der
Schichten im pflanzlichen (und minimal auch tierischen) Material des Torfes ist durch
Kohlenstoff-Isotopanalyse moglich. Kohlenstoff hat einen sehr geringen natirlichen Anteil an
radioaktiven Kohlenstoffatomen (**C), der in lebenden Pflanzen durch die Gasaufnahme der
Pflanzen im Gleichgewicht mit der Umgebung steht. Wenn die Pflanze abstirbt und im Torf
konserviert wird, stoppt der Austausch. Der Gehalt an *C sinkt nur noch kontinuierlich durch
den normalen radioaktiven Zerfall. Da die historischen Umweltkonzentrationen an **C bekannt
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sind, kann durch Messung der Restradioaktivitat und Differenzbildung das Alter der Biomasse
bestimmt werden.

Die Untersuchungen wurden mit Hilfe von Herrn Dr. Siegfried Schloss (1), ehemals Mitarbeiter
am Karlsruher Museum fur Naturkunde, im Rastatter Bruch an ausgesuchten Proben aus
verschiedenen Tiefen des Moores durchgefuhrt. Daflir wurden in verschiedenen Tiefen die
Moorproben genommen und an ein Analyselabor verschickt.

Ergebnisse der Altersbestimmungen:
(BP = Jahre vor Heute)

Probe -53 cm: 1.950 +/- 30 BP
Probe -154 cm: 3.190 +/- 30 BP
Probe -250 cm: 5.330 +/- 30 BP
Probe -315 cm: 5.890 +/- 30 BP
Probe -350 cm: 4.690 +/- 30 BP

Die alteste Probe stammt den Messungen zufolge aus 3,15 m Tiefe. Die Probe aus 3,5 m Tiefe
weist dagegen ein geringeres Alter auf. Diese Probe besteht nicht mehr aus reinem Torf,
sondern geht in die feinschlammige Mudde des Seegrundes Uber. Eine mogliche Erklarung
fur das geringere Alter ist das Einwachsen einer Wurzel in die tiefere Schicht.

Der tatsachliche Beginn der Entstehung des Moores liegt also mehr als 6.000 Jahre zurlick.

Pollenanalytische Untersuchungen:

Zudem war vorgesehen, mit der mafgeblichen fachlichen Unterstiitzung von Herrn Dr.
Schloss die im Torf konservierten pflanzlichen Pollen zu untersuchen. Pollen sind die am
besten langjahrig erhaltenen Pflanzenteile. Sie kénnen viele Tausend Jahre im Torf
Uberdauern. Danach sind sie meist bis auf die Art oder wenigstens die Pflanzenfamilie
bestimmbar. Dadurch kénnen aus der Gesamtheit der vielen in einer Probe enthaltenen Pollen
Schlisse auf die damalige Vegetation gezogen werden. Moore sind Archive der
Landschaftsgeschichte, in denen die nacheiszeitliche Entwicklung der Vegetation von der
vegetationsarmen Eissteppe bis heute nachvollzogen werden kann (wenn das Moor alt genug
ist).

Im Rastatter Bruch wurden in den verschiedenen Tiefen mit den *C-Proben auch
Pollenproben gesammelt. Leider stellte sich bei der Aufbereitung der Proben heraus, dass die
Zersetzung der Pollen schon sehr weit fortgeschritten war, so dass eine ordentliche Analyse
nicht moglich war. Zwar konnten in wenigen Schichten einige Pollen gefunden werden, aber
leider nicht in gewohnter Menge und Qualitdt, so dass selbst die Bestimmung der Arten
vielfach unmdglich war. Die Ursache fur den schlechten Erhaltungszustand ist bis zuletzt
unklar und gilt als sehr ungewdhnlich. Méglicherweise kdnnen erneute Bohrungen an anderer
Stelle im Moor zu besser auswertbarem Material fihren.
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Anhang 12: Historische Luftbilder

Zeitreihe des Rastatter Bruchs. Luftbilder aus den Jahren 1968, 1980, 1989, 1999, 2009, 2018
und 2024. Quelle: LGL-BW (2026) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0,

www.lgl-bw.de.

Abb. 86: Rastatter im Bruch im Jahr 1980
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Abb. 87: Rastatter im Bruch im Jahr 1989

Abb. 88: Rastatter im Bruch im Jahr 1999
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Abb. 90: Rastatter im Bruch im Jahr 2018
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Abb. 91: Rastatter im Bruch im Jahr 2024

Anhang 13: Elektronischer Anhang

Diesem Bericht liegen folgende Abschlussarbeiten als elektronischer Anhang bei (vollstandige
bibliographische Angaben siehe Literaturverzeichnis):

Bachmann, V. (2025)
Erami, R. (2023)

Gaudefroy, S. (2024)
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