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1. Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Promotionsarbeit wurde der Vechtaer Moorbach uber die
Jahre 2013 und 2014 monatlich an zwolf Probenstellen beziglich chemischer,
physikalischer und hydrologischer Parameter sowie jeweils im Fruhjahr 2013 und 2014
hinsichtlich des Makrozoobenthosbestandes und im Winter 2014 beziiglich der Struktur
untersucht. Zusatzlich wurden finf Zuldufe des Gewadssers mit je einer Probenstelle,
ebenfalls im monatlichen Turnus, aber nur im Hinblick auf chemische und physikalische
Parameter beprobt. Die zwolf Untersuchungspunkte wurden insgesamt vier festgelegten
Naturrdumen zugeteilt, die da lauten: “Referenzbereich®, “Revitalisierter Agrarbereich®,
“Riickstaubereich® und “Regulidrer Wasserwirtschaftsbereich®. Somit wird deutlich, dass
der Vechtaer Moorbach mit 20,4 km Léange sehr unterschiedlich charakterisierte
Landschaften durchflief3t. Im besonderen Fokus der Analysen liegt dabei der Revitalisierte
Agrarbereich. Dort wurden im Zeitraum von 2012 bis 2014 unterschiedliche
Renaturierungsmalinahmen durchgefihrt. Die Strukturgltekartierung ergab nur an der dem
Ursprung nahe gelegenen Probenstelle eine geringe Verdnderung (Klasse 2). Drei
Untersuchungsstellen wurden der Klasse 3 “méBig verandert”, zwei Erhebungspunkte der
Klasse 4 “deutlich verdndert“ und sechs Probenstellen der Klasse 5 “stark verdndert®
zugeordnet. Damit unterliegt der Vechtaer Moorbach zum Uberwiegenden Teil starken
Eingriffen in seiner morphologischen Auspradgung und ist von einem naturnahen Zustand,
wie es von der EG-WRRL gefordert wird, weit entfernt. Die Flielgeschwindigkeit des
Untersuchungsgewassers ist sehr gering und unterstitzt somit die strukturbildenden
Prozesse nicht. Der enorme Rickstau, der durch das installierte Stauwehr kiinstlich erzeugt
wird, reduziert die Stromung weiterhin, sodass zum Teil gar kein typischer
FlieBgewéssercharakter vorliegt. Abgesehen von den im Bachverlauf obersten zwei
Probenstellen stellen die Konzentrationen fiir die Nahrstoffparameter Ammonium-N,
Nitrat-N und Ortho-Phosphat-P eine deutliche bis erhéhte Belastung fiir den Vechtaer
Moorbach dar. Trotz dieser hohen Né&hrstoffwerte und der geringen Stromung liegen die
Ergebnisse der Sauerstoffmessungen im Bereich der sehr geringen bis maRigen Belastung.
Ebenso schlielfen die Resultate der Erhebungen zum Salzgehalt eine deutliche Belastung
des Wassers aus. Die auf Grundlage der Makrozoobenthosaufsammlung berechneten
Indizes spiegeln ein einheitlich unbefriedigendes Bild des Vechtaer Moorbachs wieder.
Nur an zwei Untersuchungsstellen konnte beispielsweise der Saprobien-Index mit “gut®

bewertet werden, an allen anderen zehn Punkten wurde lediglich die Gewaéssergiteklasse
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“maBig* ermittelt. Die durchgefuhrten Renaturierungsmallnahmen deuten zwar vereinzelt
leichte Verbesserungen im Bereich der Né&hrstoffkonzentrationen an, lassen aber noch
keine definitiven Erfolgsaussagen zu. Daruber hinaus wurden die genannten Ergebnisse
mit den landwirtschaftlichen Anbauverhaltnissen im Einzugsgebiet des Vechtaer
Moorbachs verglichen, um mogliche Einflusstendenzen einer zunehmenden “Vermaisung*
auf den Lebensraum Flie3gewé&sser am Beispiel des VVechtaer Moorbachs zu ermitteln. Die
Ergebnisse jener Vergleiche und unter anderem auch die Resultate der aufgestellten
Korrelationen weisen darauf hin, dass es keine signifikanten Zusammenhange zwischen
der Zunahme der mit Mais bewirtschafteten Ackerflachen und dem 6kologischen Zustand

des Vechtaer Moorbachs gibt.



2. Einleitung

An einen Fluss

Widr’ ich wie du! o, wdren wir Zwei,
Lieblicher Fluss, gleich heiter und frei!
Sagt, Spiegelwellen! Woher ihr naht,
wohin ihr wandert, und was ihr saht?
Von dem ersten Lacheln mit Tagbeginn
bis zum letzten Seufzer des Abends hin?
Durch die ernsten Stunden der schweigenden Nacht
ziehst du rastlos dahin mit reiRender Macht.
Murmelnd melodisch, sorglos und froh -
lieblicher Fluss, o war’ ich so!
Aus der Erde Scholy
rang dein Quell sich los.
[...]
Durch das kuhle Gebisch, den schattigen Hain,
durch das grunende Tal und den blumigen Rain,
und durch Felsen, die rau und ruinengleich sind,
und voll Heiterkeit, wie ein unschuldiges Kind,
mit Tanz und Gesang, und nur Spiele im Sinn,
uber Wiesen und Auen dahin und dahin.
Des Morgenstrahls friheste rosige Glut
fallt nieder auf deine nie triibende Flut,
und der Mittag, der spiegelnd in dir sich besieht,
zeigt die Klarheit des Wassers, das blitzend entflieht.
[...]
Und siehe wo wandernd die Wellen zieh'n,
da erschien in den Talern lebendiges Grin,
der Grashalm erhebt sich, die Knospe sie bricht,
die Blume entfaltet ihr Kindergesicht,
und die BI6Ren der Erde bedeckt die Natur
mit den mannigfachen Gewandern der Flur.
So lacht dir Uberall das Land,
von unsichtbarer Geisterhand
ist rings mit Blte, Frucht und Baum
mild Gberdeckt der weite Raum.
Manche stille Schdnheit weilt,
wo dein Strom vorbereilt.
[...]
Und so ziehst du frei und froh -
Schoner Fluss, o wdr’ ich so!

Joseph Emanuel Hilscher (1840)


http://gedichte.xbib.de/_Seufzer_gedicht.htm
http://gedichte.xbib.de/_Erde_gedicht.htm

Dieses romantisch verliebte Gedicht ist leider nur noch als Ode an langst vergangene
Zeiten zu betrachten, denn in der Realitat des 21. Jahrhunderts angekommen, sind lediglich
2 % aller Gewasser in Deutschland strukturell unverandert (Jahning et al. 2011). Aus der
heutigen Sicht lassen sich Flielgewasser wohl eher als Abflussrinnen der oberirdischen
Wassermengen bezeichnen, was auch mit der klassischen hydrologischen Definition fur
flieBende Gewasser Ubereinstimmt (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Viele Flisse und
Béache wurden seit der Mitte des letzten Jahrhunderts aus unterschiedlichsten Griinden
strukturell intensiv bearbeitet: Durch den Hochwasserschutz, um Landwirtschaft und
Siedlungsbau im direkten Umfeld der Gewésser zu ermoglichen, durch den Ausbau zu
Schifffahrtswegen oder durch den Abbau von Bodenschatzen wurden diese eingedeicht,
sowie die Auenbereiche abgeholzt und trocken gelegt, wobei oft verschmutztes Spilwasser
in die Béche eingeleitet wurde (Sommerhduser & Schuhmacher 2003). Einhergehend mit
diesen anthropogenen Eingriffen in die Gefiige der Okosysteme FlieBgewasser sind die
sogenannten Primarverschmutzungen, also Abwassereinleitungen, stark beeinflussend, da
sie die Gewasser organisch und anorganisch belasten (Hamm 1996a), wodurch diese
bevorzugt von anspruchslosen Tier- und Pflanzenarten besiedelt werden und keinen
vielfaltigen Lebensraum mehr darstellen (J&hning et al. 2011). Ein signifikantes Beispiel
fir die jahrelange Uberformung und daraus resultierende Degeneration der biologischen
Vielfalt ist der Vechtaer Moorbach. Der im Oldenburger Munsterland gelegene
norddeutsche, sandgepréagte Tieflandbach wurde bereits 2004 im Rahmen der durch die
EG-Wasserrahmenrichtlinie angestoflenen Untersuchungen von der Bezirksregierung
Weser-Ems und dem Niederséchsischen Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft und
Kistenschutz als erheblich verandertes Gewasser (HMWB = Heavily Modified
Waterbodies) kategorisiert (Bezirksregierung Weser-Ems 2005). Allerdings wurde nicht
nur die Gewasserstruktur in den letzten 60 Jahren stark veréndert, sondern auch die
Flachen im Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs unterlagen dem strukturellen Wandel.
Das Dreieck Lohne/Vechta/Dinklage (Abb. 1) hat sich im Verlauf der wirtschaftlichen
Entwicklungen zu einem stark landwirtschaftlich gepragten Raum ausgebildet (Woltmann
2011), infolgedessen das karge Bild der FlieRgewésserlandschaft durch das Aufkommen
von Monokulturen und intensiven Feldbewirtschaftungen komplettiert wird. Einen
besonderen Stellenwert nimmt hierbei der Maisanbau ein. Seitdem jene Kulturpflanze
zusatzlich als erneuerbarer Energietrager zur Strom-, Warme- oder Kraftstoffproduktion
genutzt wird (Niederséchsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft,

Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt,
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Energie und Klimaschutz 2012), und nicht ausschlielich mehr als Futtermittel, sind die
Flachen flir den Maisanbau stetig gewachsen (Miedaner 2014). Parallel zu den
Verénderungen in der Landwirtschaft ist aber auch der Umweltgedanke seit den 1980er
Jahren verstarkt in die politischen Diskussionen aufgenommen worden, sodass der Bach
oder der Fluss nicht mehr nur den oberirdischen Wasserabfluss gewahrleisten soll, sondern
auch als ganzheitliches Okosystem mit Tieren und Pflanzen gesehen wird (Jahning et al.
2011). Die unter anderem daraus  resultierenden  Renaturierungs-  und
RevitalisierungsmalRnahmen, die unter der Leitung der Stadt Vechta in Kooperation mit
dem zustandigen Unterhaltungsverband, der Hase-Wasseracht und diversen Planungsbiiros
im Zeitraum 2004 bis 2014 durchgefiihrt wurden, sollen sowohl eine strukturelle, als auch
eine biologische Aufwertung des Vechtaer Moorbachs erzielen. Ob nun wirklich eine
strukturelle, aber vor allem biologische Verbesserung erreicht werden konnte, stellt die
Kernfrage dieser Arbeit dar. Mittels der monatlichen Untersuchung chemisch-
physikalischer Parameter, der Erhebung des Makrozoobenthos in den Jahren 2013 und
2014 sowie der Strukturgitekartierung im Jahr 2014 werden die Auswirkungen der
Neuanlegung einer Sekundaraue auf einer Fldche von etwa 8.250 m? (Hone 2011) und die
Umgestaltung von insgesamt drei Drénvorflutern auf den Vechtaer Moorbach Uberprift,
um somit  festzustellen, ob diese Ansatze von Renaturierungs-  bzw.
Revitalisierungsmalinahmen einen Beitrag zur Heranflihrung von Fliissen und Bachen an
ihren naturnahen Zustand leisten konnten. Zudem wird im Rahmen der Promotionsarbeit
der Einfluss der zunehmenden “Vermaisung* im direkten oberirdischen Einzugsgebiet auf
das Okosystem FlieRgewasser mithilfe der Parameter Orthophosphat-P, Ammonium-N,
Nitrat-N und Nitrit-N am Beispiel des oben genannten Gewassers analysiert und
ausgewertet. Ob dartiber hinaus womdglich ein Zusammenhang zwischen dem
Renaturierungserfolg und der Entwicklung auf den landwirtschaftlichen Flachen besteht,

wird im Verlauf der Auswertungen diskutiert.

2.1 Die Region Vechta — Stadt und Landkreis zugleich
Der Landkreis Vechta befindet sich mit ungefahr 135.000 Einwohnern und 812 kmz2 im
Norddeutschen Tiefland im Stdwesten von Niedersachsen (Woltmann 2011). In Richtung
Nordosten ist der Naturpark Wildeshausener Geest gelegen, im Siden ist der Naturpark
Dummer-See-Dammer-Berge lokalisiert und 0stlich grenzt das Goldenstedter Hochmoor

an den Landkreis (Woltmann 2011). Bereits im 11. Jahrhundert wurde die Grafschaft
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Vechta gegrindet, deren Bezeichnung 1933 in Kreis Vechta Uberging
(Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972). Kreisstadt ist die gleichnamige Stadt Vechta
(Stadt Vechta 2011) (Abb. 1), deren Griindungsjahr wohl ebenfalls in das 11. Jahrhundert
zuriickreicht (Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972), als der Graf von Ravensberg
Vechta zum Burg- und Handelsplatz machte (Stadt Vechta 2011).

\\BREMEN 7

EN S

Landkreis Vechta Bundesautobahn
Staatsgrenze =======—=  Bundesstrale
Bundesbahn

. LandesstraBe
Nur Verkehrslinien mit Bedeutung fur den Kreis Vechta ‘

Abb. 1: Lage der Stadt Vechta (roter Punkt) und des Landkreises Vechta (griine Markierung) im
Stidwesten von Niedersachsen (Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972, veréndert).

Vechta, die ,,als typische Moorpass-Stadt am Ubergang der Rheinischen StraRe tiber die
nasse Senke zwischen der Geest im Norden und dem Ho6henzug im Siiden*

(Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972, S. 28) entstand und somit bereits im Mittelalter
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eine verkehrsglnstige Lage zwischen Bremen und Osnabriick hatte (Stadt Vechta 2011),
ist sowohl in verwaltungstechnischer, als auch in kirchlicher und schulischer Hinsicht
zentraler Knotenpunkt im Landkreis (Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972). Die
Region ist auBerdem stark landwirtschaftlich gepragt, sodass unter anderem die
Futtermittel- und Stallausrustungsindustrie, aber auch die Ern&hrungsindustrie, der
Maschinen- und Anlagenbau und die Kunststofftechnik die fllhrenden Sparten in der
Wirtschaftsstruktur im Bereich Vechta sind (Woltmann 2011). Die Stadt Vechta mit
32.000 Einwohnern stellt somit einen interessanten und modernen Wirtschaftsstandort im
Norden Deutschlands dar, der mit immerhin 3.000 Gewerbebetrieben 8.000 Arbeitsplatze
verfigbar macht (Stadt Vechta 2011). Aber nicht nur in Bezug auf die
Wirtschaftsstrukturen hat Vechta einiges zu bieten. Auch im Bereich der Freizeitgestaltung
kénnen die Bewohner aufgrund der landlichen Lage und des Vechtaer Moorbachs
kurzfristig ~ Naherholungsgebiete  erreichen.  Der  Vechtaer = Moorbach  als
FlieRgewasserdkosystem mit seiner gewasserbegleitenden Umgebung liegt dabei im
besonderen Spannungsfeld zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und
Naturschutzinteressen. Doch um die Komplexitat der FlieRigewasserokosysteme und ihre
weitreichende Bedeutung fir Natur und Umwelt génzlich verstehen zu konnen, ist ein
Exkurs in die allgemeine Flielgewasserkunde notwendig. Zum Teil wird dadurch auch die

spater beschriebene Auswahl der Untersuchungsparameter verstandlich.



2.2 Allgemeine Flieigewésserkunde

2.2.1 Morphologie
Weltweit sind etwa 70 % der Erdoberflache mit Wasser bedeckt. Einen Groliteil machen
die Ozeane mit 97,2 % aus. Die restlichen 0,65 % sind SiiRwasser, die in Seen und Fliissen
(Abb. 2), im Grundwasser, in der Bodenfeuchte oder in der Atmosphére zirkulieren
(Frimmel 1999).

SluiBwasserseen
0,009%

Salzwasserseen
und Binnenmeere
0,008%

Bodenfeuchtigkeit
0,005%

Atmosphéare
0,001%

Flusslaufe
0,0001%

Gletscher
i 2,15%

Hydrosphére

nichtozeanische Komponenten
(% der gesamten Hydrosphare)

Abb. 2: Die Verteilung des Wassers auf der Erde (Tarbuck & Lutgens 2009).

Allein in Deutschland gibt es ca. 600.000 km Flielgewasserstrecke (Luderitz & Jupner
2009), sprich ,lange, lineare Okosysteme, in denen die eine Hauptstruktur (Flussbett)
stationér, die andere (Freiwasser) gerichtet dynamisch ist* (Schonborn 1992, S. 13).
Primare Béche werden generell als Flieigewdasser 1. Ordnung bezeichnet (Schénborn
1992). FlieBen zwei Gewasser I. Ordnung ineinander, so entsteht eines Il. Ordnung
(Schoénborn 1992). Gewasser bis einschlielflich zur Ill. Ordnung sind als Bach definiert,
wohingegen alles darliber hinaus als Fluss betitelt wird (Schonborn 1992). Aus
wasserrechtlicher Sicht hingegen sind Gewaésser I. Ordnung diejenigen, die schiffbare
Gewasserstrecken aufweisen. Kleinere Flisse und Bache gehoren der 1., sehr kleine Bache
der Ill. Ordnung an (Madsen & Tent 2000). Dieses System regelt die Hierarchie der
Unterhaltung (Madsen & Tent 2000). Unabhangig davon, welcher Kategorie das flieRende
Element zugeordnet werden kann, weisen alle eine Gemeinsamkeit auf, sodass es sich bei
entsprechend naturnahem Zustand um ein komplexes Okosystem handelt, in dem
Produzenten, Konsumenten und Destruenten im Wechselspiel miteinander agieren

(Schoénborn 2003). Als formender Faktor fur die morphologische Ausprdgung eines
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Gewadssers kann das Gefadlle und damit insbesondere die Stromung benannt werden
(Schénborn 2003). Betrachtet man den fir norddeutsche Flusse typischen Verlauf, so ist es
die Stromung, die die Strukturen wie Prallhang, Gleithang oder beispielsweise Kolke
(Abb. 3) entstehen lasst und das Gewadsser durch stetige Erosions- und
Akkumulationsprozesse formt (Madsen & Tent 2000). Die Strémung wiederum wird durch
das Gefalle beeinflusst: FlieRgewésser mit einem mittleren Gefélle von 25¢cm/100m haben
eine geringe Stromung und koénnen somit Maander ausbilden (Madsen & Tent 2000).
Hingegen sind Fliisse mit einem Gefalle von etwa 40 %. im Uberwiegenden begradigt,
sodass keine Madanderstrukturen mehr vorhanden sind (Madsen & Tent 2000). Ohne
anthropogene Einwirkungen wirde es aber aufgrund von Wirbelstromungen und
Turbulenzen nicht zu einem gradlinigen Verlauf des Gewaéssers kommen (Niemeyer-
Lullwitz & Zucchi 1985). Durch die unterschiedlich hohe Stromungsdiversitit sowohl
flussabwarts, als auch im Querprofil des Gewassers, erodieren Stoffe im Flussbett und
formen Prallhang (Breitenerosion, (Schénborn 1992)) und Kolk (Tiefenerosion,
(Schoénborn 1992)). Die durch Akkumulation in Stromungsfeldern mit geringer FlieRung
angesammelten Ablagerungen werden als Gleithdnge bezeichnet (Niemeyer-Lullwitz &
Zucchi 1985).
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Abb. 3: Méaandrierender Bachverlauf mit vergréRertem Querschnitt an einer ausgewéhlten Stelle (Madsen &
Tent 2000; Schénborn 2003, veréndert).

Wurzeln oder Totholz, aber auch groRere Steine im Flussbett sorgen fir
Stromungsunterbrechungen bzw. Verwirbelungen und somit fiir eine héhere Varianz des
Stromungsbildes, wodurch unterschiedliche Habitate (Madsen & Tent 2000), sprich Stillen
und Schnellen (Schénborn 1992), fur die Organismen zur Verfugung stehen (Madsen &
Tent 2000). Des Weiteren wird der Stofftransport auch durch die Vegetation beeinflusst,

9



sodass eine Modellierung des Flussbettes durch Sohlenerosionen und -aufhéhungen
stattfindet (Schénborn 1992). ,.Der Ursprung vieler FlieRgewésser sind Quellen, aus denen
Grundwasser dauernd oder periodisch an die Oberflache tritt und abflieit (Schénborn
1996, S. 1), womit das Flussbett auch bei Niedrigwasser immer mit Wasser bedeckt ist
(Schonborn 1992). Ist dies gegeben, wird der obere Langsabschnitt eines Gewassers als
Krenal  (Quellregion)  bezeichnet  (Schonborn  1992). In  dieser st die
Néahrstoffkonzentration sehr gering, sodass die Primarproduktion nur bedingt ablauft und
die Tier- und Pflanzenwelt reduziert vorliegt (Niemeyer-Lillwitz & Zucchi 1985). Die
Quellregion ist somit der erste von drei Abschnitten einer allgemeingultigen Zonierung, die
auf Grundlage der Temperaturmaxima und der Stromsohle erstellt wird (Schwoerbel &
Brendelberger 2005). In dem darauf folgenden Streckenabschnitt, dem Rbhithral, ist die
Wassertemperatur weiterhin niedrig, das Gefélle aber stark ausgeprégt und somit die
Sauerstoffsattigung aufgrund der dementsprechend hohen FlieRgeschwindigkeit hoch
(Niemeyer-Lullwitz & Zucchi 1985). Diese Zone, die typisch fur Gebirgsbéche ist, ist bei
Flachlandfliissen nur mit sehr kurzen Abschnitten vertreten und die Sohle ist Uberwiegend
durch Kolke und seichte Stellen sowie Stillwasserbereiche gekennzeichnet, in denen
Steine, Kies und nur vereinzelt auch Sand und Schlamm lagern (Niemeyer-Lillwitz &
Zucchi 1985). Die letzte der drei Langszonen eines typischen Tieflandflusses wird Potamal
genannt (Schonborn 1992). Es handelt sich hierbei um sommerwarme Gewasser mit
schwankenden Temperaturen und einer geringen Sauerstoffsattigung (Niemeyer-Lullwitz
& Zucchi 1985). Das Sohlensubstrat besteht Uberwiegend aus Sand und Schlamm, da die
Stromung mittel bis schwach ausgepragt ist (Niemeyer-Lillwitz & Zucchi 1985). Die
geringe Fliefung bewirkt zum einen eine Tribung durch Schwebstoffe und zum anderen
die Mdoglichkeit der Maander- und Auenbildung (Niemeyer-Lillwitz & Zucchi 1985),
wodurch der Bach oder der Fluss intensiv mit seiner Umgebung verbunden ist (Schénborn
1992). Das eigentliche Verbindungselement stellt dabei die Uferlinie dar, die durch den
Mittelwasserstand gezeichnet ist (Abb. 3) (Schdnborn 1992). In diesem Zustand ist die
Uferbdschung von Wasser Uberflutet (Schénborn 1992). Hochwasser hingegen erhéhen
nicht nur temporér die Transportkraft des Flusses, sie dehnen letztlich das Flussbett in das
Hochwasserbett aus, womit die angrenzende und in diesem Fall Uberflutete Aue gemeint
ist (Schonborn 1992). Die Flussauen, auch Flussniederungen genannt, bieten einen
weiteren speziellen Lebensraum fir zum Teil auch gefahrdete Tiere und Pflanzen
(Schoénborn 1996), der von wechselnden Wasserstanden, sowie Trockenheit und Nasse
gepragt ist (Koenzen 2005). Durch die Uberflutung mit Flusswasser werden Nahrstoffe in
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die Auenbtden getragen, sodass jene flussbegleitenden Biotope zu den weltweit
produktivsten (Schwoerbel & Brendelberger 2005) und artenreichsten Okosystemen

Mitteleuropas gehoren (Abb. 4), soweit sie in voller Funktion vorliegen (Koenzen 2005).
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Abb. 4: Exemplarisch mé&andrierender Flussverlauf mit einem Querschnitt der angrenzenden Auenlandschaft,
der die Struktur der reliefbildenden, flutenden Welle verdeutlicht (Niemeyer-Lillwitz & Zucchi 1985,
verdndert).

Innerhalb der Aue ist keine lineare Zonierung festzuhalten, sondern eher eine durch die
flutende Welle reliefbildende, ungleichmaRige Struktur (Abb. 4), die ein Nebeneinander
verschiedenster Tier- und Pflanzengesellschaften bedingt (Niemeyer-Lillwitz & Zucchi
1985). Flussauen sind natilrliche Lebensadern unserer Landschaft (Koenzen 2005) und
haben zudem noch eine entscheidende Filterfunktion flr das belgeitende Gewésser
(Schonborn 1996). Abhangig vom angrenzenden Naturraum werden Auen zum Beispiel in
Wildflusslandschaften in den Alpen oder in groRe Talmoore im nordostdeutschen Tiefland
unterschieden, sodass verschiedenste Auentypen nach den Charakteristika des jeweiligen
Einzugsgebietes benannt werden kdénnen (Koenzen 2005). Ebenso wie die
Auenlandschaften kénnen Flusse oder Béache einzelnen FlieRBgewassertypen zugeordnet
werden (Rasper 2001). Bis zum Jahr 2000 gab es in Deutschland die verschiedensten
Typisierungen: Beispielsweise wurde nach dem Fisch-, Makrozoobenthos- oder
Makrophytenbestand charakterisiert, sodass, im Ubrigen auch in anderen europdischen
Landern, viele verschiedene Verfahren gleichzeitig genutzt wurden (Feld 2005). Um einen
einheitlichen Ordnungsrahmen fir MafRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik zu schaffen, wurde 2000 die Wasserrahmenrichtlinie der Europdischen
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Gemeinschaft (vgl. Kapitel 2.2.4) erlassen, woraufhin in Deutschland eine neue
FlieRgewassertypologie eingefihrt wurde (Feld 2005). Anhand vorgegebener
Typisierungskriterien wie beispielsweise Okoregion, Hohenlage, GewassergroRe oder
Sohlsubstrat werden 24 Flielgewéssertypen festgelegt. Dabei werden zundchst die vier
Landschaftsregionen “Alpen und Alpenvorland®, “Mittelgebirge®, “Norddeutsches
Tiefland* und “Okoregion unabhingig* unterschieden. In diesen vier Kategorien erfolgt
eine  weitere Unterteilung in eben insgesamt 24 FlieRgewassertypen. Im
Landschaftsbereich “Norddeutsches Tiefland*“ werden acht Typen aufgefiihrt wie zum
Beispiel “Sandgepragte Tieflandbache* oder “Kiesgepragte Tieflandfliisse, wobei jeder
einzelne Gewassertyp mittels eines Steckbriefs charakterisiert wird (Feld 2005). Die
aufgefuhrten morphologischen, physikalischen, chemischen, hydrologischen und
biozonotischen Merkmale beschreiben immer den Idealtyp des entsprechenden
Gewassertyps und dienen zudem der Leitbildorientierung (Luderitz & Jipner 2009).

2.2.2 Der Stoffhaushalt der flieRenden Welle

Im Mittel betragt die Verweildauer des Wassers in einem Fluss etwa zehn Tage, wobei
diese durch unterschiedlichste Eintrage von Oberflichen und Bdéden beeinflusst wird
(Schwoerbel & Brendelberger 2005). Dementsprechend sind vor allem kleinere
FlieRgewasser beziglich ihres Stoffhaushaltes ein Spiegelbild der geochemischen
Bedingungen des Einzugsgebietes (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Jener
Stoffhaushalt wird dartiber hinaus sowohl durch Lo&sungsvorgange, Verdunstung und
Ausfallung, Adsorption und Desorption von Schwebstoffen und Sedimenten als auch durch
gewasserinterne Umsatze und dem Austausch mit der Atmosphére und dem Uferbereich
oder aber Grundwasserzustromen modifiziert (Schwoerbel & Brendelberger 2005). So wie
die Morphologie eines Gewassers iberwiegend durch die Stromung charakterisiert wird, so
ist der Sauerstoffgehalt des Wassers fir viele chemisch-biologische Abléufe relevant
(Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(=ENLWKN) 2006). Dieser wird zum einen durch die Atmosphdare an der
Wasseroberfldche, zum anderen durch die Photosynthese der Wasserpflanzen eingetragen,
wobei sowohl Wind und Wasserbewegung, als auch Lichteinfall und Wassertemperatur
diese Vorgange beeinflussen (Schonborn 2003). Gleichzeitig wird der Sauerstoffgehalt des
Flusses durch Atmung, Abbauvorgénge organischer Substanzen und Diffusion in die Luft

wieder reduziert (NLWKN 2006). Das Gleichgewicht zwischen Sauerstoffeintrag und —
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verbrauch kann durch Belastungen mit Nahrstoffen gestort werden und zu einem
Sauerstoffdefizit durch die erhdhte Abbaurate des organischen Materials fihren (NLWKN
2006). In unbeschatteten Gewasserabschnitten konnen sogar starke Sauerstoff-
ubersattigungen negative Auswirkungen auf die Organismen haben (NLWKN 2006).
Mithilfe der Summenparameter “Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB) und
“Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) kann die Aktivitat des biologischen Abbaus durch
Bakterien und damit der Grad der Verschmutzung des Gewassers gemessen werden
(Frimmel 1999). Weitere bedeutende Nahrstoffe und Salze, die zur chemischen
Einschadtzung  von  Flissen  herangezogen  werden,  sind  beispielsweise
Stickstoffverbindungen wie Ammonium, Nitrat oder Nitrit, aber auch Phosphat, Chlorid
und Sulfat (NLWKN 2006). In oberirdischen Gewassern sind es unter anderem die
gelosten N-Verbindungen, die das Pflanzenwachstum regulieren konnen (NLWKN 2014).
Sie entstehen zum einen durch den Abbau von organischen Verbindungen, gelangen aber
auch durch Auswaschungen und Erosionen von Ackerbdden und zu geringen Anteilen aus
der Atmosphare in die Gewasser (Schénborn 2003). Ein Abbauprodukt von Eiweil3en ist
unter anderem Ammonium (Abb. 5) und somit das erste Glied im Stickstoffkreislauf der
flieBenden Welle (NLWKN 2006).

— Stickstofffixierung
atmospharischer (durch Bakterien und

. Pflanzen und Tiere)
Denitri Biosynthese
Ferne (durch Bakterien .
fikation und Pflanzen) direkte Exkretion
durch Abbau
( Aufnahme ;
Bakterien) (durch (durch B_akterlen
Nitrat Pflanzen) und Pilze)
niedermolekulare Ausscheidungs-
Nitrifikation I1 Kéroerbausteine produkte
(durch Bakterien) (Ar%inosauren (Faeces,
DNA., u.a) ' Harnstoff und
o F Harnséure)
Nitrit
Ammonifikation
o (durch Bakterien
Nitrifikation | und Pilze)
(durch Bakterien)
Ammonium

Ammonifikation
(durch Bakterien
und Pilze)

Abb. 5: Der biochemische Stickstoffkreislauf im Gewasser (Lacombe 1999, verandert).

Ist das Gewaésser relativ unbelastet, tritt Ammonium in sehr geringen Mengen auf, sodass
Ammonium im Umkehrschluss ein wesentlicher Anzeiger fir Gewadsserbelastungen ist
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(NLWKN 2014). Ammonium kann von den Wasserpflanzen direkt als Nahrstoff
aufgenommen (NLWKN 2006) oder unter hohem Sauerstoffverbrauch zu Nitrit oxidiert
werden (NLWKN 2014). Beispielsweise werden zur Nitrifikation von 1 mg Ammonium
etwa 4,5mg/l Sauerstoff benttigt (NLWKN 2006). Des Weiteren bildet sich aus
Ammonium bei einer pH-Wert-Verschiebung in den alkalischen Bereich (pH > 9)
vermehrt Ammoniak, welches auf die Gewadsserorganismen eine toxische Wirkung hat
(NLWKN 2014). Von den oben genannten Stickstoffverbindungen ist das toxische
Zwischenprodukt Nitrit das Seltenste in Gewassern und vorwiegend nur in mit Abwassern
belasteten Gerinnen vorzufinden (NLWKN 2014). Es entsteht als Ubergangsprodukt
wéhrend der Oxidation von Ammonium zu Nitrat (NLWKN 2006) (Abb. 5) und wird
entsprechend des Sauerstoffgehaltes ,relativ schnell oder auch langsam [...] zu Nitrat
oxidiert (Schénborn 2003, S. 151). Nitrat hingegen ist die am haufigsten vorzufindende
Stickstoffverbindung im Bach und ein wichtiger Pflanzennédhrstoff (NLWKN 2014). Bei
sehr hohen Nitrat-Anteilen im Wasser kann dies zur Eutrophierung fiihren (NLWKN
2006). Die dann absterbenden Makrophyten werden unter hohem Sauerstoffverbrauch von
Mikroorganismen abgebaut, sodass die Nahrstoffe wieder freigesetzt werden, die dem
Stickstoffkreislauf erneut zur Verfligung stehen und eine sogenannte Sekundarbelastung
auslosen (NLWKN 2006). Ein Teil des Nitrats wird mittels Denitrifikation als molekularer
Stickstoff an die Atmosphdre abgegeben (Abb.5) (Hamm 1996a). Zuséatzlich zum
Abbauprodukt Ammonium entsteht Schwefelwasserstoff aus der Eiweil3zersetzung. Bei
entsprechendem Sauerstoffvorkommen oxidiert dieser Uber das Zwischenprodukt Schwefel
zu Sulfat. Ist der Sauerstoffgehalt jedoch zu gering, setzt die Desulfurikation ein und Sulfat
wird wieder zu Schwefelwasserstoff umgewandelt (Schonborn 2003). Dies kann vor allem
in stromungsschwachen Uferbuchten oder Totwasserraumen geschehen, in denen die
Schwefelwasserstoffansammlungen durch plétzliche Verwirbelungen toxische Reaktionen
fir Fische und Invertebraten hervorrufen konnen (Schonborn 2003). Abgesehen von
moorigen Gewassern ist der Nahrstoffgehalt an Phosphat in unbeeinflussten Bachen und
Flussen eher gering (NLWKN 2006) und somit der eigentlich limitierende Faktor fur das
Pflanzenwachstum (NLWKN 2014). Insgesamt sind drei Phosphatgruppen von Bedeutung:
anorganisch geldstes Phosphat (Ortho-Phosphat), organisch geldstes Phosphat und
partikuldares Phosphat (in Organismen, im Detritus oder im Sediment) (NLWKN 2006).
Alle Gruppen zusammen ergeben den Summenparameter Gesamtphosphor (TP) (NLWKN
2014), dessen Gehalt nur wenig tber dem des Ortho-Phosphats liegt (Schonborn 2003),
womit letzteres die wichtigste Phosphatfraktion darstellt (Gunkel 1996). Ortho-Phosphat
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ist fur das Wachstum von Wasserpflanzen sehr relevant, da es frei verfiigbar ist und somit
bei erhohter Konzentration zur Verkrautung des Gewassers fiihren kann (NLWKN 2014).
Die gebundenen Phosphate in ihrer stabilen Verbindung werden erst dann fir den
Stoffhaushalt bedeutend, wenn sie durch Sedimentation freigesetzt werden und so
wiederum als Ortho-Phosphat verfiigbar sind (NLWKN 2014). Ebenso wie die Parameter
Karbonat- und Gesamtharte ist der Parameter Chlorid in berwiegenden Malien von der
Geologie des Einzugsgebiets abhdngig (NLWKN 2006), wobei verschiedenste
Geochemotypen unterschieden werden (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Zum Beispiel
Silikatgesteinsregionen oder karbonatische Bereiche (Gunkel 1996). In den zuerst
genannten Regionen sind die Chlorid-Werte eher gering, wie auch die elektrische
Leitfahigkeit (allgemeiner Summenparameter fir die Aktivitat der im Wasser geldsten
lonen) (Gunkel 1996). Auf karbonatreichen Bdden sind die elektrische Leitfahigkeit und
auch der Chlorid-Gehalt deutlich hoher (Gunkel 1996). Konzentrationen, die von den
Bedingungen des Einzugsgebiets abweichen, sind Anzeichen fir chloridhaltige,
anthropogen bedingte Einleitungen (NLWKN 2006). Die Gesamthérte eines Gewassers
hingegen ist ein MaR fir die Anzahl der gelosten Erdalkaliionen, die zum einen Aussagen
uber die Fruchtbarkeit und zum anderen, in Verbindung mit den Anionen der Kohlensdure,
Aussagen uber die Pufferung eines Flusses zulassen (Frimmel 1999). Der Anteil an
Magnesium- und Kalziumionen wird mittels der sogenannten Carbonathérte gemessen und
ermoglicht ebenfalls Angaben zur Pufferfunktion des Gewassers (Barndt et al. 1989).
Dabei sind Gewaésser, die eine hohe Pufferkapazitat aufweisen, relativ unempfindlich
gegeniiber pH-Wert-Anderungen (Barndt et al. 1989). Der pH-Wert wird zusétzlich zum
geologischen Untergrund vom Durchfluss beeinflusst (Schénborn 1992) und gibt Auskunft
Uber das saure, neutrale oder eben basische Milieu des Baches, indem die Konzentration
der Hydroxoniumionen im Wasser gemessen wird (Barndt et al. 1989). Gewaésser, deren
pH-Wert zwischen 6,5 und 9,5 liegt, sind fir Organismen nicht schéadlich (Gunkel 1996).
Im Gegensatz zu fast allen genannten EinflussgroBen, mit Ausnahme des
Sauerstoffgehalts, ist vor allem bei der Temperatur eine konstante Zunahme von der Quelle
bis zur Miindung zu notieren, wobei Wassertemperatur und Lufttemperatur eine lineare
Abhangigkeit aufweisen (Schonborn 1992). Obwohl die Strémung direkt unterhalb der
Wasseroberflache am groflten ist, kommt es aufgrund entsprechender Turbulenzen zu einer
guten Durchmischung bezlglich der Temperatur im Flussquerschnitt (Schonborn 1992).
Den Hauptenergielieferanten stellt das Sonnenlicht dar, das bei geringem Uferbewuchs
ungehindert in das Gewasser eindringt und dessen Streuung lediglich durch im Wasser
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befindliche Trubstoffe erhoht werden kann, da dann die Sichttiefe reduziert wird
(Schénborn 1992).

All die aufgefiihrten Parameter bedingen sich nattrlich gegenseitig und stehen zudem noch
unter dem Einfluss von Grundwassereinstromungen und der Wechselwirkung mit dem
Gewadsserumland (Burberg et al. 1990). Dariber hinaus flieRen ungefahr 20 % des
Niederschlags oberirdisch in die Gewasser ein und rufen damit eine weitere Variable der
Verénderung hervor (Schonborn 1992). Der Stoffhaushalt der flieRenden Welle ist daher
im stdndigen Wandel und stellt somit eine spezielle Herausforderung fir alle
Wasserorganismen dar (Schonborn 1992).

2.2.3 Das Wechselspiel von Saprobie und Trophie und ihre

Bedeutung fiir das Makrozoobenthos
Die Intensitat der Primarproduktion, sprich die Trophie, steht der Intensitit des Abbaus der
organischen Substanz, also der Saprobie, gegenuber, wobei es sich dennoch nicht um
voneinander geltste Vorgange handelt - sie greifen ineinander und bedingen sich
wechselseitig (Schonborn 1992). Dieses Wechselspiel basiert auf drei unterschiedlichen
Ernahrungsgruppen: Produzenten, Konsumenten und Destruenten (Uhlmann & Horn
2001). Die Produzenten erndhren sich Uberwiegend von anorganischen Kohlenstoff-,
Stickstoff- und Phosphorverbindungen (Uhlmann & Horn 2001). Damit wird von den
Produzenten organische Masse aufgebaut, die wiederum den Konsumenten als
Nahrungsgrundlage dient, die anschlieBend den Destruenten als organisch abbaubare
Substanz vorliegt (Uhlmann & Horn 2001). Zusétzlich zu den Kohlenstoff-, Stickstoff- und
Phosphorverbindungen benétigen die Makrophyten zur Leistung der Primarproduktion
Wasser und Sonnenlicht (Schénborn 2003), sodass die Aktivitdt der produzierenden,
konsumierenden und destruierenden Organismen sowohl von den chemisch-
physikalischen, als auch von den morphologischen Gegebenheiten des Gewéssers abhangig
ist (Niemeyer-Lullwitz & Zucchi 1985). Die Trophie, auch als Assimilation bezeichnet
(Schonborn 2003), kann zur Klassifizierung eines Flielgewéssers herangezogen werden,
indem die Chlorophyll-Werte ermittelt werden, wenn das Gewasser planktondominiert ist
(Frimmel 1999). Geldufiger ist aber das Verfahren der Saprobien-Index-Bestimmung, das
eine Aussage uber die organische Belastung eines Flusses oder Baches zulésst (Schwoerbel

& Brendelberger 2005). Das Verhaltnis zwischen Trophie und Saprobie bedingt sich, wie
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oben bereits erwahnt, gegenseitig: Steigt der Umsatz der autotrophen Organismen, nimmt
die Biomasse zu und die Aktivitat der heterotrophen Organismen wird ebenfalls intensiver
(Abb. 6) (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Da zwischen der Trophie und der
Né&hrstoffkonzentration im Wasser positive Korrelationen bestehen (Schonborn 2003),
kann ein erhohtes Aufkommen an anorganischen Nahrstoffen das Gleichgewicht zwischen
Trophie und Saprobie unterbrechen (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Die mehr als
ausreichende Nahrungsgrundlage der heterotrophen Organismen ermdglicht eine
gesteigerte Assimilationsrate (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Zeitverzbgert setzt in
naturlichen FlieR3gewassern auch eine Zunahme der Saprobie ein, sodass durch die starkere
Abbauleistung der Konsumenten das Gleichgewicht zwischen Assimilation und
Dissimilation wieder hergestellt werden kann (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Dieser
Vorgang, der alle Glieder der Nahrungskette mit einschlief3t, wird allgemein als nattrliche
Selbstreinigungskraft des Gewassers bezeichnet (Niemeyer-Lillwitz & Zucchi 1985), die
jedoch durch Einleitungen von Dranagen oder Abwaéssern unterbunden werden kann
(Schwoerbel & Brendelberger 2005).
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Abb. 6: Die Beziehung zwischen Trophie und Saprobie. Bei der Belastung eines Baches mit organischen
Abwassern nimmt die Saprobie von S nach S” zu, die Trophie von T nach T" ab. Bei der Selbstreinigung
regulieren sich beide Grofien beispielsweise auf S und T* (Schwoerbel & Brendelberger 2005).

Da durch die standige Zufuhr von Né&hrstoffen selbst eine erhohte Abbauleistung das
Gleichgewicht zwischen Trophie und Saprobie nicht wieder herstellen kann (Schwoerbel
& Brendelberger 2005), kommt es zur Sekundérbelastung durch allochthone Saprobie
(Schdnborn 1992). Der Sauerstoffgehalt sinkt durch die vermehrte Dissimilation, sodass
der Sauerstoffverbrauch beispielsweise in Form einer BSB-Messung (vgl. Kapitel 2.2.2)
ebenfalls als Mal} der Belastung herangezogen werden kann (Schonborn 2003). Die
unterschiedlichen Belastungsgrade von oligosaprob bis polysaprob (Schénborn 2003)

lassen sich mittels der Saprobien-Index-Bestimmung anhand des Makrozoobenthos
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herausfinden, welches artspezifisch unterschiedliche 6kologische Valenzen aufweist und
somit die Mdglichkeit  bietet, Gewadsserbelastungen  mithilfe  katalogisierter
Indikatororganismen zu identifizieren (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Zum
Makrozoobenthos zahlen Organismen aus dem Benthal, dem Bereich des Gewaésserbettes,
sodass zusatzlich zum autochthonen und allochthonen Stoffhaushalt der flieienden Welle
(Schoénborn 2003) die Struktur der Gewassersohle (Schwoerbel & Brendelberger 2005)
und die Stromungsbedingungen (Schénborn 2003) fiir Zeigerorganismen wie Turbellarien,
Amphipoden, Ephemeropteren, Plecopteren, Trichopteren oder Dipteren relevant sind
(Schwoerbel & Brendelberger 2005). Beispielsweise ist die sogenannte Prandtl’sche
Grenzschicht (eine laminare Grenzschicht zwischen dem strémenden Wasser und dem
Benthal mit sehr geringer Stromung) bei einer durchschnittlichen FlieBgeschwindigkeit
von etwa 1 m/s 1 mm hoch. Das erfordert entsprechende Anpassungen der Tiere, die eine
langszonale Verteilung (Abb. 7) unterschiedlicher Arten und Erndhrungstypen im

Flussverlauf erkennen lassen (Schénborn 2003).
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Abb. 7: Idealisierte Langszonierung eines FlieBgewassers auf Grundlage der Ernahrungstypen und
Strémungsanpassungen des Makrozoobenthos, wobei P=Produktion/Assimilation und
R=Respiration/Dissimilation steht (Patt et al. 2011).
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sowohl hydrologische Bedingungen, wie das
Gefélle und die Stromung, als auch der Stoffhaushalt und die Anwesenheit von
Mikrohabitaten durch abwechselnde Gewadsserstrukturen und auch das Nahrungsangebot
im Einklang mit dem Wechselspiel aus Trophie und Saprobie die FlieRgewésserfauna auf
natlrliche Weise entscheidend pragen (Lacombe 1999). Diese nattirliche Dynamik wurde

in den vergangenen Jahren aufgrund unterschiedlicher Beweggriinde immer wieder gestort.

2.2.4 Die historische Entwicklung der Flieligewasser in
Deutschland: VVon der Flurbereinigung bis zur EG-WRRL

In Deutschland gibt es, wie bereits erwéhnt, etwa 600.000 km FlieBgewasserstrecke
(Luderitz & Jupner 2009), deren Weg durch die Lésung von Gestein oder Ausfurchung
lockeren Bodens gezeichnet ist und uber den einen oder anderen Umweg immer im Meer
endet (Schonborn 1992). FlieRgewadsser sind durch oberirdisch abflieBendes Wasser
charakterisiert, welches beispielsweise aus dem Wassertiberschuss aus Seen, Mooren oder
Stmpfen, aber auch durch Grundwasseraustritt oder Niederschldgen hervorgeht
(Schonborn 1992). Im Norddeutschen Tiefland sind viele heute noch aktive Flisse und
Bache auf den glazialen Einfluss und die geomorphologischen Prozesse des Quartérs
zurlickzufuhren (Sommerhéuser & Schuhmacher 2003). Im Flachenland Niedersachsen mit
rund 47.500 km2 existieren insgesamt 180.000 km Strecke FlieBgewasser, von denen
2.116 km Gewaésser . Ordnung, 27.900 km Gewaésser 1. Ordnung und die restlichen
149.984 km mindestens I1l. Ordnung sind (Kairies & Dahlmann 1995). Aber nur wenige
Kilometer kdnnen als naturnah bezeichnet werden (Kairies & Dahlmann 1995). Auf ganz
Deutschland bezogen sind 80 % der 600.000 km Bach- und Flussstrecke ,,in ihrer Struktur
deutlich, stark, sehr stark oder vollstindig verdndert bzw. geschadigt® (Lideritz & Jupner
2009, S. 96) und stellen somit nur noch einen eingeschrankten Lebensraum flr Tiere oder
Pflanzen dar (Kairies & Dahlmann 1995). Es gilt jedoch zu beriicksichtigen, dass jene
600.000 km Gewasserstrecke beziiglich der heutigen Ausdehnungen ermittelt wurden und
nicht auf Grundlage der urspringlichen Verlaufe (Liuderitz & Jupner 2009). Allein an dem
kleinen Ausschnitt der Ems bei Warendorf (Abb. 8) wird deutlich, dass die heutigen
Angaben zu den Gewasserverlaufen nur noch einen Bruchteil ihrer natlrlichen

Ausdehnung darstellen.
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Abb. 8: Der Verlauf der Ems bei Warendorf vor (dunkelblau) und nach (hellblau) den Begradigungen?,
macht deutlich, wie viele Kilometer Gewésserstrecke durch Verlaufsbegradigungen verloren gegangen sind.

Europaweit sind die natiirlichen Bach- und Flussverlaufe und auch die begleitenden Auen
mit Strduchern und B&umen bewachsen gewesen (Abb. 9), deren Erlen- und
Weidenwurzeln ins Wasser ragten und dadurch zum einen besondere Habitate kreierten

und zum anderen die Flussufer und -sohlen stabilisierten (Schonborn 1996).

N
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Abb. 9: Verlauf eines kleinen Bachlaufs des VVechtaer Moorbachs in einem Waldstiick in Norddeutschland im
Sommer 2015, der in seiner Struktur ber die Jahre kaum verdndert wurde (© Logemann).

Bereits ,,seit dem 3. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung [griff der Mensch] als
Ackerbauer und Viehzuchter durch Rodungen und Weidebewirtschaftung in die
Naturwaldbestinde ein“ (Niemeyer-Lillwitz & Zucchi 1985, S. 89) und dehnte die

L http://www.Iwl.org/LWL/Kultur/Westfalen_Regional/Naturraum/Emsrenaturierung, letzter Aufruf:
25.10.2015, 10.37 Uhr.
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landwirtschaftlichen Kulturflachen durch feudale Gesellschaftsstrukturen bis zum Ende des
13. Jahrhunderts aus (Niemeyer-Lullwitz & Zucchi 1985). Im 16. und 17. Jahrhundert stieg
die Rodung von Waldflachen intensiv an (Sommerhduser & Schuhmacher 2003) und hinzu
kam die frihzeitige Nutzung der bodenfeuchten und néhrstoffreichen Auen als fruchtbares
Ackerland (Baumgart et al. 2005), wodurch ihre Funktionen im Naturhaushalt nachhaltig
zerstort wurden (Jahning et al. 2011). Diese Eingriffe sind Uberwiegend punktuell in
Erscheinung getreten, wobei das flachendeckende Destruieren der Fluss- und
Auenlandschaften erst mit dem Einsatz technischer Gerédte im 19. Jahrhundert einherging
(Schwoerbel & Brendelberger 2005). Nach den Kriegsjahren um 1950 wurden mittels
offentlicher MalRnahmen die Flussauen trockengelegt und die Gewasserlaufe begradigt, um
die landwirtschaftlichen Nutzflachen auszudehnen und die Versorgung der Bevolkerung zu
gewadhrleisten, wodurch vor allem die kleineren Béche den Charakter eines Flielgewéassers
verloren haben (LUderitz & Jupner 2009). Die an die Gewadsser grenzenden Flachen
wurden durch die Bearbeitung regelrecht versiegelt, sodass deren Retentionskraft
heruntergesetzt wurde (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Im Rahmen der sogenannten
Flurbereinigungen in den 1960er und 1970er Jahren wurde die Gewé&ssermorphologie
derart modifiziert, dass sie nun mehr einem Abflussgerinne mit Regelprofil gleicht
(Lideritz & Jupner 2009). Grunlandflachen wurden ebenfalls intensiv bewirtschaftet oder
gar zu Ackerflaichen umgebrochen, womit die Belastung der Gewadsser durch diffuse
Eintrage mit Nahrstoffen und Feinsedimenten, besonders im Falle von hohen
Niederschldgen, zunahm (Baumgart et al. 2005), da sowohl die Transportleistung der
Vegetation, als auch die Riuckhalteleistung des Bodens vermindert worden war
(Sommerhduser & Schuhmacher 2003). Des Weiteren kam es durch das anthropogen
erzwungene Regelprofil zu starken Schwankungen zwischen Wasserstanden bei Niedrig-
und Hochwasser und zu einer Erhdhung der Abflussmengen bei reduzierter Abflusszeit
(Sommerhduser & Schuhmacher 2003), sodass vielerorts Stauwerke zur Regulierung der
Wasserstande eingerichtet wurden (Luderitz & Jipner 2009). Trotz der Staustufen kénnen
die Wassermassen, deren Kraft sich flussabwarts summiert, nicht immer einen geeigneten
Hochwasserschutz gewahrleisten (Schwoerbel & Brendelberger 2005), womit durch die
ebenfalls anthropogen gestarkte Erosionskraft des Gewassers (Sommerhduser &
Schuhmacher 2003) enorme Schaden entstehen kénnen (Schwoerbel & Brendelberger
2005), zumal der Siedlungsbau mit versiegelten Flachen nah an die FlieBgewasser
herangekommen ist (Sommerhduser & Schuhmacher 2003). Mit dem Einbau der
Querbauwerke hat sich die ohnehin schon geringe Reliefenergie der norddeutschen
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Tieflandbdche géanzlich auf das FlieRverhalten der Flisse und Béche ausgewirkt und
vielerorts zu Ruickstauerscheinungen gefihrt (Sommerhduser & Schuhmacher 2003).
Hinzu kommen die regelmaRigen UnterhaltungsmalRnahmen in Form von Gehdlzpflege,
Sohl- und Boéschungsmahd sowie das Ausbaggern des Gewéssers (Sommerhduser &
Schuhmacher 2003), die naturferne, kanalartige Abflusssysteme mit Einheitsbdschung
schufen (Dahl et al. 2005). Am Ende der 1960er Jahre waren fast samtliche Bache und
Flusse in ihrer Morphologie und Hydrologie derart abgewandelt (Jahning et al. 2011), dass
sie sich nicht mehr selbst regenerieren konnten (Sommerhduser & Schuhmacher 2003).
Erst im Verlauf der 1970er Jahre wurde erkannt, dass die FlieBgewadsser ihre
grundlegenden 6kologischen Funktionen nicht mehr erfiillen konnten und zudem weder die
Fischerei in heimischen Gewdssern gewinnbringend betrieben werden konnte, noch die
Trinkwasserentnahme maoglich war (Luderitz & Jupner 2009). 1973 wurde auf diesen
Missstand mit einem gemeinsamen Runderlass von Landwirtschafts- und Kultusminister
reagiert, indem veranlasst wurde, zukinftige wasserbauliche MalRnahmen naturnah und
unter der Berlicksichtigung von Naturschutz und Landschaftspflege zu betreiben (Dahl et
al. 2005). Es stellte sich allerdings heraus, dass wegen der starken Strukturveranderungen
keine natlrlichen Gewassertypen mehr vorhanden waren, nach deren Vorbild
Gewadsserausfuhrungen getatigt werden konnten (Luderitz & Jipner 2009). 1973 und 1974
wurden viele Erlen und Weiden in den Uferbereich der Tieflandgewésser gepflanzt,
wodurch sich die Vorstellung festigte, naturnahe Flisse und Bache wiederherstellen zu
kénnen (Dahl et al. 2005). 1975 wurde der BUND (Bund fur Umwelt und Naturschutz
Deutschland) gegriindet, im Folgejahr das Bundesnaturschutzgesetz verabschiedet und die
ersten Bewirtschaftungsplane aufgestellt, die die Wasserokologie einbezogen (Dahl et al.
2005), da bis dato ebenfalls die biologische und chemische Qualitat des Wassers durch
Né&hr- und Schadstoffeintrdge belastet wurde (Luderitz & Jupner 2009). Eine erstmalige
Kartierung der Okosystemminderungen erfolgte in den Jahren 1990 und 1991 (Dahl et al.
2005), woraufhin Kommunen, Naturschutzorganisationen, Wasser- und Bodenverbande
viele einzelne Projekte zur Verbesserung der Situationen umsetzten, die die Entfernung
von Ufer- und Sohlbefestigungen, das Anlegen von Schleifen um Wehre oder den
Wiederanschluss an die Auenlandschaft eines Gewassers beinhalteten (Jahning et al.
2011). Durch die im Folgenden eingefiihrte “Flora und Fauna Habitat Richtlinie* (FFH-
Richtlinie) wurde erstmals auch der Schutz der Arten in ihren speziellen Lebensrdumen
verstarkt in den Fokus gerlckt, sodass mittels der Renaturierungsmalinahmen naturnahe

Bedingungen in die FlieRgewéasserokosysteme zuriickkehrten (Jahning et al. 2011). Hinter
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dem Begriff “Renaturierung™ verstecken sich viele Ideen und Ansétze, wobei einige
Definitionen wie zum Beispiel Revitalisierung oder Sanierung sogar synonym eingesetzt
werden, obwohl es streng genommen Abgrenzungen gibt. Eine Renaturierung verfolgt laut
Zerbe et al. (2009) das Ziel, einen Zustand geringer Nutzungs- bzw. Eingriffsintensitat zu
erhalten. Damit dies erfolgen kann, sollte die Nutzung des Gewaéssers und des Umfeldes in
jeglicher Form unterbunden und Entwicklungsziele mittels natlrlicher Sukzession erreicht
werden (Zerbe et al. 2009). Dahingegen soll mithilfe einer Revitalisierung die
,»Wiederherstellung von erwiinschten abiotischen Umweltbedingungen als Voraussetzung
fiir die Ansiedlung von standorttypischen Lebensgemeinschaften [bewirkt werden]* (Zerbe
et al. 2009, S. 4). Eine Rehabilitation schlieft die ,,Wiederherstellung von bestimmten
Okosystemfunktionen gemaR eines historischen Referenzzustandes [ein]* (Zerbe et al.
2009, S. 3), die im Falle einer Rekonstruktion mit technischen Veranderungen umgesetzt
wird (Zerbe et al. 2009). Ganz anders ist es bei der Durchfuhrung einer Extensivierung, die
sich auf die Verringerung der Nutzungsintensitat angrenzender Gebiete bezieht und somit
im weitesten Sinne zur Vielfalt 6kologischer Renaturierungskonzepte hinzugefiligt werden
kann (Zerbe et al. 2009). Unabhangig davon, ob nun auch noch Begriffe wie
“Rekultivierung®, “Sanierung oder Wiederherstellung der 6kologischen Integritat bzw.
“Okosystemgesundheit“ verwendet werden, allen Bezeichnungen ist die Wiederherstellung
eines urspriinglichen, natirlichen oder diesem mdglichst stark angenédherten Zustand des
betroffenen Okosystems gemein (Zerbe et al. 2009). In Bezug auf FlieRgewdssser werden
am hé&ufigsten und treffendsten die Begriffe der Renaturierung und Revitalisierung
verwendet (Zerbe et al. 2009). Mit dem Jahr 2000 tritt die “Wasserrahmenrichtlinie der
Européaischen Gemeinschaft“ (EG-WRRL) und somit ein Ordnungsrahmen in Kraft
(Frohlich & Irmer 2005), der eine umfassende 6kologische Untersuchung und Sanierung
der Gewasser vorschreibt (Jahning et al. 2011), um Binnen-, Ubergangs-, Kiistengewéasser
und das Grundwasser zu schitzen (Frohlich & Irmer 2005). Es wird das Ziel verfolgt, mit
Hilfe von Bewirtschaftungsplanen und dem Anlegen von Flussgebietseinheiten (Fréhlich
& Irmer 2005) sédmtliche Oberflachengewasser bis 2015 in einen guten 6kologischen
Zustand zu versetzen, es sei denn, das Gewadsser befindet sich in einem erheblich
verdnderten Zustand, dann wird lediglich das gute 0©kologische Potenzial des
entsprechenden Gewaéssers angestrebt (Jahning et al. 2011). Im Unterschied zu bereits
erlassenen Richtlinien wird mittels der EG-WRRL die Gesamtheit des aquatischen
Okosystems anhand der Organismengruppen tberpriift (Jahning et al. 2011). Insbesondere
fir Kleinere Fliellgewésser, wie Béche, werden die Gruppen des Phytoplanktons, der
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Makrophyten, des Makrozoobenthos und der Fische herangezogen, wobei der langfristige
Erfolg entscheidend ist (NLWKN 2014). Dariiber hinaus wird angeraten, eine Uberpriifung
der Néhrstoffgehalte im Wasser durchzufihren (NLWKN 2014). Allerdings werden fir
eine  positive  Wirksamkeit auf die  Gewasserbiozonosen  umfangreiche
hydromorphologische Verénderungen vorausgesetzt, die nur moglich sind, wenn
entsprechend gewasserbegleitende Flachen zur Verfugung stehen (Jahning et al. 2011),
damit  beispielsweise Uferrandstreifen, Retentionsflachen (die  natdrliche
Retentionsfahigkeit ist oftmals durch Begradigungen, Eindeichungen oder Versieglungen
drastisch herabgesetzt (Luderitz & Jupner 2009)), die Nutzung von erosionsmindernder
Bodenbearbeitungstechniken oder die Teilnahme an Extensivierungsprogrammen
gewahrleistet werden kénnen (Baumgart et al. 2005). Nach ersten Bestandsaufnamen sind
derzeit fast alle europaischen Lander, die sich an der EG-WRRL beteiligen, nicht in der
Lage, fir ihre oberirdischen Gewasser einen guten 6kologischen Zustand oder gar ein
gutes ©Okologisches Potenzial zu erzielen (Jdhning et al. 2011). Die wasserbaulichen
Eingriffe sind auf den in Deutschland befindlichen 600.000 km FlieRgewasserstrecke
allgegenwartig und so kommt es, dass nur 20 % der im Rahmen der EG-WRRL
untersuchten 33.000 km Gewisserstrecke ,,in einem morphologisch gesehen anndhernd
naturnahen Zustand [vorliegen]* (Luderitz & Jupner 2009, S. 96). Hingegen sind 33 % in
einem duBerst schlechten Zustand und nur bei 14 % ist es moglich, die Zielvereinbarungen
zu erreichen (Luderitz & Jipner 2009). Dabei sind Uberwiegend die Strukturverdnderungen
der Flisse und Béache und die organischen Belastungen die Ursache fur das Nichterreichen
der Vorhaben der EG-WRRL, sodass eine Fristverldngerung bis 2027 auf Antrag moglich
und in vielen Fallen auch notwendig ist (Jahning et al. 2011). Anstrebenswert ist zuerst
eine Verbesserung der allgemeinen Wasserqualitat im gesamten Einzugsgebiet, die dann
durch eine Aufwertung der Habitatstruktur, wenn auch anfénglich nur vereinzelt, die
Entstehung von typischen aquatischen Lebensgemeinschaften zulésst (Jahning et al. 2011).
Die Revitalisierungen sollten aber nicht durch sogenannte Biomanipulationen, also durch
das anthropogen gesteuerte Einsetzen von Tier- und Pflanzengesellschaften,
vorangetrieben werden, da dies einen weiteren Eingriff in den Naturhaushalt darstellen
wirde (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Erstrebenswerter ist es, die Stoffbelastung
herabzusetzen (Kail & Wolter 2011), eine VergrélRerung der Lauflange durch Maandrieren
begradigter Abschnitte, eine Verbesserung der Strukturvielfalt im Gewasserbett,
beispielsweise durch Totholzeinlagerungen oder das Anlegen von Kiesbénken (Schwoerbel
& Brendelberger 2005), und vor allem die Durchgéngigkeit des Gewassers wieder
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herbeizufuhren, um somit eine Wiederbesiedlung mit aquatischer Flora und Fauna zu
ermoglichen (Kail & Wolter 2011). Auch wenn seit der Verabschiedung der EG-WRRL
viele, zum Teil kleinere Projekte durchgefiihrt wurden, besteht dennoch aktuell ein
Wissensdefizit bezlglich der Wirksamkeit der absolvierten Renaturierungsmal3nahmen
(Jahning et al. 2011). So kann bislang keine Prognose fir die morphologisch dynamischen
Entwicklungen von renaturierten Gewasserabschnitten in anthropogen gepragten
Einzugsgebieten oder (ber die gemeinsame Wirkung von lokalen Malihahmen zum
Rickhalt von Nahrstoffen und Feinsedimenten getroffen werden (Kail & Wolter 2011).
Des Weiteren sind die Auswirkungen multipler Belastungen und die entsprechenden
Wirkungen von Revitalisierungen von Gewassern im Norddeutschen Tiefland bis jetzt
kaum bewertet worden (Kail & Wolter 2011). Dieses sind ungekléarte Fragen, die weitere
Untersuchungen im gewaésserdokologischen Bereich fordern und womdglich mithilfe fiir
diese Situationen angefertigter Leitbilder einzelner FlieRgewassertypen beantwortet

werden kdnnen.

25



2.3 Der Vechtaer Moorbach
2.3.1 Ein Bach mit Geschichte

Die Geschichte des Vechtaer Moorbachs ist ein Paradebeispiel fur die eben beschriebenen
Entwicklungen im Bereich der FlieRBgewasserlandschaft in Deutschland, die nun in
Einzelheiten beleuchtet wird, um die spater durchgefiihrten Renaturierungen (vgl.
Kapitel 3.1) besser verstehen zu kdnnen. Der Vechtaer Moorbach beginnt nordlich von
Vechta nahe Hagstedt (Abb. 10) als kleines Rinnsal (N 52° 49.108", E 008° 16.126°). Nach
Hagstedt passiert dieser das Dorf Astrup, um daran anschlieBend bei Holtrup zum Teil

durch den Staatsforst Alhorn zu flieBen (pers. Mitt. HoOne, Hase-Wasseracht).
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Abb. 10: Der Vechtaer Moorbach (blau gekennzeichnet) in seiner vollen Langsausdehnung in einer Karte aus
dem Jahre 1805 (Le Coq 1805, verandert). (Ein MaRstab ist nicht mehr verfiigbar).

Im weiteren Verlauf stromt der VVechtaer Moorbach nun mit zunehmender GroRe durch die
Ortschaften Westerlutten, Holzhausen, Telbrake und Fiichtel und gelangt dann an die

Wassermiihle inmitten der Stadt Vechta (pers. Mitt. Hone, Hase-Wasseracht). Beim
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Ausfluss aus dem Siedlungsgebiet durchfliet der Moorbach die stadtische Weide und geht
dann im Bereich Daren in den Fladderkanal tber (pers. Mitt. Hone, Hase-Wasseracht).
Laut dem Niedersachsischem Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- und
Naturschutz (2007) ist der Vechtaer Moorbach im oberen Abschnitt als 16ss/lehmgepragter
und im restlichen Verlauf als sandgepragter Tieflandbach kategorisiert und musste, falls
der Moorbach in seiner Urspringlichkeit erhalten geblieben waére, somit, dem Leitbild
entsprechend, im léss/lehmgepragten Bereich folgende Eigenschaften aufweisen: Der
geschlangelte bis méandrierende, manchmal sommertrockene Bach weist naturlicherweise
eine hohe Einschnitttiefe auf, sodass die Prallhdnge zwar zum Teil stark unterspilt werden,
aber aufgrund der losshaltigen Substrate trotzdem sehr stabil sind (PottgieRer &
Sommerhéuser 2008). Das Uberwiegende Sohlmaterial ist Schluff und Ton, wobei geringe
organische Anteile mdglich sind. Die Stromung ist Uber die Ladnge des Baches relativ
gleichbleibend und nur vereinzelt durch plattige Hartsubstrate unterbrochen (PottgieRRer &
Sommerhéuser 2008). Die Artenanzahl ist insgesamt betrachtet eher gering, da die hohen
Mineralanteile in der flieBenden Welle fiir viele Organismen lebensfeindliche
Bedingungen darstellen (PottgieBer & Sommerhduser 2008). Die sandgepragten
FlieBgewésser hingegen sind stark mdandrierend und verlaufen in einem flachen
Muldental, dessen dominierendes Sohlsubstrat Sand ist (Pottgieler & Sommerhduser
2008). Vereinzelt sind kleine Kiesablagerungen zu erkennen (PottgieRer & Sommerh&user
2008). Aufgrund der stellenweise turbulenten Stromung sind die Strukturen Prall- und
Gleithang vorhanden, die zusétzlich durch Totholzablagerungen abwechslungsreiche
Habitate fir Zerkleinerer wie Weideganger, aber auch Detritus- und Sedimentfresser
erschlieBen (PottgieBer & Sommerhduser 2008). Diese Szenerie eines stark
méaandrierenden Vechtaer Moorbachs (Abb. 11) pragten zum einen die Geschichten der
Kaufleute, deren Ware beim Passieren des Moorbachs durch eine sogenannte Furth Gefahr
lief, von den Fluten weggeschwemmt zu werden und zum anderen die der Bauersleute
zwischen 1817 und 1870, die ,,in Stiefelholzschuhen Roggen gemaht [haben]*“ (Themann
1976, S. 5). Letzteres ist sogar ein eindeutiges Indiz fir regelméiige Hochwasser, die eine

ehemalige Auenlandschaft entlang des Vechtaer Moorbachs vermuten lassen.
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Abb. 11: Der Verlauf des Vechtaer Moorbachs dstlich vom heutigen Stadtgebiet auf einer Karte aus dem Jahr
1898, der deutliche und typische Méaanderstrukturen aufweist (Rathaus Goldenstedt 1898). (Die erneute
Auffuhrung der Karte von Le Coq aus dem Jahr 1805 dient lediglich zur Orientierung des Kartenausschnitts).

Direkte Eingriffe in das Gewasser gab es zur damaligen Zeit nur durch den aufkommenden
Briickenbau und durch das installierte Stauwehr mit einer Absturzhéhe von 1,10 m
(Bezirksregierung Weser-Ems 2005), das zur Inbetriebnahme der Wassermiihle im Jahr
17272 bendtigt wurde. Die Tiefe im Staubereich der Wassermiihle wurde zudem auch als
Badestelle genutzt (Hellbernd & Kuropka 1993). Ab 1931 wurde auf der stadtischen
Weide, der sogenannten Marsch, ein kleiner Flughafen aufgebaut, der zunéchst dem zivilen
Luftsport und Flugverkehr diente (Hellbernd & Kuropka 1993). In Anbetracht des Zweiten

2 http://www.niedersaechsische-muehlenstrasse.de/index.php?id=329, letzter Aufruf: 09.06.2015, 10.37 Uhr.
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Weltkrieges musste der Flughafen auf Anweisungen der Deutschen Luftwaffe erweitert
werden, sodass es in diesem Abschnitt zu einer Laufverlagerung (Abb. 12) des Vechtaer
Moorbachs kam (Hellbernd & Kuropka 1993).
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Abb. 12: Ubersichtskarte von Vechta aus dem Jahr 1900 (oben) und 1950 (unten). Der Vechtaer Moorbach

ist jeweils blau eingezeichnet, sodass die Laufverlegung, die in der Vorkriegszeit aufgrund der
Flughafenausdehnung (griine Markierung) durchgefiihrt wurde, deutlich wird (Klohn 1990, verandert).

Die daruber hinaus entsprechend gravierenden gewasserbaulichen MalRnahmen wurden ab
den 1960er Jahren mit dem Aufkommen der Unterhaltungsverbédnde geplant und
durchgefuhrt (Hase-Wasseracht 1966). Ursachlich fir diese Regulierungen waren
Uberflutungen in Siedlungsgebieten und auf Ackerflachen (vgl. Kapitel 2.3.2). So wurden
beispielsweise etwa 4 km des Gewasserverlaufs des Vechtaer Moorbachs oberhalb des
Stadtgebiets im Bereich Telbrake / Oythe weitestgehend begradigt (Hase-Wasseracht
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1986). Durchstiche wurden nur in Einzelféllen vorgenommen, wie bei der Verlegung des
Zuflusses Schlochter Bake (Hase-Wasseracht 1973). Aber die Sohlbreite des Moorbachs
wurde reduziert, sodass auch bei mittlerer Wasserfiihrung eine giinstige Wassertiefe erzielt
werden kann (Hase-Wasseracht 1973). Des Weiteren wurden die Boschungen im typischen
Unterhaltungsprofil angelegt und diese folglich zur Sicherung an vielen Stellen mit

Bongossi-Flechtmatten und Laubholzfaschinen ausgekleidet (Abb. 13).

Abb. 13: Links: Schemazeichnung von installierten Bongossi-Flechtmatten. Mittelgroe Hélzer werden dazu
senkrecht im Uferbereich im Gewassergrund befestigt und die Zwischenrdume mit den sogenannten
Bongossi-Flechtmatten gefiillt. Rechts: Schemazeichnung von Laubholzfaschinen, bei denen mittelgrole
Holzer mit einem entsprechenden Abstand seitlich versetzt senkrecht im Uferbereich in den Grund
eingelassen werden, damit dann biegsame Zweige und Aste waagerecht in die Zwischenraume gepresst
werden (© Logemann).

Unter den Briicken wurden sogar 0,20 m starke Béschungspflaster eingesetzt, um die
Stabilitat der Briicken zu sichern und ein Unterspilen zu verhindern (Hase-Wasseracht
1973). Durch die zusétzlich geschaffenen Dranagegraben und das starke naturbedingte
Langsgefalle erhoht sich die Abflussmenge des Vechtaer Moorbachs und somit die
FlieRgeschwindigkeit (Hase-Wasseracht 1973). Damit diese keine allzu starke
Tiefenerosion erzeugt, sind einige stromungsbrechende Sohlabstiirze mit einer
Mindesthéhe von 0,50 m eingearbeitet worden (Hase-Wasseracht 1973). 1977 erfolgte
dann der Ausbau der knapp 2,50 km langen Strecke zwischen dem Klarwerk und dem
Bahndurchlass (Abb. 14) unterhalb der Stadt Vechta (Hase-Wasseracht 1988).

i
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Abb. 14: Blick von der Bahnbriicke auf den Vechtaer Moorbach. A: 1966 (Hase-Wasseracht 1966); B: 2015
(© Logemann).
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Auch hier fiihrte man die zur damaligen Zeit leider schon standardisierten Schritte des
Ausbaus durch: Anlage eines Regelprofils mit einem Bdschungsverhéltnis von 1:1 (Hase-
1988),
durchschnittlichen Sohlbreite von 3,50 m (Hase-Wasseracht 1976) und die leichte

Wasseracht allgemeine  Verbreiterung der Linienfihrung mit einer
Vertiefung der Gewassersohle (Hase-Wasseracht 1988). Damit konnten der mittlere
Wasserstand um 0,50 m abgesenkt (Hase-Wasseracht 1976) und Hochwasserwellen
vermieden werden, um beispielsweise die umliegenden Ackerflachen verstarkt zur
intensiven Nutzung heranzuziehen (Hase-Wasseracht 1966). Bei entsprechend starken
Fluten konnte nun auch der Stadtbereich durch den geregelten Abfluss im Bachunterlauf
der Stadt gesichert und Regenwasser kanalisiert werden. Die dann erhéhte Stromung hatte
zu Uferunterspilungen fihren kénnen (Hase-Wasseracht 1966), die wiederum durch den
Einbau von Bongossi-Flechtmatten unterbunden wurde (Hase-Wasseracht 1988). Aufgrund
der gewadsserbaulichen MaRnahmen oberhalb der Stadt Vechta in den 1970er Jahren
erhdhte sich die Wassermenge, die der Moorbach derzeit durch die Stadt transportiert,
enorm, die nicht nur mit Hilfe der eben genannten MalRnahmen unterhalb der Stadt
kompensiert werden konnte (Hase-Wasseracht 1986). Innerhalb der Stadt wurden
daraufhin die Uferwande massiv befestigt, die Sohle vertieft und mittels Schttsteinen
(Hase-Wasseracht 1986) bzw. zum Teil sogar mit einer Betondecke fixiert (Hase-

Wasseracht 1973).

Gewisser- | Ausbaulinae Gesamt- Bdschungs- | Schttstein- Sohl-
Kilometer (m) g aushub- pflaster lagen 20cm abstirze
boden (m?3) 20cm (m?) (m?) (0,5-0,8m)

von | 5+ 350

i 2239 ~22.800 120 / 1
bis | 7 +589
von | 7 +589

- 869 ~7.200 650 1.000 1
bis | 8+ 458
von | 10 + 359

i 3120 ~24.000 80 / /
bis | 13 + 479
von | 13 + 479

i 2010 ~18.300 50 / 1
bis | 15 + 489
von | 15 + 489

- 3280 ~19.100 80 / 2
bis | 18 + 769
von | 18 + 769

i 3685 ~16.200 100 / 4
bis | 22 + 454

Tab. 1: Zusammenfassung ausgewahlter technischer Daten zu den gewdsserbaulichen Malnahmen am
Vechtaer Moorbach, wobei beispielsweise die Angabe ““5 + 350 den Punkt im VVechtaer Moorbach markiert,
der 5 km und 350 m von der Miindung in den Fladderkanal entfernt ist (Hase-Wasseracht 1973, veréndert).
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Die bereits 1977 ausgebaute  Bachstrecke zwischen dem  Bahndurchlass
(Gewasserkilometer: 5 + 350) und dem Klarwerk (Gewésserkilometer: 00 + 589) befand
sich 1988, zumindest wasserbautechnisch, in einem schlechten Zustand (Hase-Wasseracht
1988). Die Bongossi-Flechtmatten waren hinterspllt, defekt oder gar nicht mehr
vorhanden, die steilen Boschungen stellenweise abgerutscht und gefédhrdeten somit die
angrenzende, parallel verlaufende Kreisstrale (Hase-Wasseracht 1988). Dartiber hinaus lag
eine starke Tiefenerosion vor, die durch den Ausbau einer rechtsseitigen 2,00 bis 3,50 m
breiten Berme aufgefangen wurde (Hase-Wasseracht 1988). Sowohl die Gewassersohle als
auch die Uferbdschung wurden zudem durch Steinschuttungen verstarkt (Hase-Wasseracht
1988). Die linksseitige Uferbdschung wurde aus Platzmangel mittels Anpflanzungen
gesichert und die FlieRgeschwindigkeit durch vermehrte Sohlschwellen aus
Steinschiittungen reduziert, sodass auch Erosionen der feinen und schluffigen Sande im
Gewasserbett unterbrochen wurden (Hase-Wasseracht 1988). Insgesamt wurden somit
zwischen 1936 und 1990 etwa 15,20 km FlieRgewasserstrecke des Vechtaer Moorbachs
ausgebaut (Tab. 1), was ungefdhr 74,51 % (Abb. 15) des Baches ausmacht (Hase-
Wasseracht 1973). Die aktuellen Veranderungen und Renaturierungsmalnahmen werden
im Kapitel 3.1 im Zusammenhang mit der Beschreibung des Untersuchungsgebiets

ausfuhrlich erlautert.
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Abb. 15: Der Verlauf des Vechtaer Moorbachs auf einer zusammengestellten Karte aus den Jahren 1900
(links) und 1898 (rechts), wobei die urspriingliche Linienfihrung dunkelblau, die Bachverlegung aus den

1930er Jahren rot und die ausgebauten Strecken des VVechtaer Moorbachs rot gepunktet gekennzeichnet sind
(Katasteramt Vechta 1900; Rathaus Goldenstedt 1898, veréndert).
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2.3.2 Die Landwirtschaft im Einzugsgebiet im Wandel der Zeit

Wie im vorangegangen Kapitel erldutert, sind vor allem die Entwicklungen in der
Landwirtschaft grundlegende Ursache der baulichen Verdnderungen am und im Vechtaer
Moorbach, sodass nun die Details der Entwicklung dieses Wirtschaftssektors dargestellt
werden. Laut dem Niedersachsischen Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz
(2012) werden zurzeit 2,6 Millionen ha Flache landwirtschaftlich genutzt, wobei davon ca.
1,9 Millionen ha als Ackerland und 0,7 Millionen ha als Griinland fungieren. Insgesamt hat
das Flachenland Niedersachsen eine GroRe von gut 4,8 Millionen ha, sodass dem
landwirtschaftlichen Sektor eine entsprechende Bedeutung beizumessen ist.®> Der
Landkreis Vechta, der auch das Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs umfasst, weist eine
Flache von 76.008 ha auf (Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972). Aktuell werden
davon etwa 54.670 ha landwirtschaftlich bewirtschaftet.* Diese Zahl war in der
Vergangenheit langst nicht so hoch. Aus den Beitrdgen zur Besiedlung von Lutten
(nordlich gelegene Gemeinde im Kreis Vechta), die sich auf die Jahre 1800 bis 1870
beziehen, geht hervor, dass es im Quellgebiet und in der Umgebung des Vechtaer
Moorbachs h&ufig zu Hochwassern kam (Abb. 16), sodass ,,die Wiesen bis ans Ackerland
[...] Ofters einige Wochen [...] groBe Seen [bildeten] (Themann 1976, S. 5).

Abb. 16: Uberschwemmungen im Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs an der Oyther Furt bei der ,,Oyther
Bike* im Winter 1978/79 (Katholische Kirchengemeinde Lutten 1979).

Milchwagen mussten hdufig mithilfe eines zweiten Gespanns aus dem Schlamm gezogen
werden und der Roggen wurde zuweilen in Stiefeln geerntet (Themann 1976). Diese

Ausfiihrungen machen deutlich, wie schwierig die Bewirtschaftung der Acker zur

3http://www.niedersachsen.de/land_leute/land/zahlen_fakten/laendervergleich_flaeche/19949.html, letzter
Aufruf: 07.07.2015, 15.02 Uhr.
“nttp://www.landkreis-vechta.de/politik-und-verwaltung/der-landkreis-vechta/zahlen-daten-fakten.html,
letzter Aufruf: 09.07.2015, 08.00 Uhr.
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damaligen Zeit war, und lassen ebenfalls vermuten, dass vor allem im direkten Grenzgebiet
zum Vechtaer Moorbach ausschlieBlich Wiesen vorhanden waren, da eine Nutzung der
Flachen als Ackerland durch Staundsse uberhaupt nicht moglich war (Themann 1976).
Durch das Aufkommen von Unterhaltungsverbanden und die Notwendigkeit, mehr Raum
fur den landwirtschaftlichen Sektor zu schaffen, ,,hat die Hase-Wasseracht nach dem
Zweiten Weltkriege gehorig aufgeraumt und sdmtliche Bache begradigt, verbreitert und
vertieft“ (Themann 1976, S. 5). Insgesamt bestanden die MaRRnahmen nicht nur in den
direkten Eingriffen in die Flielgewdasser (vgl. Kapitel 2.3.1), sondern auch in dem
Gestalten neuer Graben mit Vorfluterfunktion und dem Anlegen von Dranagen in den bis

dahin noch durch Staunésse betroffenen Flachen (Landwirtschaftskammer Weser-Ems

1972).
Jahr Landwirtschaftlich Ackerflache Grunland
genutzte Flache ha ha % ha %
1960 52.842 27.135 51,4 25.707 48.6
1971 54.092 33.812 62,5 20.280 375

Tab. 2: Flachennutzung der landwirtschaftlichen Betriebe (iber 2 ha Landflache im Landkreis Vechta in den
Jahren 1960 und 1971 (Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972, verandert).

Von 1960 bis 1971 stieg der Flachenanteil der Acker um 11,1 % (Tab. 2), die des
Grinlandes sank entsprechend um diesen Anteil, da die zuvor nur als Grinland zu
gebrauchenden Flachen aufgrund der Drénage nun auch ackertechnisch genutzt werden
konnten (Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972). Weiterhin wurden aber nur etwa
52 % der Grinlandflachen intensiv genutzt (Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972).
Der Rahmenentwurf zur Entwésserung im Niederungsgebiet des Vechtaer Moorbachs
oberhalb Vechtas von 1973 (Abb. 17) weist eben diesen weiteren Bedarf im Ausbau des
Einzugsgebietes des Vechtaer Moorbachs auf (Hase-Wasseracht 1973), zumal die
Landwirtschaft die Existenzgrundlage fur einen GroRteil der Bevolkerung darstellte und als
Nahrungsmittelproduzent auch Uber die Kreisgrenzen hinaus wirtschaftliche Relevanz
hatte (Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972). Parallel zum Ausbau und zu der
Drénierung des Gebiets rund um den Vechtaer Moorbach konnte sich die Landwirtschaft
auf den neu gewonnen Flachen weiter entwickeln. Wie in ganz Deutschland bzw.
Niedersachsen nahm die Grof3e der einzelnen Betriebe auch im Landkreis Vechta zu, die
Gesamtanzahl hingegen sank (Landwirtschaftskammer Weser-Ems 1972).
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Abb. 17: Planskizze zur agrarstrukturellen Vorplanung im Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs
(dunkelblau) aus dem Jahr 1973, der die erforderlichen MaRBnahmen verdeutlicht. In den blau markierten
Gebieten ist ein Gesamtausbau erforderlich, was vor allem die Flachen im direkten Grenzbereich zum
Vechtaer Moorbach betrifft (Hase-Wasseracht 1973).

Seit den 2000er Jahren, mit der Einfuhrung des “Erneuerbaren Energien Gesetzes®, hat die
Entwicklung von Biogasanlagen zunehmend an Relevanz gewonnen®, da immerhin 30 %
des Stroms, der mittels Biogas produziert wird, auf niedersachsische Anlagen
zuruckzufuhren ist (Niederséchsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschatft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt,
Energie und Klimaschutz 2012). Von anfanglich nur vereinzelten Anlagen ist die Zahl im
Kreis Vechta mit 13 Produktionsstatten im Jahr 2009 (Abb. 18) auf 29 Biogasanlagen im
Jahr 2011 gestiegen (Niedersachsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt,

Energie und Klimaschutz 2012). Mittlerweile sind es 30 Anlagen, von denen eine nicht zu

5 http://www.energymap.info/, letzter Aufruf: 09.07.2015, 08.10 Uhr.
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den klassischen Nawaro-Anlagen (Anlage, die mit nachwachsenden Rohrstoffen wie zum
Beispiel Mais betrieben wird) z&hlt, sondern eine Trockenfermentationsanlage darstellt, die
auf dem Gelénde der Milldeponie Vechta installiert ist (pers. Mitt. Krebeck, Landkreis
Vechta).

Installierte elektrische
Leistung (MW)
0

0 bis unter 5,00
5,00 bs unter 10,00
10,00 bis unter 20,00
20,00 bis unter 30,00
I 30,00 b unter 40,00
I 40.00 bs unter 60,00 il
. 60,00 bs unter 80,00 e —

Anlzagen 2009
Il Anizgen 2011

Abb. 18: Anzahl der installierten Biogasanlagen in den Jahren 2009 und 2011 in Niedersachsen
(Niederséchsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung
& Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012).

Da nun zusatzlich zur Futtermittelbewirtschaftung der intensiven Viehhaltung in Vechta
noch Flachen fir den Energiemais gefunden werden mussen (Abb. 19), ist der
Flachendruck bzw. die Nachfrage nach Flachen stirker geworden. Zudem wurden die
Betriebsstrukturen der traditionellen Landwirtschaft bedeutend verdndert und modernisiert
(Niederséchsisches Ministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und
Landesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und
Klimaschutz 2012).

ha 700.000

&00.000 —

500.000 ——

400,000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 R0 2011 2012

Abb. 19: Anbauflédchen von Mais (in ha) in Niedersachsen: Griin: Mais ohne Energiemais; Gelb: Energiemais
(Niederséchsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung
& Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012).
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Speziell auf Vechta bezogen liegt der Anteil an Energiemais bei 19 %, in ganz
Niedersachsen werden 230.000 ha mit Pflanzen zur Biogasgewinnung bewirtschaftet,
wobei davon auf 205.000 ha die Kulturpflanze Mais angebaut wird (Niedersachsisches
Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, VVerbraucherschutz und Landesentwicklung &
Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012).

2.4 Maisanbau und die Entwicklung von Biogasanlagen

2.4.1 Mais als Kulturpflanze

Es stellt sich die Frage, welche Eigenschaften Mais zu einer so besonderen Kulturpflanze
machen, dass die Anbaufl&chen nicht nur in Niedersachsen, sondern in ganz Deutschland,
zunehmen. Die Suche nach dem Ursprung unserer heutigen Maispflanze fahrt uns in das
Jahr 7000 v. Chr. zuriick. Zur damaligen Zeit wurde im sogenannten Balsas-Tal im
studwestlichen Mexiko die Vorgéngerpflanze Teosinte (Abb. 20) angepflanzt und von den

indianischen Volkern genutzt (Miedaner 2014).

Abb. 20: Skizze der Pflanze Teosinte, die bereits 7000 v. Chr. von indianischen Volkern in Mexiko
domestiziert wurde (Miedaner 2014).

Uber die Jahre verbreitete sich die Kultivierung der Teosinte durch indianische Volker bis
ins nordliche Amerika um 800 n. Chr. (Miedaner 2014) und um 1493 brachte Kolumbus
die Maispflanze von einer seiner Seefahrten in die Neue Welt (iber Spanien ins heutige
Europa (Zscheischler et al. 1979). Erstmalig botanisch beschrieben wurde die Ackerfrucht
in den 1590er Jahren (Miedaner 2014). Die gegenwartige Bezeichnung Zea mays erhielt
die Kulturpflanze erst 1737 durch Linné, wobei Ahnlichkeiten zur indianischen Nennung

malnz bzw. marsini vorhanden sind (Zscheischler et al. 1979). Die Kultivierung der
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Maispflanzen in Deutschland schritt schnell voran, sodass beispielsweise 1839 noch
4500 ha, 1938 aber bereits 190.000 ha Ackerland mit eben jener Pflanze bestellt wurden
(Miedaner 2014). Aufgrund der enormen Nachfrage begann in den 1950er Jahren die
Hybridzuchtung in Deutschland, aus der 1965 die erste Hybridsorte hervorging
(Zscheischler et al. 1979). Schon 1995 wurde in den USA gentechnisch veranderter Mais
genehmigt, obwohl es erst 2009 gelang, das Maisgenom vollstdndig zu sequenzieren
(Miedaner 2014). 2012 war Mais die zweitwichtigste Ackerpflanze nach Weizen in
Deutschland und wurde auf 2,5 Millionen ha angebaut (Miedaner 2014). Zu beachten ist
jedoch: Mais ist nicht gleich Mais. Es wird zum Beispiel zwischen Zahn-, Hart-, Puff-,
Zucker-, Starke-, Wachs- oder Spezialmais unterschieden, wobei dabei die Pflanzenlénge,
die Wachstumszeit und die Kornform und -farbe ausschlaggebend sind (Zscheischler et al.
1979). Das einjahrige Gras, welches zu den SuRgrésern gehort (Miedaner 2014), beginnt
sein Wachstum mit der priméaren Keimwurzel, die die Samenschale durchbricht, woraufhin
drei bis funf sekundare Keimwurzeln folgen (Zscheischler et al. 1979). Die spateren
anzahlreichen Kronenwurzeln wachsen etwa 2 —5 cm unterhalb der Bodenoberfldche an
den unteren Nodien des Stangels und stltzen somit die Maispflanze (Zscheischler et al.
1979). Zusétzlich entwickeln sich sogenannte Luftwurzeln (Abb. 21), die an den Nodien
kurz oberhalb des Ackerbodens sprieen und dann in den Boden eindringen, sodass Mais

sowohl flach- als auch tiefwurzelnd ist (Zscheischler et al. 1979).

< Mannlicher
Blltenstand

Weiblicher Kolben

Blitenstand

Trieb
Luftwurzeln

Waurzelwerk

Abb. 21: Skizze einer Maispflanze (Miedaner 2014, verdndert) und Photo des Wurzelballens einer
Maispflanze (© Logemann).

Frihe Maissorten haben sechs bis acht Blatter, hingegen kdnnen spéte Sorten bis zu 48
Blatter ausbilden, sodass die Anzahl ein Indikator fir die Reifezeit der Pflanze ist
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(Zscheischler et al. 1979). In Deutschland weisen die angebauten Sorten zwischen acht und
16 Blétter auf (Zscheischler et al. 1979). Die Blatter (Abb. 21) ,,bestehen aus Blattspreite,
Blattscheide [...] und einem kragenartigen Blatthdutchen® (Zscheischler et al. 1979, S. 54),
die aufgrund der Tatsache, dass Mais eine C4- Pflanze ist, Kohlenstoffdioxid fur die
Photosynthese fixieren konnen (Miedaner 2014). Die Kolbenschdsslinge entstehen aus
kleinen Sprossen, die sich am Grund der Internodien entwickeln (Zscheischler et al. 1979).
Durchschnittlich bildet die Maispflanze bis zu acht Kolben aus (Abb. 21), die acht bis 18
Reihen Korner besitzen, die wiederum in vier bis neun Doppelreihen angeordnet sind
(Zscheischler et al. 1979). Da je Reihe etwa 30 bis 50 Kdrner heranreifen, kénnen 250 bis
400 Korner pro Kolben gezéhlt werden (Zscheischler et al. 1979). Sowohl die weiblichen,
als auch die ménnlichen Bliten sitzen zwar an unterschiedlichen Stellen, aber an der
gleichen Maispflanze (Abb. 21), womit die Befruchtung und ebenfalls die Kornausbildung
gesichert sind (Miedaner 2014). Im Jahresverlauf ist die Aussaat der Maiskorner zwischen
Mitte April und Anfang Mai datiert, wobei Bodenfroste die Keimung verhindern kénnen
(Zscheischler et al. 1979). Die Keimung der Maissaat (Abb. 22) wird beeinflusst durch die
Bodentemperatur, die ungefédhr 9 °C betragen sollte, und dem Wassergehalt im Boden
(Zscheischler et al. 1979). Ist sie erfolgt, setzt die sogenannte vegetative Phase ein, die in
etwa wahrend der Monate Mai bis Juli ablauft (Zscheischler et al. 1979).

]
s AN 2

Keimung Bliite des Blite des
Sprossaus- | wachstum schieben méannl. weiblichen
bildung Bliten- Bliiten-
stands stands
Jugendentwicklung Schossenentwicklung Blute Gelbreife

Vegetative Phase Generative Phase

August

Mai Juni Juli September
| | |

Abb. 22: Entwicklungsstadien der Maispflanze (Zscheischler et al. 1979, 1990, verandert).

Dabei wird in Jugendentwicklung und Schossenentwicklung unterschieden: Wahrend der
Jungendentwicklung bildet der Keimling die ersten Blatter, wobei der Wasserbedarf und
das oberirdische Wachstum noch sehr gering sind (Zscheischler et al. 1979). Zur Zeit der
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Schossenentwicklung bildet die Ackerpflanze ihre L&nge, die Stdngeldicke sowie die
restlichen Blatter aus und benétigt dementsprechend mehr Wasser (Zscheischler et al.
1979). Dariiber hinaus werden bereits die Rispen geschoben, aus denen sich spater die
Kolben entwickeln (Zscheischler et al. 1979). Mit der Blite der Pflanzen beginnt ungefahr
im August die generative Phase: Die mannlichen und weiblichen Blitenstdnde wachsen
und bluhen, womit die Befruchtung erfolgt (Zscheischler et al. 1979). In den daran
anschlieBenden drei Wochen wachsen die Maiskolben rasch heran und erhdéhen dann in
den ndchsten zwei Wochen ihre Trockensubstanz (Teigreife) (Zscheischler et al. 1979).
Die letzte Phase in den Entwicklungsstadien der Maispflanze stellt die Gelbreife im Monat
September dar: Die Pflanze trocknet nun witterungsbedingt schneller oder langsamer ab,
um dann spatestens im Oktober geerntet werden zu kénnen (Zscheischler et al. 1979). Die
Maisernte erfolgt, je nach ausgesater Sorte, unter verschiedenen Nutzungszielen. Handelt
es sich um Silomais, wird die gesamte Pflanze mittels entsprechender Erntemaschinen
gehdckselt und in Maishaufen siliert, um dann als Futtermais zu fungieren (Zscheischler et
al. 1979). Bei der Kdrnermaisernte werden hingegen, wie bei anderen Getreidesorten
ebenfalls, nur die Korner verwertet, die dann als Kraftfutter fiir Rinder, Schweine oder
Gefliigel, aber auch zur Ethanol- und Starkegewinnung genutzt werden kénnen (Miedaner
2014). Die restliche Pflanze, die unter anderem etwa ein Drittel der angereicherten
Néhrstoffe enthélt, kann als Nahrhumus genutzt werden (Zscheischler et al. 1979). Bei
einer Grunfutterernte wirde die oft noch griine, unabgereifte Maispflanze direkt verfittert
werden, was eigentlich nur in Fallen der Futterknappheit durchgefiihrt wird (Zscheischler
et al. 1979). Darlber hinaus kann das “Allround-Talent“ Mais auch als Substrat fur
Biogasanlagen dienlich sein (vgl. Kapitel 2.4.3), indem wiederum die gesamte
Ackerpflanze gehéckselt und in Maishaufen gelagert wird, um dann ganzjahrig verfugbar
zu sein (Miedaner 2014). Weltweit betrachtet wird vorwiegend der Kornermais genutzt,
vor allem in Stidamerika und Afrika, wo das aus den Maiskornern gewonnene Maismehl
als tdgliches Grundnahrungsmittel einen hohen Stellenwert hat (Miedaner 2014). In
Deutschland dagegen werden tber 90 % des angebauten Mais als Futtermittel fur Tiere
verwertet (Litke Entrup & Zerhusen 1992). Unabhéngig davon, in welcher Form der Mais
nach der Reife genutzt wird, um einen kraftigen Trieb und volle Kolben auszubilden,
bendtigt die Pflanze neben einer ausreichenden Wasserversorgung (Zscheischler et al.
1979) auch Nahrstoffe wie Stickstoff, Phosphor, Kalium und Magnesium, wobei die
Stickstoff- und Phosphorverbindungen die wichtigsten und somit limitierenden sind (Lutke
Entrup & Zerhusen 1992). Etwa im Zeitraum 40 Tage nach der Saat bis zum Ende der
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Blute und Kornausbildung nimmt die Maispflanze ca. 85 % des insgesamt bendtigten
Stickstoffs (Abb. 23) und Phosphats auf (Lutke Entrup & Zerhusen 1992). Aufgrund der
relativ kurzen Vegetationsperiode (ca. zwei bis drei Monate) ist die prozentual grofite
Né&hrstoffaufnahme auf diese Zeitspanne konzentriert (Zscheischler et al. 1979). In der
Jugendentwicklung liegt der Anteil lediglich bei 3 % und wahrend der Phasen Teig- und
Gelbreife bei 13 % (Lutke Entrup & Zerhusen 1992).
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Abb. 23: Trockensubstanzbildung und Stickstoffaufnahme (N) der Maispflanze (Zscheischler et al. 1990,
verdndert).

Im Gegensatz zu Stickstoff ist Phosphat im Boden nur wenig beweglich, sodass eine
gleichmaRige Verteilung des Diingers im Boden vorliegen muss (Zscheischler et al. 1979).
Zur Dingung werden zum einen Rinder-, Schweine- oder Gefligelgulle oder -mist und
zum anderen auch Industriedtinger verwendet, die entweder im Herbst oder im zeitigen
Friihjahr ausgebracht werden (Litke Entrup & Zerhusen 1992). Um eine Uberdiingung und
Umweltbelastungen zu vermeiden, bestehen Richtlinien in Form von Diingeverordnungen
fir die Landwirtschaft, die sowohl EU-weit als auch auf Kreisebene ausgeschrieben
werden (Bundesministerium der Justiz 2009). Laut der Verordnung tber die Anwendung
von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den
Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen des Bundesministeriums der Justiz

(2009) gelten folgende Verordnungen in ganz Deutschland:

e § 3, (1): [...]. Die Diingebedarfsermittlung muss so erfolgen, dass ein
Gleichgewicht zwischen dem voraussichtlichen Nahrstoffbedarf und der
Né&hrstoffversorgung gewéhrleistet ist.

e § 3, (4): Aufbringungszeitpunkt und -menge sind bei Diingemitteln [...] so zu
wahlen, dass verfligbare oder verfligbar werdende Nahrstoffe den Pflanzen weitest
moglich zeitgerecht in einer dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen entsprechenden

Menge zur Verfligung stehen.
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e § 3, (6): Beim Aufbringen von Diingemitteln [...] mit wesentlichen
Néhrstoffgehalten an Stickstoff oder Phosphat ist ein direkter Eintrag in
oberirdische Gewaésser durch Einhaltung eines Abstandes von mindestens drei
Metern [...] zu vermeiden und dafiir zu sorgen, dass kein Abschwemmen in
oberirdische Gewasser erfolgt.

e § 4, (5): Diingemittel mit wesentlichem Gehalt an verfiigbaren Stickstoffen [...]
dirfen zu den nachfolgend genannten Zeiten nicht aufgebracht werden:

1. auf Ackerland vom 1. November bis 31. Januar
2. auf Grunland vom 15. November bis 31. Januar.

e § 4, (6): Auf Ackerland diirfen [...] insgesamt nicht mehr als 40 Kilogramm

Ammoniumstickstoff oder 80 Kilogramm Gesamtstickstoff je Hektar aufgebracht

werden.

2.4.2 Die “goldene* Ernte der vergangenen Jahre

Die Entwicklung des Maisanbaus in Deutschland ist vor allem durch geschichtliche,
politische und technische Bewegungen beeinflusst worden. Die Anfange flhren in den
Stden Deutschlands: Nach dem Ersten Weltkrieg wurde Uberwiegend in Bayern Mais als
neues Futtermittel angebaut, das siliert wurde (Zscheischler et al. 1979). Aufgrund der
Grindung des Silorings war in den Jahren 1927 bis 1931 eine Verdopplung der
Maisanbauflache in Bayern von anfanglich 4.236 auf 8.448 ha zu verzeichnen
(Zscheischler et al. 1979). Bereits in den 1930er Jahren wurden entsprechende begleitende
Untersuchungen durchgefihrt, die empfahlen, die Maissaat nicht vor den Maifrésten zu
legen und zusétzlich zum Stallmist eine vorgegebene Menge an Phosphat, Kalium und
Stickstoff zu verabreichen (Zscheischler et al. 1979). Die sogenannte ,,Erzeugungsschlacht
vor dem Zweiten Weltkrieg* (Zscheischler et al. 1979, S. 18) flhrte einen weiteren
doppelten Anstieg der Maisanbauflachen in ganz Deutschland herbei, wobei dieser Mais
vorwiegend als Kornermais genutzt wurde, sodass 1935 noch 9.662 ha Maisflache
existierten (Abb. 24), hingegen 1938 dann schon 17.659 ha (Zscheischler et al. 1979). In
etwa die Hélfte der aufgefiihrten Flache kann dem Bundesland Bayern zugeordnet werden
(Zscheischler et al. 1979).
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Entwicklung der Anbauflachen fir Korner- und Silomais
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Abb. 24: Entwicklung der Maisanbauflachen in Deutschland in den Jahren von 1927 bis 1989 beziiglich der
Nutzungen als Silomais und Kdrnermais, wobei allerdings nicht jedes einzelne Jahr bericksichtigt wird. Die
Werte aus den Jahren 1949 bis 1989 beziehen sich ausschlieBlich auf die BRD ohne DDR (Zscheischler et al.
1979, 1990; Liitke Entrup & Zerhusen 1992; Miedaner 2014, verandert).

Wihrend der Kriegsjahre sind keine besonderen Veranderungen zu vermerken und auch in
den Jahren danach wurde der Anbau von Mais, sowohl als Silo-, als auch als Kérnermais,
nur vereinzelt durchgefiihrt und machte somit nur 0,6 % der gesamten Ackerflache in
Deutschland aus, da unter anderem der arbeitstechnische Aufwand zu hoch war
(Zscheischler et al. 1990). Es gab weder spezielle Maschinen, die die Aussaat erledigten,
noch gab es entsprechende Spritzmittel gegen unerwiinschte Unkrauter und darlber hinaus
gestaltete sich die Ernte mittels Sensen in Form von Handarbeit als sehr anstrengend und
zeitintensiv (Zscheischler et al. 1990). Ab den spaten 1960er Jahren stieg der Anbau von
Mais in der Bundesrepublik Deutschland stark an (Abb. 24), vor allem in der Nutzung als
Silomais (Zscheischler et al. 1990). Dies lag darin begriindet, dass die Unkrautbek&mpfung
aufgrund chemischer Préparate deutlich erleichtert wurde und zudem entsprechende
Maschinen entwickelt wurden, die zum einen die Aussaat und zum anderen die Ernte der
Maispflanze erleichterten und somit eine bessere Kosten-Nutzen-Effizienz erzielten
(Zscheischler et al. 1990). Des Weiteren ermoglichte die Entwicklung adaptiver
Maispflanzen die Bewirtschaftung der Flachen mit Mais auch im kihlen Norden (Lutke
Entrup & Zerhusen 1992), sodass kaltetolerante und ertragreiche Maissorten den gesamten
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Flachenanbau von 1971 mit 238.000 ha Silomais bis 1977 auf 539.000 ha Silomais
(Abb. 24) ansteigen lieRen (Zscheischler et al. 1979). Das entsprach im Durchschnitt einem
Flachenzuwachs von etwa 43.000 ha pro Jahr in den 1970er Jahren (Zscheischler et al.
1979). Da der Silomais durch kontinuierlich verbesserte Produktionstechniken als
ganzjahriges Futtermittel fur beispielsweise Mastbullen zur Verfligung stand, dehnten sich
die Anbauflachen in den 1980er Jahren von anfanglich 697.000 ha Silomais im Jahr 1980
auf 925.000 ha Silomais im Jahr 1989 aus (Abb. 24) (Lutke Entrup & Zerhusen 1992).
Damit betrug der Flachenanteil von Silomais an der gesamten Ackerflache in der
ehemaligen Bundesrepublik 12,8 %, bezogen auf die Ackerflache fur Futtermittel sind es
72,9 % (Zscheischler et al. 1990). Seit der Einflhrung von Biogasanlagen (vgl.
Kapitel 2.4.3) wird die Ackerpflanze Mais zusétzlich als Energiemais genutzt, wodurch die
Anbauflachen ab 2004 (Abb. 25) erneut einen drastischen Zuwachs verzeichneten
(Miedaner 2014).
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Abb. 25: Entwicklung der Maisanbauflachen in Deutschland in den Jahren von 2000 bis 2013 bezuglich der
Nutzungen als Silomais, Kérnermais und Energiemais (Miedaner 2014).

Bereits im Jahr 2012 wurde auf insgesamt 2,5 Millionen ha landwirtschaftlich genutzter
Flache die Kulturpflanze Mais angebaut, infolgedessen Mais nach Weizen die

zweitwichtigste Bedeutung in der deutschen Landwirtschaft erlangte (Miedaner 2014).
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2.4.3 Biogas — Was ist das? Wie geht das?

Jedem sind die griinen ,,Schneekuppen® in der Landschaft bekannt, die zumeist in der N&he
von landwirtschaftlichen Betrieben angesiedelt sind. Doch was genau geschieht im Inneren
dieser Anlagen, die laut Volksmund mit “Mais gefittert“ werden und dann Strom
erzeugen? Biogas ist genau genommen ein Gas, das zu 50 bis 55 % aus Methan (Miedaner
2014), des Weiteren aus Kohlenstoffdioxid, Wasserdampf und geringen Mengen an
Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Stickstoff und anderen Gasen besteht (Niedersachsisches
Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, VVerbraucherschutz und Landesentwicklung &
Niederséchsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012). Damit dieses
Gasgemisch gebildet wird, werden die Fermenter (Abb. 26) mit Energiepflanzen wie zum
Beispiel Mais, mit Wirtschaftsdiinger oder mit anderen organischen Reststoffen wie Gulle
oder Mist befullt (Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschatft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt,
Energie und Klimaschutz 2012). An dieser Stelle ist es wichtig, von Koferment-Anlagen
zu unterscheiden, deren Gérsubstrat aus Bioabféllen besteht (Niederséchsisches
Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, VVerbraucherschutz und Landesentwicklung &

Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012).
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Abb. 26: Verfahrensschema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage (Niedersachsisches Ministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft, VVerbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches Ministerium fur
Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012).
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Das organische Material wird im Fermenter (Faulbehdlter) unter anaeroben Bedingungen
mithilfe entsprechender Mikroorganismen vergoren, sodass im Durchlauf eines
vierstufigen Vergarungsprozesses die oben genannten Gase entstehen: Zunédchst werden
die Makromolekile hydrolysiert, deren Spaltprodukte dann in organische Sduren
umgewandelt werden, woraufhin Ameisensdure, Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid
entstehen, die wiederum die Grundlage fir die letzte Stufe, die Methanbildung, darstellen
(Niederséchsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und
Landesentwicklung & Niedersdchsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und
Klimaschutz 2012). Das sogenannte Biogas kann zum einen im Rahmen der Kraft-Wé&rme-
Kopplung in Blockheizkraftwerken zur Stromerzeugung genutzt werden (Miedaner 2014)
oder zum anderen in entsprechenden Gasaufbereitungsanlagen als Biomethan ins
Erdgasnetzwerk eingespeist werden (Niedersdachsisches Ministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches
Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012). Zusétzlich steht die im
Fermenter erzeugte Abwéarme als direkte Beheizung von Wohngebauden oder Stallungen
zur Verfugung, kann aber auch in ein Nahwéarmenetz eingespeist werden. Daruber hinaus
wird ein kleiner Anteil der Wé&rme genutzt, um die Gértemperatur im Fermenter
aufrechtzuerhalten (Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt,
Energie und Klimaschutz 2012). Der Garruckstand, der zunéchst als Nebenprodukt der
Biogaserzeugung erscheint, stellt einen hochwertigen Diinger dar, beispielsweise fur die
benodtigten Energiepflanzen (Abb. 26), der in der landwirtschaftlichen Feldbestellung
Verwendung findet (Miedaner 2014). Somit ist Biogas zu einem bedeutungsvollen
,grundlastfahigen [und] erneuerbaren Energietrdger zur Strom-, W&rme- oder
Kraftstoffproduktion® (Niedersachsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschatft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt,
Energie und Klimaschutz 2012, S. 3) geworden, dessen Heizwert im Mittel bei etwa
55kWh pro Kubikmeter liegt (Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches
Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012). Dabei muss beriicksichtigt
werden, dass Mais von allen Energiepflanzen den héchsten Methanertrag erzielt, sodass
ungeféhr 70 % aller Géarsubstrate fir Biogasanlagen aus Mais bestehen und nur zu 30 %
aus Roggen- und Triticale-Silagen (Miedaner 2014), was zu einem starken Anstieg des
Ackerflachenbedarfs fir Energiepflanzen (Abb. 27), insbesondere fur die Ackerfrucht
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Mais (vgl. Kapitel 2.4.2), gefuhrt hat (Miedaner 2014). Das dezentrale
Energieversorgungsnetz wurde entsprechend effizient ausgebaut, womit Biogas im Jahr
2011 knapp 15% der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ausmacht
(Niederséchsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und
Landesentwicklung & Niedersdchsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und
Klimaschutz 2012).
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Abb. 27: Entwicklung des Ackerflachenbedarfs fur die Energiepflanzenproduktion in Deutschland.
Zusatzlich sind die Verabschiedung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) 2000, die Novellierung des
Gesetzes im Jahr 2004, die Einfilhrung der Energiepflanzenforderung durch die Gemeinsame Agrarpolitik
(GAP) 2007 und zu guter Letzt eine erneute Verbesserung des EEG im Jahre 2009 als ausschlaggebende
Verénderungen des Ackerflachenbedarfs eingezeichnet (SteinhdulRer 2012).

Die rapide Entwicklung der Biogasanlagen ist nicht zuféallig verlaufen, sondern wurde
gezielt durch bundesweite FoérdermalRnahmen vorangetrieben. Um das Konstrukt aus
Gesetzen und Forderungen besser zu verstehen, ist es notwendig, bis in die 1950er Jahre
zurlickzublicken: 1958 wurde im Rahmen der Europdischen Gemeinschaft die
“Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) ins Leben gerufen (Rohwer 2010). Mittels
Subventionen sollte die Versorgung mit Grundnahrungsmitteln im Europa der
Nachkriegszeit gesichert werden (Rohwer 2010). Die Gemeinsame Agrarpolitik behielt
Bestand und reagierte immer wieder auf Krisen, so auch beispielsweise 1992 mit der
Einfihrung von Flachenprdmien auf Getreidesaaten, um die Probleme auf dem EU-
Getreidemarkt zu l6sen (Gomann 2001). Fir die Entwicklung der Biogasanlagen ist die

Verabschiedung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) auf Bundesebene im Jahr 2000
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von entscheidender Relevanz (Abb. 27, Abb. 28): Das EEG legte Bonuszahlungen fur die
Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen in Biogasanalgen fest und zudem wurde die
,grine Stromerzeugung™ durch giinstige Darlehen fir den Bau der Anlagen und ,eine
festgelegte Vergilitung zur Stromeinspeisung fiir 20 Jahre* (Miedaner 2014, S. 175) enorm
gefordert (Miedaner 2014). 2004 wurde das “Erneuerbare-Energien-Gesetz*“ novelliert,
womit die Abwéarme-Nutzung und die erhéhten Vergutungsabkommen fir Strom aus
nachwachsenden Rohstoffen neue Impulse setzten (Niedersachsisches Ministerium flr
Erndhrung,  Landwirtschaft,  Verbraucherschutz  und  Landesentwicklung &
Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012). Hinzu kam
die Tatsache, dass die Landwirte zur allgemeinen Marktentlastung aufgrund des geringen
Preisniveaus zur vereinzelten Stilllegung von Ackerflachen gezwungen waren, die dann
jedoch zum Anbau nachwachsender Rohstoffe genutzt wurden (Niederséchsisches
Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, VVerbraucherschutz und Landesentwicklung &
Niederséchsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012). Die
gestaffelten Grund- und zuséatzlichen Bonusvergutungen fir den Einsatz nachwachsender
Rohstoffe sowie die Nutzung von Gulle lieBen nach ihrer Einfuhrung 2009 (Abb. 27) den
Flachenanteil fir Energiepflanzen erneut ansteigen (Niedersdchsisches Ministerium fir
Erndhrung,  Landwirtschaft, =~ Verbraucherschutz  und  Landesentwicklung &

Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012).
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Abb. 28: Entwicklung der Anzahlen der Biogasanlagen in Deutschland fir den Zeitraum 1992 bis 2013°.

bhttp://de.statista.com/statistik/daten/studie/167671/umfrage/anzahl-der-biogasanlagen-in-deutschland-seit-
1992/, letzter Aufruf: 19.05.2015, 09.25 Uhr.
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Parallel zur Windkraft und Photovoltaiknutzung hat sich der Biogassektor durch die
genannten Forderungen im Rahmen von GAP und EEG zu einer sicheren Einnahme und
somit zu einem zweiten Standbein fur Landwirte entwickelt, wodurch sich die Anbauflache
von Energiepflanzen von etwa 360.000 ha im Jahr 2000 auf 1.966.000 ha im Jahr 2011
mehr als verfunffacht hat (Steinh&ulRer 2012) und die Anzahl der Biogasanlagen in ganz
Deutschland von 1992 mit anfinglich 139 auf 7.850 im Jahr 2013 gestiegen ist* (Abb. 28).
Mittlerweile werden 14 % der gesamten deutschen Ackerflachen nicht mehr fir die
Nahrungsmittelproduktion genutzt, sondern zum Anbau von Energiepflanzen, die zu 85 bis
87 % aus Mais-Kulturen bestehen (Niedersachsisches Ministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches

Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012).

2.5 Fragestellungen und Ziele der Arbeit
Mittels dieser Arbeit soll eine Einschatzung des 6kologischen Zustands des Vechtaer
Moorbachs auf unterschiedlichen Parameterebenen erzielt werden, die dann wiederum eine
Aussage zur Einhaltung der Richtlinien der EG-WRRL ermdglichen und zudem den Erfolg

der besonderen und neuartigen Renaturierungskonzepte tberpruft:

e Strukturglitekartierung = Einen Vergleich mit Voruntersuchungen vom NLWKN
aus dem Jahr 2000 bzw. von der Stadt Vechta aus dem Jahr 2004 durchfiihren, um
maogliche Verdnderungen in der morphologischen Auspragung des Vechtaer
Moorbachs erkenntlich zu machen. Im besonderen Fokus steht dabei der
renaturierte Bereich oberhalb der Stadt Vechta, damit mogliche erfolgreiche
Auswirkungen der Installation der Sekundéraue auf die Gewéssermorphologie
festgehalten werden kénnen.

e Hydrologische und klimatische Parameter = Die Bedeutung der Strémung fiir den
Lebensraum FlieRgewasser hervorheben. Dabei soll speziell fiir den Vechtaer
Moorbach tberprift werden, inwiefern die FlieBgeschwindigkeit einen Einfluss auf
die Gewéssermorphologie und die Sichttiefen des Gewaéssers hat.

e Chemische und physikalische Parameter = Einschatzung der Belastung durch
Nahrstoffe mittels Guteklassen. Vereinzelt liegen vorangegangene Untersuchungen
des NLWK (2000) und der Stadt Vechta (2004) vor, die bezlglich der

durchgefuhrten  RenaturierungsmalRnahmen einen Vorher-Nachher-Vergleich
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ermoglichen, sodass vor allem  Uberpruft werden kann, ob ein
erfolgsversprechender Effekt in der Reduzierung der Nahrstoffbelastung des
Vechtaer Moorbachs im Bereich der Sekunddraue (=Pufferzone) und den
umgestalteten Vorflutern erzielt werden konnte.

e Bestandserhebungen des Makrozoobenthos = Einschdtzung der biologischen
Qualitat des Vechtaer Moorbachs mittels Guteklassen und den folgenden Indizes:
Saprobien-Index, Litoral-Besiedler-Index, Anzahl-Trichoptera-Arten-Index, EPT-

Index und Sorensen-Index.

Zusammenfassend stellt sich die Frage, ob auf der Grundlage der Ergebnisse aller
aufgefuhrten Untersuchungsparameter die Heranflihrung des Vechtaer Moorbachs an einen
naturnahen Zustand festgestellt werden kann. Um letztendlich den Einfluss der
zunehmenden “Vermaisung® auf den Lebensraum FlieBgewésser am Beispiel des Vechtaer
Moorbachs zu analysieren, sollen sémtliche genannten Erhebungsparameter herangezogen
und gebindelt mit den Entwicklungen der Anbauflachen im Einzugsgebiet des

betreffenden Gewaéssers verglichen bzw. nach Maoglichkeit korreliert werden.
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3. Material und Methoden

3.1 Beschreibung des Untersuchungsgebietes
Der Vechtaer Moorbach ist wasserrechtlich dem Einzugsgebiet der Hase zuzuordnen
(Abb. 29), die wiederum bei Meppen in die Ems mundet, sodass der Vechtaer Moorbach
dem Flussgebiet der Ems angehdort (Bezirksregierung Weser-Ems 2005) und somit als ihr

Nebenfluss aufgefiihrt werden kann (Schonborn 1992).

—— Bearbeitungsgebiet Ems

—— Bearbeitungsgebiet Hase

____ Einzugsgebiet
Vechtaer Moorbach

i\ Nordrhein-Westfalen

Abb. 29: Das Flussgebiet der Ems mit eingezeichnetem Bearbeitungsgebiet der Hase (rot) und zusétzlich
gekennzeichnetem Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs (griin) (Bezirksregierung Weser-Ems 2005,
veréndert).

1:1.000.000

Es handelt sich um ein Fliegewasser Il. Ordnung mit einer gesamten Laufstrecke von
20,4 km und einem durchschnittlichen Sohlgeféalle von 1,12 m/km (H6ne 2011). Das
Einzugsgebiet des VVechtaer Moorbachs betragt 86,5 km2 (Hone 2011) und befindet sich im
niederséchsischen Tiefland (Abb. 30A), genauer gesagt in den
FlieBgewassergroRlandschaften der L&ss-/Ton- und Sandgebiete (Abb. 30B) (Rasper
2001). Die sogenannte Ems-Hunte-Geest und Dimmer-Geest-Niederung (Rasper 2001)
liegt in einem altglazial geprdgten Gebiet, dessen eiszeitliche Ablagerungen ca. 190.000
Jahre alt sind (Sommerhduser & Schuhmacher 2003). Dabei handelt es sich unter anderem
um abgelagerte sand-, kies- und ldsshaltige Materialien, die die Sohlsubstrate der

FlieRgewasser bis heute charakterisieren (Rasper 2001).
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Abb. 30: Naturrdumliche Gliederung (A) und FlieRgewassergroflandschaften (B) im Bundesland
Niedersachsen, wobei die Lage des Einzugsgebiets des Vechtaer Moorbachs jeweils durch den roten Kreis
markiert wird (Rasper 2001, verandert).

Deshalb wird der Vechtaer Moorbach oberhalb der Einmiindung der Schlochter Bake als
“loss/lehmgepragtes Gewasser gelistet und danach flussabwiérts als ein “sandgepragter
Tieflandbach* (Abb. 31) bezeichnet (Bezirksregierung Weser-Ems 2005).

1:300.000

Typ 14: Sandgeprégte Tieflandbéche

h
al  yechteer Moorbac

Typ 18: Loss-lehmgepragte Tieflandbéche

Abb. 31: Die Gewadssertypen 14 “Sandgeprégter Tieflandbach* und 18 “Ld&ss/lehmgeprégter Tieflandbach*
des Vechtaer Moorbachs in einem Kartenausschnitt des Bearbeitungsgebiets der Hase (rote Markierung)
(Bezirksregierung Weser-Ems 2005, verandert).

Der Vechtaer Moorbach entspringt (wie bereits in Kapitel 2.3.1 erwahnt) in der
Bauernschaft Hagstedt / Gemeinde Visbek (Abb. 32), flieBt dann durch Holtrup,
Westerlutten, Telbrake und Fuchtel, um dann das Stadtgebiet Vechta zu durchqueren (pers.
Mitt. HOone, Hase-Wasseracht). AnschlieRend geht er parallel zum Industriegebiet Vechtaer
Marsch flussabwarts mit dem EinflieBen des Spredaer Bachs in den Fladderkanal ber
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(Bohne 2012). Der Oberlauf des Vechtaer Moorbachs ist noch von alten Waldgebieten
gesaumt, die sich bis etwas stidlich von Astrup erstrecken’.
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Abb. 32: Der Verlauf des Vechtaer Moorbachs (blau gekennzeichnet) mit der Ausdehnung des
Einzugsgebiets (rote Markierung) und dem Zulauf des Spredaer Bachs (orangefarbener Punkt), wo der
Moorbach in den Fladderkanal tibergeht?. verandert,

Die Flachen im Einzugsgebiet werden, abgesehen vom Alhorner Staatsforst, tberwiegend
landwirtschaftlich genutzt (AGL Ingenieure und Biologen fur Umwelt und Infrastruktur
2004). Vereinzelt werden die Ackerflachen von Brachflachen, Einzelgehdften und den

zuvor genannten Ortschaften unterbrochen (AGL Ingenieure und Biologen fir Umwelt und

7 www.umweltkarten-niedersachsen.de/GlobalNetFx_Umweltkarten, letzter Aufruf: 11.03.2015, 14.50 Uhr.
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Infrastruktur 2004). Sudostlich grenzt das Oyther Moor, ein Teilbereich des Goldenstedter
Moores, an den Vechtaer Moorbach (pers. Mitt. Hone, Hase-Wasseracht). Beim Einfluss in
das Siedlungsgebiet der Stadt Vechta passiert der Moorbach das Waldgebiet Fuchtel und
anschlieRend eine kleine extensiv genutzte Grunlandflache (AGL Ingenieure und Biologen
fur Umwelt und Infrastruktur 2004). Ca. 1 km weiter flussabwarts wird die bis dahin
vorhandene Durchgéangigkeit des FlieRgewéssers durch das 1,30 m hohe Stauwehr an der
ehemaligen Wassermiihle unterbrochen (Hone 2011). Durch den kinstlichen Aufstau wird
derzeitig lediglich der Nepomukgraben gewéssert, der aus touristischen Grinden
unterhalten wird (Hone 2011). Die Absturzhéhe fiur wirbellose Tiere oder Fische betragt
1,12 m, sodass eine barrierefreie Durchwanderbarkeit des Moorbachs nicht gegeben ist
(Hone 2011). Aufgrund der vielen gewasserbaulichen Veranderungen, die am Vechtaer
Moorbach durchgefiihrt wurden (vgl. Kapitel 2.3.1), wird dieser heute als erheblich
verénderter Wasserkorper (HMWB) deklariert (Bezirksregierung Weser-Ems 2005). ,,[...]
der gradlinige Verlauf sowie die intensiv landwirtschaftliche Nutzung der Aue des
Vechtaer Moorbachs [sind] charakteristisch fur die Beschreibung des Gewaéssers [, dessen]
typische Ufergeholze fast ginzlich fehlen* (Bohne 2008, S. 8). Aufgrund der Einfiihrung
der EG-WRRL im Jahr 2000 und den damit verbundenen Zielen, Oberflachengewésser bis
2015 in einen guten Okologischen Zustand zu versetzen, hat die Stadt Vechta in
Kooperation mit dem Unterhaltungsverband Hase-Wasseracht versucht, einen
zusammenhangenden Flachenpool in unmittelbarer Nahe zum Vechtaer Moorbach zu
erstellen (Bohne 2008). Mit dieser Initiative soll eine Verbesserung der ¢kologischen
Situation des Moorbachs bewirkt werden und ,,ein langjéhriges Flurbereinigungsverfahren
zum Abschluss gebracht werden* (Bohne 2008, S. 3). Seit 2011 wird diese Kooperation
durch das Fach Biologie der Universitdit Vechta mittels aquatischer Untersuchungen
entlang des Vechtaer Moorbachs unterstlitzt. Dazu wurden insgesamt 12 Probenstellen
(vgl. Abb. 101 / hinterer Einband) uber die Gesamtldnge des Vechtaer Moorbachs
installiert, wobei vor allem im Gebiet des Flachenpools die Probenstellen sehr nah
aneinander gesetzt wurden. Dennoch ist es wichtig, den gesamten Wasserkorper zu
uberprufen, um mdoglicherweise sogenannte Strahlwirkungen aus renaturierten Gebieten
auf unveranderte Bereiche des Moorbachs feststellen zu kdnnen (Jadhning et al. 2011).
Letztendlich konnte ein 40,97 ha grolRer Flachenpool (Abb. 33) zusammengestellt werden
(Bohne 2012), der den Vechtaer Moorbach in etwa von Gewasserkilometer 7 + 620 bis
9 + 220 und somit auf einer Flielstrecke von 1,60 km umgibt (pers. Mitt. Hone, Hase-

Wasseracht). Vom Beginn dieser FlieBstrecke bis zur Kreuzung der Strae “Allerloh*
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(gelbe Markierung Abb. 33) weist der Moorbach die Gewaésserstrukturguteklasse 4
“deutlich verdndert und weiter bachabwaérts sogar die Klasse 5 “stark verandert” auf
(Bohne 2008).

Abb. 33: Ubersicht tber das Plangebiet, das im Zuge der EG-WRRL zu einer Verbesserung der
Gewasserqualitat des Vechtaer Moorbachs beitragen soll. Die griin markierten Flachen stellen den 40,97 ha
groBen Flachenpool dar (Salva 2001, veréndert). Oberhalb des gelben Querstriches weist der Moorbach die

Gewisserstrukturgiiteklasse 4 “deutlich verdndert” und unterhalb die Klasse 5 “stark verdndert” auf (Bohne
2008).

Von Vorteil fur die Planung war, dass im festgelegten Gebiet typische Auenbdden wie
Erd-Niedermoor und Gley vorhanden sind, die die geplanten Umgestaltungen zu
gewasserbegleitenden Sekundarauen begunstigen (Bohne 2008). Des Weiteren wurde
neben dem Leitbild fir Niedermoore auch das Leitbild fur kleinere Flieigewdsser und
Auen der Tiefebene herangezogen, um maoglichst naturnahe Ergebnisse zu erzielen (Bohne

2012). Allgemein gilt fur die komplette L&nge des Moorbachs im Flachenpoolgebiet, dass
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nur reduzierte Unterhaltungsmalinahmen, wie beispielsweise die abschnittsweise und
wechselseitige Mahd ohne Grundrdumung, durchgefihrt und die Grinlandflachen in
Absprache mit den Landwirten extensiv bewirtschaftet werden (Bohne 2012). Zur
Umstrukturierung des Flachenpools wurde dieser in drei sogenannte Malinahmengebiete

unterteilt und phasenweise mit grofem Gerét umgestaltet (Abb. 34) (Nordlohne & Bechly

\ MaBnahme 2.1 b
: / MaRnahme 2.2

MaBnahme 2.3

Malinahme 3.3

mﬁnahme 34

/

Abb. 34: Entwicklungsplan des Flachenpools am Vechtaer Moorbach mit durchnummerierten Mafinahmen.
Zusatzlich sind die Probenstellen (PS) 1 bis 4 eingezeichnet (Bohne 2012, verandert).
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MalRnahmengebiet 1 wurde bereits im Sommer 2012 zu einer sogenannten Sekund&raue
umstrukturiert (Abb. 35): Dazu wurde der Oberboden der ehemaligen Ackerflache, die zu
diesem Zeitpunkt noch bis an den Moorbach heranreichte, auf einer durchschnittlichen

Breite von ca. 30 m abgetragen und ein abwechslungsreiches Profil mit unterschiedlich

671 Sealasy.

V— — " _WFP VN - 351653 d.NN

1:1.000

X

Abb. 35: Detailplan zur Erstellung der Sekundéraue (Hone 2011, veréndert).

tiefen Senken und Erhéhungen erstellt (Tab. 3), um das natiirliche Bild einer Gewasseraue
nachzuempfinden (Hone 2011). Auf der linken Uferseite (bachabwarts betrachtet) wurde
das Geldnde auf einer Breite von etwa 10 m dhnlich gestaltet, wobei hier ,,0rtlich
vorhandene Erlenstubben [...] im Mittelwasserbereich zur Strukturverbesserung des
Vechtaer Moorbachs [wieder] eingepflanzt [wurden]* (HOne 2011, S. 5). Des Weiteren
wurden rechtsseitig des Gewadssers initiale Geholzpflanzungen aus Rot-Erlen im

Mittelwasserbereich getétigt und Eschen, Weiden und Stiel-Eichen in hoher gelegenen
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Bereichen angepflanzt (HOne 2011). Ein direkter Eingriff in den Moorbach liegt nur durch
die Einbringung von grobem Gerd6ll und einem seichten, durch Geréllschuttung erzeugten
Seitenbecken vor, um vereinzelt die Strukturarmut aufzubessern (Bohne 2012). Zusétzlich
wurde rechtsseitig als Abtrennung zur Ackerflache ein Dréanvorfluter installiert, der so
konzipiert wurde, dass das Wasser am Ende in einem Sumpfpflanzenbeet zum Stillstand
kommt (Hone 2011). Dadurch verlédngert sich die Wasseraufenthaltszeit im
Sumpfpflanzenbeet und es kann eine bessere Sedimentation von mitgefuhrten Frachten, ein
hoherer Grad an Ockerfallung und eine Nahrstoffaufnanme durch die Sumpfpflanzen
erfolgen (Hone 2011). AnschlieBend wird das Wasser mittels einer Rohrdrosselleitung in
den Moorbach geleitet (Hone 2011). Im MaRnahmengebiet 2 wurde zum einem im
Frihjahr 2014 eine bewaldete Sekundaraue (Tab. 3) im Umfang von 6.100 m2 linksseitig
des Gewassers angelegt (MaRnahme 2.1 Abb. 34) und zum anderen wurde die Schlochter
Béke, ein Zufluss des Vechtaer Moorbachs, so umstrukturiert, dass ihre Frachten ebenfalls
durch eine verringerte Flielgeschwindigkeit noch in der Schlochter Bédke zu Boden sinken
und somit die Sediment- und Nahrstoffeintrdge in den Moorbach reduziert werden
(MaBnahme 2.2 Abb. 34) (Nordlohne & Bechly 2013). Das gleiche Verfahren wurde an
einem weiteren Dranvorfluter im Frihjahr 2014 abgeschlossen (Tab. 3), um auch hier die
Belastung des Moorbachs durch mitgefiihrte Frachten herabzusetzen (Malinahme 2.3
Abb. 34) (Nordlohne & Bechly 2013). Im dritten Malinahmengebiet wurden insgesamt vier
Projekte realisiert: Die Anlagen von zwei Feuchtsenken (900 bis 1.100 m?, ca. 0,30 m tief)
(Malinahme 3.1 Abb. 34) und von drei Blénken / Stillgewdssern (ca. 1.000 bis 1.200 m?,
max. 1,50 m tief) (MaBnahme 3.2 Abb. 34) wurden auch im Friihjahr 2014 fertiggestellt
(Nordlohne & Bechly 2013). Zudem konnten im Winter 2014 ein zuséatzliches
Stillgewésser (ca. 1.300 m2, max. 1,50 m tief) (MaBnahme 3.3 Abb. 34) und eine
unbewaldete Sekundéraue (ca. 2.900 m2) (MaBnahme 3.4 Abb. 34) installiert werden
(Nordlohne & Bechly 2013).
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Renaturierungsmalinahmen am Vechtaer Moorbach

MalRnahmengebiet 1 (Sommer 2012)

Zwei Jahre nach Abschluss der Umbaumalinahmen im Juni 2014 (© Logemann).

Neu installierter Dranvorfluter mit Rohrdrosselleitung im Juni 2014 (© Logemann).
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Renaturierungsmalinahmen am Vechtaer Moorbach

MalRnahmengebiet 2 (Friihjahr 2014)

MaRnahme 2.1

Vor den UmbaumaRnahmen im Oktober 2013
(© Logemann).

Wahrend der UmbaumalRnahmen im Marz 2014
(© Logemann).

Nach den UmbaumaBRnahmen im Juni 2014 (© Logemann).

Malnahme 2.2

r
r
4

Vor den UmbaumaBnahmen im August 2013
(© Logemann).

Nach den UmbaumaBnahmen im Juli 2014
(© Logemann).
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Renaturierungsmalinahmen am Vechtaer Moorbach

Malnahme 2.3

Vor den UmbaumaBnahmen im Juni 2013
(© Logemann).

Wiéhrend der UmbaumafRnahmen im Marz 2014
(© Logemann).

Wihrend der Umbaumafnahmen im Marz 2014
(© Logemann).

Nach den UmbaumaflRnahmen im Juli 2015
(© Logemann).

MaRnahmengebiet 3

MalRnahme 3.1 (Frihjahr 2014)

Vor den UmbaumaRnahmen im Jahr 2007 (© Stadt
Vechta).

Wiéhrend der Umbaumafinahmen im Marz 2014
(© Logemann).
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Renaturierungsmalinahmen am Vechtaer Moorbach

2R i /4 A b

Nach den UmbaumaBnahmen im September 2015 (© Logemann).

MaRnahme 3.2 (Frihjahr 2014)

T
(i

Vor den UmbaumaRnahmen im Jahr 2007 (© Stadt Wiéhrend der Umbaumalinahmen im Mérz 2014
Vechta). (© Logemann).

Wahrend der Umbaumalnahmen im Mérz 2014 Nach den UmbaumaBnahmen im September 2015
(© Logemann). (© Logemann).
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Renaturierungsmalinahmen am Vechtaer Moorbach

MalRnahme 3.3 (November 2014)

Wiéhrend der Umbaumalinahmen im November 2014 | Nach den UmbaumalRnahmen im April 2015
(© Logemann). (© Logemann).

MalRnahme 3.4 (November 2014)

Wiéhrend der Umbaumalinahmen im November 2014 (© Logemann).

Nach den UmbaumaBnahmen im August 2015 (© Logemann).

Tab. 3: Photoschau zu den UmbaumafRnahmen am Vechtaer Moorbach in der Zeit vom Sommer 2012 bis
zum Herbst 2015.
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3.2 Die Probenstellen des VVechtaer Moorbachs und der Zulaufe

Zur Orientierung der Lage der Probenstellen im Bachverlauf befindet sich im hinteren
Einband eine Faltkarte (Abb. 101), die das Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs mit
dem Verlauf des Gewéssers und den entsprechenden Probenstellen abbildet.

Probenstelle 0+

F ﬁ-' ‘-.u & "L/’A' A o /_." £ RN £

Abb. 36: Der Vechtaer Moorbach an der Probenstelle 0+. A: Bachaufwarts im April 2014 (© Logemann).
B: Bachabwarts im April 2013 (© Logemann).

GPS-Koordinaten N 52° 47.051" / E 008° 18.383"
Gewasserkilometer 15+ 795

ungefahre GroRe Einzugsgebiet 10,6 km?

FlieRgewassertyp 18 (Loss/lehmgepragter Tieflandbach)
Gewasserbreite (J) 1,23 m

Gewadssertiefe (J) 0,16 m

Sichttiefe (&) 0,16 m

FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,20 m / sec.

uberwiegend Sand, vereinzelt Kies- und Kleinere

Sohlsubstrat Schlammablagerungen

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
Pflanzenbewuchs durch eine hohe Anzahl von Uberwasserpflanzen
gekennzeichnet

Steilufer, zum Teil unterspilte Uferkante und

Uferbeschaffenheit freiliegendes Wurzelwerk

Beschattung dichter Baumbestand auf beiden Uferseiten

Umgebung sommergriner Laubwald

Besonderheiten au_fgr_und der Lage nur manuelle Unterhaltung
maoglich

PS 0+ befindet sich im urspriinglichen

Begrindung zur Wahl der PS Bachabschnitt und bietet somit eine Referenzstelle

Tab. 4: Charakteristika des Vechtaer Moorbachs an der Probenstelle 0+.
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Probenstelle 0

Ko, RS

R ﬁo) 3
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Abb. 37: Der Vechtaer Moorbach an der Probenstelle 0. A: Bachaufwérts im August 2013 (© Logemann).

B: Bachabwarts im Juni 2013 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 46.001" / E 008° 18.762"

Gewasserkilometer

13 + 500

ungefahre GroRe Einzugsgebiet

14,4 km?

FlieRgewassertyp

18 (Loss/lehmgepragter Tieflandbach)

Gewasserbreite (&)

1,83 m

Gewadssertiefe (J) 0,19 m
Sichttiefe (@) 0,19 m
FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,20 m / sec.

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand, vereinzelt Kies- und kleinere
Schlammablagerungen

Pflanzenbewuchs

ganzjahrig kein Pflanzenbewuchs

Steilufer, zum Teil unterspulte Uferkante und

Uferbeschaffenheit freiliegendes Wurzelwerk

Beschattun einzelne Baumreihe auf jeder Uferseite beschattet
g den Bachverlauf vollstandig

Umgebung intensive, landwirtschaftliche Nutzung

Besonderheiten

aufgrund der Lage nur manuelle Unterhaltung
moglich

Begriindung zur Wahl der PS

PS 0 bietet eine weitere Referenzstelle

Tab. 5: Charakteristika des Vechtaer Moorbachs an der Probenstelle 0.
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Probenstelle 1

Abb. 38: Der Vechtaer Moorbach an der Probenstelle 1. A: Bachaufwérts mit unbewaldeter Sekundaraue im

Hintergrund im Juni 2014 (© Logemann). B:

Bachabwaérts im August 2013 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 44.038" / E 008° 20.420"

Gewasserkilometer 09 + 120

ungefahre GroRe Einzugsgebiet 54,2 km?

FlieRgewassertyp 14 (Sandgepragter Tieflandbach)
Gewaésserbreite (9) 3,14m

Gewadssertiefe (J) 0,60 m

Sichttiefe (@) 0,48 m

FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,19 m/ sec.

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand mit hohem Schlammanteil

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine hohe Anzahl von Unterwasserpflanzen
(Callitriche sp.)

Ufer entspricht dem klassischen Regelprofil, keine

Uterbeschaffenheit Breitenerosion oder Unterspilungen
Beschattung keine Beschattung
Umgebung intensive, landwirtschaftliche Nutzung

Besonderheiten

parallel zur Probenstelle 1 ist im Friihjahr 2014 eine
unbewaldete Sekundéraue installiert worden, die
temporar vom Moorbach geflutet wird (Abb. 34)

Begrundung zur Wahl der PS

PS 1 befindet sich in landwirtschaftlich intensiv
genutztem Gebiet, aber im Bachverlauf noch
oberhalb der RenaturierungsmaRnahmen

Tab. 6: Charakteristika des Vechtaer Moorbachs an der Probenstelle 1.
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Probenstelle A

Abb. 39: Ein Zulauf des Vechtaer Moorbachs mit der Probenstelle A im August 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.862" / E 008° 20.432"

Gewasserbreite (&)

2,50 m

Gewaéssertiefe (@)

0,30m

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Schlamm, vereinzelt
minimale Totholzablagerungen

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine hohe Anzahl von Uberwasserpflanzen
(Phragmites sp.) und Schwimmblattpflanzen
(Lémna sp.)

Ufer entspricht dem klassischen Regelprofil, keine

Uferbeschaffenheit Breitenerosion oder Unterspllungen
Beschattung keine Beschattung

auf beiden Uferseiten sind Grunlandflachen
Umgebung

vorhanden, die extensiv genutzt werden

Besonderheiten

Zulauf fliel3t zwischen den Probenstellen 1 und 2 in
den Vechtaer Moorbach

Begriindung zur Wahl der PS

PS A ermdglicht eine Aussage Uber die
Né&hrstofffrachten des Zulaufs, sodass eventuelle
Veranderungen im Moorbach erklart werden kénnen

Tab. 7: Charakteristika eines Zulaufs des VVechtaer Moorbachs an der Probenstelle A.
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Probenstelle 2

Abb. 40: Der Vechtaer Moorbach an der Probenstelle 2. A: Bachabwarts, B: Bachaufwarts jeweils im

August 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.801" / E 008° 20.400

Gewasserkilometer 08 + 678

ungefahre GroRe Einzugsgebiet 54,9 km?

FlieRgewassertyp 14 (Sandgepragter Tieflandbach)
Gewaésserbreite (9) 2,66 m

Gewadssertiefe (J) 0,65m

Sichttiefe (@) 0,51 m

FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,21 m/ sec.

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Schlamm, vereinzelt
minimale Totholzablagerungen

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine hohe Anzahl von Unterwasserpflanzen
(Callitriche sp.)

Ufer entspricht dem klassischen Regelprofil, keine

Uterbeschaffenheit Breitenerosion oder Unterspllungen
Beschattung keine Beschattung
Umgebung extensive, landwirtschaftliche Nutzung

Besonderheiten

ca. 100 m oberhalb der Probenstelle 2 fliel3t der
Zufluss mit der Probenstelle A in den Moorbach

Begrundung zur Wahl der PS

PS 2 liegt im Bachverlauf unterhalb des Zuflusses
der Schlochter Béke (=PS A), sodass Eintrage durch
diesen Zufluss festgehalten werden kénnen

Tab. 8: Charakteristika des Vechtaer Moorbachs an der Probenstelle 2.
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Probenstelle B

Abb. 41: Ein Zulauf des Vechtaer Moorbachs mit der Probenstelle B: A: Vor dem Umbau im Juni 2013

(© Logemann). B: Nach dem Umbau im Juli 2015 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.732" / E 008° 20.329"

Gewasserbreite (&)

5,30 m

Gewaéssertiefe (@)

0,40m

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Schlamm, vereinzelt
minimale Totholzablagerungen

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
vor dem Umbau nur sehr vereinzeltes
Pflanzenwachstum (Phragmites sp.), nach dem
Umbau noch gar kein Pflanzenwachstum existent

Ufer entsprach vor dem Umbau dem klassischen
Regelprofil. Keine Breitenerosion oder

Uferbeschaffenheit Unterspllungen; durch den Umbau kam es zu einer
deutlichen Lauferweiterung mit flach auslaufenden
Uferbereichen

Beschattung keine Beschattung
auf der rechten Uferseite extensive

Umgebung Grinlandflachen, auf der linken Seite ist ein

landwirtschaftlicher Weg vorliegend

Besonderheiten

Zulauf fliel3t zwischen den Probenstellen 2 und 3 in
den Vechtaer Moorbach und wurde im Frihjahr
2014 umgestaltet (Abb. 41; Malinahme 2.3 Abb. 34)

Begrundung zur Wahl der PS

PS B ist zum einen interessant, um weitere
Néahrstoffeintradge in den Moorbach zu messen, aber
zum anderen auch, um eventuelle Veranderungen in
der Nahrstoffzufuhr nach dem Umbau zu messen

Tab. 9: Charakteristika eines Zulaufs des Vechtaer Moorbachs an der Probenstelle B.
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Probenstelle 3

2 RN N iAW

Abb. 42: Der Vechtaer Moorbach an der Probenstelle 3. A: Bachabwarts im September 2014

‘ / = AR ~ q e =
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(© Logemann). B: Bachaufwarts im November 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.670" / E 008° 20.386"

Gewasserkilometer 08 + 345

ungefahre GroRe Einzugsgebiet 57,8 km?

FlieRgewassertyp 14 (Sandgepragter Tieflandbach)
Gewaésserbreite (9) 2,67 m

Gewadssertiefe (J) 0,53 m

Sichttiefe (@) 0,42m

FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,28 m / sec.

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Schlamm, grobes Geréll
unterbricht die Monostruktur des Gewasserbodens

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine mittlere Anzahl von Schwimmblattpflanzen
(Potamogéton sp.)

Ufer ist leicht geschwungen und mittels einer

Uferbeschaffenheit groben Steinschuttung befestigt, Moglichkeit zur
Breitenerosion besteht

Beschattung keine Beschattung

Umgebung Sekundaraue in der Entwicklung

Besonderheiten

im Sommer 2012 wurde die Umgebung der
Probenstelle auf einer Flache von ca. 2 ha zu einer
sogenannten Sekund&raue umgestaltet

Begrundung zur Wahl der PS

PS 3 befindet sich inmitten der flachentechnisch
grofiten Renaturierungsmanahme (Malinahme 1
Abb. 34)

Tab. 10: Charakteristika des VVechtaer Moorbachs an der Probenstelle 3.
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Probenstelle C1

Abb. 43: Ein Zulauf des Vechtaer Moorbachs mit der Probenstelle C1 im April 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.736" / E 008° 20.344"

Gewasserbreite (&)

2,20 m

Gewaéssertiefe (@)

0,30m

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Schlamm

Pflanzenbewuchs

wéhrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine hohe Anzahl von Uberwasser-

(Phragmites sp.), aber auch Schwimmblattpflanzen
(Lémna sp.)

Ufer entspricht dem klassischen Regelprofil, keine

Uferbeschaffenheit Breitenerosion oder Unterspilungen
Beschattung keine Beschattung

auf der linken Uferseite befindet sich die 2012
Umgebung installierte Sekunddraue, rechtsseitig intensiv

genutztes Ackerland

Besonderheiten

Zulauf befindet sich in einem kinstlich angelegten
Dranvorfluter, der parallel zur installierten
Sekundaraue (Mafinahme 1 Abb. 34) verlauft

Begrundung zur Wahl der PS

PS C1 ist langentechnisch in der Mitte des kiinstlich
angelegten Dréanvorfluters lokalisiert und bietet
somit Aufschluss tber den N&hrstoffgehalt

Tab. 11: Charakteristika eines Zulaufs des Vechtaer Moorbachs an der Probenstelle C1.
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Probenstelle C2
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Abb. 44: A: Blick von oben im Juni 2014 (© Logemann). B: Blick von der Seite im August 2014
(© Logemann) auf einen Zulauf des Vechtaer Moorbachs mit der Probenstelle C2.

GPS-Koordinaten N 52° 43.547" / E 008° 20.229"
Gewaésserbreite (9) /
Gewaéssertiefe (@) /

kein Sohlsubstrat vorhanden, da das Wasser an

Sohlsubstrat dieser Probenstelle aus einem Rohr austritt

kein Pflanzenbewuchs, da das Wasser an dieser

Pflanzenbewuchs Probenstelle aus einem Rohr austritt

kein Ufer vorhanden, da das Wasser an dieser

Uferbeschaffenheit Probenstelle aus einem Rohr austritt
Beschattung Besche_l_ttung wéhrend der Vegetationsphase durch
Laubbaume
auf der linken Uferseite befindet sich die 2012
Umgebung installierte Sekunddraue, rechtsseitig intensiv

genutztes Ackerland

PS ist im gleichen Zulauf lokalisiert wie PS C1,
allerdings nachdem das Wasser in einem breiten
Becken zum Stehen gekommen ist und durch eine
sogenannte Rohrdrossel verrohrt zwischen den
Probenstellen 3 und 4 in den Vechtaer Moorbach
eingeleitet wird

Besonderheiten

PS C2 erméglicht die Uberpriifung der Installation
Begrundung zur Wahl der PS eines kunstlichen Dranvorfluters mit anschlieRender
Hnatiirlicher Klarung*

Tab. 12: Charakteristika eines Zulaufs des Vechtaer Moorbachs an der Probenstelle C2.
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Probenstelle 4

Abb. 45: Der Vechtaer Moorbach an der Probenstelle 4. A: Bachabwaérts im November 2013 (© Logemann).
B: Bachaufwérts im November 2014, wobei im Hintergrund die Baggerarbeiten zur Gestaltung einer
unbewaldeten Sekundéraue zu erkennen sind (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.346" / E 008° 20.172"

Gewasserkilometer 07 + 620

ungefahre GroRe Einzugsgebiet 58,0 km?

FlieRgewassertyp 14 (Sandgepragter Tieflandbach)
Gewasserbreite (J) 3,18 m

Gewadssertiefe (J) 0,61m

Sichttiefe (&) 0,43m

FlieBgeschwindigkeit (D) 0,26 m / sec.

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Schlamm, vereinzelt
minimale Totholzablagerungen

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine mittlere Anzahl von Schwimmblatt-
(Potamogéton sp.) und Unterwasserpflanzen
(Callitriche sp.)

Ufer entspricht dem klassischen Regelprofil, keine
Breitenerosion oder Unterspllungen, Ausnahme:

Uferbeschaffenheit Ubergang in die Sekundiraue auf einer Lange von
30 m, wo durch temporare Uberflutungen die
Uferlinie neu modelliert wird

Beschattung tEI.!W?Ise Beschatt_ung durch eine einseitige,
sparliche Baumreihe

Umgebung extensive, landwirtschaftliche Nutzung

Besonderheiten

parallel zur Probenstelle 4 ist im Herbst 2014 eine
unbewaldete Sekundéraue installiert worden, die
temporar vom Moorbach geflutet wird
(MaRnahme 3.4 Abb. 34)

Begrundung zur Wahl der PS

PS 4 liegt unterhalb samtlicher Malinahmen

Tab. 13: Charakteristika des VVechtaer Moorbachs an der Probenstelle 4.
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Probenstelle D

Abb. 46: Ein Zulauf des Vechtaer Moorbachs mit der Probenstelle D im Mérz 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.313" / E 008° 20.152"

Gewasserbreite (&)

1,50 m

Gewaéssertiefe (@)

0,30m

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Schlamm, vereinzelt
minimale Totholzablagerungen

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
nur sehr vereinzeltes Pflanzenwachstum
(Phragmites sp.)

Ufer entspricht dem klassischen Regelprofil, keine

Uferbeschaffenheit Breitenerosion oder Unterspilungen
Beschattung keine Beschattung
Umgebung auf beiden Uferseiten extensive Grinlandflachen

Besonderheiten

dieser Zulauf fliefl3t zwischen den Probenstellen 4
und 5 in den VVechtaer Moorbach

Begriindung zur Wahl der PS

diese PS befindet sich in einem Zulauf, der aus dem
moorigen Einzugsbereich des Moorbachs kommt
und somit Einflisse des Moores auf das Gewasser
messbar macht

Tab. 14: Charakteristika eines Zulaufs des Vechtaer Moorbachs an der Probenstelle D.
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Probenstelle 5
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Abb. 47: Der Vechtaer Moorbach an der Probenstelle 5. A: Bachaufwérts und B: Bachabwérts jeweils im

Mai 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.595" / E 008° 17.809"

Gewasserkilometer 04 + 247

ungefahre GroRe Einzugsgebiet 74,5 km?

FlieRgewassertyp 14 (Sandgepragter Tieflandbach)
Gewaésserbreite (9) 5,02 m

Gewadssertiefe (J) 1,16 m

Sichttiefe (@) 0,69 m

FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,07 m/ sec.

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Schlamm, vermehrt
Totholzablagerungen

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine hohe Anzahl von Schwimmblattpflanzen
(Nymphaea sp.)

kleines Steilufer, zum Teil unterspulte Uferkante

Uferbeschaffenheit und deutlich erkennbare Seitenerosion
Beschattung keine Beschattung
Umgebung auf beiden Uferseiten extensive Grinlandflachen

Besonderheiten

starke Beeinflussung durch den Riickstau

Begrundung zur Wahl der PS

PS 5 wurde zum einen an dieser Stelle installiert,
um den Einfluss des Riickstaus zu messen und zum
anderen bietet die extensive
Grlnlandbewirtschaftung einen Vergleich zur
intensiven Landnutzung

Tab. 15: Charakteristika des VVechtaer Moorbachs an der Probenstelle 5.
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Probenstelle 6

Abb. 48: A/B: Der Totarm des Vechtaer Moorbachs, der Stadtgraben genannt wird und mittels

WA i

Moorbachwasser gefillt wird. Beide Bilder wurden im Juni 2014 erstellt (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.581" / E 008° 17.502"

Gewasserkilometer

Stadtgraben (Totarm des Vechtaer Moorbachs)

ungefahre GroRe Einzugsgebiet

/

FlieRgewassertyp

14 (Sandgepragter Tieflandbach)

Gewaésserbreite (9) 10,37 m
Gewadssertiefe (J) 0,65m
Sichttiefe (@) 0,47m
FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,00 m / sec.

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Kies, vereinzelt Schlamm

Pflanzenbewuchs

Unterwasserpflanzen ganzjahrig, Schwimmblatt-
pflanzen (Nymphaea sp.) nur wahrend der
allgemeinen Vegetationsphase von Mai bis August

es liegt zunachst ein schmaler, flacher Uferbereich

Uterbeschaffenheit vor, der dann schnell steil hinabfiihrt
Beschattung einseitige Beschattung durch einseitig alten
Baumbestand
einseitig kleines Waldstiick, andere Seite Garten der
Umgebung

stadtischen Siedlung

Besonderheiten

Stadtgraben kann nur dann ausreichend mit Wasser
gespeist werden, wenn das Stauwehr
., Wassermiihle erhalten bleibt

Begrindung zur Wahl der PS

PS 6 befindet sich im Totarm des Moorbachs und
stellt somit ein stehendes Gewasser dar, sodass an
dieser Stelle die Messmethoden fur FlieRgewésser
vermutlich an ihre Grenzen stof3en, aber auch die
Nahrstoffbilanz sehr interessant erscheint

Tab. 16: Charakteristika des VVechtaer Moorbachs an der Probenstelle 6.
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Probenstelle 7

Stauwehr (© Logemann). B: Bachabwarts, wo die Verengung nach dem Stauabfluss deutlich wird
(© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.556" / E 008° 17.432"

Gewasserkilometer 03 + 623

ungefahre GroRe Einzugsgebiet 75,8 km?

FlieRgewassertyp 14 (Sandgepragter Tieflandbach)
Gewasserbreite (J) 10,72 m

Gewadssertiefe (J) 0,32m

Sichttiefe (&) 0,30m

FlieBgeschwindigkeit (D) 0,11 m/ sec.

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand, nur im Uferbereich vereinzelt
Schlammablagerungen und Sandtreiben

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
vereinzelt Schwimmblatt- (Nymphaea sp.) und
Uberwasserpflanzen

Uferbeschaffenheit

rechte Ufer ist eher steil, zum Teil leicht unterspulte
Uferkante und freiliegendes Wurzelwerk; die linke
Uferlinie ist sehr flach und &hnelt einer Verlandung

Beschattung

einseitige Beschattung durch angrenzendes kleines
Waldstiick, die aber aufgrund der enormen
Breitenausdehnung des Vechtaer Moorbachs an
dieser Stelle maximal ein Drittel des Gewéssers
beschattet

Umgebung

rechtsseitig kleines Waldstuick (stadtische
Parkanlage), linksseitig versiegelte Flachen des
stadtischen Siedlungsbereichs

Besonderheiten

Vechtaer Moorbach passiert an dieser Stelle die
1,10 m hohe Stauwehr ,,Wassermiihle* (Abb. 49A)

Begrundung zur Wahl der PS

PS 7 misst somit den Einfluss des Sohlabsturzes

Tab. 17: Charakteristika des VVechtaer Moorbachs an der Probenstelle 7.
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Probenstelle E

Abb. 50: Ein Zulauf des Vechtaer Moorbachs, der sogenannte Zitadellengraben, mit der Probenstelle E im
April 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten N 52° 43.437" / E 008° 16.755
Gewaésserbreite (9) 3,80m
Gewaéssertiefe (@) 0,10 m

uberwiegend Sand und Schlamm, vereinzelt

Sohlsubstrat minimale Totholzablagerungen

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August

Pflanzenbewuchs kaum Pflanzenwachstum

Boschung sowohl rechtsseitig, als auch linksseitig

Uferbeschaffenheit mit Strauchschicht, rechte Uferkante eher steil, linke
flach auslaufend
Beschattung Beschattung teilweise durch Baumbestand gegeben
Umgebung auf beiden Uferseiten stadtische Siedlungen
Zulauf fliel3t zwischen den Probenstellen 7 und 8 im
Besonderheiten stadtischen Siedlungsbereich in den Vechtaer
Moorbach
Begriindung zur Wahl der PS PS dient zur Uberpriifung stadtischer Einflusse

Tab. 18: Charakteristika eines Zulaufs des Vechtaer Moorbachs an der Probenstelle E.
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Probenstelle 8
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Abb. 51: Der Vechtaer Moorbach an der Probenstelle 8. A: Bachaufwdrts im April 2014 (© Logemann).
B: Bachabwarts im August 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten N 52° 43.193" / E 008° 15.895
Gewadsserkilometer 01 + 645
ungefahre GroRe Einzugsgebiet 80,9 km?
FlieRgewassertyp 14 (Sandgepragter Tieflandbach)
Gewaésserbreite (9) 5,00 m
Gewadssertiefe (J) 0,70 m
Sichttiefe (@) 0,52m
FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,13 m/ sec.
uberwiegend Sand und Schlamm, grobes Geréll
Sohlsubstrat unterbricht vereinzelt die Monostruktur des
Gewasserbodens

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine hohe Anzahl von Unter-, Uberwasser-
(Sagittaria sp.) und Schwimmblattpflanzen
(Potamogéton sp.)

Pflanzenbewuchs

Steilufer, zum Teil unterspilte Uferkante und
freiliegendes Wurzelwerk, leichte Breitenerosion,

Uterbeschatffenheit aber auch Befestigungen der Uferkante durch grobe
Steinschittungen
Beschattung kaum Beschattung, da die beidseitige, einreihige

Baumlinie zu weit vom Gewasser entfernt ist

linksseitig versiegelte Flache durch eine
Umgebung Kreisstral3e, rechtsseitig versiegelte Flachen durch
das Industriegebiet von Vechta

dieser Bereich des Vechtaer Moorbachs ist bereits
Besonderheiten zu Beginn der 90er Jahre nach damaligen
MaRstaben renaturiert worden

PS 8 bietet somit die Mdglichkeit zum Vergleich

Begriindung zur Wahl der PS alter und neuer MaRnahmen

Tab. 19: Charakteristika des VVechtaer Moorbachs an der Probenstelle 8.
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Probenstelle 9

Klaranlage (© Logemann). B: Bachabwarts, jeweils im August 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten

N 52° 43.159" / E 008° 14.940"

Gewasserkilometer 00 + 547

ungefahre GroRe Einzugsgebiet 81,8 km2

FlieRgewassertyp 14 (Sandgepragter Tieflandbach)
Gewaésserbreite (9) 5,68 m

Gewadssertiefe (J) 0,83 m

Sichttiefe (@) 0,61m

FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,14 m / sec.

Sohlsubstrat

uberwiegend Sand und Schlamm, vereinzelt
minimale Totholzablagerungen

Pflanzenbewuchs

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine geringe Anzahl von Uberwasser- (Sagittaria
sp.) und Schwimmblattpflanzen (Lémna sp.,
Potamogéton sp.)

Ufer entspricht dem klassischen Regelprofil,
vereinzelt Uferabstiirze, die mittels Faschinen und

Uterbeschaffenheit groben Gesteinsschittungen unterbunden werden
sollen
kaum Beschattung, da die einseitige, einreihige
Beschattung ) : . .
Baumreihe zu weit vom Gewasser entfernt ist
Umgebung linksseitig versiegelte Flache durch eine

KreisstraRe, rechtsseitig Klarwerk der Stadt Vechta

Besonderheiten

Probenstelle 9 ist unmittelbar nach dem Einfluss der
Klarwerksabwasser installiert

Begrundung zur Wahl der PS

PS 9 ermdglicht eine aktuelle Aussage zu den
Einflussen von Klarwasser auf ein FlieBgewasser

Tab. 20: Charakteristika des VVechtaer Moorbachs an der Probenstelle 9.
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Probenstelle 10

: | I R
Abb. 53: Der Vechtaer Moorbach an der Probenstelle 10. A: Bachaufwarts im April 2014 (© Logemann).
B: Bachabwarts im August 2014 (© Logemann).

GPS-Koordinaten N 52° 43.195" / E 008° 13.547"
Gewasserkilometer Fladderkanal

ungefahre GroRe Einzugsgebiet 124,9 km?

FlieRgewassertyp 14 (Sandgepragter Tieflandbach)
Gewaésserbreite (9) 6,36 m

Gewadssertiefe (J) 0,64 m

Sichttiefe (@) 0,52m

FlieRBgeschwindigkeit (D) 0,25 m/ sec.

uberwiegend Sand und Schlamm, vereinzelt

Sohlsubstrat minimale Totholzablagerungen

wahrend der Vegetationsphase von Mai bis August
eine hohe Anzahl von Unterwasser- (Callitriche
Pflanzenbewuchs sp.), Uberwasser- (Sagittaria sp.) und
Schwimmblattpflanzen (Lémna sp.,

Potamogéton sp.)

rechtsseitig Steilufer, zum Teil unterspulte
Uferbeschaffenheit Uferkante, auf der linken Seite klassisches
Regelprofil, vereinzelt Uferabstiirze

zeitweise vollstandige Beschattung durch das

Beschattung rechtsseitig vorhandene Waldstiick

auf der linken Uferseite intensive Ackerflachen,

Umgebung rechtsseitig mittelgroRes Laubwaldgebiet

Probenstelle 10 befindet sich bereits im
Besonderheiten Fladderkanal, in den der VVechtaer Moorbach nach
20,4 km Fliel3strecke ubergeht

PS 10 ist eine abschlieRende Kontroll-Probenstelle

Begrindung zur Wahl der PS in landwirtschaftlich intensiv genutztem Gebiet.

Tab. 21: Charakteristika des VVechtaer Moorbachs an der Probenstelle 10.
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3.3 Die Erhebungsdaten im Untersuchungszeitraum

Damit die Bestimmung der Gewasserglite mdglichst umfangreich und vielseitig erfolgen
kann, sind unterschiedlichste Parameter ausgewahlt worden. Die chemischen und
physikalischen Untersuchungen ermdglichen eine Einteilung des Gewassers in sogenannte
Gewadsserguteklassen, die unter anderem auf Nahrstoff- und Salzgehalte zuriickgreift. Im
Gegensatz dazu wird mittels der Indizes “Litoral-Besiedler-Index*, “EPT-Index*, “Anzahl-
Trichoptera-Arten-Index*, “Sorensen-Index* und “Saprobien-Index* das Makrozoobenthos
des FlieBgewassers untersucht und somit eine biologische Kategorisierung in Giiteklassen
vorgenommen. Eine weitere Ebene stellt die Strukturgutekartierung dar, die ebenfalls mit
Guteklassen arbeitet und dadurch eine Aussage Uber die allgemeinen Strukturen und die
Funktionalitat des Ufers, der Sohle oder der Umgebung des Gewaéssers zuldsst. Die
zusétzlichen hydrologischen und klimatischen Parameter unterstiitzen die oben genannten
Untersuchungsmethoden und kdénnen mdglicherweise Abweichungen oder Tendenzen
erlautern.

Die Erhebungen an den Probenstellen 0+ bis 10, die sich direkt im Vechtaer Moorbach
befinden, wurden monatlich von Januar 2013 bis Dezember 2014 (Tab. 22) durchgefihrt.
Die Probenstellen A bis E, die sich in den Zuldufen des Vechtaer Moorbachs befinden,
wurden erst seit Februar 2013 monatlich (Tab. 22) untersucht. Vereinzelte Abweichungen

sind moglich, die dann explizit bei dem jeweiligen Parameter aufgefihrt sind.

2013
14./23.01* | 12.02 11.03. 15.04. 13.05. 10.06.
15.07. 12.08. 09.09. 14.10. 11.11. 09.12
2014
13.01. 11.02. 11.03. 14.04. 19.05. 16.06.
21.07. 25.08. 15.09. 13.10. 10.11. 08.12.

Tab. 22: Die genauen Daten der Probenentnahmen in den Jahren 2013 und 2014 an den Probenstellen 0+ bis
10, sowie der Zuladufe A bis E. (* Am 14.01.13 wurden die Probenstellen 0+ bis 4 und am 23.01.13 die
Probenstellen 5 bis 10 beprobt. Die Zuldufe A bis E wurden im Januar 2013 gar nicht untersucht. An den
darauffolgenden Probenentnahmeterminen wurden immer alle Probenstellen 0+ bis 10 und A bis E an einem
Tag beprobt).

Bei jedem Probengang wurde an jeder einzelnen Probenstelle im Vechtaer Moorbach (0+
bis 10) ein Feldprotokoll (Anhang 1V) nach den Vorgaben von Timpling & Friedrich
(1999) ausgeftllt, das unter anderem den Gewassernamen, die Nummer der Probenstelle,
das Datum und die Uhrzeit der jeweiligen Untersuchung festhélt (Abb. 54) und zudem
Notizen zum allgemeinen Zustand des Gewassers, zu den Substratverhaltnissen, aber auch

zu Besonderheiten, wie zum Beispiel Millaufkommen, ermdglicht.
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Gewassername: Probenstelle Datum: Uhrzeit:
Vechtaer Moorbach
Zustand des Gewassers | Wasserfiihrung | stark [ | normal [ | gering[] | keine [
Wasserfarbe auffallig [ unauffallig [
Trlbung stark (] | mittel L1 | schwach [0 | keine [
Geruch | nach H,S[| chemischl 1| nach Abwasser[1| unauffalligl_]
Schaumbildung | stark [] schwach [] keine[]
Substratverhaltnisse vorherrschend: 3 untergeordnet: 2 spérlich: 1 gar nicht: 0
Fels | Platten grobes Gerdll Kies Sand | Lehm
Schlamm | Torf | Falllaub Holz Baumwurzeln
Uberwasser- Schwimm- Unterwasser-
pflanzen blattpflanzen pflanzen
Moose Fadenalgen Sandtreiben
Besonderheiten Mall
Faulschlamm
Sonstiges

Abb. 54: Ausschnitt aus dem Feldprotokoll, der die allgemeine Situation des Vechtaer Moorbachs an jeder

einzelnen Probenstelle festhalt.

Die Probenstellen A bis E, die in den Zuldufen des Vechtaer Moorbachs lokalisiert sind,

wurden nicht mit diesem umfangreichen Feldprotokoll festgehalten. Es wurden lediglich

die physikalischen Parameter notiert (Anhang 1V).

Dariiber hinaus wurden sadmtliche Probenstellen, 0+ bis 10 und A bis E, bei jeder

Probenentnahme durch zwei bis drei Photos (Samsung PL80) bildlich dokumentiert.
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3.4 Die Erhebung der Strukturgtte
Aufgrund der zeitintensiven Bearbeitung erfolgte die Erhebung nicht an allen
Probenstellen an einem Tag, sondern tGber den Verlauf mehrerer Wochen (Tab. 23). Zudem
wurden wiederum lediglich die Probenstellen 0+ bis 10, die sich direkt im Vechtaer

Moorbach befinden, kartiert. Die Probenstellen in den Zuldufen wurden auRer Acht

gelassen.
Probenstelle | Datum der Erhebung | Startpunkt der Strecke | Endpunkt der Strecke
0+ 12.11.14 N 52° 47.052" N 52° 47.043"
E 008° 18.387" E 008° 18.235"
0 N 52° 46.007" N 52° 45.949"
E 008° 18.754" E 008° 18.823"
1 29.10.14 N 52° 44.078" N 52° 44.029"
E 008° 20.419" E 008° 20.420"
2 N 52° 43.782" N 52° 43.732"
E 008° 20.393" E 008° 20.370"
3 05.11.14 N 52° 43.651" N 52° 43.697"
E 008° 20.362" E 008° 20.363"
4 N 52° 43.315" N 52° 43.352"
E 008° 20.148" E 008° 20.176"
5 06.11.14 N 52° 43.595" N 52° 43.598"
E 008° 17.763" E 008° 17.845"
6 N 52° 43.583" N 52° 43.564"
E 008° 17.500 E 008° 17.468"
7 N 52° 43.571" N 52° 43.556"
E 008° 17.456" E 008° 17.392"
8 11.11.14 N 52° 43.189" N 52° 43.192"
E 008° 15.857" E 008° 15.945"
9 N 52° 43.166" N 52° 43.161"
E 008° 14.995 E 008° 14.903"
10 N 52° 43.189" N 52° 43.227°
E 008° 13.546" E 008° 13.463"

Tab. 23: Ubersicht der Erhebungsdaten zur Bestimmung der Strukturgiite des Vechtaer Moorbachs an den
Probenstellen 0+ bis 10.

Die Durchfiihrung der Erhebung orientierte sich an dem “Detailverfahren fiir kleine und

mittelgroBe  FlieRgewdsser — Gewisserstrukturgiitekartierung in  Niedersachsen®
(Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie 2001). Zunachst wurde an der jeweiligen

Probenstelle eine 100 m lange FlieRstrecke mithilfe eines MaRbandes abgemessen und der

84




Start- und Endpunkt anhand von GPS Daten notiert (Tab. 23). Fir die Kartierung war es
relevant zu wissen, welchem FlieRgewadssertyp der zu untersuchende Gewasserabschnitt
zugeordnet werden konnte, damit die Bewertung der abgefragten Parameter richtig
erfolgte. Nach dieser Zuordnung (vgl. Kapitel 3.2) wurde der Kartierbogen (Abb. 55/56)
sorgfaltig an jeder Probenstelle ausgefullt und dann nach dem oben genannten Verfahren

weiter ausgewertet.

Gewasserstrukturgitekartierung
in Niedersachsen - Detailverfahren 2001 Gewasserlage Gewéissertyp
= m, Kerbtalgew.
£ TITITHITT] e ] oz
Gevasserkennzahl Abschnittsnummer $
2 Sohlen-Auentaigew.
o GroRenklasse Kiesgeprigtes FlieSgew.
@© G Sandgepragtes FlioBgew.
o Organisch gepragtes FlieSgew.
£ Gewassername Sd\ﬂfdn 1 agtes FieBgew.
K <im FlieGgew. d. gr. Feinmaterialaven
1-5m Kustenmarschgew.
[0 (DM - == st o
TK-Biati-Nr tum kene derog. [ | o [Jverot []
o
5 1.1 Laufkrammung & 1.3 Lingsbinke &
S geschiingelt  ASA [ |5 g Uferbanke
c stark geschwungen & mehrere Krommungsbanke
K] o Inselbanke
a miikig geschwungen = E s Mindungsbinke
— schwach geschwungen £
— gestreckt  sme=—=== g s
ok Smm— 1.4 Besondere Laufstrukturen & |
1.2 Krimmungserosion & ;
gekrimmt  ungekriimmt Mo Treibholzv
haufig stark i Sturzbaume
; 2wl Inselbildungen
S . e Lautweltungen
haufig schwach Laufverengungen
versinzelt sctwach Sytsoas Laugabelungen
keine ke 27
o 21 Querbauwerke o 22 Riickstau 2.4 Querbdnke & 2.5 Strémungsdiversitat & -
g: Grundschwelien | | geringer Rickstau 5 sehv gro :—:E
<G Absturz mit Umiauf || ‘maliger Rickstau Viske gro8 :—I_ ;
= rauhe Glete/Rampe starker Rackstau mobhusre mitlg T T /
N Absturz mit Teikampe || S o gering TR ||
Weiner Absturz | | il L] o e’ EETTTEETTEEEE | |
Absturz mit Fischpass | | A“f:; #
glatte Gleite | | 23 Ven'ohrung o 26 Tiefenvarianz & b2
glatte Rampe | | =" |
Siel, Schopfwerk | | bsS% Al
hoher Absturz | | 5-20% ={0N
sehr hoher Absturz L_| >20% B
kein Querbauwerk || :l
§ 34 Profiltyp & 32 Profiltiefe & 3.3 Breitenerosion &
% Naturprofil seh flach Profitiefo
3 anndhernd Naturprofil flach ~we— mu M tief bis
C? Erosionsprofil, varierend miGigtel e
) verfallendes Regelprofl tief -
Erosionsprofil, tief sehr tief @
Unterhaltungsprofil staureguliert D
Trapez, Doppelirapez
Vrofl, Kastenprofil
3.5 Durchlasse 1%
3.4 Breitenvarianz & Durchiass, nicht strukturschidiich
setr grof DU D=0 Lauf verengt
grod DB {Bmm=m Ufer unterbrochen
migig o Resecy kein Sediment
gering  TEIEEMIIIIRTTITI
keine  ICIIICINIMTIESGTAITITY kein Durchiass I___I
[Gitekdasse | 1 L2 [ [ 4 | R [EEwie
e pantueLudum & Qo A0 [indexspanne | 1 - 1,7 1,8 - 26[ 27 - 3536 - 44| 45 - 53 54 - 62 63 - 7|

Abb. 55: Seite 1 des Bewertungsbogens zur Gewasserstrukturgitekartierung (Niedersachsisches Landesamt
fir Okologie 2001).
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41 Sdflensubara( i & § i 4.2 Sohlenverbau ¥ 4.4 Besondere Sohlenstrukturen &

4. Sohlenstruktur

~
=
x
>
£~ L
4 Waid [ ]
L — . Baumumiauf
z g b et
= Rohricht || 2 B Unterstand
tolweise Waid, Galerle | | 5.2 Uferverbau %% 5% Sturzbeum
Gebisch, Einzolgehdiz | | (Wil SR (P 4
Krautfur, Hochstauden | | =10% 0% L Nstwand
Weso, Rasen || Lebendverbau
S5 ‘Steinschittung/Steinwurf
ool Qﬁg Hotzverbau
Galerie =) = Boschungsrasen
Gebliect, Eiuelgetaitj] | Plaster, Steinsatz, unverfugt
Verbou [ | wilder Verbau
Erosion : % Beton, Mauer, Pliaster
% 6.1 Flichennutzung 6.2 Gewdsserrandstreifen 7%
o L R L R
€ SE% 1050%  >50% 1050% 0% 1050% >50% 1050%
g Wald, bodenstindg flachenhaft Wald/Suizession | |
a typische Auenblotope Gewssserrandstreifen | |
kY Brache Saumstreifen | |
% Grnland Notzung | | ;
o Wald, nicht bodenstindig o
© Acker, Garten, Nadefforst 6.3 Sonstige Umfeldstrukturen %
L R
Abstand Abstand
mmﬁ-ﬁlﬂm gerng maig
Bebauung ohne Freiflichen Abgrabung ]
O] Fischteich in Nebenschiuss. n
gewasserunvertragliche Anlagen ]
befestigte Verkehrsaniagen ]
Anschiittung, Mallablagerung B
Hochwasserschutzbauwerk
. ano [ ]

Sk | | - 1718 -26[27 - 35|36 - 44| 45 - 53| 54 - 62| 63 - 7 |

Abb. 56: Seite 2 des Bewertungsbogens zur Gewasserstrukturgitekartierung (Niedersachsisches Landesamt
fiir Okologie 2001).
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3.5 Die Erhebung hydrologischer Parameter
Die Parameter Gewasserbreite, Wassertiefe, Sichttiefe und FlieRgeschwindigkeit (Abb. 57)
wurden direkt im Moorbach gemessen, wohingegen die Stromung subjektiv in Absprache
mit einem Assistenten einer der vorgegebenen Kategorien (Abb. 57) zugeordnet wurde.

e Gewasserbreite: Ultraschall-Entfernungsmessgerat Powerfix

e Wassertiefe: Zollstock (2 m Lange)

o Sichttiefe: SECCHI Scheibe

e FlieBgeschwindigkeit: Advanced stream Flowmeter MFP 126-S

Hydrologische Daten Gewaésserbreite (m): Wassertiefe (m):

Sichttiefe (m): FlieRgeschwindigkeit (m/sec.):

sehr turbulent (] | turbulent (] | flieRend mit verein-

Stromung

zelten Turbulenzen | ruhig flieRend [ | keine []

Abb. 57: Ausschnitt aus dem Feldprotokoll, der die hydrologischen Parameter des Vechtaer Moorbachs an
jeder einzelnen Probenstelle festhalt.

3.6 Die Erhebung klimatischer Parameter

Folgende klimatische Parameter wurden im 0. a. Untersuchungszeitraum erhoben
(Abb. 58):

Klimatische Parameter | Lichtintensitat (lux): Luftfeuchtigkeit (%):
Lufttemperatur (°C): Windgeschwindigkeit (km/h):
Wind-Chill (°C): Taupunkt (°C):
Niederschlagsmenge (mm): /Tag, /Monat, /Jahr
Bewdlkung stark (] | mittel ] | schwach [J | keine [

Abb. 58: Ausschnitt aus dem Feldprotokoll, der die erhobenen klimatischen Parameter auffiihrt.

Dabei wurden die Parameter Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit,
Wind-Chill, Taupunkt und Niederschlagsmenge mit der Wetterstation DAVIS Vantage
Vue ermittelt, die auf dem Dach der Universitat Vechta installiert ist (N 52° 43.209" /
E 008° 17.7027), und an dem Tag der Probenentnahme notiert. Die Lichtintensitat wurde
direkt an der jeweiligen Probenstelle mittels dem Luxmeter testo 545 gemessen. Wichtig
ist dabei anzumerken, dass der Wert immer direkt tber der Wasseroberflache gemessen

wurde, um Verfélschungen durch eine ungiinstige Positionierung am Ufer zu vermeiden.
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Der letzte zu notierende Parameter, der Grad der Bewdlkung, wurde subjektiv in
Absprache mit einem Assistenten einer der vorgegebenen Kategorien zugeordnet.

3.7 Die Erhebung chemischer Parameter

Damit eine Analyse des Moorbach-Wassers auf unterschiedliche chemische Parameter
durchgefuhrt werden konnte, wurden bei jedem Probengang etwa 2 | Probenwasser in zwei
1-1-Kautexgefale gefullt. Dazu klemmte das Gefal} an der Spitze einer Teleskopstange in
eine daflr vorgesehene Halterung, um dann eine Mischprobe aus dem Vechtaer Moorbach
zu entnehmen. Diese GefaRe (Reinigung nach jedem Probengang mit phosphatfreiem
Spulmittel) wurden ebenfalls vor jeder Wasserentnahme mit dem Wasser aus dem
Moorbach gesplilt. Die gefiillten Behé&lter wurden anschliefend gekiihlt in das Labor der
Universitat transportiert, wo die eigentliche Analyse erfolgte. Wichtig ist anzumerken, dass
auch die Zul&ufe des Vechtaer Moorbachs auf chemische Parameter untersucht wurden.

Zunéachst wurden die BSBs-Proben (zur Bestimmung des Biologischen Sauerstoff Bedarfs)
in WTW Oxi Top BSB-Messflaschen aufbereitet®. Durch die begrenzte Anzahl an BSB-
Messflaschen  konnten pro Probendurchgang immer nur 6 Probenstellen in
Doppelbestimmung analysiert werden (Tab.24), sodass die Zuldufe des Vechtaer
Moorbachs in Bezug auf eine BSBs-Messung aufler Acht gelassen wurden und die

Probedaten flr die BSBs-Bestimmung nicht mit denen aus Kapitel 3.3 tibereinstimmen.

2013

Probenstellen 0+, 0,1, 2, 3und 4

14.01. | 11.03. | 13.05. | 15.07. | 09.09. [ 11.11.
Probenstellen 5, 6, 7, 8, 9 und 10

12.02. | 15.04. | 10.06. | 12.08. | 14.10.  09.12.
2014

Probenstellen 0+, 0,1, 2, 3und 4

13.01. | 11.03. | 19.05. | 21.07. | 15.09. [ 10.11.
Probenstellen 5, 6, 7, 8, 9 und 10

11.02. | 14.04. | 16.06. | 25.08. | 13.10. | 08.12.

Tab. 24: Die genauen Daten der Probenentnahmen in den Jahren 2013 und 2014 an den Probenstellen 0+ bis
10 des Vechtaer Moorbachs fiir die Bestimmung der BSBs-Werte.

Das restliche Probenwasser wurde zuerst auf den Trubungsgrad hin mit dem Photometer
NANOCOLOR 500 D von Macherey & Nagel in Doppelbestimmung untersucht.

8 http://download.wtw.de/index.php?id=1127&L=1, letzter Aufruf: 10.12.2013, 10.00 Uhr.
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Danach wurden sdmtliche Proben filtriert. Dazu wurden Faltenfilter der Grofie 595 %
verwendet. Nach der Filtration erfolgte die Durchmischung der Probe mit einem Ruhrstab
und 50 ml Wasser wurden in ein separates Kautexgefal? gefullt, die als Notreserve im Falle
einer Verunreinigung oder des Verschittens der Probe, eingefroren wurde.
Im néchsten Arbeitsschritt wurde die Karbonat- und Gesamtharte mittels titrimetrischer
Bestimmungstestbestecke von VISOCOLOR alpha gemessen.
Zur Messung der Nahrstoffe und Salze wurden zum einen fur die Parameter Ammonium-
N, Chlorid, Nitrat-N, Nitrit-N und Ortho-Phosphat-P Rechteckkiivetten-Tests von
NANOCOLOR verwendet. Dazu wurde das Probenwasser in Doppelbestimmung in 25-ml-
Messkolben mit aufbereiteten Chemikalien entsprechend dem Verfahren fur Kuvetten-
Tests® gemischt und dann in 10 mm-Rechteckkiivetten umgefiillt, um den genauen Wert
durch das Photometer NANOCOLOR 500 D bestimmen zu lassen. Fir die Parameter CSB
(Chemischer Sauerstoffbedarf) und Sulfat wurden hingegen Rundkivetten-Tests von
NANOCOLOR genutzt, sodass der Ansatz, ebenfalls in Doppelbestimmung, direkt in der
Kiivette erfolgte!®, die wiederum zur exakten Wertbestimmung in das Photometer
NANOCOLOR 500 D eingesetzt wurde.
AbschlieRende Gesamtiibersicht der verwendeten Chemikalientestsatze und Geréte:
e Tribung: Rechteckkiivetten-Test und Photometer NANOCOLOR 500 D
e BSBs: WTW Oxi Top Mess-System
e Karbonat- und Gesamtharte: VISOCOLOR alpha Testbesteck zur titrimetrischen
Bestimmung
e Ammonium-N, Chlorid, Nitrat-N, Nitrit-N, Ortho-Phosphat-P: NANOCOLOR
Rechteckkivetten-Test und Photometer NANOCOLOR 500 D
e CSB, Sulfat: NANOCOLOR Rundkiivetten-Test und Photometer NANOCOLOR
500D

Zusétzliche Materialien, die zur chemischen Wasseranalyse genutzt wurden:
e Bechergléser Glas, Volumen 1000 ml
e Kunststoff Trichter

e Filtrierapparatur

9 http://www.mn-net.com/tabid/4671/default.aspx, letzter Aufruf: 11.12.2013, 10.40 Uhr.
10 http://www.mn-net.com/tabid/4670/default.aspx, letzter Aufruf: 11.12.2013, 10.45 Uhr.
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e Messkolben, Klasse A, Borosilikatgl. 3.3, Klarglas, NS-Schliff 10/19, Volumen
25 ml, mit Stopfen

e Makro-Kivetten, PLASTIBRAND, 10 mm

e NANOCOLOR® Glaskuvette SD, 50 mm

o Kivettenstander

o Kilinex, fusselfreie Wischtiicher

e Vollpipette, Volumen 10 ml, Pipette, Volumen 2 ml

e Pipettenspitzen

e Petrischalen

e Pinzette

e Stoppuhr

e Einweghandschuhe, Entsorgungsgefal

3.8 Die Erhebung physikalischer Parameter
Die physikalischen Parameter wurden an den sechs Probenstellen der Zuldufe erst ab Juli
2013 erhoben. Zur Erhebung der physikalischen Parameter wurde mithilfe eines 5-Liter-
Eimers, an dem ein etwa 3 m langes Seil befestigt war, eine Wasserprobe aus dem
Vechtaer Moorbach an der jeweiligen Probenstelle entnommen. Damit keine
Verfalschungen durch das Probenwasser der zuvor untersuchten Probenstelle entstehen
konnten, wurde der Eimer vorsorglich an jeder Untersuchungsstelle vor der eigentlichen
Probenentnahme mit Moorbach-Wasser gespult. Der mit Wasser gefillte Eimer konnte
dann - wenn moglich - im Schatten am Ufer platziert werden und das Probenwasser wurde

mit ausgewahlten Geréten bezuglich folgender Parameter (Abb. 59) analysiert:

e pH-Wert und Temperatur: WTW ph 330
e Sauerstoffgehalt und -séttigung: WTW oxi 330
o Leitfahigkeit: WTW LF 330

Die Gerate wurden vor jedem
Feldeinsatz erneut kalibriert.

Physikalische Wassertemperatur (°C): Leitfahigkeit (mikroS/cm):

Parameter Sauerstoffgehalt (mg/l): pH-Wert:
Sauerstoffsattigung (%):

Abb. 59: Ausschnitt aus dem Feldprotokoll, der die physikalischen Parameter des Vechtaer Moorbachs an
jeder einzelnen Probenstelle festhalt.

Die Elektroden der Geréte wurden nach jeder Messung mit destilliertem Wasser gereinigt.
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3.9 Die Erhebungen zum Makrozoobenthos

Mithilfe der Makrozoobenthosaufsammlung lassen sich die Indizes “Litoral-Besiedler-
Index*, “EPT-Index“, “Anzahl-Trichoptera-Arten-Index“, “Sorensen-Index“ und der
“Saprobien-Index* ermitteln, die allesamt Aussagen zur biologischen Qualitidt des
Gewadssers ermdglichen. Das Verfahren richtet sich nach den Vorgaben des “Methodischen
Handbuchs FlieBgewidsserbewertung® (Meier et al. 2006). Die Probenstellen wurden so
gewahlt, dass sie reprasentativ fir ldngere Bachabschnitte sind und keine lokalen
Besonderheiten darstellen. Nach Meier et al. (2006) wird empfohlen, B&che im Tiefland
mit einem Einzugsgebiet von 10 bis 100 km? in den Monaten Februar bis April zu
beproben. Damit eventuelle Ausfalle durch Starkregen oder Frostereignisse kompensiert
werden konnen, wurde im Mai eine zusatzliche Probe entnommen (Tab. 25). Die
Probenstellen in den Zuldufen des Vechtaer Moorbachs wurden nicht bezlglich des
Makrozoobenthos untersucht.

PS | 25.02.13 | 25.03.13 | 18.04.13 | 03.06.13 | 11.02.14 | 11.03.14 | 14.04.14 | 19.05.14

o
+*

O©| O N[O O | W N | O

X| X | X| X[ X| X| X]| X]| X| X]| X
X X | X| = | X| X| X| X| X]| X
X | X | X| X| X| X| X]| X]| X| X]| X
X | X | X| X| X| X| X]| X]| X| X]| X
X | X | X| X| X| X| X]| X]| X| X]| X
X | X | X| X| X| X| X| X]| X| X]| X
X | X | X| X| X| X| X]| X]| X| X]| X
X | X | X| X| X| X| X]| X]| X| X]| X

10 | x X X X X X X X

Tab. 25: Ubersicht der Probenentnahmedaten zur Bestimmung des Makrozoobenthos an den Probenstellen
(PS) 0+ bis 10, wobei die Probenstellen 5 und 6 jeweils am 25.03.13 zugefroren waren und somit keine
Beprobung durchgefiihrt werden konnte.

Die “Mai-Probe* aus dem Jahr 2013 musste aufgrund von Starkregen im betroffenen
Monat in den Juni verschoben werden. Zu Beginn der Probenentnahme wurden 20 m
Untersuchungsfliestrecke festgelegt, die dann mittels des Protokollbogens zur
Makrozoobenthosaufsammlung (Anhang V) Kartiert wurden, wobei 5 % Deckungsgrad
einer bestimmten Habitatstruktur einer von 20 Teilproben entsprach. Es wurde zum
Beispiel zwischen Megalithal, Makrolithal oder Mikrolithal (Abb. 60) unterschieden.
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Makrozoobenthosaufsammiung (,,Multi-Habitat-Sampling*“)
Feldprotokoll zur Festlegung der Teilproben -

Pa’ohes‘ee!ie

8 _ mmAq.oq. e ch\d\'\o(ﬂ

Oberseits vor grofen Steinen und Bidcken. anstehender Fels = Tt
Makroditha! (> 20cm — 40em}

Grodtkom: Steine von Kopfgrolie, mit variatiem Antei kisnerer QQ Lf
Komgroien

k!esemmk {> Bem — 20cmi

Groftkor: Faustgrolie Sieine, mit variablen Antel Menerer Komgrofien.
Mikrolithal (> 2cm — 6em)
Grobkies {von der Griilie eines Taubenes bis zur Grile einer - i
Kindarfaust:. mit vanablem Anteil kleinerer Komarilen,
Akal {= 0 2em — 2em)
Fain- bis Mittelkies
Psammal / Psammopelal {> Sum - 2mm} ,-_; o
Sand und / oder {mneralischer | Schiamm.
Avsrvelial Lo ol

— P

A4

Abb. 60: Ausschnitt aus einem ausgefiillten Protokoll zur Makrozoobenthosaufsammlung (Meier et al. 2006)
an PS 8 am 14.04.14. Dem Habitat “Makrolithal® wurden 20 % Deckungsgrad in Bezug auf die gesamte
Probenstelle zugewiesen, sodass wéhrend der spéteren Beprobung 4 Teilproben im Bereich dieser
Habitatstruktur genommen wurden.

Zur Erhebung der biologischen Qualitatsindizes wurden folgende Materialien pro
Probenstelle bendtigt:
e Wathose und langarmlige Gummihandschuhe
e langstieliger Kescher, Rahmen 25 x 25 cm, Maschenweite 500 um, Netztiefe 70 cm
e 10-1-Eimer mit Deckel

e Makrozoobenthosprotokoll auf Klemmbrett und Bleistift

Abgesehen von Probenstelle 5, die aufgrund der hohen Wassertiefe nicht mehr
durchwatbar war, wurden alle Probenstellen direkt im Gewasser beprobt. Dazu wurde die
Wathose angezogen, die Handschuhe Ubergestilpt und das Gewasser an der jeweils
gewahlten Probenstelle betreten. Am Ufer befanden sich zu jeder Zeit der Untersuchung
zwei weitere Personen, die zum einen das Makrozoobenthosprotokoll in der Hand hielten,
sowie vom Ufer zu den entsprechenden Habitatbereichen flr die Teilproben navigierten,
und zum anderen den Kescher am Ufer in einem fast zur Halfte mit Moorbach-Wasser
gefiillten Eimer ausspllten. Der Kescher wurde nach jeder zweiten Teilprobe ausgesplilt.
Alle 20 Teilproben wurden entgegen der Stromung entnommen, indem der Kescher
senkrecht zum Gewadsserboden aufgesetzt und etwa 25 - 50 cm nach vorne bewegt wurde.
Alle durch die Vorwértsbewegung aufgewirbelten Tiere gelangten mithilfe der Stromung
automatisch in den Kescher. GroRere Steine oder Holzer wurden direkt vor Ort im
Hinblick auf Tiere abgesucht. Probenstelle 5 wurde vom Ufer mit dem Kescher beprobt,

wobei darauf geachtet wurde, moglichst &quivalent zu den anderen Probenstellen alle
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unterschiedlichen Habitate zu erfassen. Die mit einem Deckel verschlossenen Eimer
wurden zur Sortierung in das Labor der Universitat Vechta gebracht, wo diese am gleichen
oder spatestens am Folgetag bearbeitet wurden. Die Probeneimer wurden dann zunachst
auf einem Grobsieb entleert und die Tiere nach Gruppen vorsortiert. Dabei anfallende
Materialien wie kleinere Steine, Holzer, Laub oder Makrophyten wurden abgesucht und
dann entsorgt. Das gesiebte Wasser wurde dann immer wieder mit einem feineren Sieb
untersucht, bis im 500-um-Sieb keine Lebewesen mehr entdeckt werden konnten.
Besonders geschiitzte Taxa, aber auch Turbellaria und Hirudinea, die nach einer Fixierung
in Ethanol nicht mehr bestimmt werden kénnen, wurden in GefaRe mit Leitungswasser
gegeben. Alle anderen gesammelten Tiere wurden in 70 %igem Ethanol fixiert. Die zuvor
genannten Taxa wurden zeitnah bestimmt und einzelne Belegexemplare wurden ebenfalls
in 70 %igem Ethanol konserviert. Alle anderen Tiere wurden dann ebenfalls mit Hilfe
entsprechend  vorgegebener  Bestimmungsliteratur und zum  Teil empfohlener
Erganzungen®! determiniert:

e Turbellaria: Reynoldson & Young 2000,

e Gastropoda: Boeters 1998, Gloer & Meier-Brook 2003

e Bivalvia: Boeters 1998, Gloer & Meier-Brook 2003

e Oligochaeta: Nagel 1989

e Hirudinea: Nesemann & Neubert 1999

e Decapoda: Gruner 1965, Schellenberg 1942

e Ephemeroptera: Eiseler 2005, !*

e Odonata: Heidemann & Seidenbusch 2002

e Plecoptera: Zwick 2004, 1!

e Heteroptera: Glinther & Schuster 2000; Schaefer 2002

e Megaloptera: Holzel et al. 2002

e Coleoptera: Klausnitzer 2009, Vondel & Dettner 1997

e Trichoptera: Warniger & Graf 1997

e Diptera: Schaefer 2002, 1

e Acari: Schaefer 2002

1 http://www.fliessgewaesserbewertung.de/download/bestimmung/, letzter Aufruf: 31.03.2013, 09.10 Uhr.
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Folgende Geréate und Materialien wurden zur Bestimmung herangezogen:
e Binokular Olympus SZH, Vergrof3erung 7,5 - 64
o Kaltlichtquelle Schott, KL 1500 electronic
e Mikroskop Olympus BH2, VergroRRerung 40 — 1000
e Federstahlpinzetten und Prépariernadeln
e Block- und Petrischalen

e Objekttrager und Deckgléschen

AnschlieRend wurde pro Probenstelle und Entnahmedatum eine Excel-Tabelle erstellt, in
der neben dem Artnamen und der Taxa-Anzahl die zugehorige ID-Art Nummer (Meier et
al. 2006) eingetragen wurde, die zur Wiedererkennung fur das Berechnungsprogramm
ASTERICS und das insbesondere in Deutschland genutzte AQEM-System, notwendig
sind. Mithilfe des aufgefihrten Programms wurden unter anderem Daten zum
FlieRgewassertyp und zur baulichen Veranderung des Gewassers miterfasst, die dann die
Berechnung und das Ergebnis entsprechend beeinflussen. Mit ebendiesem Programm
wurden die oben erwahnten Indizes “Litoral-Besiedler-Index®, “EPT-Index“, “Anzahl-
Trichoptera-Arten-Index* und “Saprobien-Index* an jeder einzelnen Probenstelle fir jeden
der acht Probengénge berechnet. Der “Sorensen-Index* hingegen wurde nach der Formel
CC=2c/(s1+5s2) berechnet (Smith & Smith 2009), wobei ¢ der Anzahl der Arten
entspricht, die in beiden miteinander verglichenen Gemeinschaften vorkommen, s: die
Anzahl der Arten in der ersten Gemeinschaft und s. die Anzahl der Arten in der zweiten
Gemeinschaft darstellt (Smith & Smith 2009). Grundlage der Berechnung war hier eine

gemeinsame Artenliste aller acht Probengénge pro Probenstelle.

3.10 Die Erhebung der Anbauverhaltnisse

Die Daten zu den Anbauverhaltnissen wurden sowohl von der Landwirtschaftskammer
Cloppenburg (AuBenstelle Vechta) als auch von der Landwirtschaftskammer Hannover
bezogen. Die Datensatze lagen jeweils in Excel-Tabellen vor, die eine detaillierte
Auflistung der Anbaukulturen mit den entsprechenden Fldchenangaben in “ha“ enthielten.
Die unterschiedlichen Ackerfrichte wurden zu finf Kulturgruppen zusammengefasst:
Mais, Getreide, sonstige Feldfriichte, Stilllegung und Grinland. Die Kategorie “Mais*
umfasst dabei alle méglichen Nutzungsarten der Maispflanze, wie zum Beispiel Silomais,
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Kornermais, aber auch Biogasmais. S&mtliche anderen Getreidesorten wie Weizen,
Roggen, Gerste, Hafer oder Triticale wurden unter dem Begriff “Getreide™ gesammelt. Mit
der Einteilung “sonstige Feldfriichte wurden beispielsweise Rapskulturen, Obst- und
Gemiseanbau, Weihnachtsbaumplantagen, Zuckerriiben, Kartoffeln oder Ackergréser, die
als Futterpflanzen genutzt werden, gebiundelt. Unter “Stilllegungen® sind Flachen zu
verstehen, die zeitweilig nicht bewirtschaftet werden und die Kategorie “Griinland* fiihrt
ausschlieBlich Dauergrinlandflachen auf, die durch Beweidung oder Mahd Kkultiviert
werden. Innerhalb dieser finf genannten Kategorien wurden die zugehérigen Werte mittels
Addition zusammengefasst und dann in Bezug auf die vorhandene Gesamtackerflache in
prozentuale Anteile umgerechnet, die wiederum als Datengrundlage zur Erstellung der

Diagramme genutzt wurden.

3.11 Sonstige verwendete Materialien zur Anfertigung der Arbeit
e Computer Fujitsu Siemens Esprimo
e Microsoft Word 2010 und Microsoft Excel 2010
e Literaturverwaltungsprogramm Citavi
e GPSmap 62s von Garmin
e Digitalkamera Samsung PL80

e Taschenrechner Texas Instruments T1-30 eco RS
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4. Ergebnisse

4.1 Strukturgitekartierung
Zur vereinfachten Ubersicht werden die Ergebnisse zunichst in Tabellen (Tab. 27 — 38)
beziiglich der sechs Hauptuntersuchungsparameter ‘“Laufentwicklung®, “Léngsprofil®,
“Querprofil®, “Sohlenstruktur, “Uferstruktur und “Gewasserumfeld” sowohl fiir das
Index-Verfahren als auch fur das Verfahren nach den Funktionalen Einheiten fir jede
einzelne Probenstelle aufgefiihrt und der entsprechenden Guteklasse zugeordnet, die
wiederum farblich (Tab. 26) markiert sind. Die vollstdndigen Bewertungen sind den

ausgefullten Kartierbdgen zu entnehmen (Anhang V1).

Glte-
Index- | 45 17|18 26|27 -35|36-44|45-53|54-62|63-70
spanne
Bedeut- un- gering méRig deutlich stark sehr \.'.0"'.
. i} N . . stark stdndig
ung verandert | verandert | verandert | verandert | verandert ) )
verandert | verandert

Tab. 26: Indexspanne, Bedeutung und farbliche Markierung der Gewéssergiiteklassen 1 bis 7, die auf der
Strukturgitekartierung basieren (Niederséchsisches Landesamt fiir Okologie 2001).

PS 0+:
Wertzahl .
Parameter We\r/tszglhlrr;?]ex- Giiteklasse Funktionale Gteklasse
Einheiten
Laufentwicklung 2,0 - 1,5
Langsprofil 4,3 4 3,0
Querprofil 2,0 1,0
Sohlenstruktur 15 1,0
Uferstruktur 2,5 1,0
Gewasserumfeld 1,0 1,5
Gesamt 2,2 1,4
(arithmetisches Mittel)

Tab. 27: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 0+ bezlglich der einzelnen
Untersuchungsparameter.
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PS 0:

Wertzahl .
Parameter We\r/téfft:hlrr;gex- Giiteklasse Funktionale Gteklasse
Einheiten
Laufentwicklung 3,5 - 2,5
Langsprofil 4,3 4 3,0
Querprofil 2,5 1,3
Sohlenstruktur 15 1,0
Uferstruktur 35 2,3
Gewasserumfeld 5,8 5,8
Gesamt 35 2,7
(arithmetisches Mittel)

Tab. 28: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 0 beziiglich der einzelnen
Untersuchungsparameter.

PS 1:
Wertzahl .
Parameter We\r/tszi:hlrre]gex- Giteklasse Funktionale Giteklasse
Einheiten
Laufentwicklung 7,0 - 55 6
Langsprofil 5,7 6 3,5 -
Querprofil 6,0 6 53 5
Sohlenstruktur 4,0 4 3,0 -
Uferstruktur 55 6 47 5
Gewasserumfeld 3,8 4 3,0
Gesamt 5,3 5 4.2 4
(arithmetisches Mittel)

Tab. 29: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 1 bezliglich der einzelnen
Untersuchungsparameter.

97



PS 2:

Wertzahl .
Parameter We\r/téfft:hlrr;gex- Giiteklasse Funktionale Gteklasse
Einheiten
Laufentwicklung 7,0 - 55 6
Langsprofil 5,7 6 3,5 -
Querprofil 6,0 6 5,3 5
Sohlenstruktur 4,0 4 3,0 -
Uferstruktur 55 6 47 5
Gewasserumfeld 4,0 4 3,5
Gesamt 53 5 4.3 4
(arithmetisches Mittel)

Tab. 30: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 2 beziiglich der einzelnen

Untersuchungsparameter.

PS 3:
Parameter Wertzahl Index- |~ 1occo Fx\rlliﬁf)iglle Guteklasse
Verfahren Einheiten
Laufentwicklung 5,8 6 50 5
Langsprofil 4,3 4 3,0
Querprofil 2,3 3,0
Sohlenstruktur 2,5 3,0
Uferstruktur 3,5 4,0
Gewasserumfeld 11 2,5
Gesamt 3,3 3,4

(arithmetisches Mittel)

Tab. 31: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 3 bezliglich der einzelnen

Untersuchungsparameter.
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PS 4:

Wertzahl .
Parameter Wertzahl Index- Giiteklasse Funktionale Giuteklasse
Verfahren A
Einheiten
Laufentwicklung 6,5 - 55 6
Langsprofil 5,7 6 3,5 -
Querprofil 4,0 4 4,7 5
Sohlenstruktur 25 - 15 -
Uferstruktur 55 6 42 4
Gewasserumfeld 3,3 - 35
Gesamt 4.6 5 3,8 4
(arithmetisches Mittel)

Tab. 32: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 4 beziiglich der einzelnen
Untersuchungsparameter.

PS 5:
Wertzahl .
Parameter We\r/tszi:hlrre]gex- Giteklasse Funktionale Giteklasse
Einheiten
Laufentwicklung 3,3 3,0
Langsprofil 55 3,5
Querprofil 2,8 2,3
Sohlenstruktur 15 15
Uferstruktur 55 3,7
Gewasserumfeld 1,8 2,3
Gesamt 3,4 2,7
(arithmetisches Mittel)

Tab. 33: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgitekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 5 beziuglich der einzelnen
Untersuchungsparameter.



PS 6:

Wertzahl .
Parameter We\r/tgrgft;lhlrr;gex- Giiteklasse Funktionale Gteklasse
Einheiten
Laufentwicklung 6,5 6 6,5
Langsprofil 6,5 6 3,5
Querprofil 3,8 4 5,0 5
Sohlenstruktur 45 5 25 -
Uferstruktur 5,8 6 45 5
Gewasserumfeld 3,8 4 5,3 5
Gesamt 5,2 5 4.6 5
(arithmetisches Mittel)

Tab. 34: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 6 beziiglich der einzelnen
Untersuchungsparameter.

PS 7:
Wertzahl .
Parameter We\r/tz?fglhlrre]gex- Giteklasse Funktionale Giteklasse
Einheiten
Laufentwicklung 3,5 - 3,5
Langsprofil 4,3 4 3,5
Querprofil 2,8 2,3
Sohlenstruktur 25 15
Uferstruktur 53 5 3,8 4
Gewasserumfeld 6,00 6 5,0 5
Gesamt 41 4 3,3
(arithmetisches Mittel)

Tab. 35: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 7 bezliglich der einzelnen
Untersuchungsparameter.
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PS 8:

Parameter Wertzahl Index- | it acse inrttiéﬂle Guteklasse
Verfahren Einheiten

Laufentwicklung 4,5 5 5,0 5
Langsprofil 5,0 5 3,5
Querprofil 2,5 2,3
Sohlenstruktur 2,5 1,5
Uferstruktur 4,7 4,0

Gewasserumfeld 6,3 55 6

Gesamt 4,3 3,6 4

(arithmetisches Mittel)

Tab. 36: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 8 bezliglich der einzelnen

Untersuchungsparameter.

PS 9:
Parameter We\r/tgrafglhlrg(rjlex- Giiteklasse F?J/\r/l(le(rt.tif)?lglle Gliteklasse
Einheiten
Laufentwicklung 6,5 - 5,5 6
Langsprofil 4,3 4 3,5 -
Querprofil 5,2 5 5,7 6
Sohlenstruktur 4,0 4 3,0 -
Uferstruktur 6,0 6 57 6
Gewasserumfeld 52 5 5,0 5
Gesamt 52 5 4,7 5
(arithmetisches Mittel)

Tab. 37: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 9 bezuglich der einzelnhen

Untersuchungsparameter.
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PS 10:

Wertzahl N
Parameter Wertzahl Index- Giiteklasse Funktionale Guteklasse
Verfahren Einheiten
Laufentwicklung 6,3 - 5,0 5
Langsprofil 5,0 5 3,5 -
Querprofil 4,8 5 5,3 5
Sohlenstruktur 25 - 15 -
Uferstruktur 6,0 6 45 5
Gewasserumfeld 4.8 5 5,3 5
Gesamt 49 5 4.2 4

(arithmetisches Mittel)

Tab. 38: Detailauflistung der Ergebnisse der Strukturgltekartierung sowohl nach dem Index-Verfahren als
auch nach dem Verfahren der Funktionalen Einheiten an Probenstelle 10 beziglich der einzelnen

Untersuchungsparameter.

Zur visuellen Verdeutlichung sind die Probenstellen (Abb. 61) entsprechend der

ermittelten Strukturgiteklassen eingefarbt. Da es vereinzelt Abweichungen zwischen den

Guteklassen laut Indexsystem und dem Verfahren nach den Funktionalen Einheiten gibt,

werden zur farblichen Darstellung ausschliellich die Ergebnisse der Strukturgutekartierung

nach dem Indexsystem verwendet, zumal diese aufgrund der groReren Spannweite der

Parameter ein sicheres und weniger subjektives Ergebnis prasentieren.
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| 1:100.000

stark sehr stark
verandert verandert
45-53 54-6,2

Abb. 61: Der Vechtaer Moorbach (blau) und das oberirdische Einzugsgebiet (rot) mit den Probenstellen 0+
bis 10, die entsprechend der Ergebnisse der Strukturgitekartierung 2014 eingefarbt sind. In den weil}
hinterlegten Késten ist der jeweilige berechnete Wert aufgefihrt (Die Kartengrundlage ist ein Auszug aus den
Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessung- und Katasterverwaltung’, verandert).

7 www.umweltkarten-niedersachsen.de/GlobalNetFX_Umweltkarten/, letzter Aufruf: 30.03.2015, 15.15 Uhr.
103


http://www.umweltkarten-niedersachsen.de/GlobalNetFX_Umweltkarten/

4.2 Hydrologische Parameter
Die Ergebnisse der hydrologischen Erhebungen (Gewaésserbreite, Wassertiefe, Sichttiefe
und FlieBgeschwindigkeit) wurden bereits im Kapitel 3.2 zur Beschreibung der einzelnen
Probenstellen verwendet. Die dort aufgefiihrten Werte stellen arithmetische Mittelwerte da,
die auf Grundlage der monatlich durchgefiihrten Beprobungen in den Jahren 2013 und
2014 (Anhang 1) berechnet wurden. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle von einer

erneuten Darstellung jener Ergebnisse abgesehen.

4.3 Klimatische Parameter
In den folgenden Tabellen (Tab. 39 — 44) sind sadmtliche klimatischen Parameter
aufgelistet, die im Zeitraum Januar 2013 bis Dezember 2014 fir die Untersuchungen am
Vechtaer Moorbach festgehalten wurden. Ausfiihrliche Klimadiagramme beziglich der
Lufttemperatur und der Niederschlagsmenge sind pro Erhebungsmonat angefertigt worden
(Anhang VI1I).

Probenstelle 0+ Probenstelle 0 Probenstelle 1

2013 2014 2013 2014 2013 2014
Jan 5.768 2.895 2.655 1.340 9.586 3.955
Feb | /(Gerit defekt) | 1.327 /(Gert defekt) | 837 /(Gert defekt) | 2.038
Mrz | 2.328 5.552 4.020 > 40.000 9.230 9.027
Apr | 31.842 1.430 8.718 1.850 28.903 4.350
Mai | 16.700 10.250 9.600 16.921 > 40.000 16.970
Jun 9.580 4.380 14.500 504 > 40.000 10.853
Jul 2.470 3.730 2.090 346 17.800 25.200
Aug | 3.004 3.706 1.500 148 29.600 30.477
Sep | 2450 4.008 48 260 5.650 15.866
Okt | 167 183 29 62 2.455 1.155
Nov | 3.350 2.577 330 1.595 5.430 9.790
Dez | 129 64 135 204 702 923
1) 7.072 3.342 3.966 2.188 12.151 10.884

Tab. 39: Ergebnisse der Messungen zur Lichtintensitat in lux an den jeweiligen Beprobungstagen in den
Jahren 2013 und 2014 an den Probenstellen 0+ bis 1 und der jahrliche arithmetische Mittelwert.
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Probenstelle 2

Probenstelle 3

Probenstelle 4

2013 2014 2013 2014 2013 2014
Jan 8.480 3.815 11.285 2.522 11.130 1.377
Feb 28.215 658 /(Gerét defekt) | 1.785 /(Gert defekt) | 63
Mrz | 11.130 > 40.000 13.717 12.384 21.353 27.387
Apr | >40.000 > 40.000 > 40.000 2.870 24.758 5.670
Mai | 29.500 > 40.000 13.400 > 40.000 19.600 11.146
Jun > 40.000 6.900 > 40.000 6.506 26.400 17.757
Jul > 40.000 23.500 > 40.000 15.090 4.760 15.910
Aug | 17.250 29.910 17.800 7.763 24.000 7.262
Sep |4.380 11.240 7.450 7.070 5.233 4.614
Okt | 2.690 1.053 3.950 1.430 4.720 3.864
Nov | 26.145 8.475 31.080 5.512 3.560 5.418
Dez | 1.030 2.066 1.050 1.975 1.120 4.600
1) 14.313 9.735 11.305 5.576 12.387 8.237

Tab. 40: Ergebnisse der Messungen zur Lichtintensitat in lux an den jeweiligen Beprobungstagen in den

Jahren 2013 und 2014 an den Probenstellen 2 bis 4 und der jahrliche arithmetische Mittelwert.

Probenstelle 5

Probenstelle 6

Probenstelle 7

2013 2014 2013 2014 2013 2014
Jan 1.360 666 / (zugefroren) | 233 2.095 279
Feb 8.631 3.966 6.224 2.740 5.730 3.855
Mrz | 19.989 14.693 15.210 7.630 18.892 8.880
Apr | >40.000 21.060 > 40.000 8.434 > 40.000 7.255
Mai | 17.300 25.440 3.600 3.850 6.000 6.280
Jun > 40.000 18.787 5.400 4,918 18.100 3.163
Jul 3.970 8.900 1.290 3.088 9.850 9.500
Aug | 16.200 > 40.000 1.300 8.900 3.500 12.360
Sep | 4.280 6.480 1.350 887 2.650 2.422
Okt | 14.500 6.500 2.290 1.205 3.632 3.312
Nov | 1.885 3.933 1.147 941 177 1.070
Dez |2.180 4.077 835 2.333 1.255 4.016
@ 9.030 10.409 3.865 3.763 6.535 5.199

Tab. 41: Ergebnisse der Messungen zur Lichtintensitat in lux an den jeweiligen Beprobungstagen in den

Jahren 2013 und 2014 an den Probenstellen 5 bis 7 und der j&hrliche arithmetische Mittelwert.
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Probenstelle 8 Probenstelle 9 Probenstelle 10

2013 2014 2013 2014 2013 2014
Jan 3.364 65 5.801 25 3.695 10
Feb 3.546 11.847 2.281 11.577 842 13.548
Mrz | 20.251 5060 14.167 3.650 12.742 1.220
Apr | >40.000 > 40.000 25.785 10.600 23.964 17.397
Mai | 7.300 2.810 15.500 3.660 6.500 1.250
Jun > 40.000 7.502 > 40.000 17.271 > 40.000 3.883
Jul 5.690 9.630 5.459 10.800 1.280 4.170
Aug | 15.812 25.447 19.780 21.230 20.120 22.780
Sep | 1.550 2.470 1.830 2.418 580 1.670
Okt |21.874 3.849 3.110 5.440 3.260 2.190
Nov | 735 664 647 653 73 54
Dez | 1.557 2.877 3.210 7.900 1.100 3.133
)] 8.168 6.566 8.870 7.935 6.741 5.942

Tab. 42: Ergebnisse der Messungen zur Lichtintensitdt in lux an den jeweiligen Beprobungstagen in den

Jahren 2013 und 2014 an den Probenstellen 8 bis 10 und der jahrliche arithmetische Mittelwert.

Jan |Feb |[Mrz | Apr [Mai |[Jun |Jul |Aug |Sep | Okt | Nov | Dez
Luftfeuchtigkeit in %
2013 89,0 | 81,0 | 86,0 | 56,0 | 76,0 | 77,0 | 91,0 | 97,0 | 98,0 [81,0 | 97,0 |99,0
2014 1 91,0 | 94,0 | 95,0 [ 90,0 | 93,0 | 80,0 | 96,0 | 95,0 | 97,0 | 98,0 | 97,0 | 93,0
Lufttemperatur in °C
2013|-3,0 |10 |-2,0 [19,0 | 12,0 | 12,0 [12,0 | 150 |13,0 |11,2 |30 |90
2014130 |40 |60 (70 |12,0 |13,0 |20,0 |80 |150 |13,0 |70 |20
Windgeschwindigkeit in km / h
201350 |50 |140 (140 |50 |30 (00 |30 |20 |29 |30 |80
201440 |60 |60 |190 |50 |30 (10 |10 |00 |10,0 |00 |80
Wind-Chill in °C
2013|-70 |-10 |-80 |19,0 | 16,0 | 12,0 [12,0 |150 13,0 |96 |20 |80
201420 |30 |60 |40 |12,0 |13,0 (19,0 |80 |150 |13,0 |70 |10
Taupunkt in °C
2013)-70 |-30 |40 (80 |10,0 |80 |11,0 |140 |120 |80 |20 |90
201410 |30 |60 |60 |110 |90 |[190 |80 |140 |120 |70 |10

Tab. 43: Ergebnisse der Messungen zur Luftfeuchtigkeit in %, Lufttemperatur in °C, Windgeschwindigkeit in
km / h, Wind-Chill in °C und Taupunkt in °C an den jeweiligen Beprobungstagen in den Jahren 2013 und

2014.
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Jan |Feb [Mrz | Apr [Mai [Jun [Jul |Aug | Sep | Okt | Nov | Dez

2013
Tag 00 (00 (00 (00 (00 |O0O |00 (02 |00 (08 |02 |94

Monat | 20 27,4 1148 224 |74 |00 |10 |156 |40 (94 |548 (270

Jahr 20 |70 92 122 | 141 | 188 | 248 | 284 | 345 | 386 |456 |501

2014
Tag 00 |00 (00 (28 |00 |00 |08 (02 |00 |30 (20 |00

Monat | 5 156 |24 |152 | 68,4 | 53,4 80,2 538 |50 |254 |98 |32

Jahr |5 43 | 66 97 | 209 | 302 [421 |526 |538 |602 |649 |673

Tab. 44: Ergebnisse der Messungen zur Niederschlagsmenge in mm an den jeweiligen Beprobungstagen in
den Jahren 2013 und 2014. “Tag* definiert dabei die Niederschlagsmenge, die direkt am Probentag gefallen
ist, “Monat* beinhaltet den Niederschlagswert des aktuellen Monats bis zum Tag der Probenentnahme und
“Jahr* listet den gerundeten Wert des insgesamt im aktuellen Jahr notierten Niederschlags bis zum Tag der
Probenentnahme.

4.4 Chemische und physikalische Parameter
Insgesamt wurden 16 unterschiedliche chemische und physikalische Parameter an 18
Probenstellen Uber einen Zeitraum von 24 Monaten erhoben (Anhang 1), sodass an dieser
Stelle nur ausgewdhlte und fir die Auswertung besonders relevante Paramter mittels
Diagrammen dargestellt werden. Zunédchst wird fir die Parameter Ammonium-N, Nitrat-N,
Nitrit-N, Ortho-Phosphat-P, pH-Wert (Abb. 62), Chlorid, Sulfat, BSBs, CSB und dem
Sauerstoffgehalt (Abb. 63) eine prozentuale Verteilung samtlicher durchgefihrter
Messungen in die Kategorien “eingehalten und “nicht eingehalten nach RaKon
vorgenommen (Tab. 45), um deutlich zu machen, bezuglich welcher Parameter der
Vechtaer Moorbach gemélR den Vorgaben der EG-WRRL einen “guten“ chemischen
Zustand (= Kategorie “eingehalten®) aufweist (NLWKN 2014). Exemplarisch fur den
Parameter Ammonium-N bedeutet dies, dass pro Probenstelle und Erhebungsjahr der
arithmetische Mittelwert berechnet wurde, sodass insgesamt 36 Mittelwerte zur Verfigung
stehen. Diese wurden dann entweder der Kategorie “eingehalten” oder “nicht eingehalten*

zugeordnet'?13,

12 http:/lwww.vsvi-sachsen.de/Beitr%E4ge%20aus%20unseren%20Veranst/17.09.2008%20Tausalz%620
Recht%20RAKONArbeitspapierll_Stand_07_03_2007.pdf., letzter Aufruf: 17.09.2015, 09.20 Uhr.

13 http://www.bmub.bund.de/themen/wasser-abfall-boden/binnengewaesser/fluesse-und-seen/schutzziele-
und-bewertungsparameter/chemische-gewaessergueteklassifizierung/, letzter Aufruf: 19.09.2015, 08.15 Uhr.
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Als “eingehalten” wurden alle Messwerte deklariert, die mindestens den vorgegebenen
Werten der Gewasserguteklasse I-11 entsprechen (Anhang 1). Alle schlechteren Ergebnisse
wurden der Kategorie “nicht eingehalten” zugeordnet, sodass eine prozentuale Berechnung

der Verteilung erfolgen konnte.

Prozentuale Verteilung der Messwerte 2013/14 beziiglich "eingehalten”
(unbelastetes bis gering belastetes Gewdsser) und "nicht eingehalten”

{mabig bis sehr hoch belastetes Gewisser)

100,00%

50,00%

£0,00%

70,00%

50,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
Ammonium-N MNitrat-N Nitrit-M Ortho-Phosphat-P pH Wert

M nicht gingehalten £0,56% 77,78% 0% 24 44% 2,78%
M zingehalten 19, 44% 22,22% 100% 5, 56% 97,22%

Abb. 62: Die ermittelten Verteilungen beziehen sich auf alle 432 Messwerte aus 2013 und 2014, die
insgesamt an allen 18 Probenstellen (Moorbach-Probenstellen und Zuldufe) erhoben wurden und zeigen
somit deren prozentuale Verteilung in den Kategorien “eingehalten” und “nicht eingehalten‘“beziiglich der
Parameter Ammonium-N, Nitrat-N, Nitrit-N, Ortho-Phosphat-P und dem pH-Wert.

Bei dem Parameter Ammonium-N liegen knapp 81 % aller gemessen Werte in der
Kategorie “nicht eingehalten” und nicht einmal 20 % der Werte entsprechen dem guten
okologischen Zustand. Ahnlich verhalten sich die Verteilungen fiir die Nahrstoffe Nitrat-N
und Ortho-Phosphat-P, die zu 77,78 % bzw. 94,44 % den vorgegebenen Zielwert nicht
einhalten konnen. Die Stickstoffverbindung Nitrit-N und auch der pH-Wert sind mit einem
Anteil von lediglich 0 % bzw. 2,78 % in der Kategorie “nicht eingehalten* vertreten. Die
Salze Chlorid und Sulfat (Abb. 63) konnen jeweils zu 100 % mindestens der
Gewadsserguteklasse I-11 zugeordnet werden. Dem entgegenldufig sind die Werte der CSB-
Messungen zu 100 % als “nicht eingehalten* kategorisiert. Mit jeweils nur knapp 40 %
sind die Messwerte der Parameter BSBs und Sauerstoffgehalt in der Kategorie

“eingehalten* vertreten.
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Prozentuale Verteilung der Messwerte 2013/14 beziiglich "emngehalten”
{unbelastetes bis gening belastetes Gewdsser) und "micht eingehalten”
(mifig bis sehr hoch belastetes Gewisser)

100%

S0%
B9

T0%

Chlorid Sulfat BSES CSB Saverstoffgehalt
M nichit eingehalten 0% % L833% 1009 61,11%
W eingehalten 100% 100% 41.67% 0% 38,89%

Abb. 63: Die ermittelten Verteilungen beziehen sich auf alle 432 Messwerte aus 2013 und 2014, die
insgesamt an allen 18 Probenstellen (Moorbach-Probenstellen und Zuldufe) erhoben wurden und zeigen
somit deren prozentuale Verteilung in den Kategorien “eingehalten* und “nicht eingehalten” bezuglich der
Parameter Chlorid, Sulfat, BSBs, CSB und Sauerstoffgehalt.

Des Weiteren wurde zur Einsortierung der Parameter Ammonium-N, Nitrat-N, Nitrit-N,
Ortho-Phosphat-P, Chlorid, Sulfat, BSBs, CSB und dem Sauerstoffgehalt in die konkreten
Gewadsserguteklassen (Tab. 45) der sogenannte 90-Perzentilwert berechnet.

Guteklasse Bezeichnung

anthropogen unbelastet

sehr geringe Belastung

maRige Belastung

1-111 deutliche Belastung

11 erhdhte Belastung

11-1v hohe Belastung

sehr hohe Belastung

Tab. 45: Beschreibung der Gewésserglteklassen, die auf Grundlage der chemischen
Gewassergteklassifikation des Bund-Lander-Arbeitskreises Qualitatsziele entstanden sind?, verdndert.

,[Das] ist derjenige Zahlenwert, der von 90 % der vorliegenden Messungen einer
Messstelle unterschritten wird“ (NLWKN 2014, S.13). Dazu wird pro erhobenem

13 http://www.bmub.bund.de/themen/wasser-abfall-boden/binnengewaesser/fluesse-und-seen/schutzziele-
und-bewertungsparameter/chemische-gewaessergueteklassifizierung/, letzter Aufruf: 19.09.2015, 08.15 Uhr.
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Parameter und pro Probenstelle der 90-Perzentilwert jeweils fur 2013 und 2014 ermittelt
(Abb. 64-72). Da die Gewasserguteklassifikation nach dem Verfahren erfolgt, das auch das
NLWKN anwendet, kénnen die ermittelten Ergebnisse von 2013 und 2014 mit
entsprechendem Datenmaterial aus den 1990er Jahren verglichen werden (vgl. Kapitel
5.3).

Gewissergiiteklassifikation fiir Ammonium-N

3,50

3,00

2,50

m-1v

2,00

1,50

Ammonium-N - (mgfT)

1,00

0,50
0.00 L_L_J I_H
o+|o|1|Aa|2|B|3|ci|c2|a|D|5|6|7|E|8| 9|10

2013 (0,15/0,13(0,13/1,50(0,203,40(0,93(1,30(1,20|0,83| 2,60/ 0,60(0,40|0,50|0,60|0,60|0,70|0,50
2014 |0,10(0,10(0,50(1,50(0,75(3,45(1,13/0,20(0,30|1,23|2,90|1,00(0,40|0,75|0,50|0,53|0,60|0,50

Abb. 64: Die Zuordnung in die einzelnen Gewadsserguteklassen pro Probenstelle fiir den Parameter
Ammonium-N erfolgt auf Grundlage der 90-Perzentilwert-Berechnung, sodass sowohl fir die Probenstellen
im Vechtaer Moorbach als auch fur die Probenstellen der Zuldufe, die mit ihrem Einlauf bachabwérts
einsortiert werden, jeweils fiir 2013 und 2014 eine Gewéssergiteklasse festgelegt werden kann.

Fur den Stickstoffparameter Ammonium-N ist eine deutliche Belastung flr den Vechtaer
Moorbach zu erkennen (Abb. 64), die daruber hinaus auch vor allem in den Zuléufen
lokalisiert ist. Eine sehr geringe Konzentration wird nur im Jahr 2014 und nur an den
Probenstelle 0+ und O erzielt. Die Zuldufe B und D zeigen eine sehr hohe Belastung, die
sich dann auch in einer erhohten bis hohen Konzentration der darauf folgenden

Probenstellen im Moorbach widerspiegelt.
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Gewissergiiteklassifikation fiir Nitrat-N
12,00
10,00
M-IV
8,00 i —
& —
) = T _
g i i
z 6,00 — — [ —
= i _
4,00 — — | H K — [T
2,00 — -
0,00 + o l—
0+ | O 1 A 2 B 3 |Cl|c2| 4 o 5 G 7 E 8 9 | 10
2013 |4,93)4,90(8,76|6,70|8,35/4,80/7,58(1,65|4,25/10,0(3,25|7,10|7,35|7,10| 3,45(8,00|7 50| 7,10
2014 |1,53|1,55(2,85|2,05/3,50/2,95/3,30(1,40(1,25|3,05(2,48/3,78/6,33|3,90|1,25(|3,98| 3,08/ 4,30

Abb. 65: Die Zuordnung in die einzelnen Gewassergiteklassen pro Probenstelle fir den Parameter Nitrat-N
erfolgt auf Grundlage der 90-Perzentilwert-Berechnung, sodass sowohl flir die Probenstellen im Vechtaer
Moorbach als auch fir die Probenstellen der Zuldufe, die mit ihrem Einlauf bachabwarts einsortiert werden,
jeweils flir 2013 und 2014 eine Gewésserglteklasse festgelegt werden kann.

Der Zustand der Verunreinigung des Vechtaer Moorbachs aufgrund des Parameters Nitrat-
N liegt maximal im Bereich erhdhter Belastung (Abb. 65). Besonders auffallend ist, dass

die Werte sowohl an den Probenstellen 0+ und 0, als auch an den Zulédufen fast immer eine

deutliche bis maRige Belastung darstellen und somit die Nitrat-N-Gehalte in den Zuldufen

immer niedriger als in den darauffolgenden Probenstellen des Moorbachs sind.
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Gewissergiiteklassifikation fiir Nitrit-N

0,12 A

g

0,10

g

0,08

g

0,06

g

Nitrit-N (mgfT)

0,04

0,02

g

0,00 -
o+|o|1|Aa|2|B|3|c1|c2|a|D|Ss|6|7|E|8|9]|10

2013 |0,04|0,04|0,07|0,03|0,07 |0,07|0,05|0,04|0,06 0,07 | 0,05|0,07|0,09 0,07 |0,08|0,08|0,08|0,08
2014 |0,03|0,04|0,06|0,04|0,08 0,06/ 0,08|0,03|0,02 |0,08|0,06/0,11|0,09 |0,09|0,08|0,10|0,08/0,11

Abb. 66: Die Zuordnung in die einzelnen Gewadsserguteklassen pro Probenstelle fiir den Parameter Nitrit-N
erfolgt auf Grundlage der 90-Perzentilwert-Berechnung, sodass sowohl fir die Probenstellen im Vechtaer
Moorbach als auch fiir die Probenstellen der Zuléufe, die mit ihrem Einlauf bachabwaérts einsortiert werden,
jeweils fir 2013 und 2014 eine Gewésserguteklasse festgelegt werden kann.

Die Ergebnisse des Parameters Nitrit-N nehmen im allgemeinen Werte an, die eine mélige
bis deutliche Belastung signalisieren (Abb. 66). Eine durchgehend sehr geringe Belastung
liegt nur an den Probenstellen 0+ und 0, sowie in den Zuldufen A und C1 vor. Auch in der
Betrachtung dieses Stickstoffparameters ist festzuhalten, dass die Zuldufe fast immer

geringere Mengen an Nitrit-N aufweisen, als die darauffolgenden Probenstellen im
Moorbach.
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Gewissergiiteklassifikation fiir Ortho-Phosphat-P
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0,00
o+ | O 1 A 2 B 3 | cL|cz| 4 | D 5 = 7 E 8 9 | 10

2013 (0,14/0,16(0,14(0,15(0,11|0,19(0,07|0,68(0,61|0,06|0,35|0,15|0,40|0,4%|0,08|0,12|0,16|0,33
2014 |0,25(0,19(0,23(0,22(0,17|0,42(0,19/0,17(0,17|0,17|0,62|0,25|0,22|0,28|0,21|0,28|0,29|0,25

Abb. 67: Die Zuordnung in die einzelnen Gewasserguteklassen pro Probenstelle fir den Parameter Ortho-
Phosphat-P erfolgt auf Grundlage der 90-Perzentilwert-Berechnung, sodass sowohl flr die Probenstellen im
Vechtaer Moorbach als auch fur die Probenstellen der Zul&ufe, die mit ihrem Einlauf bachabwarts einsortiert
werden, jeweils flr 2013 und 2014 eine Gewasserglteklasse festgelegt werden kann.

Die Werte fur den Nahrstoff Ortho-Phosphat-P lassen relativ konstant eine deutliche bis
erhdhte Belastung des Vechtaer Moorbachs erkennen (Abb. 67). Die Zuldufe B und D
liegen dartber hinaus im Jahr 2014 in der Gewasserglteklasse IlI-1V, die eine hohe
Belastung deutlich macht. AulRerdem befinden sich die Ergebnisse der Zuldufe C1 und C2

und der Moorbachprobenstelle 7 im Jahr 2013 in jener Gewasserguteklasse.

113



Gewissergiiteklassifikation fiir Chlorid
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2013 |34,0/35,0|38,0/25,0|36,0/34,0|35,0|40,0|38,0/37,0/32,0/36,0/37,0/33,0/60,0 40,0/97,0/ 73,0
2014 |34,0/34,0/36,0/24,0|36,0/33,0(35,0/43,031,0/32,0/37,0/34,0/36,0/ 36,0/58,0/ 35,0/75,0/ 56,0

Abb. 68: Die Zuordnung in die einzelnen Gewassergiteklassen pro Probenstelle fiir den Parameter Chlorid
erfolgt auf Grundlage der 90-Perzentilwert-Berechnung, sodass sowohl flir die Probenstellen im Vechtaer
Moorbach als auch fir die Probenstellen der Zuldufe, die mit ihrem Einlauf bachabwarts einsortiert werden,
jeweils fir 2013 und 2014 eine Gewésserguteklasse festgelegt werden kann.

Chlorid ist im Gegensatz zu den vorangegangenen Parametern ein Salz, das eine deutlich
reduziertere Bedeutung fir die Gewasserbelastung aufweist (Abb. 68). Die Probenstelle A
in einem Zulauf markiert die Giteklasse I, womit das Gewasser beziglich Chlorid als
anthropogen unbelastet eingestuft wird. Einzig der Zulauf E und die Probenstellen 9 und
10 zeigen hohere Messergebnisse, die aber immer noch im Bereich einer maRigen

Belastung liegen.
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Gewissergiiteklassifikation fiir Sulfat
120,00
100,00
80,00
o]
!
E
= 50,00
=
4]
40,00
20,00 -
oo | h |
o+ | O 1 A 2 B 3 |Ccil|c2| 4| D 5 1 7 E a8 9 | 10
2013 52,0(59,0(51,0|16,0|45,0/13,0/142,0|86,064,0|38,0| 14,0|35,0/31,0/39,0|33,0( 34,0(57,0| 49,0
2014 50,0(56,0(45,021,0|44,0/10,0/35,0(112,|67,0(34,0{12,0|28,0/32,0/33,0/43,0(32,0(53,0| 48,0

Abb. 69: Die Zuordnung in die einzelnen Gewassergiteklassen pro Probenstelle fiir den Parameter Sulfat
erfolgt auf Grundlage der 90-Perzentilwert-Berechnung, sodass sowohl flir die Probenstellen im Vechtaer
Moorbach als auch fir die Probenstellen der Zuldufe, die mit ihrem Einlauf bachabwarts einsortiert werden,

jeweils fiir 2013 und 2014 eine Gewasserglteklasse festgelegt werden kann.

Sulfat, ebenfalls ein Nahrsalz, verhalt sich in seinen Werten dhnlich wie Chlorid im
Bereich einer sehr geringen bis méRigen Gewasserbelastung (Abb. 69). Einzig im Jahr

2014 gibt es an der Probenstelle C1 in einem Zulauf des Vechtaer Moorbachs mit einem

Wert von 11,2 mg/l Sulfat eine deutliche Belastung des Gewéssers.
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Gewdssergiiteklassifikation fiir den Sauerstoffgehalt
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2013 [10,3/10,7|11,3|8,47[11,1|5,75|10,2| 8,35|9,709,92|7,34|7,76 7,25/ 7,95|7,10| 9,06
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9,13

2014 |7,42|8,68|8,25/6,49|7,82|5,71|7,84|7,23| 8,64|6,80|7,06/6,70|6,37| 7,47 | 6,86/ 8,08

6,83

7,60

Abb. 70: Die Zuordnung in die einzelnen Gewassergiteklassen pro Probenstelle fiir den Parameter
Sauerstoffgehalt erfolgt auf Grundlage der 90-Perzentilwert-Berechnung, sodass sowohl fiir die Probenstellen
im Vechtaer Moorbach als auch fur die Probenstellen der Zuldufe, die mit ihrem Einlauf bachabwérts

einsortiert werden, jeweils fir 2013 und 2014 eine Gewasserglteklasse festgelegt werden kann.

Im Gegensatz zu den anderen hier aufgeflihrten Parametern in der 90-Perzentilwert-

Darstellung erreichen die Werte des Untersuchungsfaktors Sauerstoffgehalt mit hoher

gemessenen Werten eine entsprechend bessere Gewassergiteklasse. Bis auf die

Probenstelle B in einem Zulauf weisen die Werte héchstens eine méilige Belastung des

Vechtaer Moorbachs bzw. seiner Zuldufe auf (Abb. 70). Bis auf die Probenstellen D, 5, 6,

7 und E erreichen zumindest die Ergebnisse aus dem Jahr 2013 die Gewésserguteklasse 1.
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Gewissergiiteklassifikation fiir BSBs
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Abb. 71: Die Zuordnung in die einzelnen Gewassergiteklassen pro Probenstelle fiir den Parameter BSBs
erfolgt auf Grundlage der 90-Perzentilwert-Berechnung, sodass sowohl fir die Probenstellen im Vechtaer
Moorbach als auch fiir die Probenstellen der Zuléufe, die mit ihrem Einlauf bachabwaérts einsortiert werden,
jeweils fir 2013 und 2014 eine Gewésserguteklasse festgelegt werden kann.

Der sogenannte Biologische Sauerstoffbedarf des Vechtaer Moorbachs ist fur das Jahr
2013 durchgéangig an allen zwolf Probenstellen des Vechtaer Moorbachs im Bereich der
Gewadsserguteklasse 11 einzuordnen (Abb. 71). Im Jahr 2014 weisen die ersten vier
Probenstellen 0+, 0, 1 und 2 eine sehr geringe Belastung auf und lediglich die

Probenstellen 3 und 6 kennzeichnen eine deutliche Belastung.
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Gewissergiiteklassifikation fiir CSB

120,00
100,00
s _ T-I0
0 i}
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o+ | O 1| A 2 B 3 |ci|cz| 4 | D )| 5 = 7 E 8 S |10
2013 |21,0(22,0/30,0|67,0\27,0/91,0|35,0|/93,0/180,0|38,0|188,068,0/62,0/65,0/55,0(61,0/56,0/50,0
2014 |24,0|22,0/26,0|60,0/28,0/195,0|136,0|/88,0/82,0/38,0/111, |72 0/70,0/69,0/40,0(61,0/58,0(52,0

Abb. 72: Die Zuordnung in die einzelnen Gewésserguteklassen pro Probenstelle fur den Parameter CSB
erfolgt auf Grundlage der 90-Perzentilwert-Berechnung, sodass sowohl flir die Probenstellen im Vechtaer
Moorbach als auch fir die Probenstellen der Zuldufe, die mit ihrem Einlauf bachabwarts einsortiert werden,
jeweils fiir 2013 und 2014 eine Gewasserguteklasse festgelegt werden kann.

Obwohl die Werte fir den Biologischen Sauerstoffbedarf fast immer im Bereich der
Gewadsserguteklasse 11 liegen, befinden sich die berechneten Ergebnisse des Chemischen
Sauerstoffbedarfs Uberwiegend in der Gewaésserguteklasse 111, die eine erhdhte Belastung
des Gewassers signalisiert (Abb. 72). Ausnahmen bilden die Probenstellen 0+, 0, 1, 2, 3

und 4, die durch eine méaRige Belastung gekennzeichnet sind.
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Des Weiteren werden die Ergebnisse zu den Erhebungen der Leitfahigkeit, Karbonatharte,
Gesamtharte (Tab. 46) und Wassertemperatur (Tab. 47) an den Probenstellen 0+ bis 10,

sowie an den Zuldufen A bis E dargestellt.

PS Leitfahigkeit Karbonathéarte Gesamtharte
(mikroS/cm) (°d) (°d)
2013 2014 2013 2014 2013 2014
0+ 517 543 8 9 12 14
0 547 562 8 9 13 14
1 571 576 9 9 13 13
A 378 483 9 10 11 11
2 576 580 9 10 14 14
B 346 371 7 7 9 8
3 482 539 9 9 13 12
Cl 401 660 10 10 13 15
C2 360 608 11 10 12 13
4 526 535 9 9 13 13
D 202 181 6 5 7 16
5 450 468 7 7 11 11
6 443 472 7 7 10 11
7 453 470 7 7 11 11
E 424 470 7 6 9 9
8 467 446 7 7 10 10
9 673 628 7 7 11 10
10 578 560 7 7 11 10

Tab. 46: Ergebnisse der Messungen zur Leitfahigkeit in mikroS/cm, Karbonat-

und Gesamthérte in °d in den
Jahren 2013 und 2014 an den Probenstellen 0+ bis 10 und den Zuldufen des Vechtaer Moorbachs; jeweils als
arithmetischer Mittelwert angegeben.

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai |Jun |Jul | Aug |Sep | Okt | Nov | Dez
Probenstelle 0+
2013 23 |35 |14 |10 |103|110|12,2|146 |134|83 |60 |74
2014 52 |47 |95 |78 |138|13,1|176 112 |141|127|94 |44
Probenstelle 0
2013 16 |27 |14 |105|109|116(13,1|149 |136|80 [65 |76
2014 53 |48 |89 |78 |142|133|17,7|114 |145|128|9,2 |39
Probenstelle 1
2013 21 127 |14 |10,3|11,7|124|129 152 |13,7 (82 |72 |74
2014 49 |44 |85 |85 |136|14,2|189|123 |153|129|9,2 |36
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Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun |Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Probenstelle A
2013 / / / / 16,5|153 |13,2|6,7 |70 |79
2014 35 |44 |93 |84 |176]/ 19,0 1120 | 16,2 13190 |29
Probenstelle 2
2013 68 |20 |06 |104|11,0|126|17,0|156 |139|82 |73 |74
2014 30 |43 |79 |85 |135|14,3|189|119 (148|128 8,7 |39
Probenstelle B
2013 / / / / 155|153 | 13,773 |74 |79
2014 53 |47 |93 |86 |155|154|19,2|11,1 |148|12,7|9,1 |3,8
Probenstelle 3
2013 68 {30 |10 |11,1|11,0|13,6|143|158 |140|81 |73 |7,6
2014 4,7 |45 |73 |84 |144|145|188|11,8 |146|129 8,7 |39
Probenstelle C1
2013 / / / / / / 199 1178 | 14472 |62 |77
2014 43 (38 |82 |87 |16,0(157|19,2 12,3 |150(13,0(9,0 |46
Probenstelle C2
2013 / / / / 19,9 |/ 15383 |70 |78
2014 43 (40 |82 |96 |160(16,4|21,4 119 |16,0(13,7|89 |39
Probenstelle 4
2013 73 |24 |08 |10,8]10,8|14,1|16,1|16,2 (14284 |71 |75
2014 46 |44 |70 |81 |129|14,3|18,4|122 (144|139|85 |4,0
Probenstelle D
2013 / / / / 16,0 1184 | 133|7,7 |63 |71
2014 20 |41 |75 |78 |144|16,3|19,7 11,7 |151|129|7,9 |28
Probenstelle 5
2013 03|11 |10 |106|11,2|16,6|150|17,0 [151/93 |65 |7,3
2014 45 |46 |72 |95 |139|148|195|13,6 |153|13,3|81 |42
Probenstelle 6
2013 / 05 |07 |138]|12,2|18,2|16,2|17,7 |16,0|96 |72 |74
2014 45 |44 |75 |11,1|14,4|158|20,7|14,4 |153|13,2 |83 |47
Probenstelle 7
2013 00 {09 |15 |11,0|116(16,9|159|179 |158 (94 |68 |74
2014 44 |46 |74 |103|148|155(199|134 (14513290 |49
Probenstelle E
2013 / / / / 154|183 | 15693 (64 |79
2014 45 |53 |82 |[11,3|150|16,3|21,2|14,8 |16,0|139|88 |44
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Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun |Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Probenstelle 8
2013 00 |10 |18 |12,7|115|18,1|153|17,1 |[153|94 |72 |73
2014 45 149 |79 |108|14,8|16,0|20,2|14,0 |15013,7/90 |51
Probenstelle 9
2013 14 (17 (21 |128 (123|179 16,7 (19,6 |17,0|10,8|8,4 |38,0
2014 54 |59 |85 |114|149|176|20,4|154 |16,6 |152|10,8 |6,6
Probenstelle 10
2013 15 (19 (24 |135|111|16,6 155|174 |158(9,7 |75 |81
2014 51 |53 |72 |10,3|13,7/153|205|143 |155/14,0(9,6 |53

Tab. 47: Ergebnisse der monatlichen Messungen der Wassertemperatur in °C in den Jahren 2013 und 2014 an
den Probenstellen 0+ bis 10 und den Zuldufen des Vechtaer Moorbachs.

4.5 Makrozoobenthosaufsammlung

Samtliche Saprobien-Indizes (Tab. 48) wurden mittels des Programms ASTERICS AQEM
berechnet und konnen durch die “Summe der Abundanzklassen (Tab. 48) als
“gesichertes” oder “ungesichertes® Ergebnis festgehalten werden. Bei einem Wert der
Summe der Abundanzklassen > 20 kénnen die Ergebnisse als gesichert betrachtet werden.
Da aufgrund der geringen Gesamttaxaanzahlen die Summen der Abundanzklassen
ebenfalls sehr niedrig sind, werden auch die nicht gesicherten Ergebnisse einer Glteklasse
zugeordnet und fur die Berechnung der arithmetischen Mittelwerte herangezogen. Eine
Gesamtartenliste der bestimmten Tiere ist dem Anhang (Anhang I1) zu entnehmen.

Probenstelle | Datum der | Gesamttaxa- | Anzahlder | Summe der | Saprobien-
Erhebung anzahl Indikatortaxa | Abundanz- Index
klassen
0+ 25.02.2013 |5 2
25.03.2013 |11 3
18.04.2013 |9 5
03.06.2013 | 16 9 18
11.02.2014 |9 4 9
11.03.2014 |8 6 10
14.04.2014 |12 9 16
19.05.2014 |12 7 17

Arithmetisches Mittel
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Probenstelle | Datum der | Gesamttaxa- | Anzahlder | Summe der | Saprobien-
Erhebung anzahl Indikatortaxa | Abundanz- Index
klassen

0 25.02.2013 |4 1 2 2,80
25.03.2013 | 10 5 9 2,39
18.04.2013 |9 3 6 2,53
03.06.2013 | 12 5 10 _
11.02.2014 |17 6 17 2,39
11.03.2014 | 17 10 20 2,27
14.04.2014 |16 11 28 _
19.05.2014 |15 10 20 2,28

Arithmetisches Mittel 2,37

1 25.02.2013 |10 6 8 2,33
25.03.2013 |19 11 17 2,27
18.04.2013 | 16 8 17 2,27
03.06.2013 | 25 16 30 ;
11.02.2014 | 10 9 13 2,37
11.03.2014 | 23 17 30 2,33
14.04.2014 | 27 17 40 2,26
19.05.2014 | 27 17 41 2,33

Arithmetisches Mittel 2,30

2 25.02.2013 |5 4 11 2,34
25.03.2013 |15 6 13 2,31
18.04.2013 | 20 9 19 2,39
03.06.2013 |15 8 24 2,38
11.02.2014 |14 8 19 2,35
11.03.2014 |17 9 19 2,29
14.04.2014 | 20 12 29 2,27
19.05.2014 |21 10 23 2,29

Arithmetisches Mittel 2,33
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Probenstelle | Datum der | Gesamttaxa- | Anzahlder | Summe der | Saprobien-
Erhebung anzahl Indikatortaxa | Abundanz- Index
klassen

3 25.02.2013 |10 8 10 2,45
25.03.2013 |12 4 4 2,56
18.04.2013 | 16 9 14 2,59
03.06.2013 |12 7 17 2,43
11.02.2014 | 16 8 16 2,41
11.03.2014 19 14 27 2,35
14.04.2014 17 11 26 2,39
19.05.2014 |13 6 12 2,37

Arithmetisches Mittel 2,44

4 25.02.2013 |6 6 8 2,46
25.03.2013 |12 8 11 2,34
18.04.2013 | 13 16 2,49
03.06.2013 |18 13 22 2,40
11.02.2014 14 7 14 2,41
11.03.2014 |18 10 22 2,33
14.04.2014 | 22 14 28 2,33
19.05.2014 | 18 11 22 2,36

Arithmetisches Mittel 2,39

5 25.02.2013 | 4 3 3 2,43
25.03.2013 | zugefroren 0 0 /
18.04.2013 |6 2 2 _
03.06.2013 |8 4 6 2,36
11.02.2014 |7 4 7 2,44
11.03.2014 |7 1 2
14.04.2014 17 11 24 2,30
19.05.2014 |15 9 19 2,31

Arithmetisches Mittel 2,31
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Probenstelle | Datum der | Gesamttaxa- | Anzahlder | Summeder | Saprobien-
Erhebung anzahl Indikatortaxa | Abundanz- Index
klassen

6 25.02.2013 |17 9 13 2,32
25.03.2013 | zugefroren 0 0 /
18.04.2013 | 13 4 6 2,35
03.06.2013 |18 10 21 2,27
11.02.2014 |12 12 2,38
11.03.2014 | 20 17 2,49
14.04.2014 19 13 23
19.05.2014 | 20 12 20 -

Arithmetisches Mittel 2,32

7 25.02.2013 |6 3 4 2,30
25.03.2013 |4 2 3 2,73
18.04.2013 |6 4 4
03.06.2013 | 14 11 20
11.02.2014 5 4 2,40
11.03.2014 |11 10 2,35
14.04.2014 | 19 11 23
19.05.2014 | 16 9 14

Arithmetisches Mittel

8 25.02.2013 |6 5 10
25.03.2013 |7 4 5
18.04.2013 |12 6 10
03.06.2013 |15 10 18
11.02.2014 |12 5 10
11.03.2014 | 16 12 23
14.04.2014 17 10 22
19.05.2014 |12 7 17

Arithmetisches Mittel
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Probenstelle | Datum der | Gesamttaxa- | Anzahlder | Summe der | Saprobien-
Erhebung anzahl Indikatortaxa | Abundanz- Index
klassen

9 25.02.2013 |16 10 16 2,33
25.03.2013 | 10 6 14 2,52
18.04.2013 |13 10 14 _
03.06.2013 |12 10 22 2,47
11.02.2014 |9 6 16 2,51
11.03.2014 |13 7 20 2,42
14.04.2014 |26 18 34 _
19.05.2014 |14 10 21 2,29

Arithmetisches Mittel 2,37

10 25.02.2013 11 7 11 2,55
25.03.2013 |5 3 9 2,48
18.04.2013 | 18 14 19 2,32
03.06.2013 | 10 8 16 2,39
11.02.2014 |12 8 16 2,39
11.03.2014 |10 7 16 2,34
14.04.2014 | 25 15 30 2,26
19.05.2014 |18 14 28 _

Arithmetisches Mittel 2,37

Tab. 48: Ubersicht tber samtliche erhobene Saprobien-Indizes in den Jahren 2013 und 2014 an den
Probenstellen 0+ bis 10 des Vechtaer Moorbachs, wobei die “Gesamttaxaanzahl“ die Summe aller
verschiedenen, bestimmten Taxa darstellt, die “Anzahl der Indikatortaxa®, diejenigen Taxa umfasst, die fur
die Berechnung des Saprobien-Index relevant sind und die “Summe der Abundanzklassen* einen
statistischen Wert vermittelt, der mindestens 20 betragen sollte, um einen aussagekraftigen Saprobien-Index
zu erhalten. Die farbliche Markierung in der Spalte “Saprobien-Index* zeichnet in griin eine gute saprobielle
Qualitatsklasse und in gelb eine méRige saprobielle Qualitatsklasse des Gewéssers aus.

Zusatzlich zu den einzelnen Saprobien-Indizes wurden pro Probenstelle die arithmetischen
Mittelwerte berechnet (Tab. 48), die sowohl die vier Untersuchungen aus dem Jahr 2013
als auch die aus dem Jahr 2014 miteinbeziehen und somit einen Gesamteindruck Uber die

saprobielle Beschaffenheit des Vechtaer Moorbachs erméglichen (Abb. 73).
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2,85

Abb. 73: Der Vechtaer Moorbach (blau) und das oberirdische Einzugsgebiet (rot) mit den Probenstellen 0+
bis 10, die entsprechend der Ergebnisse des Saprobien-Index 2013/14 eingefarbt sind. In den weil3
hinterlegten Késten ist der jeweilige arithmetische Mittelwert aufgefiihrt (Die Kartengrundlage ist ein Auszug
aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessung- und Katasterverwaltung’, verandert).

Es ist deutlich zu erkennen, dass nur an den Probenstellen 0+ und 8 eine “gute*
Gewadsserguteklasse bezliglich der saprobiellen Belastung erreicht werden konnte. Alle
anderen zehn Probenstellen sind der Klasse “méaBig* zuzuordnen. Es folgt die tabellarische

Darstellung der Ergebnisse zu den Berechnungen der Indizes “Litoral-Besiedler-Index®,

7 www.umweltkarten-niedersachsen.de/GlobalNetFX_Umweltkarten/, letzter Aufruf: 30.03.2015, 15.15 Uhr.
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“EPT-Index* und “Anzahl-Trichoptera-Arten-Index* (Tab. 50), sowie eine Ubersicht der
daraus ableitbaren Guteklassen (Tab. 49).

Litoral-
Besiedler- 20-72 >72-124 | >124-176 | >17,6-22,8 | >22,8-28,0
Index
EPT-Index 60 - 51 <51-42 <42-33 <33-24 <24-15
Anzahl-
Trichoptera- | 100-84 | <84-68 | <68-52 <52-36 <36-2,0
Arten-Index

Tab.49: Ubersicht tiber die Klassifizierung der erhobenen Indizes (ASTERICS 2013, verindert).

Probenstelle

Datum der
Erhebung

0+

25.02.2013

25.03.2013

18.04.2013

03.06.2013

11.02.2014

11.03.2014

14.04.2014

19.05.2014

Arithmetisches Mittel

0

25.02.2013

25.03.2013

18.04.2013

03.06.2013

11.02.2014

11.03.2014

14.04.2014

19.05.2014

Arithmetisches Mittel

Litoral-
Besiedler-Index
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EPT-Index

Anzahl-
Trichoptera-
Arten-Index




Anzahl-
Trichoptera-
Arten-Index

Litoral- EPT-Index

Besiedler-Index

Probenstelle Datum der
Erhebung

1 25.02.2013
25.03.2013
18.04.2013
03.06.2013
11.02.2014
11.03.2014
14.04.2014
19.05.2014

Arithmetisches Mittel

2 25.02.2013
25.03.2013
18.04.2013
03.06.2013
11.02.2014
11.03.2014
14.04.2014
19.05.2014

Arithmetisches Mittel

3 25.02.2013
25.03.2013
18.04.2013
03.06.2013
11.02.2014
11.03.2014
14.04.2014
19.05.2014

Arithmetisches Mittel
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) Anzahl-
Probenstelle Datum der Litoral- EPT-Index Trichoptera-

Erhebung Besiedler-Index Arten-Index

4 25.02.2013
25.03.2013
18.04.2013
03.06.2013
11.02.2014
11.03.2014
14.04.2014
19.05.2014

Arithmetisches Mittel

5 25.02.2013
25.03.2013
18.04.2013
03.06.2013
11.02.2014
11.03.2014
14.04.2014
19.05.2014

Arithmetisches Mittel

6 25.02.2013
25.03.2013 zugefroren
18.04.2013
03.06.2013
11.02.2014
11.03.2014
14.04.2014
19.05.2014

Arithmetisches Mittel
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Probenstelle

Datum der

Erhebung

25.02.2013

25.03.2013

18.04.2013

03.06.2013

11.02.2014

11.03.2014

14.04.2014

19.05.2014

Arithmetisches Mittel

8

25.02.2013

25.03.2013

18.04.2013

03.06.2013

11.02.2014

11.03.2014

14.04.2014

19.05.2014

Arithmetisches Mittel

9

25.02.2013

25.03.2013

18.04.2013

03.06.2013

11.02.2014

11.03.2014

14.04.2014

19.05.2014

Arithmetisches Mittel

Litoral-
Besiedler-Index
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) Anzahl-
Probenstelle Datum der Litoral- EPT-Index Trichoptera-

Erhebung Besiedler-Index Arten-Index

10 25.02.2013
25.03.2013
18.04.2013
03.06.2013
11.02.2014
11.03.2014
14.04.2014
19.05.2014
Arithmetisches Mittel

Tab.50: Ubersicht Gber die erhobenen Indizes “Litoral-Besiedler-Index*, “EPT-Index* und “Anzahl-
Trichoptera-Arten-Index in den Jahren 2013 und 2014 an den Probenstellen 0+ bis 10 des Vechtaer
Moorbachs, sowie des jeweiligen arithmetischen Mittelwerts.

Zusammengefasst dargestellt (Abb. 74) ist zu erkennen, dass die Werte des “Litoral-
Besiedler-Index* bis zur Probenstelle 6 kontinuierlich ansteigen. Probenstelle 7 befindet
sich nach dem Stauwehr und zeigt wieder niedrigere Werte, ebenso die weiter bachabwarts
gelegenen Probenstellen 8, 9 und 10.

Litoral-Besiedler-Index
30
26,36
’e 2431
18,47 18,52
20 : —
_ 16,71
= 13,44
51 1314 BEE B 11,34
0w+—-— — — — — — — —
4,98
5 - —— — — — —— —— — — — —— —
D T T T T T T T T T T T 1
o+ 0 1 2 5 4 5 5 7 8 9 10
Probenstellen

Abb. 74: Die Ergebnisse zum “Litoral-Besiedler-Index* beziehen sich auf arithmetische Mittelwerte der
Probengange 2013/14. Je gréBer der Wert einer Probenstelle ausféllt, desto mehr gleicht das eigentliche
FlieRgewdsserhabitat in seinen Eigenschaften einem Lebensraum mit stehendem Gewasser.

Das Diagramm zum “EPT-Index* (Abb. 75) gibt Aufschluss Uber die Intaktheit der
FlieBgewésserhabitate des Vechtaer Moorbachs. Je niedriger der Wert ausfallt, desto
“gestorter” und strukturdrmer ist das Gewisser an der Probenstelle. Von Probenstelle 0+
bis 4 nimmt der Indexwert stetig ab, sodass auch die Strukturvielfalt reduziert vorliegt. Im

Gegensatz dazu steigt der Wert und somit die Strukturvielfalt des Vechtaer Moorbachs an
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den Probenstellen 5, 6, 7 und 10 wieder an. Die Probenstellen 8 und 9 sind nur mit
geringen Indizes ausgezeichnet.

EPT-Index
20 18,83
1: 16,35
1450 1410 13,91
14 1T —
~ 277 10731027 B B ... B
E i0 — —F— 9310 00000
5 8T 6,82 — N B B
= g B B 518 B
Y
4 . — E— — E— E— — — E— ——— E— — —
s 1 B B B 1,20 | B B B O
D T T T T T T T T T T T 1
o+ 0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Probenstellen

Abb. 75: Die Ergebnisse zum “EPT-Index“ stellen arithmetische Mittelwerte der Probengange 2013/14 dar.
Mit der Abkirzung EPT sind die Tiergruppen Ephemeroptera (Eintagsfliegen), Plecoptera (Steinfliegen) und
Trichoptera (Kdcherfliegen) gemeint. Je niedriger der Wert einer Probenstelle ausféllt, desto strukturérmer
und unnatdrlicher ist das Gewadsser an dieser Stelle.

Mithilfe des “Anzahl-Trichoptera-Arten-Index* konnen ebenfalls Aussagen Uber die
Funktionalitat bzw. Strukturarmut des Gewassers getroffen werden (Abb. 76). Ebenso wie
beim “EPT-Index* weisen niedrige Werte einen “gestorten” und strukturarmen
Lebensraum auf. Dieser ist vor allem an der Probenstelle 4 vorzufinden. Herausragend gute
Werte erzielen die Probenstellen 1 und 10.

Anzahl-Trichoptera-Arten-Index

Anzahil

Probenstellen

Abb. 76: Die Ergebnisse zum “Anzahl-Trichoptera-Arten-Index‘ beziehen sich auf arithmetische Mittelwerte
der Probengénge 2013/14. Trichoptera stellt die Tiergruppe der Kdcherfliegen dar. Je niedriger der Wert
einer Probenstelle ausfallt, desto strukturdrmer und unnatirlicher ist das Gewésser an dieser Stelle.
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AbschlieRend erfolgt die Prasentation der Ergebnisse zum “Soérensen-Index* unter
Verwendung eines sogenannten Trellis-Diagramms (Abb. 77).

0+ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0+
0 | 0,62
1 1059|061
2 1047049 | 0,74
3 1053|059 0,74 | 0,77
4 1052|048 | 067|069 | 0,76
5 | 031040 |054 044 | 048|043
6 |031|036 |05 043|050 | 0,50 | 0,37
7 1039|044 | 054|054 060|047 |045]| 051
8 041|044 | 067|066 |062| 061|049 | 049|052
9 |1035(034|060 049|048 |046 | 047|057 | 058|057
10 | 0,45 | 0,38 | 0,61 | 0,54 | 0,50 | 0,50 | 0,23 | 0,47 | 0,54 | 0,62 | 0,68

Abb. 77: Die Ergebnisse zur Berechnung des “Sérensen-Index®, die sich auf alle acht Probengange zur
Makrozoobenthosaufsammlung in 2013 und 2014 insgesamt an den Probenstellen 0+ bis 10 des Vechtaer
Moorbachs beziehen.

Je néher der berechnete Sérensen-Index-Wert an der 1 liegt, desto starker dhneln sich die
verglichenen Probenstellen in ihrer Artenzusammenstellung. Beispielsweise konnte
zwischen den Probenstellen 0+ und O eine Artenlbereinstimmung von 0,62 ermittelt

werden.

4.6 Anbauverhaltnisse der landwirtschaftlichen Nutzflachen im

Einzugsgebiet des VVechtaer Moorbachs
Die Ergebnisse zu den Anbauverhéltnissen beziehen sich zum einen auf Datensétze von
der Landwirtschaftskammer Cloppenburg (AuBenstelle Vechta) und zum anderen auf
Unterlagen der Landwirtschaftskammer Hannover. Im Falle der Daten der Kammer Vechta
begrenzt sich die Erhebung auf das Wasserschutzgebiet “Vechta/Holzhausen* (Abb. 78)
und den Zeitraum 1996 bis 2014 (Abb. 79).
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Abb. 78: Der Vechtaer Moorbach (blau) und das oberirdische Einzugsgebiet (rot). Zusétzlich ist das
Wasserschutzgebiet (WSG) “Vechta/Holzhausen* (griin) eingezeichnet (Die Kartengrundlage ist ein Auszug
aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessung- und Katasterverwaltung’, verandert).

Das Wasserschutzgebiet “Vechta/Holzhausen* erstreckt sich iiber eine Gesamtfldche von
3.485 ha, wobei 65 %, also 2.255 ha landwirtschaftlich genutzt werden (pers. Mitt. Bellers,
Landwirtschaftskammer Cloppenburg, Aulienstelle Vechta). Weitere 477 ha (13,7 %) sind
mit Forst bedeckt (pers. Mitt. Bellers, Landwirtschaftskammer Cloppenburg, Aul3enstelle
Vechta).

7 www.umweltkarten-niedersachsen.de/GlobalNetFX_Umweltkarten/, letzter Aufruf: 30.03.2015, 15.15 Uhr.
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Anbauverhéltnisse im WSG
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Mais H Getreide M sonstige Feldfriichte Stilllegung W Griinland

Abb. 79: Die prozentualen Anbauverhiltnisse der Kulturgruppen “Mais*, “Getreide*, “sonstige Feldfriichte®,
“Stilllegung* und “Griinland*“ im Wasserschutzgebiet Vechta/Holzhausen in den Jahren 1996 bis 2014. Die
schwarze horizontale Linie markiert den Ausgangswert der prozentualen Anbauflache der Maispflanze im
Jahr 1996.

Insgesamt ist die Anbaufliche der Kulturgruppe “Mais“ von 1996 mit 28,81 % auf
37,84 % im Jahr 2014 angestiegen. Dies entspricht einem Flachenzuwachs von 192,58 ha.
Die hochsten Flachenanteile beztglich der Kultivierung mit Mais gab es in den Jahren
2008, 2011 und 2012 mit knapp tber 40 %. Die Anteile der Griinlandflachen betragen tber
den Zeitraum der letzten 18 Jahre kontinuierlich um die 10 %, ebenso verhalt es sich mit
den durch weitere Feldfrichte bewirtschafteten Flachen, die durchschnittlich 15— 20 %
umfassen. Im Bereich der Getreidewirtschaft ist von 1996 bis 2014 ein Riickgang um
11,55 % zu verzeichnen. Des Weiteren wurden Daten von der Landwirtschaftskammer
Hannover bezogen, die flachentechnisch beziglich der Gemarkungen sortiert vorliegen
(Abb. 80) und den Zeitraum 2005 bis 2014 (Abb. 81 — 87) umfassen.
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Abb. 80: Der Vechtaer Moorbach (blau) und das oberirdische Einzugsgebiet (rot). Zusétzlich sind die
Grenzen der verschiedenen Gemarkungen (gelb) eingezeichnet (Die Kartengrundlage ist ein Auszug aus den
Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessung- und Katasterverwaltung’, verandert).
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Anbauverhaltnisse in der Gemarkung Lutten
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Abb. 81: Die prozentualen Anbauverhéiltnisse der Kulturgruppen “Mais®, “Getreide*, “sonstige Feldfriichte®,
“Stilllegung* und “Griinland” in der Gemarkung Lutten in den Jahren 2005 bis 2014. Die schwarze
horizontale Linie markiert den Ausgangswert der prozentualen Anbauflache der Maispflanze im Jahr 2005.

Die Gemarkung Lutten umfasst insgesamt etwa 1.050 ha landwirtschaftlich genutzte
Flache, die 2005 zu ungeféhr 30 % mit Maispflanzen kultiviert war (Abb. 81). Bis 2014 ist
dieser Anteil um 5 % gestiegen. Die Getreidebestdnde “schwanken® ein wenig iiber die
Jahre, blieben aber immer im Rahmen zwischen 27 und 35 %. Die Flachen, die flr sonstige
Feldfriichte genutzt wurden, steigen in den 10 Jahren um etwa 5 %, wohingegen der Anteil
der Stilllegungsflachen von 6,31 % auf 0,01 % reduziert wurde. Anfanglich wurden noch
12,86 % der Flachen fur die Grunlandbewirtschaftung genutzt, im Jahr 2014 betrégt jener

Flachenanteil nur noch 8,62 %.
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Anbauverhaltnisse in der Gemarkung Vechta
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Abb. 82: Die prozentualen Anbauverhiltnisse der Kulturgruppen “Mais®, “Getreide*, “sonstige Feldfriichte®,
“Stilllegung* und “Griinland* in der Gemarkung Vechta in den Jahren 2005 bis 2014. Die schwarze
horizontale Linie markiert den Ausgangswert der prozentualen Anbauflache der Maispflanze im Jahr 2005.

Die Gemarkung Vechta beinhaltet insgesamt etwa 1.400 ha landwirtschaftlich genutzte
Flache. 2005 wurden 42,31 % dieser Flachen mit Maispflanzen kultiviert (Abb. 82). Nach
einem zwischenzeitlichen Hochstwert im Jahr 2012 mit 55,22 % betragt die Anbauflache
2014 46,44 % und ist somit insgesamt um 4,13 % gestiegen. Ebenfalls ist der Anteil der
Ackerflachen fiir den Getreideanbau von 2005 mit 29,98 % um 4,43 % bis ins Jahr 2014
mit 34,41 % gewachsen. Die Flachennutzung fir sonstige Feldfruchte ist kontinuierlich bei
etwa 5% geblieben, wohingegen die Prozentzahlen fur die Anbauverhaltnisse der
Stilllegungen und Grinlandnutzung im Verlauf der letzten 10 Jahre um jeweils 5 %

gesunken sind.
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Anbauverhéltnisse in der Gemarkung Oythe
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Abb. 83: Die prozentualen Anbauverhéltnisse der Kulturgruppen “Mais®, “Getreide*, “sonstige Feldfriichte®,
“Stilllegung* und “Griinland* in der Gemarkung Oythe in den Jahren 2005 bis 2014. Die schwarze
horizontale Linie markiert den Ausgangswert der prozentualen Anbauflache der Maispflanze im Jahr 2005.

Die Gemarkung Oythe weist mit 926,94 ha die geringste landwirtschaftliche Nutzflache im
Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs auf. Die Nutzung der Anbauflachen mit der
Kulturpflanze Mais ist im Zeitraum 2005 bis 2014 von 41,40 % um 5,56 % auf 46,96 %
gestiegen (Abb. 83). Die Anbauverhaltnisse der Kulturgruppen Getreide, sonstige
Feldfrichte und Grinland sind relativ bestdndig bei ungeféhr 25 %, 7,00 % bzw. 19,50 %
geblieben.

Die folgenden Gemarkungen Visbek (Abb. 84), Bakum (Abb. 85), Langférden (Abb. 86)
und Goldenstedt (Abb. 87) liegen nicht vollstandig im Einzugsgebiet des Vechtaer

Moorbachs und werden somit nicht ausfuhrlich erlautert.
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Anbauverhaltnisse in der Gemarkung Visbek
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Abb. 84: Die prozentualen Anbauverhiltnisse der Kulturgruppen “Mais®, “Getreide*, “sonstige Feldfriichte®,
“Stilllegung” und “Griinland“ in der Gemarkung Visbek in den Jahren 2005 bis 2014. Die schwarze
horizontale Linie markiert den Ausgangswert der prozentualen Anbaufldche der Maispflanze im Jahr 2005.
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Anbauverhaltnisse in der Gemarkung Bakum
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Abb. 85: Die prozentualen Anbauverhéltnisse der Kulturgruppen “Mais®, “Getreide®, “sonstige Feldfriichte*,

“Stilllegung* und “Griinland*

in der Gemarkung Bakum in den Jahren 2005 bis 2014. Die schwarze

horizontale Linie markiert den Ausgangswert der prozentualen Anbauflache der Maispflanze im Jahr 2005.
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Abb. 86: Die prozentualen Anbauverhéltnisse der Kulturgruppen “Mais®, “Getreide*, “sonstige Feldfriichte,
“Stilllegung* und “Griinland* in der Gemarkung Langforden in den Jahren 2005 bis 2014. Die schwarze
horizontale Linie markiert den Ausgangswert der prozentualen Anbauflache der Maispflanze im Jahr 2005.
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Abb. 87: Die prozentualen Anbauverhéltnisse der Kulturgruppen “Mais®, “Getreide®, “sonstige Feldfriichte*,
“Stilllegung* und “Griinland“ in der Gemarkung Goldenstedt in den Jahren 2005 bis 2014. Die schwarze
horizontale Linie markiert den Ausgangswert der prozentualen Anbauflache der Maispflanze im Jahr 2005.
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Die Ausdehnungen des Wasserschutzgebietes sowie die Bereiche der Gemarkungen

uberschneiden sich raumlich im Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs (Abb. 88), sodass
zum Teil eine Dopplung der Ergebnisse vorliegt.

Abb. 88: Der Vechtaer Moorbach (blau) und das oberirdische Einzugsgebiet (rot). Zudem sind das
Wasserschutzgebiet “Vechta/Holzhausen* (griin) und die Grenzen der Gemarkungen (gelb) eingezeichnet

(Die Kartengrundlage ist ein Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessung- und
Katasterverwaltung’, verandert).
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5. Diskussion
Um die Auswertung und die Diskussion der umfangreichen Erhebungen strukturiert zu
gestalten, werden die Probenstellen zundchst zu vier sogenannten Naturrdumen
zusammengefasst, die Uberwiegend auf die Umgebung des Einzugsgebiets und
morphologische Charakteristika des Vechtaer Moorbachs zurlickzufiihren sind.
Die Probenstellen 0+ und 0 (Abb. 101 / hinterer Einband) werden als Referenzbereich
definiert. Ein Referenzzustand stellt den urspriinglichen Zustand eines FlieRgewéssers vor
der anthropogenen Uberformung dar, sodass dieser gemaR der WRRL zum einen als
Bewertungsgrundlage vorhandener Zustande und zum anderen als Leitbild fur
Zielzustande herangezogen werden kann (Luderitz & Jipner 2009). Die dazu ausgewdhlten
Probenstellen befinden sich auf Gewasserkilometer 15 + 795 bzw. 13 + 500 und somit bei
einer Gesamtlange von 20,4 km relativ nahe dem Ursprung des Vechtaer Moorbachs.
Dieser Abschnitt kann als Referenzbereich festgehalten werden, da der Moorbach hier nur
geringe strukturelle Verdnderungen erfahren hat und lange Bachabschnitte durch
Waldgebiete flieBen, sodass diese uberwiegend von direkten Einflussen durch
Siedlungsbau, Industrie oder Landwirtschaft ausgenommen sind. Referenzbereich bedeutet
in diesem Beispiel weiterhin, dass die genannten Probenstellen dem Referenzzustand eines
l6ss/lehmgepragten bzw. sandgepragten Gewassers sehr nahekommen (vgl. Kapitel 5.1)
und somit als Ausgangs- bzw. Vergleichswerte fur die anderen Probenstellen des Vechtaer
Moorbachs genutzt werden kénnen.
Als nachstes werden die etwas weiter bachabwartsgelegenen Probenstellen 1, A, 2, B, 3,
Cl1, C2, 4 und D (Abb. 101 / hinterer Einband) zum Abschnitt Revitalisierter
Agrarbereich zusammengefasst. Hinter dieser Namensgebung verbirgt sich eine
knapp 2,0 km lange Bachstrecke, die zu Beginn etwa 1,0 km durch landwirtschaftlich
intensiv genutztes Gebiet flielt und dann einen 40,97 ha grofRen, revitalisierten
Flachenpool durchquert. Eine Vereinigung zweier Gegensatze der heutigen Zeit, die an
dieser Stelle geschaffen wurde, bedarf einer hoheren Anzahl an Probenstellen und
zusétzlicher Untersuchungspunkte in Zul&ufen. Somit durfte das Ungleichgewicht
zwischen Abschnitt 1 und 2 in der Anzahl der Probenstellen erklart sein.
Der folgende Bereich wird Ruckstaubereich genannt, da die dort gebindelten
Probenstellen 5 und 6 (Abb. 101 / hinterer Einband) im direkten Einfluss des Riickstaus
liegen, der durch das Stauwehr an der Wassermuhle bei Gewésserkilometer 3 + 623
erzeugt wird. Laut der Hase-Wasseracht (2004) reicht die Rickstauwirkung bachaufwarts
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uber eine L&nge von 3,3 km bis zum Gewasserkilometer 6 + 923. Probenstelle 5 ist an der
Stelle 4 + 247 und damit im unmittelbaren Riickstaubereich lokalisiert. Probenstelle 6 liegt
genau genommen im Stadtgraben, der sich direkt vor dem Stauwehr befindet und erst
durch den Wasserstau des Querbauwerks im Vechtaer Moorbach mit ausreichend Wasser
gefillt wird. Der Ruckstaubereich stellt aufgrund der reduzierten Stromung einen
besonderen Lebensraum dar, der im Vergleich zum Referenzbereich keinem typischen
FlieRgewasser entspricht (vgl. Kapitel 5.1, 5.2 und 5.3).

Als letzter und vierter Abschnitt des Vechtaer Moorbachs werden die Probenstellen 7, E, 8,
9 und 10 (Abb. 101 /  hinterer Einband) zum Oberbegriff Regularer
Wasserwirtschaftsbereich zusammengefasst. Dieser Bachabschnitt umfasst etwa 4,0 km,
die neben einer regularen Unterhaltung auch verschiedensten anthropogenen Einfllissen
wie der Stadt Vechta mit Siedlungs- und Industriegebieten, Zuleitung von Regen- und
Klarwasser, aber auch landwirtschaftlichen Nutzflachen unterlegen sind. Einzige
Ausnahme bildet die Probenstelle 8, die inmitten einer 2,5 km langen Gewaésserstrecke

liegt und 1977 nach damaligen Mal3staben renaturiert wurde (vgl. Kapitel 2.3.1).

5.1 Verénderungen in der Strukturgtite?!
Die Untersuchungen zeigen insgesamt zum einen deutliche Ubereinstimmungen, zum
anderen aber auch leichte Verdnderungen gegenlber den vorangegangenen Erhebungen
des Niedersachsischen Landesbetriebs fur Wasserwirtschaft und Kiistenschutz (2000)
sowie der Stadt Vechta (2004). Dartiber hinaus kdnnen einige Probenstellen mit einer
Gewasserstrukturgutekartierung der Hase-Wasseracht (1992) verglichen werden. Laut der
durchgefuhrten Strukturgutekartierung wird der Referenzbereich mit den Probenstellen 0+
und 0 den Guteklassen 2 und 3 zugeordnet (Kapitel 4.1, Tab. 27/28). Es liegt also an diesen
Stellen eine tberwiegend geringe Veranderung des Vechtaer Moorbachs bezliglich seiner
urspringlichen Struktur vor. Aufgrund des bewaldeten Gewasserumfeldes bzw. des
einreihigen Baumbestands sind Unterhaltungsmalnahmen mit groRem Gerét nicht
maoglich, sodass sich der Bach frei nach den Gesetzen der Gewdéssermorphologie
entwickelt und eine anthropogene Uberformung nicht vorliegt. Diese Erkenntnisse wurden
bereits 2004 von der Stadt Vechta und auch 2000 vom Niedersachsischen Landesbetrieb
fur Wasserwirtschaft und Kustenschutz festgehalten: Die Gewasserbettdynamik in diesem
Bachabschnitt ist unveréndert und weist keine baulichen Eingriffe auf. Damit entspricht
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der Vechtaer Moorbach den typischen Verhaltnissen eines 16ss/lehmgeprégten Gewéssers
mit leichten Mdandern, Abbruchkanten, die Steilufer hervorbringen, Totholzablagerungen
und bodenstandigem Laubwald, der aufgrund der grof3en Profiltiefe nur selten tUberflutet
wird (NLWK 2000; Stadt Vechta 2004). Die Untersuchungen aus dem Jahr 1992 lassen
ebenfalls auf eine maximal gering bis maRig veranderte Struktur des Vechtaer Moorbachs
schlieRen. Aufgrund der insgesamt erhaltenen Urspriinglichkeit sowohl an der Probenstelle
0+ als auch an der Probenstelle 0 kdnnen ebendiese als Referenzbereich fur den gesamten
Vechtaer Moorbach genutzt werden. Auch die Tatsache, dass sich alle weiteren
Probenstellen im sandgeprégten Bereich befinden, lasst weiterhin den Einsatz der
Probenstelle 0+ und 0 als Referenzbereich zu, da es nur minimale Unterschiede zwischen
l6ss/lehmgepragten und sandgeprégten Fliegewassern des Tieflandes, wie beispielsweise
eine geringere Profiltiefe in sandgeprégten Gewéssern, gibt (Rasper 2001).

Im Vergleich zum Referenzbereich ist der Revitalisierte Agrarbereich bereits mafig bis
stark verandert und somit den Gewasserstrukturglteklasse 3 und 5 zuzuordnen (Kapitel
4.1, Tab. 29 - 32). Als nur maRig verdndert ist die Probenstelle 3 aufzufiihren. Die
Probenstellen 1, 2 und 4 sind stark veréndert, was vor allem in einer nicht vorhandenen
Maanderstruktur, nicht mdoglicher Breitenerosion ohne die Entstehung von Prall- und
Gleithdngen und génzlich fehlenden Waldbestdanden im Uferbereich begriindet liegt
(Rasper 2001). Probenstelle 3 kann bereits zwei Jahre nach Abschluss der
RenaturierungsmalRnahmen der Gewadsserstrukturgiteklasse 3 zugeordnet werden und
weist somit nur noch eine maRige Strukturverdnderung auf. Im Vergleich mit den
Untersuchungen aus dem Jahr 2000 stellt dies eine Verbesserung um zwei Giiteklassen dar.
Besondere Aufwertungen durch die Renaturierung an Probenstelle 3 bezuglich der
Gewasserstruktur sind durch die enorme Veranderung des direkten beidseitigen
Gewdsserumfeldes erfolgt. Die Anlegung einer Sekundiraue, die eine Uberflutung in
diesem Bereich nicht unterbindet, sondern winschenswert macht, formt allméhlich auch
naturnahe Uferbereiche, die ihrerseits ebenfalls zu einer Aufwertung der Giiteklasse fiihren
werden. Darlber hinaus kann sich durch die auf ein Minimum reduzierte Unterhaltung
Totholz ablagern und unterschiedliche Strémungsbilder entstehen, die wiederum fur
optimale Tiefenvarianz und Ufermodellierung verantwortlich sind. Fiir die Riickkehr zu
einer annahernd naturnahen FlieBgewasserstruktur des VVechtaer Moorbachs war diese Art
der Renaturierung ein voller Erfolg. Wird der geringe zeitliche Abstand zu den baulichen
Veranderungen berticksichtigt, so l&sst sich doch stark annehmen, dass an dieser Stelle in

den kommenden Jahren weitere 6kologisch vorteilhafte morphologische Entwicklungen im
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Vechtaer Moorbach eintreten werden. Alle anderen Probenstellen im Revitalisierten
Agrarbereich wurden auch damals schon mit der Gewassergiteklasse 5 beurteilt (NLWK
2000). Gleiche Ergebnisse gehen aus den Untersuchungen der Hase-Wasseracht (1992)
und der Stadt Vechta (2004) hervor.

Im folgenden Rickstaubereich bestehen ebenfalls die Gewasserstrukturglteklassen 3 und
5 (Kapitel 4.1, Tab. 33 - 34). Der Gewaésserabschnitt, der durch Probenstelle 5 markiert
wird, wurde bereits von der Hase-Wasseracht (1992) als kaum veranderter Bereich mit
natlrlichem, zum Teil maandrierendem Verlauf beschrieben: Die Ufer sind unbefestigt und
stellen somit ein naturliches Habitat dar. Des Weiteren wird der Bach von bodenstandigen
Bdaumen wie Erlen, Weiden und Pappeln gesdumt (Hase-Wasseracht 1992). Sowohl in der
Kartierung aus dem Jahr 2000 (NLWK 2000) als auch aus dem Jahr 2004 (Stadt Vechta
2004) ist der Vechtaer Moorbach an ebendieser Stelle der Gewasserglteklasse 2
zugeordnet, stellt also ein gering verdndertes Gewésser dar. Im Gegensatz dazu bewertet
die aktuelle Strukturgutekartierung die Probenstelle 5 mit der Klasse 3, sodass eine méfige
Veranderung vorliegt. Dieser Unterschied ist womdglich auf die Einbeziehung der
negativen Auswirkungen eines Rickstaus auf das Okosystem FlieRBgewdsser
zurlickzufuhren, die in den aktuellen Untersuchungen berucksichtigt wurden. Dariiber
hinaus sind die Ufer des Moorbachs zwar nicht befestigt, bieten aber aufgrund der nicht
vorhandenen Stromung auch Kkeine abwechslungsreichen Habitatstrukturen wie
beispielsweise Sturzbdume, Steilufer oder gar Unterstande (Rasper 2001). Probenstelle 6
hingegen wird mit der Strukturguteklasse 5 bewertet. Besondere Abwertungen erféhrt
diese Untersuchungsstelle in den Parametern Laufentwicklung, Sohlenstruktur und
Gewadsserumfeld. Vor allem das Umfeld des Vechtaer Moorbachs ist durch die Stadtlage in
diesem Fall nicht anndhernd mehr gewassertypisch, da die Bebauung einseitig bis an die
Uferlinie grenzt. Des Weiteren muss berlcksichtigt werden, dass keine Strémung
vorhanden ist und die Form des Stadtgrabens eher einer Teichanlage als einem Totarm
gleicht, womit sich die Frage stellt, ob die Gewadsserstrukturgutekartierung mit der
gewdhlten Methode fur FlieBgewasser Uberhaupt zu einem validen Ergebnis fuhrt. Damit
kann fur den Ruckstaubereich ohne Berlcksichtigung der Probenstelle 6 eine maRige
Verénderung, Klasse 3, in der Struktur festgehalten werden. Aufgrund der minimierten
Stromungsverhéltnisse lassen sich in diesem Bereich keine weiteren Entwicklungen
vermuten, da der Bach eine nur geringe Eigendynamik entwickeln kann.

Der Regulare Wasserwirtschaftsbereich wird mit den Strukturgiiteklassen 4 und 5

beurteilt (Kapitel 4.1, Tab. 35 - 38). Die Uferstruktur und das Gewésserumfeld werden an
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allen vier Probenstellen schlecht bewertet, zumal zum einen der innerstadtische
Hochwasserschutz und zum anderen regelmdaRige UnterhaltungsmalRnahmen keine
naturnahen Strukturen zulassen. Erstaunlich ist, dass Probenstelle 8 keinen besseren Wert
erreicht hat, obwohl diese Stelle bereits in den 1980er Jahren renaturiert wurde. Allerdings
konnten die MaBnahmen nur einseitig durchgefuhrt werden, da die andere Uferseite
aufgrund der angrenzenden KreisstraRe vor Unterspilung und Abbruchkanten geschitzt
werden muss. So wird dem Vechtaer Moorbach zwar auf der einen Seite des Ufers die
Maglichkeit der Uberflutung gegeben und leichte Breitenerosionen sind zu erkennen, aber
durch die Einschrankung der anderen Seite entstehen keine naturnahen Strukturen wie
Prall- und Gleithdnge, ausgepragte Stromungsdiversitdt, Laufweitungen oder
Laufverengungen (Rasper 2001). Bereits die Untersuchungen des NLWK (2000)
bewerteten diesen Abschnitt mit der Gewasserguteklasse 4, sodass in den letzten 14 Jahren
keine signifikant positiven Veranderungen beziglich der Morphologie des Moorbachs an
dieser Stelle festgestellt werden konnten. Dies wiederum bedeutet, dass die
Renaturierungsmalinahme hier an ihre Grenze gestol3en ist.

In sechs von insgesamt zwolIf untersuchten Kartierabschnitten ist der Vechtaer Moorbach
Uberwiegend stark verandert und das, obwohl bereits 1992 aus dem
Unterhaltungsrahmenplan der Hase-Wasseracht hervorging, dass der Vechtaer Moorbach
ein wertvolles Gewasser sei (Hase-Wasseracht 1992). Auch besteht weiterhin das
Stauwehr, das einen erheblichen Eingriff in die Gewéssermorphologie des Moorbachs
darstellt (Hase-Wasseracht 1992). Im Vergleich zu den Erhebungen vom NLWKN (2000)
konnten mit der Kartierung im Jahr 2014 nur vereinzelt Verbesserungen festgestellt
werden, sodass der Vechtaer Moorbach im Verlauf der letzten 14 Jahre und somit seit der
Einflhrung der EG-WRRL deren Ziele auf der Ebene der Strukturgite nicht erreichen

konnte.

5.2 Die Relevanz hydrologischer und klimatischer Parameter
Besonders herausragend in dieser Kategorie der untersuchten Parameter ist der Faktor
FlieRgeschwindigkeit. Sie wird vor allem durch das Geféalle und die Morphologie des
Gewadssers beeinflusst. Fur den Moorbach wurden durchschnittlich 0,16 m/s als
FlieRgeschwindigkeit gemessen, die damit als sehr gering eingestuft werden kann, obwohl
der Moorbach durch die vielen Begradigungen eine hohere FlieBung als natirlich
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maandrierende Flachlandbache habe misste. Das Gefélle betrdgt im Mittel 0,11 %o (pers.
Mitt. Hone, Hase-Wasseracht) und liegt somit laut Pottgieler & Sommerhduser (2008)
unterhalb des Normgefélles (2-7 %o) fiir sand- und l8ss/lehmgeprégte Bache. Es bestehen
aber Ausnahmen in besonders flachen Gebieten Deutschlands mit durchschnittlich 0,2 %o
Neigung (Schénborn 1992). Dariiber hinaus sind nur geringe Anderungen des Gefalles im
Verlauf des Vechtaer Moorbachs vorhanden (pers. Mitt. Hone, Hase-Wasseracht), sodass
keine kontinuierlichen Veranderungen in der Morphologie geschaffen werden konnen
(Schénborn 1992), (vgl. Kapitel 5.1). Allgemein ist bekannt, dass die Stromung flr das
Wechselspiel zwischen Erosion, Feststofftransport und Akkumulation verantwortlich ist
(Mller et al. 2006).

Im Referenzbereich des Vechtaer Moorbachs betrdagt die durchschnittliche Strémung
0,20 m /s und unterschreitet somit die Grenzgeschwindigkeit flr Erosionskréfte (3 m/s)
deutlich (Schénborn 1992). Dementsprechend Klar ist das Wasser, sodass die Sichttiefe
100 % betragt. Aber dennoch sind vereinzelt Strukturen wie Sandtreiben und Kiesbénke zu
erkennen, die auch in der Beschreibung der Leitbilder wiederzufinden sind (Rasper 2001)
und damit als Anzeichen fir leichte Abtragungsvorgange gelten.

Weiter bachabwérts im Revitalisierten Agrarbereich steigt die FlieRgeschwindigkeit auf
0,28 m /s (PS 3) an und die Sichttiefe reduziert sich auf knapp 80 %. Da die Stromung mit
0,28 m/s immer noch in der Kategorie Erosion und Akkumulation liegt (Schénborn
1992), wird die verringerte Sichttiefe zum einen auf die natirlich zugenommene
Gewadssertiefe und zum anderen auf die Eintrage der Zuldufe A und B zuriickzufiihren sein.
Fur sandgeprégte Tieflandbéche sind Sande in unterschiedlichen Korngré3en, aber auch
Kiese als Sohlsubstrate typisch (PottgieBer & Sommerhduser 2008). Durch die
uberwiegenden Akkumulationsvorgange, wiederum bedingt durch die geringe Strémung,
werden die Lebensrdume im Sand- und Kiesliickensystem zunehmend verschlammt und
somit fur die Wasserfauna unzugénglich. Des Weiteren fehlen Totholz- und
Wourzelbarrieren (vgl. Kapitel 5.1), die das Wasser auf der einen Seite aufwirbeln und auf
der anderen Seite Stillwasserbereiche zur Verfligung stellen konnten, sodass das
Stromungsbild nicht dem eines naturnahen sandgeprégten Tieflandbaches entspricht
(Pottgieler & Sommerhduser 2008). Darliber hinaus kann keine besondere
Langsgliederung wie zum Beispiel eine Mosaikstruktur aus sogenannten Rohbdden und
sedimentgefullten Senken (Schwoerbel & Brendelberger 2005) erkannt werden, was ein
weiteres Zeichen fir die fehlende Varianz aus Erosion und Akkumulation ist. Einzig

wéhrend der Vegetationsphase der Makrophytengesellschaft werden durch das dichte
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Pflanzenpolster vereinzelt kleinere Stromungsrinnen mit erhéhter FlieRkraft geschaffen
(Tent 2001). In diesem Fall handelt es sich vorwiegend um Callitriche sp. (Anhang 1V),
dessen Wuchs durch die hohe Beleuchtungsstérke (vgl. Kapitel 4.3, Tab. 39 — 40) aufgrund
fehlender Baumbestande (vgl. Kapitel 5.1) beginstigt wird. Zumal ,,Wasserpflanzen [...]
eine Lichtintensitat von 300 bis 400 Lux [bendtigen], um gerade noch existieren zu
konnen“ (Schonborn 1992, S. 34) und in diesem Bereich gerade in den Frih- und
Sommermonaten Lichtintensitaten von (ber 40.000 Lux erreicht werden. Allerdings
verlangsamen die submersen Pflanzen die FlieRgeschwindigkeit auch wieder, sodass die
Sedimentation erneut gefordert wird (Baur 1998).

Im darauffolgenden Ruckstaubereich wurden mit 0,07 bzw. 0,00 m/s die geringsten
Stromungen gemessen, sodass in diesem Bachabschnitt keine Abtragungsprozesse
verzeichnet werden konnen. Dieser Bereich des Vechtaer Moorbachs, der, abgesehen vom
Referenzbereich beziglich der Gewassermorphologie die geringsten anthropogenen
Veranderungen erfahren hat, wird durch den Rickstau dermalen beeinflusst, dass der
Feststoffhaushalt nachhaltig beeintrachtigt (Muller et al. 2006), die mittlere Verweildauer
des Wassers in einem FlieRgewdasser von etwa zehn Tagen deutlich (berschritten
(Schonborn 1992), die hydrologische Dynamik flir Umlagerungsprozesse géanzlich fehlt
(Schwoerbel & Brendelberger 2005) und zusatzlich die physikalische Beluftung und damit
der Sauerstoffeintrag aus der Atmosphédre unterbunden wird (Schonborn 1992). Die
Sichttiefe ist mit 60 bis 72 % in diesem Abschnitt beziglich einer Gewassertiefe von
durchschnittlich 0,95 m relativ hoch, zumal durch die minimierte Stromung lediglich
Feinpartikel transportiert werden kénnen, die den Moorbach nicht allzu stark triben. Wie
bereits bachaufwarts kommt es durch die enorme Sedimentation auch hier zu einer
Uberlagerung des hyporheischen Interstitials, wodurch die natiirliche Zusammensetzung
des Sohlen- und Geschiebematerials sowie Langs- und Querbanke ausgeloscht (vgl.
Kapitel 5.1) und die Habitatstrukturen fir typische sandgepréagte Tieflandbachorganismen
zerstort werden (Mdiller et al. 2006).

Obwohl  die Lichtintensitdt an  der  Wasseroberfliche im  Reguldren
Wasserwirtschaftsbereich durch den einreihigen Baumbestand etwas herabgesetzt ist, ist
das Wachstum der Makrophyten wahrend der Vegetationsperiode kréftig ausgepragt
(Anhang 1V). Aus diesem Grund betragt das Jahresmittel der Sichttiefe etwa 80 %, denn
die geringe FlieRBgeschwindigkeit (PS 7: 0,11; PS 8: 0,13 und PS 9: 0,14 m/s), die nur an

Probenstelle 10 mit 0,25 m / s einen hoheren Wert erreicht, liegt erneut in der Kategorie, in
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der die Akkumulation starker als die Erosion ist, sodass eine Tribung des untersuchten
Gewassers aufgrund von Feststofftransport kaum maglich ist.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Vechtaer Moorbach trotz kilometerlanger
Begradigung und Ausbaustrecken sehr geringe Stromungswerte aufweist und vor allem
durch das Stauwehr einen enormen Eingriff in die hydrologische Eigendynamik erfahrt.
Zusatzlich ist aufgrund der geringen Beschattung ein starkes Pflanzenwachstum zu
verzeichnen. Inwiefern sich diese Interventionen auf die chemischen und physikalischen
Parameter auswirken, wie zum Beispiel auf den Nahrstoff- und Sauerstoffgehalt, wird im
nachsten Abschnitt diskutiert.

5.3 Der Stoffhaushalt des Vechtaer Moorbachs

Mithilfe der erhobenen chemischen und physikalischen Parameter wird erneut ein direkter
Bezug zur EG-WRRL hergestellt. Dafiir wurden die sogenannten RaKon-Werte berechnet.
Sie ermdoglichen eine Zuordnung der Nahrstoffkonzentrationen in die Kategorien
“eingehalten und “nicht eingehalten*, die unabhdngig von der naturrdumlichen
Gliederung des Vechtaer Moorbachs vorgenommen wurde, um einen ersten
Gesamteindruck zu erhalten. Es ist festzustellen, dass die gemessenen Konzentrationen der
Salze Chlorid und Sulfat zu 100 % die Ziellinien der WRRL eingehalten haben (vgl.
Kapitel 4.4, Abb. 63) und somit keine sonderliche Belastung fur den Vechtaer Moorbach
darstellen. Ganz im Gegensatz dazu liegen die Auswertungen der Stickstoffverbindungen
Ammonium-N und Nitrat-N zu 80,56 % bzw. 86,11 % in der Kategorie “nicht eingehalten*
(vgl. Kapitel 4.4, Abb. 62), womit eine deutliche Belastung des Vechtaer Moorbachs durch
ebendiese Nahrstoffe vorliegt. Interessanterweise besteht keine gravierende Belastung
durch Nitrit-Stickstoff, sodass die Abbauvorgdnge im Stickstoffkreislauf vollauf
funktionieren. Dies konnte zum einen darin begrindet sein, dass viele
Nitrifikationsbakterien im Moorbach vorhanden sind, aber zum anderen auch in der
Tatsache, dass Ammonium-N die bevorzugte Stickstoff-Variante bei der Aufnahme durch
aquatische Pflanzen ist (Gunkel 1996) und somit ein Grofteil des Ammonium-Stickstoffs
direkt verwertet wird. Die letzte Annahme wird durch den notierten starken Pflanzenwuchs
im Moorbach (Anhang IV) bestétigt. Die dennoch hohe Belastung durch Nitrat-N belegt
zudem eine zusatzlich hohe Abbaurate durch Nitrifikationsbakterien. Diese
Stickstoffbelastung auf hohem Niveau wurde 2014 ebenfalls vom NLWKN im gesamten
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Einzugsgebiet der Ems und der Weser gemessen, sodass es zu einem offensichtlichen
Verfehlen der EG-WRRL-Ziele bezuglich der Stickstoffparameter kam (NLWKN 2014).
Dariiber hinaus konnten die Ziele der EG-WRRL fiir den Parameter Ortho-Phosphat-P in
knapp 95 % aller Messungen ebenfalls nicht eingehalten werden (vgl. Kapitel 4.4,
Abb. 62), womit eine sehr starke Belastung des Gewaéssers vorliegt, was erneut durch
Untersuchungen des NLWKN (2014) bestatigt wurde. Die hohe Belastung kénnte auf der
einen Seite durch die lokale Nahe zu Moorgebieten (NLWKN 2006) und auf der anderen
Seite durch die landwirtschaftliche Nutzung der Flachen im Einzugsgebiet verschuldet sein
(HOolzel et al. 2009). Moore, deren natirlicher pH-Wert ungefahr bei 3 liegt und die als
grolle Nahrstoffspeicher gelten (DierBen & DierlRen 2008), geben im Falle einer
Dranierung Nahrstoffe lber das abflieBende Wasser wieder frei (Kratz & Pfadenhauer
2001), sodass angrenzende FlieBgewasser beeinflusst werden kénnen. Da die Ergebnisse
der pH-Wert-Messungen aber zu 97,22 % der Kategorie “eingehalten zugeordnet werden
(vgl. Kapitel 4.4, Abb. 62), konnen wohl auch die Einflusse der Moorgebiete auf den
Phosphathaushalt des Moorbachs aufler Acht gelassen werden, zumal der Torfabbau des
hier relevanten Goldenstedter Moores zu groBen Teilen bereits wahrend des Zweiten
Weltkriegs stattfand (Bockmann 2002) und in der heutigen Zeit durch die Ausweisung als
Naturschutzgebiet unter strengen Auflagen erfolgt (Morlok 2002). Des Weiteren ist Ortho-
Phosphat-P ebenfalls ein Nahrstoff, der direkt von den Wasserpflanzen absorbiert wird und
somit das Wachstum der Makrophyten im Vechtaer Moorbach auffallend steigert. Dadurch
verringert sich die Stromung, sodass die Pflanzen die Nahrstoffe noch besser aufnehmen
konnen (Lutke Entrup et al. 1993). Die daraus resultierende erhohte Abbaurate durch
Wasserorganismen wird durch die mindestens zu 50 % “nicht eingehaltenen” Werte der
Parameter Sauerstoffgehalt, BSBs und CSB bestétigt (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 63). Weiterhin
ist interessant, inwiefern sich die vier Naturrdume des Vechtaer Moorbachs bezlglich der
ermittelten Gewasserguteklassen unterscheiden und Entwicklungen im Vergleich mit
vorgegangenen Untersuchungen aus den Jahren 1989 bis 1998 durch das NLWKN
(Anhang I1) erkennbar werden.

Im Referenzbereich konnen acht der neun relevanten Parameter mindestens der
Gewasserguteklasse 11 und besser zugeordnet werden (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 64 — 72).
Einzig die Nahrstoffkonzentrationen des Ortho-Phosphat-P finden sich in den Giiteklassen
[1-111 (PS 0) und 1l (PS 0+) wieder und stellen somit deutliche bis erhéhte Belastungen
dar. Aufgrund der Tatsache, dass sich die Probenstelle 0+ in einem Waldgebiet befindet,

kann es nicht zu einem Phosphateintrag aus der Umgebung durch Dingung kommen, denn
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Waldgebiete verzeichnen in Deutschland sehr geringe Phosphorvorkommen (Stahr et al.
2010). Im Normalfall wird der Gberwiegende Teil des im Wasser geldsten Phosphats direkt
von Pflanzen oder vom Phytoplankton aufgenommen (Baur 1998). Sterben diese und
sinken auf den Gewaésserboden, werden die Phosphatpartikel im Vorgang der Zersetzung
und der sogenannten Ausfallung zu Eisen(l1l)-Phosphat umgewandelt (Baur 1998). An
dieser Untersuchungsstelle herrschen Lossbdden vor, die hohe Anteile an Eisenhydroxiden
haben (Blum 2012) und somit eine Ausféllung des Phosphats begtinstigen wiirden. Da aber
das Makrophytenwachstum (Anhang 1V) und die Gesamtindividuenanzahl (vgl.
Kapitel 4.5, Tab. 48) im Referenzbereich eher gering sind, kann es nicht zu einer
ausgepragten Aufnahme von Ortho-Phosphat-P in den Organismen kommen. Dies wird
zudem dadurch bestétigt, dass keine jahreszeitlichen Schwankungen bzw.
Konzentrationsriickgange wahrend der Vegetationsphase zu vermerken sind (Baur 1998).
Dartiber hinaus kénnen durch die Strukturen des Sandtreibens Turbulenzen im Sediment
festgestellt werden, die zu einer Resuspension fuhren und die das gebundene Ortho-
Phosphat-P wieder in Losung geben (Schoénborn 2003), sodass insgesamt die
Konzentrationen des Ortho-Phosphat-P im Wasser des Referenzbereiches an der
Probenstelle 0+ hohe Werte erreichen. Abgesehen vom Parameter Ortho-Phosphat-P
werden die Zielvorgaben der EG-WRRL im Referenzbereich somit erreicht.

Hingegen sind im Revitalisierten Agrarbereich zusétzlich zu dem Parameter Ortho-
Phosphat-P auch Ammonium-N, Nitrat-N und CSB Uberwiegend im Segment der erhéhten
bis hohen Belastung. Vor allem die Zuldufe B und D fallen auBer bei der Nitrat-N-
Messung mit hohen Werten auf (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 64 — 72). Fir alle betroffenen
Erhebungsstellen ist bekannt, dass sie in unmittelbarer Nahe zu landwirtschaftlich
genutzten Flachen liegen. Ein im Durchschnitt 2-5 m breiter Gewasserrandstreifen stellt
die einzige Pufferzone zwischen Agrar- und Gewasserbereich dar (Anhang VI). Einzige
Ausnahme bildet hier die Probenstelle 3, die aufgrund der neu angelegten Sekundaraue
eine 10 bzw. 30 m breite Pufferzone aufweist. Im Vergleich mit der Referenzstelle
unterbindet die minimale Pufferzone an den Probenstellen 1, 2 und 4 einen UbermaRigen
Nahrstoffeintrag nicht, sodass wohl vor allem diffuse Quellen wie beispielsweise
Dranabfliisse, Erosion und Abschwemmung von Ackerflachen, Speisung aus dem
Grundwasser oder atmosphérische Deposition ursdchlich fur die hohen Werte sind
(NLWKN 2014). Punktuelle Quellen, unter anderem Siedlungsentwasserung,
Regenwasserfassungen, Klaranlageneinldufe oder Einleitungen aus Industriegebieten
(NLWKN 2014) konnen fur diesen Gewadsserabschnitt des Vechtaer Moorbachs
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ausgeschlossen werden. Laut Hamm (1996a) besteht das Wasserreservoir eines
FlieBgewassers zu etwa 80 % aus Grundwasser und nur zu 20 % aus Oberflachenabfluss.
Der Vechtaer Moorbach wird ebenfalls vom Grundwasser gespeist (pers. Mitt. Hone,
Hase-Wasseracht), wodurch sich die hohen Nitrat-N-Messergebnisse erklaren lassen
(NLWKN 2014), zumal die leicht auswaschbaren Stickstoffuiberschisse (Holzel et al.
2009) aus der landwirtschaftlichen Produktionskette iberwiegend im Herbst und Winter
Uber das Sicker- und Grundwasser in angrenzende Gewasser eingetragen werden (Hamm
1996a). Jene jahreszeitlichen Schwankungen lassen sich flir den Parameter Nitrat-N im

Revitalisierten Agrarbereich sehr gut feststellen (Abb. 89/91).

Nitrat-N-Konzentrationen im Jahr 2013
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Abb. 89: Nitrat-N-Konzentrationen im Jahr 2013 an den betreffenden Probenstellen im Revitalisierten
Agrarbereich, die die jahreszeitlichen Schwankungen deutlich machen.
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Abb. 90: Der Makrophytenbestand im Jahr 2013 an den betreffenden Probenstellen im Revitalisierten
Agrarbereich, wobei folgende Quantitatskategorien genutzt werden: 0: kein Wuchs; 1: sparlicher Wuchs; 2:
untergeordneter Wuchs; 3: vorherrschender Wuchs (Timpling & Friedrich 1999).
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Waéhrend der Vegetationsperiode 2013 von April bis November (Abb. 90) bzw. 2014 von
Marz bis November (Abb. 92) liegen die Nitrat-N-Werte deutlich unter denen der
vegetationsreduzierten Monate Januar, Februar, Marz und Dezember im Jahr 2013 bzw.
Januar, Februar und Dezember im Jahr 2014. Ein starkes Wachstum der Makrophyten
wéhrend dieser Phasen konnte protokolliert werden (Anhang 1V), sodass die Nitrat-
Stickstoffe das Pflanzenwachstum verstarken bzw. von den Pflanzen aufgenommen

werden und somit die Konzentrationen im flieRenden Wasser geringer ausfallen.
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Abb. 91: Nitrat-N-Konzentrationen im Jahr 2014 an den betreffenden Probenstellen im Revitalisierten
Agrarbereich, die die jahreszeitlichen Schwankungen deutlich machen.
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Abb. 92: Der Makrophytenbestand im Jahr 2014 an den betreffenden Probenstellen im Revitalisierten
Agrarbereich, wobei folgende Quantititskategorien genutzt werden: 0: kein Wuchs; 1: spérlicher Wuchs; 2:
untergeordneter Wuchs; 3: vorherrschender Wuchs (Timpling & Friedrich 1999).

Die Monate April und November kénnen als Ubergangsphasen von einer sparlichen zu
einer vorherrschenden Makrophytenvegetation bzw. umgekehrt betrachtet werden, in
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denen es zu Uberschneidungen zwischen dem aufkommenden Wachstum / Riickgang des
Wachstums und den dennoch hohem Nitrat-N-Gehalt kommt. Dass im Marz 2013 gar
keine Makrophyten aufgenommen wurden, kdénnte unter anderem an einer durchgefiihrten
Mahd liegen, die zur Sicherung des geregelten Abflusses erfolgte, da im Januar und
Februar 2013 erhohte Niederschlagsmengen verzeichnet wurden (Anhang VII), die somit
auch den Pegelstand des Vechtaer Moorbachs ansteigen lieBen (Anhang I). Betrachtet man
allerdings die Ergebnisse der Korrelationsanalysen (Tab. 50) zwischen den
Néahrstoffkonzentrationen des Parameters Nitrat-N und den Makrophytenbestanden, so
wird deutlich, dass, wenn Uberhaupt, eine mittlere bis schwache negative Korrelation
besteht. Je hoher demzufolge die Nitrat-N-Konzentration im Gewasser ist, desto geringer
ist der Makrophytenbestand bzw. je grofier der Makrophytenbestand ist, desto niedriger ist
die Konzentration von Nitrat-N. Da das Streudiagramm der Probenstelle 2 aus dem Jahr
2013 (Abb. 93), das exemplarisch fir alle weiteren Streudiagramme steht (Anhang VIII),

keinen eindeutigen Zusammenhang erkenntlich macht, muss die Korrelation verworfen

werden.

Probenstelle 2013 2014
1 -0,74 -0,47
2 -0,59 -0,52
3 -0,57 -0,46
4 -0,29 -0,69

Tab. 51: Ergebnisse der Korrelationsanalyse zwischen den Parametern Makrophytenbestand und Nitrat-N-
Konzentration an den Probenstellen 1bis 4 im Revitalisierten Agrarbereich in den Jahren 2013 und 2014. Die
Werte sind als Korrelationskoeffizient R nach Spearman angegeben.

Streudiagramm der Parameter
Makrophytenbestand und Nitrat-N-Konzentration
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Abb. 93: Streudiagramm der Parameter Makrophytenbestand und Nitrat-N-Konzentration an der
Probenstelle 2 im Revitalisierten Agrarbereich im Jahr 2013.
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Vermutlich sind zu viele Einflussfaktoren vorhanden, um eindeutige Zusammenhange
zwischen den genannten Parametern feststellen zu konnen. Somit ist es sehr
wahrscheinlich, dass die hohen Nitrat-N-Konzentrationen auf die leicht auswaschbaren
Stickstoffuiberschiisse (Hamm 1996a) der landwirtschaftlichen Produktionskette im Herbst
und Winter in den Vechtaer Moorbach zuriickgehen (Hamm 1996a). Diese jahreszeitlichen
Entwicklungen, sowie eine deutliche bis hohe Belastung wurden bereits in den Jahren
1989, 1990 und 1991 an einer Probenstelle etwas weiter bachabwérts der aktuellen
Probenstelle 4 beziliglich des Parameters Nitrat-N festgehalten (Anhang I1I1). Darber
hinaus wurde zu jener Zeit fur diese Stelle eine hohe Belastung des Gewaéssers durch
Ammonium-N verzeichnet (Anhang I11). Obwohl Ammonium-N als eigentliche Vorstufe
von Nitrat-N im Stickstoffkreislauf der Gewasser besteht (vgl. Kapitel 2.2.2, Abb. 5),
zeigen die aktuellen Messungen keine Parallelen in der jahreszeitlichen Verteilung der
Konzentrationen dieser zwei Parameter am Vechtaer Moorbach. Ammonium-N ist tber
das ganze Jahr relativ gleichmaRig in hohen Mengen vorhanden (Abb. 94/95) und stellt

weiterhin eine erhéhte bis hohe Belastung innerhalb dieses Bachabschnitts dar.

Ammonium-N-Konzentrationen im Jahr 2013
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Abb. 94. Ammonium-N-Konzentrationen im Jahr 2013 an den betreffenden Probenstellen im Revitalisierten
Agrarbereich, die im Gegensatz zu den Nitrat-N-Konzentrationen keine jahreszeitlichen Schwankungen
aufweisen.
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Ammonium-N-Konzentrationen im Jahr 2014
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Abb. 95: Ammonium-N-Konzentrationen im Jahr 2014 an den betreffenden Probenstellen im Revitalisierten
Agrarbereich, die im Gegensatz zu den Nitrat-N-Konzentrationen keine jahreszeitlichen Schwankungen
aufweisen.

,,Die Nitratkonzentrationen [korrelieren] nicht signifikant mit den
Ammoniumkonzentrationen [..., sodass...] ein Grofdteil des im Gewasser vorhandenen
Nitrats nicht innerhalb der Gewésser gebildet wird, sondern durch diffusen Eintrag in die
Gewisser gelangt™ (Arle & Wagner 2011, S. 231). Die Zuldufe B und D erreichen sogar
Werte, die eine sehr hohe Belastungsstufe markieren (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 64) und sich
somit negativ auf den Moorbach auswirken. Ebenfalls beeinflusst der Zulauf A mit den
dritthtchsten Messergebnissen das Gewaésser, denn es ist deutlich zu erkennen, dass sich
die Konzentrationen des Ammonium-Stickstoffs nach dem Zulauf der Dranagegraben A, B
und D aus landwirtschaftlichen Gebieten im Vechtaer Moorbach erhéhen. Laut Hamm
(1996a) sind die Belastungen mit Ammonium-N, die durch industrielle Direkteinleitungen
verschuldet sind, zuriickgegangen. Allgemein besteht aber fortwahrend eine Belastung
durch Stickstoffverbindungen, die aus den landwirtschaftlichen Uberschiissen hervorgeht
(Hamm 1996a). Spezielle Nachweise fir den Parameter Ammonium-Stickstoff sind nicht
aufzufinden. (Eine vertiefende Auseinandersetzung mit moéglichen Ammonium-N-Quellen
vgl. Kapitel 5.5). Eindeutig festzuhalten ist aber, dass aufgrund der neutralen pH-Werte
(Anhang 1) und der moderaten Temperaturen von durchschnittlich 5 °C im Winter und
15°C im Sommer, die bis 12.00 Uhr (max. Zeitpunkt der Messung) 22 °C nicht
uberschritten haben (vgl. Kapitel 4.4, Tab.47), der EiweiRRabbau Uberwiegend zu
Ammonium-N erfolgt (Baur 1998), sodass eine Geféhrdung durch Ammoniak fiir den
Vechtaer Moorbach ausgeschlossen werden kann. Trotz der hohen Ammonium-N-Werte

konnte ganzjéhrig ein unbedenklicher Sauerstoffgehalt erhoben werden (Anhang 1).
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Allerdings ist anzumerken, dass in Gewdassern mit einem hohen Eisen- bzw.
Huminsédureanteil ,,auch ohne menschliches Zutun relativ viel Ammonium vorhanden sein
[kann]“ (NLWKN 2006, S. 9 und 10), sodass an dieser Stelle die Einflisse des Moores
doch noch nicht ganz verebbt sind und die hohen Messergebnisse an den Probenstellen B
und D erkldrbar sind. Unabhdngig davon, aus welchem Grund die Ammonium-N-
Konzentrationen zu hoch fur das Gewasser und das Einhalten der EG-WRRL ausfallen,
kann dennoch mit Sicherheit festgestellt werden, dass im revitalisierten Auenbereich und
an den umstrukturierten Probenstellen A und B mit den durchgefiihrten MaRnahmen noch
kein Rickgang der Werte erreicht werden konnte (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 64). Das wird
daran liegen, dass die Umgestaltungen der Zul&ufe, in denen die Probenstellen A und B
lokalisiert sind, erst im Fruhjahr 2014 abgeschlossen wurden und somit noch keine
Auswirkung zu messen ist. Deshalb sind die Eintrdge mit Ammonium-N weiterhin sehr
hoch und fuhren dadurch zu hohen Werten an der Probenstelle 3, obwohl diese
MaRnahmen bereits 2012 beendet wurden. Dass die vorgenommenen Eingriffe aber
durchaus funktionieren, zeigen die Ergebnisse der Probenstellen C1 und C2. Befanden sich
die Ammonium-N-Werte dort 2013 noch in der Gewaésserguteklasse 1l1-1V bzw. 1lI,
konnten beide Untersuchungsstellen 2014 der Guteklasse 11 zugeordnet werden, was eine
Verbesserung um drei bzw. zwei Klassen und damit eine Verminderung der einstrdmenden
Belastungen des Vechtaer Moorbachs darstellt. Auch wenn die Nitrat-N-Konzentrationen
im Jahr 2014 insgesamt geringer ausfallen als 2013, so verhalt es sich bei den Erhebungen
des Parameters Nitrat-N beztiglich der Wirksamkeit der ausgefiihrten UmbaumafRnahmen
ahnlich lohnend: Von 2013 auf 2014 sind die Werte an den Probenstellen A, B, C1 und C2
gesunken (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 65), sodass die Revitalisierungen selbst nach kirzester
Zeit fur Nitrat-N Verbesserungen aufzeigen. Dementsprechend zukunftstrachtig fallt auch
das Ergebnis an der Probenstelle 3 aus, da nur noch eine deutliche anstelle einer erhéhten
Belastung gemessen werden kann. Durchschnittlich wurde im Revitalisierten Agrarbereich
eine Verbesserung um 5,5 mg/l Nitrat-N erreicht, im restlichen Vechtaer Moorbach
bachabwérts nur um 3,0 mg/l. Ob die neu gestalteten Vorfluter einen entscheidenden
Effekt bewirken konnen, misste durch weitere Untersuchungen in den Folgejahren
Uberprift werden, damit die Auswirkungen der MaRnahmen deutlich von einem
allgemeinen Ruckgang der Nitrat-N-Konzentrationen abgegrenzt werden konnen. Fir
einen Erfolg der neuen Strukturen stehen aber die Ergebnisse zum Parameter Ortho-
Phosphat-P. Hamm (1996a) beschreibt die Belastung der Gewasser durch Phosphate

(Niederschlag, Streufall oder Erosion) als duflerst gering, vor allem, seitdem 1986
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phosphatfreies Waschmittel eingeftihrt wurde. Dementsprechend liegt in den Jahren 1989
bis 1991 im Vechtaer Moorbachs lediglich eine maéaRige bis deutliche Belastung
(Gewassergteklasse 11 und I1-111) durch Ortho-Phosphat-P vor (Anhang II1). 2013 und
2014 wurden allerdings die Gewaésserguteklassen I1-111 bis [11-1V und somit deutliche bis
hohe Belastungen dokumentiert (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 67). Jene Verminderungen der
Wasserqualitat sind heutzutage nicht mehr auf industrielle Einflisse zuriickzufuhren, die
aufgrund der Bachlage des Revitalisierten Agrarbereichs hier generell ausgeschlossen
werden konnen, sondern auf sogenannte diffuse Eintrdge, ,,wobei es sich meist um
erodiertes nahrstoffreiches Oberbodenmaterial aus intensiv gediingten Ackerflachen
handelt* (Holzel et al. 2009, S. 29). Da Phosphate normalerweise den Minimumfaktor in
Gewadssern darstellen (Fréhlich & Irmer 2005), bewirken sie im Falle eines Uberschusses
eine Eutrophierung des Gewaéssers (Holzel et al. 2009), da das Pflanzenwachstum
ununterbrochen anhalt und samtliche gewéssereigenen Regulierungsvorgange auller Kraft
gesetzt werden (Frohlich & Irmer 2005). Umso erfreulicher ist es, dass, obwohl an allen
Probenstellen im Revitalisierten Agrarbereich von 2013 auf 2014 die Konzentrationen des
Ortho-Phosphat-P gestiegen sind, ein Rickgang an den Probenstellen C1 und C2 zu
verzeichnen ist (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 67). Damit kann festgehalten werden, dass die
Ortho-Phosphat-P-Eintrége durch eine vollstandig reduzierte Stromung in einem Vorfluter
mit ausgiebigem Pflanzenpolder fir den Vechtaer Moorbach vermindert werden kdnnen.
Diese Entwicklungen lassen hoffen, dass auch die anderen veranderten Zuldufe mit den
Probenstellen A und B in den kommenden zwei Jahren eine solch positive Bilanz
aufzeigen. Obwohl die Nahrstoffe (mit Ausnahme des Zwischenprodukts Nitrit-N, das
maéaRige bis sehr geringe Belastungen anzeigt) in hohen Konzentrationen vorliegen und
somit das Wachstum der Makrophyten férdern (Anhang IV), stellen die Ergebnisse der
Sauerstoff- und BSBs-Messungen eine maRige bis gar keine Belastung flr den Vechtaer
Moorbach dar, sodass die Respirationsrate sehr gering zu sein scheint. Andererseits ist der
Moorbach in diesem Abschnitt vollig unbeschattet (Anhang VI), sodass die
sauerstoffzehrenden Abbauprozesse womoglich zugleich durch die
Sauerstoffuberproduktion der Pflanzen kompensiert werden (NLWKN 2014). Hingegen
befinden sich die CSB-Werte flir den Revitalisierten Agrarbereich fir die Probenstellen A,
B, C1, C2 und D durchgehend in der Gewéssergliteklasse Il (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 72),
was rein theoretisch eine erhOhte Belastung darstellt. Da der CSB aber unter
labortechnischen Gegebenheiten ermittelt wurde, kann nicht exakt aufgeschliisselt werden,

ob es sich ausschlie3lich um gewasserschadliche oxidierbare Substanzen handelt, die den
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hohen CSB-Wert bewirken (Deutscher Verband fir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.
1996). Insgesamt kann fur diesen Revitalisierten Agrarbereich des Vechtaer Moorbachs
festgehalten werden, dass eine leichte Heranfiihrung an seinen naturnahen Zustand auf der
Ebene der chemischen Parameter begonnen hat, aber noch langst nicht ausreichend ist, um
unter anderem die Kriterien der EG-WRRL einzuhalten. Der Grundstein fur ein gutes
6kologisches Potenzial, wie es bei erheblich verdnderten Gewadssern gewunscht wird, ist
auf jeden Fall gelegt worden.

Die Probenstellen 5 und 6 im Ruckstaubereich des Vechtaer Moorbachs lassen eine
simultane Problematik bezuglich der Né&hrstoffparameter Ammonium-N, Nitrat-N und
Ortho-Phosphat-P wie im Revitalisierten Agrarbereich erkennen. Bereits 1998 wurde die
Probenstelle 5 bei stichpunktartigen Untersuchungen der Gewaésserguteklasse 11l
zugeordnet (Anhang 111). Nach wie vor liegen erhéhte Belastungen vor. Zum einen lasst
sich vermuten, dass dieser Bereich des Gewéssers eine &hnliche Filterfunktion fur
Néhrstoffe Gbernehmen konnte, wie sie in den Zuldufen des Moorbachs bereits zum Teil
fiir einige Parameter funktioniert. Da die Konzentrationen der betroffenen Nahrstoffe aber
im weiteren Bachverlauf nicht entscheidend reduziert sind (vgl. nachster Abschnitt), kann
dieses ausgeschlossen werden. Besonders relevant flr diesen Gewadsserbereich ist die
verminderte FlieBgeschwindigkeit (vgl. Kapitel 3.2, Tab. 15/16), die die hydrologischen
Eigenschaften des Gewaéssers verandert (Busch 2006) und somit zu einer Abnahme der
Selbstreinigungskraft fuhrt (Kirchesch et al. 2006). Obwohl der Vechtaer Moorbach in
diesem Bereich eine starkere Breitenausdehnung erlebt (Anhang 1) und dadurch eine
groRere Aufnahme fiir Sauerstoff aus der Atmosphére hatte (Niemeyer-Lullwitz & Zucchi
1985), wird diese durch nicht vorhandene oberflachige Turbulenzen und die hohe
Wassertiefe (Anhang 1) wiederum unterbunden (Kirchesch et al. 2006). Zusatzlich erhoht
sich die Sedimentation, die eine Ablagerung von oxidierbaren Nahrstoffen mit sich bringt
(Kirchesch et al. 2006), sodass das Wachstum von Phytoplankton beginstigt wird
(Frimmel 1999) und der Sauerstoffverbrauch im Benthalbereich zunimmt (Kirchesch et al.
2006). Andererseits lagern die Né&hrstoffe in den gebildeten Schlammbénken am
Gewassergrund und sind nicht im Freiwasser zuganglich, wodurch der eigentlich erwartete
hohe Sauerstoffverbrauch unterbunden wird (Niemeyer-Lillwitz & Zucchi 1985). Genau
diese Zwiespadltigkeit kann auch den gemessenen Werten im Ruckstaubereich des
Moorbachs entnommen werden. Auf der einen Seite stellen die Nahrstoffparameter
Ammonium-N, Nitrat-N und Ortho-Phosphat-P eine deutliche bis erhohte Belastung dar
(vgl. Kapitel 4.4, Abb. 64/65/67), auf der anderen Seite liegt aber nur eine méaRige
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Belastung beziiglich des Sauerstoffgehalts vor (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 70), auch wenn diese
im Vergleich zum Revitalisierten Agrarbereich hoher ausféllt. Interessant ist zudem, dass
die BSBs-Werte in diesem Gewadsserabschnitt durchschnittlich hoher ausfallen, als in den
anderen Naturrdumen (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 71) und die Nitrit-N-Ergebnisse im
Ruckstaubereich erstmalig zu einer deutlichen Belastung des Gewassers fiihren (vgl.
Kapitel 4.4, Abb. 66). Damit liegen entscheidende Anzeichen fir den Abbau von
Stickstoffverbindungen unter Sauerstoffverbrauch vor (Deutscher Verband fir
Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. 1996). Die eigentlich erhdhte Belastung des
Moorbachs durch die CSB-Werte kann auch in diesem Abschnitt nicht eindeutig als
negativ festgehalten werden (Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.
1996). Dazu hatten noch weitere Messungen anderer Schadstoffgréien erfolgen mussen.
Sicher festgehalten werden kann aber, dass der Moorbach in diesem Abschnitt einer
Geféhrdung durch ,,Umkippen* und dem daraus hdufig resultierenden Fischsterben nicht
ausgesetzt ist, da die Ammoniakproduktion aufgrund der stabilen pH- und Sauerstoff-
Werte selbst bei leicht erhéhten Temperaturen in den Sommermonaten (Anhang 1)
irrelevant ist. Diese “guten Bedingungen®, die an dieser Stelle trotz der gravierenden
Einflisse des Stauwehrs erreicht werden, konnten unter anderem auf die extensive
Griinland-Bewirtschaftung zurtickzufiihren sein, die beidseitig der Moorbachufer betrieben
wird (Anhang V1), da somit keine zusatzlichen diffusen Nahrstoffeintrage durch mégliche
Diingungen erfolgen kénnen und “lediglich® die Néhrstofffrachten zu bewiltigen sind, die
bereits bachaufwérts eingetragen werden. Dennoch werden auch hier die EG-WRRL-Ziele
nicht vollstandig erreicht.

Der letzte Naturraum, der Reguldre Wasserwirtschaftsbereich, ist ebenfalls durch
deutliche bis erhdhte Belastungen bezuglich der Nahrstoffe Ammonium-N, Nitrat-N und
Ortho-Phosphat-P gekennzeichnet (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 64/65/67). Auch wenn die Ortho-
Phosphat-P-Werte eine erhdhte Belastung signalisieren, liegen sie dennoch unter denen im
Revitalisierten Agrarbereich und im Riickstaubereich. Das kdnnte darin begriindet sein,
dass die FlieRBgeschwindigkeit zwar nicht entsprechend zunimmt, die oberflachigen
Verwirbelungen aber ansteigen, sodass das Wasser mit Sauerstoff aus der Atmosphére
angereichert wird, wodurch die Werte der Sauerstoffmessungen in den
Gewadsserguteklassen 1 und 1l vorzufinden sind (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 70). Da nun das
Wasser mit ausreichend Sauerstoff versorgt ist, ist eine Remobilisation von Phosphaten aus
den abgelagerten Sedimentschichten unwahrscheinlich (NLWKN 2014). Weiterhin sind

vor allem an der Probenstelle 8 relativ “geringe” Werte gemessen worden. Das
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Pflanzenwachstum, das an dieser Stelle sehr ausgepragt ist (Anhang VI), nimmt einen
grollen Anteil des Nahrstoffs Ortho-Phosphat-P auf (NLWKN 2006). Da das Ortho-
Phosphat-P dadurch aber nicht vollstandig verzehrt wird, ist das Pflanzenwachstum
unbegrenzt und fihrt zu einer Reduzierung der Stromung (NLWKN 2006). Sehr starke
negative Folgen auf den Sauerstoffgehalt und auf die BSBs-Werte sind nicht festzustellen
(vgl. Kapitel 4.4, Abb. 70/71). In den Jahren 1989 bis 1991 wurden im Regulédren
Wasserwirtschaftsbereich an der heutigen Probenstelle 10 fur Ortho-Phosphat-P die
Gewadsserguteklassen 111-1V und 1V, sprich hohe bis sehr hohe Belastungen, erhoben
(Anhang I11). Der Rickgang um etwa zwei Giteklassen im Vergleich mit den aktuellen
Messungen konnte durch den bereits Ende der 1990er Jahre renaturierten Bachabschnitt
bei Probenstelle 8 erklart werden, der eine sogenannte Strahlwirkung auf den weiteren
Bachverlauf vermuten lasst. Fest steht auf jeden Fall, dass, wie oben erwahnt, die FlieBung
an jener Stelle nicht sehr stark ist und dadurch Pflanzen die N&hrstoffe besser aufnehmen
konnen. Eine Entwicklung, die zwar nicht fur flieBende Gewésser geplant werden sollte, da
die Stromung eine der Haupteigenschaften darstellt, aber immerhin eine gewisse
Entfaltung der im Revitalisierten Agrarbereich durchgefihrten MalRnahmen in den
Vorflutern vermuten lasst. Selbst nach der Einleitung der Klaranlage (Bezirksregierung
Weser-Ems 2005) gibt es keine herausragende Zunahme der Ortho-Phosphat-P-
Messergebnisse. Besonders hoch sind die Werte des Parameters Ortho-Phosphat-P an der
Probenstelle 7, die sich direkt hinter dem Stauwehr im Vechtaer Moorbach befindet. Eine
maogliche Ursache konnte die starke Sedimentaufwirbelung an dieser Stelle sein, die somit
einerseits zur Remobilisation von Phosphaten fuhrt, aber andererseits auch ein eher
geringes Pflanzenwachstum hervorruft (Anhang V), sodass nur begrenzt Ortho-Phosphat-
P durch Makrophyten verbraucht wird. Darlber hinaus fallen die Werte aufgrund des
davorliegenden Rickstaus starker aus. Dies gilt allerdings nicht fur die Parameter
Ammonium-N und Nitrat-N, die U(ber den gesamten Bachverlauf im Reguldren
Wasserwirtschaftsbereich kontinuierlich hoch sind. Im Vergleich zu den Untersuchungen
des NLWKN aus den Jahren 1989 bis 1991 sind die Werte flir Ammonium-N aber von
einer sehr hohen zu einer erhdhten Belastung zuriickgegangen, im Falle der Nitrat-N-
Konzentrationen gleichbleibend bei einer deutlichen bis erhdhten Belastung stagniert
(Anhang 1l1). Lediglich an der heutigen Probenstelle 8 konnte damals schon die
Gewasserguteklasse 111 fur beide Né&hrstoffe ermittelt werden (Anhang Ill). Fir diese
Untersuchungsstelle trifft die gleiche Begrindung zu, wie sie bereits beim Parameter

Ortho-Phosphat-P erfolgt ist: Aufgrund der reduzierten Strdmung besteht ein starkes
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Makrophytenaufkommen, das wiederum die Nahrstoffe aufnimmt und somit jene
Konzentrationen im Wasser reduziert. Alle weiteren Erhebungspunkte werden durch
erneute diffuse Eintrdge aus angrenzenden Industriegebieten und landwirtschaftlichen
Flachen (Anhang VI) beeinflusst und weisen somit héhere Werte fir Ammonium-N und
Nitrat-N auf. Ebenfalls von Bedeutung ist die wohl zuversichtliche Entwicklung der
Klaranlagen, die noch vor einigen Jahren durch nicht ganz optimale Reinigungsverfahren
mittels ihrer Abwasser fiir eine Belastung der FlieRBgewésser sorgten (Frimmel 1999). Denn
aus den aktuellen Untersuchungen am Vechtaer Moorbach geht hervor, dass beziiglich der
Stickstoffverbindungen, Phosphate und Sauerstoffmessungen kein zusatzlicher Anstieg der
Belastungen nach der Einleitung der Abwasser der Klaranlage in den Vechtaer Moorbach
festzustellen ist. Allerdings ist ein Anstieg der Chlorid- und Sulfat-Konzentrationen an der
betreffenden Probenstelle 9 (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 68/69) deutlich zu erkennen, die sich
aber immer noch im Bereich einer maRigen Belastung befinden. Die Zielvorgaben der EG-
WRRL konnten fur die Parameter Ortho-Phosphat-P, Ammonium-N und Nitrat-N erneut
nicht eingehalten werden. An der Probenstelle 8 ist aber zumindest die Grundlage des
guten Okologischen Potenzials aufgrund der durchgefiihrten Renaturierungsmalinahmen
geschaffen worden.

Im gesamten Vechtaer Moorbach wurden an allen Probenstellen beziiglich der
Leitfahigkeit durchschnittlich Werte zwischen 300 und 700 mikroS/cm notiert
(vgl. Kapitel 4.4, Tab. 46), die dem karbonatischen Bereich zuzuordnen sind (Gunkel
1996). Eine Salzbelastung des Gewaéssers wirde erst bei Werten von tiber 1000 mikroS/cm
erreicht werden (Gunkel 1996), die zusatzlich auch durch die geringen Chlorid- und Sulfat-
Werte verneint werden kann (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 68/69). Einzige Ausnahme bildet der
Zulauf mit der Probenstelle D, der sich durch besonders niedrige Werte bezlglich der
Leitfahigkeit absetzt und somit einen Hinweis auf Silikatgesteinsregionen gibt (Gunkel
1996). Werden zusatzlich die Karbonat- und Gesamthérte betrachtet (vgl. Kapitel 4.4,
Tab. 46), kann jener Zulauf im Gegensatz zum Vechtaer Moorbach als Silikatgewasser
deklariert werden (Uhlmann & Horn 2001). Das Hauptuntersuchungsgewasser muss
aufgrund der erhobenen Karbonat- und Gesamtharte-Werte ein Uberwiegend Kalk- und
Dolomitgestein gepragtes Einzugsgebiet haben, das dariiber hinaus neutral bis leicht
alkalisch und zudem gut gepuffert ist (Schwoerbel & Brendelberger 2005).

AbschlieBend kann zusammengefasst werden, dass die erhobenen Untersuchungen die
Aufzeichnungen von Ho6pner (1996) auch knapp 20 Jahre spater noch bestétigen:
,ungeheuerliche Nahrstofffrachten aus dem nur 560 km2 groflen Gulle-Dreieck
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Vechta/Lohne/Dinklage werden von der Lager Hase eingebracht™ (HOpner 1996, S. 55).
Zum Einzugsgebiet der Lager Hase gehort unter anderem der Vechtaer Moorbach, der
somit seinen Teil zur Belastung der Folgegewésser wie der Hase und letztendlich der Ems
beitragt. Aus der damaligen Analyse ging hervor, dass 15 % der Belastungen mit
Stickstoffen und 11 % der Belastungen mit Phosphaten der Ems aus lediglich 6 % des
gesamten Einzugsgebietes, sprich dem der Hase und somit auch dem des Vechtaer
Moorbachs resultierten, sodass auch die Gewésserqualitdit der Ems mit der
durchschnittlichen Giteklasse I1-111 eine deutliche Belastung aufwies (Hopner 1996). Auch
2005 wurde das Dreieck Vechta/Lohne/Dinklage in einer Bestandsaufnahme zur
Umsetzung der EG-WRRL wiederholt mit erh6hten bis hohen Belastungen der
Stickstoffparameter bewertet, sodass die Zielerreichung der EG-WRRL fir dieses Gebiet,
zu dem auch der als erheblich verédnderter Wasserkdrper deklarierte Vechtaer Moorbach
zahlt, vorerst unklar war (Bezirksregierung Weser-Ems 2005). Auch wenn gerade bei
kleineren FlieRgewassern, wie es der Vechtaer Moorbach ist, durch eine eher schlechte
strukturelle Ausgangslage ein oberes Limit fir die 6ékologische Qualitat gegeben ist (Arle
& Wagner 2011), sollten Verbesserungen vor allem beziiglich der Nahrstoffe Ammonium-
N, Nitrat-N und Ortho-Phosphat-P angestrebt werden, damit dadurch auch Verbesserungen
im Sauerstoffhaushalt entstehen.

5.4 Der Makrozoobenthosbestand des Vechtaer Moorbachs
Das Makrozoobenthos ermdglicht mittels der Berechnung verschiedenster Indizes eine
umfangreiche Bewertung des biologischen Zustands des Vechtaer Moorbachs. So ist
festzustellen, dass sich der Referenzbereich bezlglich des Makrozoobenthosbestandes
uberwiegend in einem naturnahen Zustand befindet, denn die erhobenen Saprobien-Index-
Werte sind der Gewésserklasse “Gut* (PS 0+: 8 von 8 Erhebungen) und “MaBig“ (PS 0: 6
von 8 Erhebungen) zuzuordnen und stellen damit lediglich eine geringe saprobielle
Belastung fiir den Vechtaer Moorbach dar (vgl. Kapitel 4.5, Tab. 48). Im Vergleich mit
den Untersuchungen des NLWKN aus dem Jahre 1995 liegt eine leichte Verschlechterung
um eine Guteklasse vor (Anhang 1), wohingegen die Bestandsaufnahmen aus dem Jahr
2004 eine maRige Belastung belegen und somit die aktuellen Erhebungen eine
Verbesserung um eine Qualitétsklasse darstellen (Bezirksregierung Weser-Ems 2005). Da
die Erhebung des NLWKN ebenfalls im Mai, die der Bezirksregierung Weser-Ems jedoch
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im Dezember durchgefiihrt wurde, kann die nur “méRige* Gewasserguteklasse durch den
ungunstigen Zeitpunkt der Untersuchung im Jahr 2004 erklart werden. Die “gute*
Gewadsserguteklasse im Referenzbereich des Moorbachs kann zum einen dadurch
begriindet werden, dass das Gewasser in diesem Abschnitt noch recht schmal ist und somit
der umgebende Wald (Anhang VI) zeitweilig einen Kronenschluss erzeugt, sodass die
,FlieBstrecken [...] hauptsdchlich allochthon durch herabfallendes Laub und Holz erndhrt
[werden]* (Schonborn 1996, S.4). Zum anderen ist durch den Waldbestand der Lichteinfall
im Gewasser reduziert (vgl. Kapitel 4.3, Tab. 39) und damit die Primérproduktion geringer
(Schonborn 1996). Dies wiederum fiihrt zu einem relativen Gleichgewichtszustand
zwischen Produktion und Respiration bzw. Trophie und Saprobie (Schwoerbel &
Brendelberger 2005). Darlber hinaus ist die Unterhaltung mit Maschinen im
Referenzbereich des Moorbachs nicht mdglich, wodurch Totholzansammlungen entstehen
konnen. Totholz stellt zugleich Lebensraum und Nahrungsquelle dar: Es handelt sich
hierbei um kleine Biozonosen, da die Strdmung modifiziert wird und beispielsweise
Stillen, aber auch Schnellen genauso wie Tiefen und Flachwasserbereiche erzeugt werden
(Sommerhduser & Schuhmacher 2003). Darliber hinaus stellt Totholz auch eine
Nahrungsquelle dar, da es gespeicherte Nahrstoffe ganzjahrig verfugbar macht
(Sommerhduser & Schuhmacher 2003). Die zusatzlich erhobenen Indizes unterstitzen das
biologisch positive Erscheinungsbild des Referenzbereiches allerdings nicht durchgehend.
Der Litoral-Besiedler-Index zeugt zwar von einem natirlich stromenden Gewasser, aber
sowohl der EPT-Index als auch der Anzahl-Trichoptera-Arten-Index signalisieren trotz der
im Vergleich mit den anderen Probenstellen hohen Werte (Abb. 96) kein intaktes und
strukturreiches Gewasser. Mit insgesamt nur finf verschiedenen Arten innerhalb der
Tiergruppen Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera liegt ein deutliches Artendefizit
vor (ASTERICS 2013), sodass ein zweiteiliges Bild des Referenzbereiches entsteht und
das, obwohl der Wald zumindest den Bestand der Trichoptera-Arten aufgrund von
Totholz- und Falllaubeintrdgen aufwertend beeinflusst (ASTERICS 2013). Durch die
Ergebnisse des Sorensen-Index wird die Abgrenzung der Probenstellen 0+ und O zu den
anderen Probenstellen deutlich (vgl. Kapitel 4.5, Abb. 77). Die unterschiedlichen
Artenzusammensetzungen sind durch die sich bachabwérts natirlich verdndernden
Gegebenheiten wie zunehmende Gewasserbreite oder -tiefe (Schénborn 1996), vor allem
aber auf die anthropogen herbeigefiihrten Veranderungen in der Bachstruktur

zurtickzufiihren.
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Im darauffolgenden Revitalisierten Agrarbereich ist die Ubereinstimmung der
Artenzusammensetzung nach dem Sorensen-Index zwar sehr hoch, aufgrund der
Saprobien-Index-Berechnung ist die Gewéssergiiteklasse aber durchgehend als “MéBig™
bestimmt worden (vgl. Kapitel 4.5, Tab. 48), womit fur diesen Abschnitt des Vechtaer
Moorbachs das Ziel der EG-WRRL, einen guten 0kologischen Zustand zu erhalten, auf der
Ebene des Makrozoobenthos nicht erreicht wurde. Die ermittelten Indizes des Anzahl-
Trichoptera-Arten-Index und des EPT-Index weisen von Probenstelle 1 bis Probenstelle 4
fast kontinuierlich schlechter werdende Werte auf (Abb. 96). Dies bedeutet, dass das
Gewdsser immer strukturarmer wird und in seiner biologischen Funktionalitat gestort ist'4,
da aufgrund der niedrigen Werte dieser Metrics Artendefizite und verschobene Arten- und
Abundanzverhéltnisse innerhalb der Tiergruppen Ephemeroptera, Plecoptera und
Trichoptera vorliegen (ASTERICS 2013). Dies ist ein eindeutiges Zeichen fir die Folgen
der regelméRigen Unterhaltungsmafnahmen mit Maschineneinsatz, die auf der einen Seite
Totholzansammlungen entfernen und auf der anderen Seite vermutlich sogar bei einer
Sohlstrichmahd Lebewesen ausldschen bzw. aus dem Moorbach entnehmen. Hinzu kommt
der Faktor der zunehmend geringer werdenden Strémung bachabwarts, der durch den
Litoral-Besiedler-Index (Abb. 96) belegt wird. Dadurch verliert das Okosystem Bach
wichtige Eigenschaften und stellt somit kein Habitat fur strdomungsbevorzugende
Lebewesen mehr dar. Im Gegensatz dazu werden vermehrt Organismen Kartiert, die das
Litoral bevorzugen, wie zum Beispiel Lymnaea stagnalis an den Probenstellen 1 und 2
(Anhang I1). Probenstelle 1 wurde in den Jahren 1986 und 1995 noch mit einer “guten*
Gewadsserguteklasse beurteilt (Anhang I11), aber bereits 2004 sowohl im Rahmen der
Umweltvertraglichkeitsstudie als auch der Bestandsaufnahmen zur Umsetzung der EG-
WRRL nur noch mit der Qualitdtsklasse “MaBig” bewertet (Stadt Vechta 2004;
Bezirksregierung Weser-Ems 2005). Die vorangegangenen Untersuchungen an der
Probenstelle 3 notieren durchgehend die saprobielle Gewdsserguteklasse “MaBig™
(Anhang II; Stadt Vechta 2004; Bezirksregierung Weser-Ems 2005), sodass insgesamt flr
den Revitalisierten Agrarbereich eine leichte Verschlechterung festgehalten werden kann.
,Orundsétzlich gilt fiir alle FlieBgewisser, dass die aufgrund wasserbaulicher
Strukturverdnderungen eintretende Organismenverarmung zu einer Verminderung der

Stabilitdt der Biozonosen fiihrt und damit die Selbstreinigungskraft reduziert™ (Niemeyer-

14 http:/lwww.fliessgewaesserbewertung.de/kurzdarstellungen/core-metrics/, letzter Aufruf: 26.10.2015,
09.15 Uhr.
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Lallwitz & Zucchi 1985, S. 162), wodurch die hier gemessenen saprobiellen Belastungen
resultieren. Leider ist auch noch Kkeine Verbesserung auf der Ebene des
Makrozoobenthosbestandes an der Probenstelle 3 zu verzeichnen, obwohl hier die
Sekundéraue gestaltet wurde. Zudem haben die leicht reduzierten Nahrstofffrachten
(vgl. Kapitel 5.3) noch keine messbare Wirkung auf die Benthallebensgemeinschaften
ausliben konnen. Dies lasst vermuten, dass die durchgefuhrten Malinahmen nicht geeignet
sind, um die Habitatqualitditen im Vechtaer Moorbach fir das Makrozoobenthos
aufzuwerten und damit auch keine Strahlwirkungen fur weiter bachabwarts gelegene
Bachabschnitte haben. Aber es ist wohl entscheidender, dass der zeitliche Abstand
zwischen den UmbaumaBnahmen und den Erhebungen zu gering ist, um signifikante
Verbesserungen feststellen zu konnen. Obwohl laut dem NLWKN ,,der Zeitraum zwischen
Vor- und Nachuntersuchung [...] erstmals zwei Jahre oder in Abhé&ngigkeit von der
Gewisserdynamik bzw. Mallnahme maximal drei Jahre nach MaBnahmenumsetzung®
(NLWKN 2012, S. 10) betragen sollte. Da die Umbaumalinahmen zur Sekundaraue bereits
im  Sommer 2012  abgeschlossen  wurden  (vgl. Kapitel 3.1) und die
Makrozoobenthoserhebungen in den Jahren 2013 und 2014 erfolgten, hatten zumindest im
letzten Untersuchungsdurchgang Folgewirkungen messbar sein missen. Dies ist allerdings
nicht der Fall, sodass eine weitere Untersuchung im Jahr 2016 wiinschenswert ware, um
endgultig eine abschliefende Aussage zur MalRhahmenwirkung einer Sekundaraue auf den
Makrozoobenthosbestand des Vechtaer Moorbachs zu tatigen. Vom jetzigen Standpunkt
der Ergebnisse hat die Sekundéraue keinen positiven Effekt auf die Benthalfauna des
Gewadssers erzielt. Zusétzlich ist zu beachten, dass, wenn ,,ldngere Abschnitte des Ober-
und Unterlaufs [...] in einem geschéddigten Zustand [verbleiben], [...] eine Aufwertung der
Gewissermorphologie iiber eine kurze Strecke kein biologisch messbares Ergebnis [hat]*
(Lideritz & Jupner 2009, S.121). Dariber hinaus muss allerdings auch berlcksichtigt
werden, dass die Veranderungen nicht direkt im Gewasser, sondern im Umfeld des
Vechtaer Moorbachs durchgefuhrt wurden. Zu dieser Art von Malinahmenkonzept liegen
noch keine direkten zeitlichen VVorgaben fir eine Erfolgskontrolle vor.

Der Riuckstaubereich des Vechtaer Moorbachs zeichnet sich durch sehr geringe
Stromungswerte aus, sodass der Litoral-Besiedler-Index eine entsprechende Stérung des
natlrlichen FlieBverhaltens des Gewéssers (ASTERICS 2013) bestatigt (Abb. 96). Mit den
hochsten berechneten und kontinuierlich bis zur Probenstelle 6 steigenden Werten wird der
Rickstau des Stauwehres durch die Artenzusammensetzung messbar. Diese Entwicklung

bedeutet, dass der Vechtaer Moorbach bachabwarts bis zur Probenstelle 6 in seinen
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Eigenschaften als FlieBgewasser immer mehr denen eines stehenden Gewéssers ahnelt'4,
Auch wenn der EPT-Index in diesem Gewaésserabschnitt die hochsten Werte erzielt, liegt
dennoch ein Artendefizit vor (ASTERICS 2013). Aufgrund der geringen
FlieRgeschwindigkeit lagert sich viel Totholz ab, sodass ganzjahrig Nahrung vorhanden ist,
die die hohen Werte sowohl fir den EPT-Index als auch fir den Anzahl-Trichoptera-
Arten-Index (Abb. 96) erklaren. Gerade Trichoptera-Arten bevorzugen Sekundérsubstrate
wie Totholz und Falllaub, aber auch Kiesbanke (ASTERICS 2013), die wiederum durch
die geringen Stromungsverhéltnisse mit Sand Uberlagert sind (Anhang V1) und somit den
Lebensraum fur Trichoptera-Arten unattraktiv machen. Ebenjene relative Artenarmut der
Wirbellosenfauna wurde bereits 2004 in einem Gutachten der Hase-Wasseracht
festgestellt, wobei der Rickstau fur Flielgewasserarten, die durch Drift wandern, als
todliche Driftfalle bezeichnet wird (Hase-Wasseracht 2004). Weiterhin interessant ist, dass
die Probenstellen 5 und 6 nur eine geringe Ubereinstimmung in  der
Artenzusammensetzung zeigen, obwohl beide Untersuchungsstellen dhnliche 6kologische
Profile aufweisen. Ein vermutlich entscheidender Unterschied besteht in dem
Vorhandensein von Kiesbanken an der Probenstelle 6 (Anhang VI) und eine weniger
flachendeckende Sandablagerung, die somit den Interstitialraum fir Wirbellose verfugbar
macht (ASTERICS 2013). Dartiber hinaus kommen an dieser Stelle aufgrund der nicht
vorhandenen Stromung Uberwiegend limnophile Organismen vor, wie es beispielsweise
anhand der Gastropoden durch die Vertreter Gyraulus albus, Bathyomphalus contortus
oder Valvata cristata deutlich wird. Der Saprobien-Index wird im Rickstaubereich
durchgehend mit der Gewassergiteklasse “MaRig“ bewertet, was auch aus den
Untersuchungen der Stadt Vechta und den Bestanderhebungen zur Umsetzung der EG-
WRRL hervorgeht (Stadt Vechta 2004; Bezirksregierung Weser-Ems 2005). 1995 erzielte
die Probenstelle 5 in einer einmaligen Erhebung durch den NLWKN die Giteklasse “Gut*
(Anhang I11), sodass sich die saprobielle Belastung in diesem Bereich des Vechtaer
Moorbachs zu heute um eine Qualitatsklasse verschlechtert hat und somit wieder die
Richtlinien der EG-WRRL nicht einhalten konnte. Eine zusétzliche Belastung durch
erhOhte Wassertemperaturen im Ruckstaubereich liegt nicht vor, da sich die Temperaturen,
wie an allen anderen Untersuchungsstellen auch, parallel zur AulRentemperatur verhalten
(vgl. Kapitel 4.4, Tab. 47 und Kapitel 4.3, Tab. 43).

Im Regularen Wasserwirtschaftsbereich ist der Vechtaer Moorbach laut den aktuellen
Untersuchungen bis auf Probenstelle 8 als “Mafig™ eingestuft (Abb. 96). Dies bestatigen
auch die Erhebungen aus den Jahren 1986, 1991, 1993, 1996 und 2004 (Anhang III;
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Bezirksregierung Weser-Ems 2005). Die Probenstelle 8 hingegen ist zwar mittels des
Saprobien-Index der Gewassergiteklasse “Gut* zuzuordnen, kann aber aufgrund der
anderen erhobenen Indizes mit den Probenstellen 7, 9 und 10 gleichgestellt werden (Abb.
96). Der Anzahl-Trichoptera-Arten-Index weist schlechte Werte auf, sodass erneut
mangelnde Habitatdiversitdt und Nahrungsquellen in Form von Totholz und weiteren
Hartsubstraten wie Gestein ein Artendefizit verursachen!®. Der geringe Anteil an Totholz
ist ganz eindeutig mit dem fehlenden Baumbestand am Gewaésser begriindet (Anhang VI).
Auch die Werte der EPT-Index-Bestimmung zeigen (Abb. 96), dass belastungsintolerante
Arten mit relativ hohen Habitatanspriichen auf Beeintrachtigungen der Wasserqualitat und
Gewassermorphologie empfindlich reagieren®. Die Ergebnisse des Litoral-Besiedler-Index
sind besser ausgefallen als im Revitalisierten Agrarbereich und im Ruckstaubereich
(Abb. 96), womit der Moorbach in diesem Abschnitt ein natiirliches FlieRverhalten hat®.
Eine Ausnahme bildet in diesem Fall die Probenstelle 7, die sich in der Flachwasserzone
hinter dem Stauwehr befindet und somit keiner hohen Strémung unterliegt. Dennoch
besteht gemaR dem Sdrensen-Index (vgl. Kapitel 4.5, Abb. 77) eine mittlere
Ubereinstimmung der Artenzusammensetzung an allen vier Probenstellen, sodass im
gesamten Reguldren Wasserwirtschaftsbereich ahnliche ©kologische Bedingungen
vorliegen missen (Smith & Smith 2009). Selbst Probenstelle 9 weist keine
Ausnahmebedingungen im Vergleich mit den Untersuchungsstellen 7, 8 oder 10 auf,
obwohl sich jene Stelle direkt unter dem Einfluss der Klarwerkseinleitungen befindet.
Oftmals werden die Gewadsserguteklassen “Unbefriedigend oder sogar “Schlecht*
erwartet, da aufgrund der sonst hohen Nahrstoffbelastung mit Ammonium oder Nitrat der
Sauerstoffgehalt stark reduziert ist (Patt et al. 2011). Tiere der Reinwasserzone fehlen dann
ganzlich und Wirbellose wie Tubifex tubifex oder Larven der Familie Chironomidae treten
vermehrt auf (Patt et al. 2011). Diese Makrozoobenthosvertreter sind durchaus an der
Probenstelle 9 gelistet, aber nicht in entscheidend hoheren Mengen als an den anderen
Erhebungspunkten im Vechtaer Moorbach (Anhang V). Damit kann festgehalten werden,
dass ein Einfluss des Klarwerks auf der Ebene der Wirbellosenfauna beziglich des
untersuchten Gewassers nicht mehr vorhanden ist. Interessanter sind dahingegen die
Entwicklungen an der Probenstelle 8, die bereits in den 1990er Jahren nach damaligen
MaRstében renaturiert wurde: Mithilfe der Saprobien-Index-Bestimmung ist die saprobielle
Belastung in den Jahren 1986, 1989, 1991, 1993, 1996, 2004 und 2009 noch als “Mafig*
eingestuft worden (Staatliches Amt fiur Wasser und Abfall Cloppenburg 1993;
Bezirksregierung Weser-Ems 2005; Anhang I11). Die Untersuchungen aus den Jahren 2013
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und 2014 haben aber eine Verbesserung um eine Gewasserguteklasse festhalten konnen
(vgl. Kapitel 4.5, Tab. 48). Selbst 2006 gab es noch keine Verbesserungen bezuglich des
Makrozoobenthosbestandes, obwohl zu dem Zeitpunkt bereits zehn Jahre seit den
Umgestaltungen vergangen waren. Erst etwa 20 Jahre nach der Renaturierungsphase
kénnen aufwertende Veranderungen in der Zusammensetzung der Wirbellosenfauna
gemessen werden, sodass die laut NLWKN (2012) vorgegebenen drei Jahre zur
Durchfiihrung einer Kontroll-Beprobung wahrscheinlich nicht ausreichend sind. Auch
wenn die durchaus empfindlicheren Indizes wie Anzahl-Trichoptera-Arten-Index oder
EPT-Index noch keine positiven Resultate messbar machen, lasst diese dennoch Erfolg
versprechende Entwicklung im Bereich der Probenstelle 8 auf weitere biologische
Entfaltungen im Revitalisierten Agrarbereich hoffen.

Insgesamt sieht die Situation des Makrozoobenthosbestandes des Vechtaer Moorbachs
aufer an den Probenstellen 0+ und 8 nicht gut aus. Die Richtlinien der EG-WRRL kdnnen
nur an den eben genannten zwei von zwolf Untersuchungspunkten erfillt werden, womit
der weitere Handlungsbedarf offensichtlich wird. Auch wenn das Saprobiensystem
mitunter nicht ganz einwandfrei genutzt werden kann, da viele FlieBgewésserorganismen
eine grolRe okologische Valenz haben (Schwoerbel & Brendelberger 2005) und am
Beispiel des Vechtaer Moorbachs die entsprechenden Signifikanzstufen nicht immer
erreicht wurden, bleibt es auBer Frage, dass das Vorkommen vieler Wirbelloser durch
anthropogene Faktoren, wie beispielsweise die durch Ausbau erfolgte Begradigung,
Gefélleregulierung sowie Substrat- und Strukturregulierung negativ beeinflusst wurde und
wird (Lacombe 1999). Des Weiteren sind die Nahrstoffbelastungen im Moorbach zu hoch,
um einer Abnahme der Artenvielfalt oder der Verdrangung stendker Organismen
entgegenzuwirken (Feldwisch & Frede 1999). Ebendieses Bild zeichnet auch die
Bestandsaufnahme zur Umsetzung der EG-WRRL vom Vechtaer Moorbach, die die
Artenzusammensetzung, abgesehen vom Oberlauf, als nicht zufriedenstellend deklarierte
(Bezirksregierung Weser-Ems 2005). Auch wenn laut Bezirksregierung Weser-Ems (2005)
eine leichte Verbesserung auf der Ebene der Wirbellosenfauna mithilfe von strukturellen,
landwirtschaftlichen und abwassertechnischen Fortschritten herbeigefuhrt werden konnte,
ist die Zielerreichung der EG-WRRL bis 2015 noch als unklar definiert worden. Die
aktuellen Untersuchungen, die immerhin fast zehn Jahre nach den Erhebungen der
Bezirksregierung Weser-Ems durchgefiihrt wurden, belegen fiir den Vechtaer Moorbach
ganz eindeutig, dass das Ziel der EG-WRRL, bis 2015 einen guten 6kologischen Zustand

fur Oberflachengewadsser herbeizufuhren, nicht erreicht wurde.
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5.5 Die ,Vermaisung“ und ihr Einfluss auf das Okosystem
Flieigewasser

Alle vorangegangenen Untersuchungsebenen werden nun in Bezug auf die Entwicklung
der Maisanbauflachen zusammengefihrt, sodass ein méglicher Einfluss der “Vermaisung*
auf das Okosystem FlieRgewasser am Beispiel des Vechtaer Moorbachs tberpriift wird.
Die Probenstellen des Riickstaubereichs und des Reguldren Wasserwirtschaftsbereichs
werden dabei aufler Acht gelassen, da aufgrund des stadtischen Umfeldes jene
Untersuchungspunkte keine Aussage zum landwirtschaftlich geprégten Einzugsgebiet
ermoglichen.
Der Begriff “Vermaisung* wurde erstmals im Mai 2007 in der Zeitung “Die Welt*
aufgefuhrt und wird seitdem Gberwiegend mit einer negativen Intention verwendet, obwohl
lediglich die Zunahme der mit Mais bewirtschafteten Ackerflachen gemeint ist'®. Eine
Zunahme der Maisflachen ist sowohl weltweit als auch in Deutschland festzuhalten®®, und
fur die Region Vechta ist diese Entwicklung ebenfalls nicht von der Hand zu weisen (vgl.
Kapitel 4.6). Das Wasserschutzgebiet “Vechta/Holzhausen® mit einer Gro3e von 3.485 ha
liegt im Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs und deckt 40,29 % jener Flache ab (vgl.
Kapitel 4.6, Abb. 78). In diesem Bereich ist die Ackerflache, die fir den Maisanbau
genutzt wird, von 1996 mit 660,83 ha bis 2014 auf 853,41 ha gestiegen. Das macht im
Vergleich zu den anderen Ackerkulturen einen Zuwachs von 9,03 % aus. Ebenso ist in den
Gemarkungen Lutten und Oythe, die sich zum Teil mit der Flache des
Wasserschutzgebietes tberschneiden und knapp 1.977 ha einnehmen, von 2005 bis 2014
jeweils eine Zunahme der Maisanbauflachen um ca. 5 % zu verzeichnen (vgl. Kapitel 4.6,
Abb. 81/83). Der Anstieg der Anbauflachen fur die Kulturpflanze Mais kann unter
anderem durch die stetig wachsende Zahl der Viehbestdnde im Landkreis Vechta
begriindet werden: 2013 betrug beispielsweise der Bestand der Rinder 108.999, im Jahr
2014 schon 115.157 Tiere*. Der Schweinebestand ist von 2013 mit 1.537.659 auf 2014 mit
1.564.452 um 26.793 Tiere aufgestockt worden®. Des Weiteren ist die Anzahl der
installierten Biogasanlagen von 2005 mit 10 (ber 2009 mit 13 und 2011 mit 29
(Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und

Landesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und

15 http://buel.bmel.de/index.php/buel/article/view/22/linhart-html, letzter Aufruf: 02.12.2015, 11.40 Uhr.
4 https://www.landkreis-vechta.de/politik-und-verwaltung/der-landkreis-vechta/zahlen-daten-fakten.html,
letzter Aufruf: 17.11.2015, 08.05 Uhr.
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Klimaschutz 2012) und mittlerweile 2015 mit 30 Anlagen (pers. Mitt. Krebeck, Landkreis
Vechta) kontinuierlich erweitert worden. Das entspricht einer elektrischen Leistung von
etwa 18.300 kW (pers. Mitt. Krebeck, Landkreis Vechta). ,,Fiir eine 500-kW-Biogasanlage
kann dabei in Abhéngigkeit von den Standortbedingungen eine Anbaufldche von 150 bis
200 ha angenommen werden” (Reich & Riuter 2011, S. 20). Fur den Landkreis Vechta
wirde das rein statistisch bedeuten, dass ungefahr 5.490 bis 7.320 ha Flache fur den Anbau
von Energiemais genutzt werden. Dadurch wird deutlich, dass die “Vermaisung® im
Landkreis Vechta nicht nur subjektiv wahrgenommen wird, sondern auch mittels Zahlen
belegt werden kann. Die oben erwéhnte negative Suggestion, die mit der Zunahme der
Maisanbauflachen in diesem Fall fur FlieRgewasser einhergeht, liegt vor allem in der
Diinge-Problematik und dem damit verbundenem erhéhten Nahrstoffeintrag begriindet™®.
Wird nun ein Vergleich zwischen dem Referenzbereich des Vechtaer Moorbachs und dem
Revitalisierten Agrarbereich bezuglich der N&hrstoffkonzentrationen gezogen, ist es
unverkennbar, dass die erhobenen Werte der Parameter Ammonium-N, Nitrat-N und
Ortho-Phosphat-P ab der Probenstelle 1, sprich im Revitalisierten Agrarbereich, deutlich
ansteigen (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 64/65/67). Somit kann fir den Vechtaer Moorbach
festgehalten werden, dass sich die Né&hrstoffkonzentration bachabwaérts parallel mit der
zunehmenden GroRe des Einzugsgebietes und mit der wachsenden Anzahl an Maisflachen
summiert. Der Anstieg der Maisanbauflachen im Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs
und die zunehmende Anzahl an Biogasanlagen fiihren dementsprechend vermutlich auch
zu einer vermehrten Ausbringung von Gille und Gdrresten als Dingemittel. Die
steigenden Maisflachenanteile der letzten 20 Jahre sind auf einen Rickgang anderer
Getreidesorten zuriickzufuhren (vgl. Kapitel 4.6, Abb. 79). Der Vorteil der Maispflanze ist,
dass im Vergleich mit anderen Kulturpflanzen die héchsten Mengen an festem und
flissigem Stalldinger ausgebracht werden kdénnen (Zscheischler et al. 1979). Die
sogenannten Wirtschaftsdiinger, zu denen unter anderem Giille, Jauche und Mist zahlen®,
beinhalten die fiir Pflanzen wichtigsten Nahrstoffe: Stickstoff, Phosphor und Kalium?’.
Mindestens die Hélfte am Gesamtstickstoffanteil in Gille wird durch Ammonium-N
gestellt, wobei Schweinegille im Allgemeinen hohere N&hrstoffanteile aufweist als
Rindergiille!’. Die Ausbringung von Diinger hat natiirlich das Ziel, die angebauten

Pflanzen optimal mit Nahrstoffen zu versorgen!’. Allerdings werden diese nicht

16 http://www.lufa-nord-west.de/index.cfm/nav/53/ article/38.html, letzter Aufruf: 17.11.2015, 12.13 Uhr.
https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/duengung/guelle/duenger/guelleinhaltsstof
fe.htm, letzter Aufruf: 17.11.2015, 13.25 Uhr.
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vollstdandig durch die Ackerkulturen aufgenommen und gelangen somit durch
Auswaschung oder Oberflachenerosion in angrenzende Gewadsser (Hamm 1996Db). Dies
fiihrt zu Belastungen, die auch den Vechtaer Moorbach betreffen. Die Ergebnisse zu den
Korrelationsberechnungen zwischen den betreffenden Né&hrstoffparametern und der
Niederschlagsmenge zeigen sowohl fiir Ortho-Phosphat-P als auch fir Ammonium-N und
Nitrat-N keine signifikanten Zusammenhénge (Anhang VIII). Aus der Gegenuberstellung
der Diagramme zur Niederschlagsmenge und der Nitrat-N-Konzentration (Abb. 97) wird
aber ersichtlich, dass die Nitrat-N-Werte 2013 tberwiegend parallel zu den Angaben der
Niederschlagsmengen ansteigen, womit eine Auswaschung uberschissiger Nahrstoffe
deutlich wird.

Niederschlagsmenge 2013
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Abb. 97: Monatliche Niederschlagsmenge in mm im Jahr 2013. Im Hintergrund sind die Nitrat-N-
Konzentrationen aus dem Jahr 2013 an den Probenstellen 1 bis 4 dargestellt (vgl. Kapitel 5.3, Abb. 89).

Im Jahr 2014 ist dieses nicht zu erkennen (Abb. 98), sodass wéhrend der Monate Mai bis
August trotz starker Regenfalle die Nitrat-N-Konzentrationen gering bleiben. Dies ist
damit zu begrunden, dass wahrend dieser Zeit die Wachstumsphase unter anderem von
Mais am starksten ist und er somit auch den hochsten Bedarf an Nahrstoffen hat
(Zscheischler et al. 1979), sodass wiederum die Auswaschung geringer ist (Burberg et al.
1990). Da die Niederschlagsverteilung in den beiden Untersuchungsjahren sehr
unterschiedlich ist, kann keine ganz eindeutige Schlussfolgerung zur Bedeutung des
oberirdischen Eintrags von Nahrstoffen auf den Vechtaer Moorbach getroffen werden,
zumal die durchschnittliche Niederschlagsmenge 2013 mit 17,00 mm unter der von 2014
mit 28,13 mm liegt, die Werte der Nitrat-N-Messungen 2014 aber geringer ausfallen als im
Jahr 2013.
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Niederschlagsmenge 2014
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Abb. 98: Monatliche Niederschlagsmenge in mm im Jahr 2014. Im Hintergrund sind die Nitrat-N-
Konzentrationen aus dem Jahr 20134 an den Probenstellen 1 bis 4 dargestellt (vgl. Kapitel 5.3, Abb. 91).

Es ist aber auf jeden Fall festzuhalten, dass die Nitrat-N-Konzentrationen wéhrend der
Monate Juni bis September sowohl 2013 als auch 2014 sehr niedrig sind, was genau der
Zeitspanne entspricht, in der die Maispflanze Trockensubstanz bildet und dadurch die
hochste Stickstoffaufnahme verzeichnet (vgl. Kapitel 2.4.1, Abb. 23). Natiirlich muss
berucksichtigt werden, dass Nitrat-Stickstoff an der Oberflache kaum fixiert wird und auch
im Boden sehr leicht 16slich ist und somit im Gegensatz zu Ortho-Phosphat-P schnell mit
dem Sickerwasser in das Grundwasser gelangt (Stahr et al. 2010). Dies konnte auch mittels
Korrelationsberechnungen zwischen den bekannten Nahrstoffparametern und den
angrenzenden Grundwasserpegelmessstellen festgehalten werden: Fiir Ammonium-N gab
es keine Zusammenhange, bei Nitrat-N gab es signifikant positive Korrelationen, die als
mittel bezeichnet werden koénnen und fir Ortho-Phosphat-P konnte eine signifikant
negative Korrelation ermittelt werden (Anhang VIII). Da Ammonium-N auch im Boden
durch Mikroorganismen zu Nitrat-N abgebaut wird, bestehen flr jene Stickstoffparameter
wohl keine Zusammenh&nge zum Pegelstand des Grundwassers. Der vorherrschende
Bodentyp Gley im Bereich der Probenstellen 1 bis 4 (AGL Ingenieure und Biologen fiir
Umwelt und Infrastruktur 2004) unterstreicht die Bedeutung der Grundwassereinflisse auf
den Moorbach (Blum 2012) und somit den Eintragspfad von Nitrat-N in das
Untersuchungsgewasser (Hamm 1996b). Eine tberschissige Dingung soll vonseiten der
Landwirtschaft mithilfe sogenannter Bedarfsvorhersagen reduziert werden, da Nitrat-N im
Boden aber stark beweglich ist, ist diese nur schwierig korrekt zu berechnen (Zscheischler
et al. 1979). Laut Feldwisch & Frede (1999) sind die héaufigsten

Grenzwertiiberschreitungen der Nitrat-N-Messwerte im Grundwasser in
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landwirtschaftlichen Intensivgebieten zu verzeichnen, die aber seit Ende der 1980er Jahre
stagnieren.  Dies ist unter anderem ein  Verdienst der eingefihrten
Diingemittelverordnungen, die festlegen, dass ,,Diingemittel mit wesentlichem Gehalt an
verfiigbarem Stickstoff [...] zu den nachfolgend genannten Zeiten nicht aufgebracht
werden [durfen]: 1. Auf Ackerland vom 1. November bis 31. Januar, 2. Auf Grinland vom
15. November bis 31. Januar® (Bundesministerium der Justiz 2009, S. 5). Im
Wasserschutzgebiet “Vechta/Holzhausen* ist die Ausbringung von Diinger bereits ab dem
Zeitpunkt der Ernte der letzten Hauptfrucht bzw. spétestens ab dem 16. September
untersagt (pers. Mitt. Bellers, Landwirtschaftskammer Vechta). Diese Regelungen
erscheinen als durchaus sinnvoll, zumal die Stickstoffauswaschung im Herbst/Winter
aufgrund der héaufig vegetationsfreien Felder vier- bis funfmal hdher ist als bei einer
Frihjahrsdingung (Vetter & Steffens 1981). Die Auswaschung auf Grinland ist
dementsprechend geringer (Vetter & Steffens 1981). Dies gilt auch fir den N&hrstoff
Ortho-Phosphat-P, obwohl 1983 noch kein dingemittelspezifischer Austrag gemessen
werden konnte (Blankenburg 1983) und Phosphat allgemein als unbeweglich im Boden gilt
(Vetter & Steffens 1981). Da aber Uber Jahrzehnte eine regelméaBige Diingung erfolgte,
sind die agrarisch genutzten Standorte unter anderem im Oldenburger Land (wozu auch die
Region Vechta zahlt) mit einer guten Phosphat-Versorgung gekennzeichnet, die dann
langfristig auch zu einer Auswaschung in die Gewasser fuhrt (Stahr et al. 2010). ,,In
viehstarken Gebieten [, wie Vechta es ist,] sind nicht selten hohe Flachenanteile unnétig
stark mit Phosphat angereichert, was zu einer Erhdhung der Phosphatverfrachtung bei
Erosion fiihrt* (Vetter & Steffens 1981, S. 263 ff.). Zusatzlich gelangt Ortho-Phosphat-P
schneller ins oberflachennahe Grundwasser und somit auch in den Vechtaer Moorbach,
wenn humusreiche Boden wie beispielsweise Podsole vorliegen (Vetter & Steffens 1981).
Jener Boden ist vor allem in den an das Moor angrenzenden Bereichen wiederzufinden
(AGL Ingenieure und Biologen fur Umwelt und Infrastruktur 2004) und betrifft vor allem
die Zuldufe A, B und D der Untersuchungsreihe, die mitunter die hochsten Belastungen
durch Ortho-Phosphat-P aufweisen (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 67). Ein eindeutiger Beleg
dafiir, dass die hohen Ortho-Phosphat-P-Konzentrationen nicht ausschlief3lich auf die
landwirtschaftlichen ~ Strukturen  zurickzufiihren sind und die Zunahme der
Maisanbauflachen diese nicht wesentlich beeinflusst hat. Darlber hinaus kann festgehalten
werden, dass seit den Untersuchungen des NLWKN 1989/1991 in der
Nahrstoffkonzentration des Wassers im Revitalisierten Agrarbereich keine gravierenden

Verénderungen aufgetreten sind (vgl. Kapitel 5.4, Anhang I1l), womit eine zusatzliche
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Belastung des Gewassers durch Nitrat-Stickstoffe aufgrund der “Vermaisung™ ebenfalls
ausgeschlossen werden kann. Allerdings sind die sehr hohen Ammonium-N-
Konzentrationen in den Zulédufen des Vechtaer Moorbachs bis jetzt noch ungeklart. Zwar
macht Ammonium-N einen Anteil von 50-70 % der organischen Diingemittel aus
(Schinner & Sonnleitner 1997), aber es wird zum Uberwiegenden Teil Uber die
Zwischenstufe Nitrit-N zu Nitrat-N oxidiert (Stahr et al. 2010). Der Verlauf des Vechtaer
Moorbachs ist im Revitalisierten Agrarbereich durch Gleybdden geprégt (AGL Ingenieure
und Biologen fiir Umwelt und Infrastruktur 2004), die diesen Prozess unterstitzen (Blum
2012). Wie bereits erwéhnt, liegen keine Korrelationen zwischen dem Grundwasserpegel,
der Niederschlagsmenge wund der Ammonium-N-Konzentration vor. Und die
Konzentrationen von Ammonium-N und Nitrat-N korrelieren (nicht signifikant) negativ
miteinander (Anhang VIII). Das bedeutet, dass der Ammonium-N-Eintrag nicht
ausschlieflich durch landwirtschaftliche Diingevorgange erklart werden kann. Die mit
Abstand hochsten Belastungen durch Ammonium-N wurden in den Zuldufen A, B und D
gemessen (vgl. Kapitel 4.4, Abb. 64). Der in diesen Bereichen vorliegende Podsolboden
(AGL Ingenieure und Biologen fur Umwelt und Infrastruktur 2004) ist sauer, nahrstoffarm
und neigt zur Auswaschung (Blum 2012). In sauren Bdden ist zudem der Abbauprozess
von Ammonium-N zu Nitrat-N gestort (Stahr et al. 2010), womit die hohen Werte an
diesen Stellen durchaus doch durch landwirtschaftlich bedingte Diungung verursacht
werden konnen. Aber auch fur Ammonium-N ist festzuhalten, dass sich die
Konzentrationen im Vechtaer Moorbach im Revitalisierten Agrarbereich in den letzten 25
Jahren nicht verschlechtert haben, sodass kein zusétzlicher negativer Einfluss durch die
“Vermaisung* auf das Gewdsser besteht. Ein ganz anderer Untersuchungsansatz wére die
Uberpriifung des Einflusses von Zugvogeln auf den 6kologischen Zustand von Gewassern.
Fur das Beispiel des Vechtaer Moorbachs spielt der Kranich eine besondere Rolle. Seit der
teilweisen Wiedervernassung des angrenzenden Goldenstedter Moores ist dieses Gebiet in
den letzten 15 Jahren zum Rastplatz tausender Kraniche geworden'®. Im Herbst 1999
wurden lediglich 32 Tiere gezéhlt, bis 2014 stieg die Zahl kontinuierlich auf 21.290
Vogel®®. Die Bestandszahlungen der Friihjahrsziige betragen im Durchschnitt 500 bis 1.300
Tiere (pers. Mitt. Schursted, NABU Ortsgruppe Vechta). Da die Z&hlungen sowohl im
Frihjahr, als auch im Herbst immer beim Einflug in die sogenannten Schlafgewdasser

Bhttp://www.niz-goldenstedt.de/tierwelt/11-kraniche-viedervern%C3%Adsster-rastplatz.html, letzter Aufruf:
16.12.2015, 10.30 Uhr.
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durchgefiihrt werden, sind Aussagen zum Nahrungsrevier der Kraniche nur bedingt
maoglich (pers. Mitt. Schirsted, NABU Ortsgruppe Vechta). Um die Rastvogelbestdnde im
Hinblick auf die Stickstoff-Depositionen und deren Einfluss auf den chemischen Zustand
des Vechtaer Moorbachs zu diskutieren, miussten weitere Erfassungen zur
Raumausnutzung nahrungssuchender Kraniche erfolgen. Ein relevanter Anstieg der
Stickstoffparameter im betreffenden Revitalisierten Agrarbereich in den Monaten Oktober
und November (Hauptrastzeit der Kraniche), der womdglich auf die stickstoffhaltigen
Exkremente der Zugvogel zurtickzufihren ist (Hickman et al. 2008), ist nicht erkennbar
(Abb. 99).
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Abb. 99: Die Konzentrationen der untersuchten Stickstoffparameter in den Jahren 2013 und 2014 an den
Probenstellen im Revitalisierten Agrarbereich.

Damit kann festgehalten werden, dass die Belastungen des Vechtaer Moorbachs durch die
Parameter Ammonium-N, Nitrat-N und Ortho-Phosphat-P anhand der vorliegenden
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Untersuchungen weder auf die Zunahme der Maisanbauflachen in den letzten 20 Jahren
noch auf die Ausweitungen der Kranichzahlen in den vergangenen 15 Jahren
zurlickzufuhren sind. Dies schlielt aber die allgemeinen Einflusse der Landwirtschaft in
der Region Vechta auf den 6kologischen Zustand des Moorbachs nicht génzlich aus, zumal
die Flachen im Einzugsgebiet seit langer Zeit landwirtschaftlich genutzt werden (vgl.
Kapitel 2.3.2). Das Grundproblem dieser Arbeit liegt zudem in den zwei stark
unterschiedlichen Erhebungsjahren. Beispielsweise verteilen sich die
Niederschlagsmengen 2013 und 2014 sehr verschiedenen Uber das Jahr, sodass gar keine
eindeutige  Ursache-Wirkungs-Beziehung  herausgestellt ~ werden  kann.  Eine
Folgeuntersuchung Uber weitere funf Jahre konnte das Aufdecken entsprechender

Korrelationen ermdglichen.

5.6 Erfolgreiche Renaturierung? Ein Fazit zum Projekt Vechtaer
Moorbach

Die Erhebungen zeigen nachdricklich, dass die ersten Ansitze im Rahmen der
umfangreichen Renaturierungsmalinahmen eindeutig in der richtigen Region, und zwar im
Revitalisierten Agrarbereich ansetzen, zumal dort die Belastungen durch Nahrstoffeintrage
am hochsten sind. Vergleichsweise lassen die ausgedehnten Renaturierungsausfuhrungen
an der Emscher und der Lippe (Semrau et al. 2011) auch fir den Vechtaer Moorbach
positive Prognosen zu. Denn Emscher und Lippe zéhlen wie der Moorbach zu den
erheblich veranderten Gewassern und ,,der Umbau der Schmutzwasserlaufe im Emscher-
und Lippegebiet zeigt [...] Erfolge in allen Teilbereichen [und] an vielen Stellen kann
sogar der [gute Okologische Zustand] erreicht werden” (Semrau et al. 2011, S. 100).
Aufgrund der oftmals sehr starken strukturellen Veranderungen werden ebenjene
Flusslaufe nur zdgerlich renaturiert und untersucht (Hering et al. 2011), sodass sowohl die
revitalisierenden Ausfiihrungen als auch die umfassenden Untersuchungen des Vechtaer
Moorbachs als Beispiel fiir dhnliche Gewasser genutzt werden kdnnen. Das Ziel eines
guten 6kologischen Zustands ist aufgrund der Stirke der Strukturschaden nicht innerhalb
kirzester Zeit zu erreichen und macht die Zusammenarbeit von Wasserbauingenieuren,
Hydrologen und Biologen unabdingbar (Schwoerbel & Brendelberger 2005), wie es auch
im Projekt Vechtaer Moorbach gehandhabt wurde. Ohne einen entsprechend guten

morphologischen Grundzustand des Moorbachs konnen auch die anderen untersuchten
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Bewertungsebenen - chemisch / physikalische Parameter und das Makrozoobenthos - keine
deutlichen Verbesserungen erfahren. Gewasserbegleitende Flachen sollten zur Verfligung
gestellt werden (J&hning et al. 2011), damit der Vechtaer Moorbach durch mehr
Eigendynamik zunehmend naturnahe Strukturen entwickeln kann. Die MaRnahmen, die
durch die Anlage einer Sekundaraue im Bereich der Probenstelle 3 realisiert wurden und
hinsichtlich der Strukturentwicklung zukunftsweisende Erfolge abzeichnen, lassen darauf
hoffen, dass sich der Vechtaer Moorbach bei weiteren Vorhaben dieser Art zukiinftig
starker regenerieren kann. Zudem haben bachbegleitende Auen als natirliche
Hochwasserspeicher und N&hrstofffiltrierer eine herausragende Bedeutung fur das
Okosystem FlieRgewasser (Koenzen 2005). Dies gilt vor allem bei Béchen im Flachland,
die aufgrund der geringen Strémung natirlicherweise Maanderstrukturen entwickeln, die
wiederum Auen entstehen lassen wirden (Schwoerbel & Brendelberger 2005). Eine
naturnahe Aue ist durch tempordre Uberflutungen gekennzeichnet, die Erosion,
Sedimentation und Nahrstoffzufuhr mit sich bringen (Niemeyer-Lullwitz & Zucchi 1985)
und ist somit auf die Eigendynamik des Gewaéssers angewiesen (Koenzen 2005). Eine
ahnliche Renaturierungsmallnahme, wie sie am Vechtaer Moorbach an Probenstelle 3
erfolgt ist, zeigt an der Berkelaue in Nordrhein-Westfalen nahe Minster bereits, dass die
Kombination aus der Bereitstellung einer Wiedervernédssungsflache und natirlicher
Sukzession die Biodiversitat gravierend steigern kann (Brockmann-Scherwal 2007).
Dariiber hinaus zeigt eine Untersuchung bezuglich des Eintragsrisikos chemischer
Pflanzenschutzmittel in Abhéngigkeit der Breite des Gewaésserrandstreifens, dass das
Risiko des Eintrags bei einem Randstreifen von 3,00 m um 60,94 % und bei einer
Streifenbreite von 30,00 m um 93,66 % reduziert werden kann (Sieber 2004). Jene
Ergebnisse bekréftigen durchaus die Anlage der Sekundaraue am Vechtaer Moorbach mit
einer durchschnittlichen Ausdehnung von 30,00 m. Im Rahmen dieser Arbeit und durch
den Vergleich mit anderen Revitalisierungsprojekten wird deutlich, wie umfangreich eine
sinnvolle, strukturelle Renaturierung, also die Rulckkehr des Gewadssers zu einem
naturnahen Zustand ist (Schwoerbel & Brendelberger  2005). Die
Renaturierungsmanahmen, die bis jetzt punktuell durchgefiihrt wurden, missten an
weiteren Stellen des Vechtaer Moorbachs wiederholt werden, um gemeinsam das
Okologische Potenzial des Gewaéssers aufzuwerten. Andernfalls ist eine ganzheitliche
naturnahe Entwicklung kaum mdoglich (Lideritz & Jupner 2009). Erfreulicherweise ist es
der Stadt Vechta in Kooperation mit der Hase-Wasseracht und Anliegern erneut gelungen,

einen groflen Flachenpool am Vechtaer Moorbach zusammenzustellen. Dieser befindet
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sich bachabwarts zwischen dem Revitalisierten Agrarbereich und dem Ruckstaubereich
(pers. Mitt. Ortland, Stadt Vechta). Die Planungen sehen weitere Aue-Bereiche und
Méanderstrukturen vor. Des Weiteren kdnnte generell durch einen groReren Baumbestand
entlang des gesamten Vechtaer Moorbachs aufgrund des damit reduzierten Lichteinfalls
das Verhéltnis zwischen Produktion und Respiration verbessert werden (Schénborn 1996),
sodass die saprobiellen Gewaésserbelastungen reduziert werden. Zudem kann die
Entwicklung eines Gehdlz- und Bewuchssaumes laut dem Landesamt fir Landwirtschaft,
Umwelt und landliche Rdume Schleswig-Holstein (2012) eine zusatzliche Verringerung
der Nahrstoffbelastung herbeifuhren. Zumal die Nahrstoffbelastung noch zu hoch ist und
nicht ausschlielich mittels der neu gestalteten Drénvorfluter reduziert werden kann.
Sogenannte Strahlwirkungen (Jéhning et al. 2011), die ausgehend von der Probenstelle 3
auf den weiteren Bachverlauf aufwertende Wirkungen haben, sind ebenfalls noch nicht
festzustellen. Dies wird vermutlich zum einen in der reduzierten FlieRgeschwindigkeit und
der damit verbundenen geringen Drift und zum anderen in dem tendenziell schwachen
Arteninventar begriindet liegen. So lautet auch das Restimee der Erfolgskontrollen drei
organisch geprégter Tieflandbdche in Nordrhein-Westfalen, die vier bis zwolf Jahre nach
ihrer Renaturierung untersucht wurden (Lorenz & Januschke 2011).

Allgemein kann festgehalten werden, dass im Falle des VVechtaer Moorbachs, die positiven
Effekte der RenaturierungsmaBnahmen infolge ackerbaulicher Nutzung der direkt
angrenzenden Flachen und der damit verbundene hohe Nahrstoffeintrag nur gering
ausfallen (Bissels et al. 2006). Trotz der bis jetzt nur schwachen positiven Veradnderungen
des Moorbachs bezuglich des 6kologischen Zustands, sollte eine erneute Untersuchung in
naher Zukunft durchgefiihrt werden. Wie die einseitig angelegten MalRhahmen an
Probenstelle 8, die ebenfalls mit einer Verbreiterung des Gewasserrandstreifens
einhergehen, zeigen, bendtigt die Natur langere Zeitabstande um mittels natirlicher
Sukzession und anthropogen unbeeinflusst den Weg zu einem naturnahen Zustand

zuriickzufinden.
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Abb. 100; Die Probenstellen 1 bis 4 des Vechtaer Moorbachs und die Probenstellen A, B,
C1, C2 und D in den Zuliufen in einem vergrofierten Kartenausschnitt (Bohne 2012,
verandert),

D O _ O
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Abb, 10]: Die Probenstellen 0+ bis 10 des Vechtaer Moorbach und die Probenstellen
A, B, Cl1, C2, D und E in den Zulidufen (Die Kartengrundlage ist ein Auszug aus den
Geobasisdaten der Niedersichsischen Vermessung- und Katasterverwaltung 2015,
verindert),



