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1. Zusammenfassung
Im Rahmen der vorliegenden Promotionsarbeit wurde der Vechtaer Moorbackiéiber
Jahre 2013 und 2014 monatlich an zwdlf Probenstellen beziglich chemischer,
physikalischer und hydrologischer Parameter sgeieeils im Frihjahr 2013 und 2014
hinsichtlich des Makrozoobenthdsestandesind im Winter 2014 bezugliclder Struktur
untersucht. Zusatzlich wurden funf Zulaufe des Gewassers mit je einer Probgnstelle
ebenfalls immonatlichenTurnus, aber nur im Hinblick auf chemische und physikalische
Parameter beprobDie zwolf Untersuchungspunkte wurden insgesamt vier festgelegten
Naturr2umen zugeteilt, die da | auten: ARef ¢
AR¢ckstaubereichfi und ARegul @rer Wasser wirt
der Vechtaer Morbach mit 20,&m L&nge sehr unterschiedlich charakterisierte
Landschaften durchflie3t. Im besonderen Fokus der Analysen liegt dabei der Revitalisierte
Agrarbereich. Dort wurden im Zeitraum von 2012 bis 2014 unterschiedliche
RenaturierungsmalRnahmen durefidprt. Die Strukturgttekartierung ergab nur an der dem
Ursprung nahe gelegenen Probenstelle eine geringe Verandéklasse 2) Drei
Unt ersuchungsstell en wur deawei Breebungspuskee sleg 3 A m
Klasse4 fideut |l i ch wéirs2 nRdreorbtefin sured | ee der Kl ass
zugeordnet. Damit unterliegt der Vechtaer Moorbach zum Uberwiegenden Teil starken
Eingriffen in seiner morphologischen Auspragung und ist von einem naturnahen Zustand,
wie es von der EGVRRL gefordert wird,weit entfernt. Die Flie3geschwindigkeit des
Untersuchungsgewassers ist sehr gering und unterstitzt somit die strukturbildenden
Prozesse nicht. Der enorme Ruckstau, der durch das installierte Stauwehr kiinstlich erzeugt
wird, reduziert die Stromung weiterhin sodass zum Teil gar kein typischer
FlieRgewassercharakterorliegt. Abgesehen von den imaghverlauf obersten zwei
Probenstellen stellen die Konzentrationen fir die Nahrstoffparameter Ammdhium
Nitrat-N und OrthePhosphaP eine deutliche bis erhdhteeAstung flr den Vechtaer
Moorbach dar. Trotzidser hohen Nahrstoffwerte und der gering&ndmungliegen die
Ergebnisse der Sauerstoffmessungen im Bereich der sehr geringen bis mafigen Belastung.
Ebensoschliel3en die Resultate dérhebungen zum Salzgdhaine 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 derl@apron d e x mi t igu

bewertet werden, an allen andemshnPunkten wurde lediglich die Gewassergiteklasse
1



Ama& Ci gfn e dorchgefikriert Renaturierungsmalinahmen deuten zwar vereinzelt
leichte Verbesserungen im Bereich der Né&hrstoffkonzentrationedaasen aber noch

keine definitiven Erfolgsaussagen Zdariber hinaus wurden die genannten Ergebnisse

mit den landwirtschaftlichen Anbauverhaltnissen im Einzugsgebiet des Vechtaer
Moorbachs verglichen, um mogliche Einflusstendenzee i n e r z u nrenhanm esnudnegni
auf den Lebensraum Fliel3gewasser am Beispiel des Vechtaer Moorbachs zu eBretteln.
Ergebnissejener Vergleiche undunter anderemauch die Resultate deaufgestellten
Korrelationenweisendarauf hin,dass es keine signifikanten Zusammenhéngeschen

der Zunahme der mit Mais bewirtschafteten Ackerflachen und dem 6kologischendZustan

des Vechtaer Moorbachs gibt.



2. Einleitung

An enenFluss

Waro6 ich wie du! o, w2ren wir Zwei,
Lieblicher Fluss, gleich heiter und frei!
Sagt, Spiegelwellen! dter ihr naht,
wohin ihr wandert, und was ihr saht?
Von dem ersten Lacheln mit Tagbeginn
bis zum letzteseufzedes Abends hin?
Durch die ernsten Stunden der schweigenden Nacht
Ziehst durastlos dahin mit reiBender Macht.
Murmehd melodisch, sorglos und freh
i eblicher Fluss, o w2&rdéd ich so!
Aus derErde Schol3
rang dein Quell sich los
[ €]
Durch das kiihle Gebulsch, den schattigen Hain,
durch das griinende Tal und den blumigen Rain,
und durch Felsendie 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 Well
da erschien in den Talern lebendiges Grin,
der Grashalm erhebt sich, die Knospe sie bricht,
die Blume entfaltet ihr Kindergesicht,
und die Blol3en der Erde bedeckt die Natur
mit den mannigfachen Gewéandern der Flur.
Solacht dir Uberall das Land,
von unsichtbarer Geisterhand
ist rings mit Blute, Frucht und Baum
mild Uberdeckt der weite Raum.
Manche stille Schonheit weilt,
wo dein Strom vordereilt.
[ €]
Und so ziehst du frei und freh
sch°®ner Fluss, o w2rod ich so!

Joseph Emanuel Hilschgr840)


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

Dieses romantisch verliebte Gedicht Istder nur noch als Ode an langst vergangene
Zeiten zu betrachten, denn in der Realitat des 21. Jathehis angekommensind lediglich

2 % aller Gewasser in Deutschland strukturell unverandétining et al. 2011Aus der
heutigen Sicht lassen sich FlieRgewasser wohl eher als Abflussrinnen der oberirdischen
Wassermengen bezeichnen, was auch mit der klassischen hydrologischen Definition fur
flieBende Gewasser Ubereinstin{®thwoerbel & Brendelberger 2005jiele Fliisse und
Bache wurden seit der Mitte des letztJahrhunderts aus unterschiedlichsten Griinden
strukturell intensiv bearbeitetburch den Hochwasserschutz, um Landwirtschaft und
Siedlungsbaum direkten Umfeld der Gewasser zu ermoglichéarch den Ausbau zu
Schifffahrtswegeroder durch den Abbau vonoBenschéatzemvurden diese eingedeicht,
sowie die Auenbereiche abgeholzt und trocken gelegt, wobei oft verschmutztes Spulwasser
in die Bache eingeleitet wurdSommerhauser & Schuhmacher 20Bhhergehend mit
diesen anthropogenenrigriffen in die Geflige der Okosystera FlieRgewéassesind die
sogenannten ritnarverschmutzungeralso Abwassereinleitungestark beeinflussend, da

se die Gewasser organisaind anorganisclbelasten(Hamm 19963 wodurch diese
bevorzugt von anspruchslosen Tiamnd Pflanzenarten besiedelt werden und keinen
vielfaltigen Lebensraunmehrdarstellen(Jahning et al. 2011Ein signifikantes Beispiel

fur die jahrelange Uberformung und daraus resultierende Beg@m der biologischen
Vielfalt ist der Vechtaer Moorbach. Der im Oldenburger Miuinsterlanteggee
norddeutsche, sandgepragte Tieflandbach wurde bereitsi@0®ahmen dedurch die
EG-Was®rrahmenrichtlinie angestof3enddntersuchungenvon der Bezirksregierung
WeserEms und dem Niedersachsischen Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft und
Klstenschutz als erheblich verandertes GewassgiMWB = Heavily Modified
Waterbodie} kategorisiert(Bezirksregierung Wesdtms 2005) Allerdings wurde nicht

nur die Gewasserstruktum den letzten 60 Jahren stark verandert, sondern auch die
Flachen im Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbastisrlagen dem struktuteh Wandel

Das Dreieck Lohne/Vechtainklage (Abb. 1) hat sich im Verlauf der wirtschaftlichen
Entwicklungen zu einem stark landwirtschaftlich gepragten Rawsgebilde{Woltmann

2011) infolgedessemas karge Bild der FlieRgewasserlandschaft ddahAutkommen

von Monokulturen und intensive Feldbewirtschaftungenkomplettiert wird Einen
besonderen Stellenwerimmt hierbei der Maisanbaein. Seitdem jene Kulturpflanze
zusatzlichals erneuerbarer Energietrager zur Stowwéarme oder Kraftstoffproduktion
genutzt wird (Niedersachsisches Ministerium fur Ernahrung, Landwirtschatft,

Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt,
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Energie und Klimaschutz 2012)nd nicht ausddiel3lich mehr als Futtermittel, sind die
Flachen fur den Maisanbau stetig gewachséNliedaner 2014) Parallel zu den
Veranderungen in der Landwirtschaft ist aber auch der Umweltgedanke seit den 1980er
Jahren verstarkt idie politischen Diskussioneaufgenommen worden, sodass &ach

oder der Fluss nicht mehr nden oberirdischen Wasserabfluss gewahrleisten soll, sondern
auch alsganzheitlicheOkosystemmit Tieren und Pflanzen gesehen w{dihning et al.
2011) Die unter anderem daraus resultierenden  Renaturierungs und
Revitalisierungsmalinahmedie unter der Leitung der Stadt Vechta in Kooperation mit
dem zustandigen Unterhaltungsverbasel,HaseWasseracht undiversen Planungsbiros

im Zeitraum 2004 bis 2014 durchgefiihrt wurden, sollen sowohl eine strukturelle, als auch
eine biologische Aufwertung des Vechtaer Moorbaelt®elen.Ob nun wirklich eine
strukturelle, aber vor allem biologischéerbesserungmreicht werden konnte, stellt die
Kernfrage dieser Arbeit dar Mittels der monatlichen Untersuchung atmisch
physikalischer Parameter, der Erhebutes Makrozoobenthosn den Jahren 2013 und
2014 sowie der Strukturgutekartierung im Jahr 20dérden die Auswirkungerder
Neuanlegung einer Sekundaraag einer Flache von etwa250m? (Hone 2011und die
Umgestaltung vonnsgesamt dreDréanvorflutern auf den Vechtaer Moorbach tberprift

um somit festzustellen, ob diese AtmA von Renaturierungs bzw.
Revitalisierungsmaflinahmen einen Beitrag zur Heranfihrung von Flissen und Bachen an
ihren naturnahen Zustand leistenrkben. Zudemwird im Rahmen der Promotionsarbei

der Einfluss der zunehmed eWhe riima i i dinekgefi oberirdischen Einzugsgehbaetf

das Okosystem FlieRgewassaithilfe der Parameter OrthbpsphatP, AmmoniumN,
Nitrat-N und NitritN am Beispiel des oben genannten Gewassers analysiert und
ausgewertet. Ob darliber hinaus wombich ein Zusammenhang zwischemem
Renaturierungerfolg und der Entwicklung auf den landwirtschaftlich&téachenbesteht,

wird im Verlauf der Auswertungesiiskutiert

2.1 Die Region Vechta Stadt und Landkreis zugleich
Der Landkreis Vechta befindet sich mit ungefahr 135.000 Einwohnern und 812 km?2 im
NorddeutschefMiefland im Stdwesten von Niedersachsen (Woltmann 2011). In Richtung
Nordosten ist der Naturpark Wildeshausener Geest gelegen, im Siuden ist der Naturpark
DummerSeeDammerBerge lokalisiert und oOstlich grenzt das Goldenstedter Hochmoor

an den Landkreis (Woltmann 2011). Bereits im 11. Jahrhundert wurde rdfsckaft
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Vechta gegrundet, dem Bezeichnung 1933 in Kreis Vechta Uberging
(Landwirtschaftskammer Wes&ms 1972). Kreisstadt ist die gleichnamige Stadickita
(Stadt Vechta 2011) (Abl), deren Grundungsjahr wohl ebenfalls in das 11. Jahrhundert
zurtckreicht (Landwirtschaftskammer Wegans 1972), als der Graf von Ravensberg
Vechta zum Burgund Handelsplatz machte (Stadt Vechta 2011).

7 4 ’

71\
¥

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

LandesstraBe
Nur Verkehrslinien mit Bedeutung fur den Kreis Vechta ‘

Abb. 1: Lage der Sidt Vechta (roter Punkt) und des Landkreises Vechta (griine Markieru
Sudwesten von Niedersachggandwirtschaftskammer Wes&ms 1972, verandert)

Vechta,di e Aal s t y gbiadt ann @bergdogoderRhaeinschen Stralke lber die
nasse Senke ZWi schen der Geest i m Nor den

(Landwirtschaftskammer Wes&ms 1972, S. 28) entstand und somit bereits im Mittelalter
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eine verkehrsgunstigeage zwischen Bremen und Osnabrick hatte (Stadt Vechta 2011),
ist sowohl in verwaltungstechnischer, als auch in kirchlicher und schulischer Hinsicht
zentraler Knotenpunkt im Landkreis (Landwirtschaftskammer Weses 1972).Die
Region ist aul3erdem stark landwirtschaftlich gepragt, sodass unter anderem die
Futtermittet und Stallausristungsindustrie, aber auch die Ernahrungsindustrie, der
Maschinen und Anlagenbau und die Kunststofftechnik die fihrenden Sparten in der
Wirtschaftsstruktur im Bereich Vechtandi (Woltmann 2011). Die Stadt Vechta mit
32.000 Einwohnern stellt somit einen interessanten und modernen Wirtschaftsstandort im
Norden Deutschlands dar, der mit immerhi@0® Gewerbebetrieben®0 Arbeitsplatze
verfugbar macht (Stadt Vechta 2011). Abeichh nur in Bezug auf die
Wirtschaftsstrukturen hat Vechteniges zu bieten. Auch im Bereich der Freizeitgestaltung
konnen die Bewohneaufgrund der landlichen Lage und des Vechtaer Moorbachs
kurzfristig  Naherholungsgebiete  erreichen Der  Vechtaer = Moorb&c als
FlieBgewassertkosystem mit seiner gewasserbegleitenden Umgebung liegt dabei im
besonderen Spannungsfeld zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und
Naturschutzinteresseoch um die Komplexitat der Flie3gewasserokosysteme und ihre
weitreichende Bedeung fur Natur und Umwelt génzlich verstehen zu kdnnen, ist ein
Exkurs in die allgemeine FlieRgewasserkunde notwendig. Zum Teildaddrchauch die

spater beschriebene Auswahl der Untersuchungsparameter verstandlich.



2.2 AllgemeineFlie3gewasserkunde

2.2.1 Morphologie
Weltweit sind etwa 706 der Erdoberflache mit Wasser bedeckt. Eineal3&il machen
die Ozeane mit 92 % aus. Die restliched,65% sind SuRwasser, die in Seen dhidssen
(Abb.2), im Grundwasser, in der Bodenfeuchider in der Atmosphare 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 Efflarbuck & Lutgens 2009)

Allein in Deutschland gibt es ca. 600.000 FlieRgewasserstreckKelderiz & Jupner

2009) s p larige;, tineafe Okosysteme, in denen die eine Hauptstruktusspetx
stationar, die andere (Freiwasser) gerichtet dynamiséh($&thonborn 1992S. 13.
Primare Bachewerden generell als FliBgewasser |I. Ordnung bezeichr{&chénborn
1992) FlieRen zwei Gewasser |.r@nung ireinander, so entsteht eines Il. Ordnung
(Schénborn 1992)Gewasser bis einschlie3lich zur 1ll. Ordnung sind als Bach definiert,
wohingegen alles dartuber hinaus als Fluss betitelt wWBdhonborn 1992) Aus
wasserrechtlicher Sichtingegensind Gewasser |I. Ordnung diejenigen, die schiffbare
Gewasserstrecken aufweiséteinere Flisse und Bache gehoren deisihrkleine Bache

der lll. Ordnung an(Madsen & Tent 2000)Dieses System regelt didierarchie der
UnterhaltungMadsen & Tent 2000)JUnabhangig davgrwelcher Kaggorie das flieRende
Element zugeordneterden kannyeisen alle eine Gemeinsamkeit aufasses sich bei
entsprechend naturnahem Zustand um ein komplexes Okosystem handelt, in dem
Produzenten, Konsumenten und Destruenten im Wechselspiel miteinander agieren

(Schénborn 2003) Als formerder Faktor fir die morphologische Auspragung eines
8



Gewasserskann das Gefélle und damiinsbesondere di&stromung benannt werden
(Schénborn 2003Betrachtet man den fur natdutsche Flisse typischen Verlauf, so ist es
die Stromung, d die Strukturen wie Prallhang, Gleithander beispielsweise Kolke
(Abb.3) entstehen lasst und das Gewasser durch stetige Erosions
Akkumulationsprozess®rmt (Madsen & Tent 2000Die Stromung wiederum wird durch

das Gefalle beeinflussElieRgewdasser mit einemittleren Gefallevon 25cm/100mhaben

eine geringeStromung undkdénnen somit Maander ausbilderfMadsen & Tent 2000)
Hingegen sind Flisse mit einem Gefallen etwa 404 im Uberwiegenden begradigt,
sodass keine Maanderstrukturerehr vorhanden sindMadsen & Tent 2000)Ohne
anthropogene Einwirkungerwirde es aber aufgrund von Wirbelstromungen und
Turbulenzen nicht zu einem gradtjen Verlauf des Gewassers kommgtiemeyer
Lullwitz & Zucchi 1985) Durch die unterschiedlich hohe Stromungsdiversitat sowohl
flussabwarts, als auch im Querprofil des Gewassers, erodieren Stoffe im Flussbett und
formen Prallhang (Breitenerosion(Schonborn 1992) und Kolk (Tiefenerosion,
(Schénborn 1992) Die durch Akkumulation in Strémungsfeldern mit geringer Fliel3ung
angesammelte\blagerungen werden als Gleitige bezeichnet(NiemeyerLullwitz &

Zucchi 1985)

\\o7

—

NN

C )

5,
2

Nk

/I 7777 MQ (Uferiinie)

Abb. 3: Maandrierender Bachverlauf miergré3ertenQuerschnitt an einer ausgewahlten Stéladsen &
Tent 200; Schénborn 2003, verandert)

Wurzeln oder Totholz, aber auch groBere Steine imsdsBlett sorgen fur
Stromungsunterbrechungen bzw. Verwirbelungen und somit flr eine héhere Varianz des
Stromungsbildesyodurchunterschiedliche Habitai®adsen & Tent 200Q)sprich Stillen
und Schneller(Schonborn 1992)flr die Organismen zur Verfigung steh@hadsen &
Tent 2000) Des Weiteren wird der Stofftransp@tichdurch die Vegetation beeinflusst,
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sodasseine Modellierung des Flussbettes durBlbhlenerosionen undaufhthungen
stattfindet(Schénborn 1992)A D e rsprudg vieler FlieRgewasser sind Quellen, aus denen
Grundwasser dauernd oder peri odi(Sckéhbormn di e
1996 S. 1), womit das Flussbett auch bei Niedrigwasser immer mit Wasser bedeckt ist
(Schénborn 1992)Ist dies gegeben, wird der obere Langsabschnitt eines Gewassers als
Krenal (Quellregion) bezeichnet (Schonborn  1992) In dieser ist die
Nahrstoffkonzentration sehr gering, sodass die Primarproduktion nur bedingt ablauft und
die Tier und Pflanzenwlé reduziertvorliegt (NiemeyerLlUllwitz & Zucchi 1985) Die
Quellregion ist somit der erste von drei Abschnitten eatlgemeingultigerZoniemung, die

auf Grundlage der Temperaturmaximadusher Stromsohle erstellt wirSchwoerbel &
Brendelberger 2005)iIn demdarauffolgenden Strecketachnitt, @m Rhithral, ist die
Wassertemperatur weiterhin niedrig, das Gefalle aber stark ausgepragt und somit die
Sauerstoffsattigung agifund der dementsprechend hohen Fliel3geschwindigkeit hoch
(NiemeyerLullwitz & Zucchi 1985) Diese Zone, i@ typisch fir Gebirgsbache ist, isei
Flachlandlissennur mit sehr kurza Abschnitte vertreten und die Sohle ist tberwiegend
durch Kolke und seichte Stellesowie Stillwasserbereiche gekennzeichnet, in denen
Steine, Kies undur vereinzlt auch Sand nd Schlamm lagerifNiemeyerLillwitz &

Zucchi 1985) Die letzte der drei Langszone&ines typischen Tieflandflusses wird Potamal
genannt(Schonborn 1992)Es handelt sich hierbei um sommermar Gewassermit
schwankenden Temperaturen und einer geringen Sauerstoffsat{igiengeyerLillwit z

& Zucchi 1985) Das Sohlensubstrat besteht tGiberwiegend aus Sand und Schlamm, da die
Stromung mittel bis schwachusgepragist (NiemeyerLillwitz & Zucchi 1985) Die
geringe FlieBung bewirkt zum einen eine Tribung durch Schwebstoffe und zum anderen
die Mdoglichkeit der Maanderund Auenbildung(NiemeyerLullwitz & Zucchi 1985)
wodurch der Bach oder der Fluss intensiv seiher Umgebung verbunden {Schonborn

1992) DaseigentlicheVerbindungselement stellt dabei diderlinie dar, die duch den
Mittelwasserstandjezeichnet is{Abb. 3) (Schdnborn 1992)In diesem Zustand ist die
Uferboschungvon Wassertberflutet (Schénborn 1992)Hochwasser hingegen erhéhen
nicht nur temporéar die Transportkraft des Flusses, sie dehnen letztlich das Flussbett in das
Hochwasserbethus womit die angrenzende und in digsé&all Uberflutete Aue gemeint

ist (Schénborn1992) Die Flussauen, auch Flussniederungen genannt, bieten einen
weiteren speziellen Lebensraum fiéaum Teil auch gefahrdet&iere und Pflanzen
(Schénborn 1996)der von wechselnden Wasserstanden, sowiek&rdheit und Nasse

gepragt is{Koenzen 2005)Durch dieUberflutung mit Flusswasser werden Nahrstoffe in
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die Auenbbden getragen, sodass jene flussbegleitenBmtope zu den weltweit
produktivsten (Schwoerbel & Brendelberger 200%)nd artenreichsten Okosystemen

Mitteleuropas gehorefAbb. 4), soweit sie in voller Funktion vorliegen (Koenzen 2005).

ca.30m

ca. 3m

-| Ulmen-Eichen- | Laubwald

1 1
KriecH-
mischwald

rasen, ;
Einjahrigén-  |FluB- I Weiden-
flur | rohricht] ! wald

geholzfreie Aue Weichholz-Aue  |Hartholz-Aue

auBerhalb
der Aue

Wasser

azonale Vegetation zonale Vegetation

a b

Abb. 4: Exemplarisch maandrierender Flussverlauf mit einem Querschnitt der angrenzenden Auenlandschatft,
der die Struktur der reliefbildenderlutenden Welle verdeutlich{NiemeyerLillwitz & Zucchi 1985,
verandert)

Innerhalb de Aue ist keine lineare Zonierung festzuhalten, sondern eher eine durch die
flutende Welle reliefbildendeungleichméiiige Struktur (AbW), die ein Nebeneinander
verschiedenster Tierund Pflanzengesellschaften bedirfliemeyer-Lullwitz & Zucchi

1985) Flussauen singhatirliche Lebensadern uneelLandschaft(Koenzen 2005und

haben zdem noch eine entscheidende Filterfunktifiir das belgeitende Gewasser
(Schénborn 1996)Abhangig vomangrenzendehaturraum werdeuen zum Beispiel in
Wildflusslandschtien in den Alpen oder in grof3e Talmoane nordostdeutschen Tiefland
unterschiedensodass verschiedenste Auentypen nach den Charakteristika des jeweiligen
Einzugsgebietes benannt werden konnéKoenzen 2005) Ebenso wie die
Auenlandschaften kdnnen Flisse oder Bache einzelnen FlieRgewassertypen zugeordnet
werden (Rasper 2001)Bis zum Jahr 200@ab es inDeutschland @ verschiedensten
Typisierungen: Beispielsweise wurde nhAc dem Fisch Makrozoobenthas oder
Makrophytenbestand charakterisiert, sodass, im Ubrigen auch in anderen europaischen
Landern, viele verschiedene Verfahrgleichzeitig genutzt wurdgfeld 2005) Um einen
einheitlichen Ordnungsrahmen fir Malnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik zu chaffen, wude 2000 die Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen
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Gemeinschaft (vgl. Kapitel2.24) erlassen, woraufhin in Deutschland eine neue
FlieRgewassertypologie eingefiihrt wde (Feld 2005) Anhand vorgegebener
Typisierungskriterien wie beispielsweise Okoregion, Hohenlage, GewassergroRe oder
Sohlsubstrat werden 24 FlieRgewassatypestgelegt. Dabei werden zunachst die vier
LandschaftsregioneniiAlpen und Alpenvorland fiMittelgebirgeh, fiNorddeutsches
Tieflandi und AOkoregion unabhangigunterschieden. In diesen vier Kategorien erfolgt
eine weitere Unterteilung in eben insgesamt 24 FlieBgewassertypen. Im
LandschaftsbereicliNorddeutsches Tieflafidwerden acht Typen aufgefuhrt wie zum
Beispiel iSandgepragte Tieflandbadéheder iKiesgeprage TieflandflissB wobei jeder
einzelne Gewassertyp mittels einesec®briefs charakterisiert wirdFeld 2005) Die
aufgefiihrten morphologischen, physikalischen, chemischen, hydrologischen und
biozbnotischen Merkmale beschreiben immer den Idealtyp des entsprechenden
Gewassertyps und diemeudemder Leitbildorientierung (Lideritz & Jupner 2009)

2.2.2 Der Stoffhaushaltler flieRenden Welle

Im Mittel betragt die Verweildauer des Wassers in einem Fluss etwa zehn Tage, wobei
diese durch unterschiedlichste Eintrdge von Oberflaichen und Bdden beeinflusst wird
(Schwoerbel & Brendelberger 2005)Demensprechend sind vor allem kleinere
FlieRgewasser bezuglichhres Stoffhaushaltes ein Spiegelbild der geochemischen
Bedingungen des Einzugsgebietg$Schwoerbel & Brendelberger 2005)Jener
Stoffhaushalt wird dartber hinaus sowohl durch Ldsungsvorgadnge, Verdunstung und
Ausfallung, Adsorption und Desorption von Schwebstoffen $edimenten als auaurch
gewasserinterne Umsé&taind dem Austausch mit der Atmosphére und dem Uferbereich
oder aber Gmdwasserzustrémeanodifiziert (Schwoerbel & Brendberger 2005)So wie

die Morphologie eines Gewassers Uberwiegend durch die Stromung charakterisiert wird, so
ist der Sauerstoffgehalt des Wassers fuleviehemisckbiologiscte Ablaufe relevant
(Niederséachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, kuistemd Naturschutz
(=ENLWKN) 2006) Dieser wird zum einen durch die Atmbspe an der
Wasseroberflachegum anderen durch die Photosynthese der Wasserpflanzen eingetragen,
wobei sowohl Wind und Wasserbewegung, als auch Lichteinfald Wassertemperatur
diese Vorgéange beeinflussédchdnborn 203). Gleichzeitig wird der Sauerstoffgehalt des
Flusses durch Atmung, Abbauvorgédnge organischer Substanzen und Diffusion in die Luft

wieder reduzieriNLWKN 2006). Das Gleichgewicht zwischen Sauerstoffeintrag und
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verbrauch kann durch Belastungen mit Né&bffen gestort werden und zu einem
Sauerstoffdefizit durch die erhéhte Abbaurate des organischen Materials [Nhi&t#KN

2006) In unbeschatteten Gewasserabschnitten koénnen setmke Sauerstoff
Ubersattigungen negative Auswirkungen auf die Organismé&enh@LWKN 2006)
Mithilfe der Summenpgameter fiBiochemischer Sauerstoffbedarf (BSB) und
AChemischer Sauerstoffbed@CSB) kann die Aktivitat des biologischen Abbaus durch
Bakterien und damit der Grad der Verschmutzumg @Gewassers gemessen werden
(Frimmel 1999) Weitere [deutende Nahrstoffe und Salze, die zur chemischen
Einschatzung  von Flissen herangezogen  werden, sind beispielsweise
Stickstoffverbindungen wie Ammonium, Nitrat oder Nitrit, aber auchsphat, Chlorid

und Sulfat (NLWKN 2006) In oberirdischen Gewassern sind es unter anderem die
geldsten NVerbindungendie das Pflanzenwachstum regulieren kon(éinWKN 2014)

Sie entstehen zum einen durch den Ablvaua organischen Verbindungegelangen aber

auch durch Auswaschungen und Erosionen von Ackerbdden und zu geringen Anteilen aus
der Atmosphare in die Gewasg&choénborn 2003)Ein Abbauprodukt von Eiweil3en ist
unter anderemAmmonium (Abb. 5) und somit das erste Glied im Stickstoffkreislauf der
flieRenden WelleNLWKN 2006).

harisch Stickstofffixierung
atmospharischer (durchBakterien unck, ;
Stickstoff Plavaigen) (BaEtIgR:;SSF?iIze
) Pflanzen und Tiere)
Denitri Biosynthese
S (durch Bakterien .
fikation und Pflanzeh direkte Abbau Exkretion
durch
Bzgkterielj Auznadh]me (durch B_akterien
Nitrat P&Iaunrzerj undpiize
niedermolekulare Ausscheidungs
o Facces
(Aminoséuren, Harnstoff u,nd
— DNA, u.a.) Harnsaure)
Nitrit

Ammonifikation
(durch Bakterien

Nitrifikation | und Pilzé

(durch Bakterien

Ammonium

Ammonifikation
(durch Bakterien
und Pilzg

Abb. 5: Der biochemische Stickstoffkreislauf im Gewaséercombe 1999, verandert)

Ist das Gewasser relativ unbelastet, tritt Ammonium in sehr geringen Mengen auf, sodass
Ammonium im Umkehrschluss ein wesentlicher Anzeiger fur Gewdasserbelastungen ist
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(NLWKN 2014). Ammonium kann von den Wasserpflanzen direkt als Nahrstoff
aufgenommen(NLWKN 2006) oder unter hohemSauerstoffverbrauch zu Nitrit oxidiert
werden(NLWKN 2014). Beispielsweise werden zur Nitrifikation vonmg Ammonium

etwa 4,5mg/l Sauerstoff benotig{NLWKN 2006). Des Weiteren bildet sich aus
Ammonum bei einer pHWertVerschiebung in den alkalischen Bereich (pHd)
vermehrt Ammoniak, welchesauf die Gewasserorganismen eine toxische Wirkung hat
(NLWKN 2014). Von den oben genannten Stickstoffverbindungen ist das toxische
Zwischenprodukt Nitrit daSeltenstein Gewassern und vorwiegend nur in mit Abwassern
belasteten Gerinnen vorzufindg®LWKN 2014) Es entsteht als Ubergangsprodukt
wahrend der Oxidation von Ammonium zu Nitf@dLWKN 2006) (Abb.5) und wird
entsprechend deSauerstoffgehads Ar el at i v s c hanneglsla mo d/eér] azuuc hNi
o0 X i d {Sehonbdin 2003S. 15). Nitrat hingegenist die am haufigste vorzufindende
Stickstoffverbindungm Bach und ein wichtiger PflanzennahrstGNLWKN 2014) Bei

sehr hohen Nitrafnteilen im Wasser kann dies zur Eutrophierung fuhiidbhWKN

2006) Die dann absterbenden Makrophyten werden umdbem Sauerstoffverbrauch von
Mikroorganismenabgebaut, sodass die Nahrstoffe wieder freigesetzt werden, die dem
Stickstoffkreislauf erneut zur Verfigung stehen und eine sogenannte Sekundarbelastung
ausloser{NLWKN 2006) Ein Teil des Nitrats wird mittels Denitrifikation als molekularer
Stickstoff an die Atmosphare abgegeben (ABp. (Hamm 1996a Zusatzlich zum
Abbauprodukt Ammonium entsteht Schwefelwasserstoff aus der Eiwei3zerseBaing
entsprechendem Sauerstoffvorkommen oxidiert dieser tUber das Zwischenprodukt Schwefel
zu Sulfat. Ist der Sauerstoffgehalt jedoch zu gering, setzt die Desulfurikation ein und Sulfat
wird wieder zu Schwefelwasserstoff umgewan{&tthonborn 2003)Dies kann vor allem

in stromungsschwachen Uferbuchten odetwBsserraumen geschehen, denendie
Schwefelwasserstoffansammlungen duptbtzliche Verwirbelungen toxische Reaktionen

fur Fische und Invertebraten hervorrufen kénr(@chonborn 2003)Abgesehen von
moorigen Gewassern ist der Nahrstoffgehalt an Phosphat in unbeeinflussten Bachen und
Flissen eher geringNLWKN 2006)und somit der eigentlich limitierende Faktor fur das
PflanzenwachsturNLWKN 2014) Insgesamt sind drei Phosphatgruppen Bedeutung:
anorganisch geloste$®hosphat (Orthéhosphat), organisch gelésteBhosphat und
partikularesPhosphat (in Organismeim Detritus oder im Sedimen{NLWKN 2006)

Alle Gruppen zusammen ergeben den Summenparameter @hsaptior (TP{NLWKN

2014) dessen Gehalt nur wenig Uber dem des Getlmsphats lieg{Schdnborn 2003)

womit letzteresdie wichtigste Phosphatfraktion darste{leunkel 1996) OrthoPhosphat
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ist fur das Wachsturmon Wasserpflanzen sehr relevant, da es frei verfligbar ist und somit
bei erhdler Konzentrationzur Vekrautung des Gewassers fuhiteann (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 Orthéhosphat verfluigbar s (NLWKN 2014) Ebenso wie die Parameter
Karbonat und Gesamtharte ist der Parameter Chlanidiberwiegenden MalRen von der
Geologe des Einzugsgebiets abhangigNLWKN 2006) wobei verschiedenste
Geohemotypen unterschieden werd&chwoerbel &Brendelberger 2005um Beispiel
Silikatgesteinsregieean oder krbonatische BereichdGunkel 1996) In den zuerst
genannten Regionesind die ChloridWerte eher gering, wie auch die elektrische
Leitfahigkeit (allgemeiner Summenparameter fur die Aktivitat iderWasser geltsn

lonen) (Gunkel 1996) Auf karbonatreichen Bodesind die elektrische Leitfahigkeit und
auch de Chlorid-Gehalt deutlich héher(Gunkel 1996) Konzentrationen, die von den
Bedingungen des Einzugsgebiets abweit sind Anzeichen fir chlohdltige,
anthropogen bedingte Einleiigen (NLWKN 2006) Die Gesamthrte eine Gewassers
hingegenist ein Mal} fir die Anzahtler gelOsterErdalkaliionen, die zum einen Aussagen
Uber die Fruchtbarkeit und zum anderi@enVerbindung mit den Anionen der Kohlensgure
Aussagen Ubedie Pufferung eines Flusseslassen(Frimmel 1999) Der Anteil an
Magnesium und Kalziumionenwird mittels der sogenannten Carbonatharte gemessen und
ermoglicht ebenfalls Angaben z®ufferfunktion des Gewasse(Barndt et al. 1989)
Dabei sind Gewésser die einehohe Pufferkapazitataufweisen, relativunempfindlich
gegeniber pWertAnderungen(Barndt et al. 1989)Der pH-Wert wird zusatzlich zum
geologischen Untergnd vom Durchfluss beeinflus€&chdnborn 1992ynd gibt Auskunft

Uber das saureneutraleoder eben basische Milieu des Baches, indem die Konzentration
der Hydroxoniumionen im Wasser gemessen WBdrndt et al. 198). Gewasser, deren
pH-Wert zwischen 6,5 und 9,5 liegt, sifitk Organismen nicht schadligGunkel 1996)

Im Gegensatz zu fast allen genannten EinflussgrofRen, mit Ausnahme des
Sauerstoffgehalts, ist vor allem bei der Temperatur eine kongtandédme von der Quelle

bis zur Mindung zu notieren, wobei Wassertemperatur und Lufttemperatur eine lineare
Abhangigkeit aufweiser{Schonborn 1992)Obwohl die Strémung direkt unterhalb der
Wasseroberflache am gréfdten ist, kommt es aufgrund entsprechender Turbulenzen zu einer
guten Durchmischung beziglich déemperatur im Fluss@uschnitt(Schénborn 1992)

Den Hauptenergiieferanten stellt das Sonnenlicht dar, das dexingemUferbewuchs
ungehindertin das Gewasser eindringnd dessen Streuung lediglich durch im Wasser
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befindliche Triubstoffe erhéht werden kann, da datia Sichttiefe reduziert wird
(Schénborn 1992)

All die aufgefiihrten Parameter bedingen sialirlich gegenseitig und stehendam noch
unter dem Einfluss von Grundwassereinstromungen und der Wewoksag mit dem
GewasserumlandBurberg et al. 1990)Daruker hinaus flieBen ungefahr 20 des
Niederschlags oberirdisch in die Gewasser ein nufeh damit eine witere Variable der
Veranderunghervor (Schénborn 1992)Der Stoffhaushalt der flieRenden Weist daher
im standigen Wandelund stellt somit ene spezielle Herausforderung fialle

Wasserorganismen dar (Schénborn 1992)

2.23 Das Wechselspievon Saprobie und Trophie und ihre

Bedeutung flidas Makrozoobenthos
Die Intensitat der Primarproduktion, sprich die Trophie, steht der Intensitat desig\der
organischen Substanz, also der Saprobie, gegenibbei es sich dennochicht um
voneinander geléste Vorgandeandelt - sie greifen ineinander und bedingen sich
wedselseitig(Schoénborn 1992)Dieses Wechselspiel basiert auf drei unterschiedliche
Erndhrungsgruppen: Produzenten, Konsuerenund DestruentefUhlmann & Horn
2001) Die Produzenten erndhren sich Uberwiegend von anorganischen Kohienstoff
Stickstoff- und Phosphorverbindueg (Uhimann & Horn 2001) Damit wird von den
Produzenten organische Masse aufgebaut, die wiederum den Konsumenten als
Nahrungsgrundlage dient, die anschlieBend den Destruenten als drgabisaubare
Substanz vorliegtUhlmann & Horn 2001)Zusatzlich zu den KohlensteffStickstoff und
Phosphorverbinduragn bendétigen die Makrophyten zur Leistung der Primé&tpkbion
Wasser und SonnenlicSchénborn 2003)sodass die Aktivitat der produzierenden,
konsumierenden und destruierenden agmen sowohl von den chemisch
physikalischen, als auch von den morphologischen Gegebemldeis Gewassers abhangig
ist (NiemeyerLullwitz & Zucchi 1985) Die Trophie, agh als Assimilation bezeichnet
(Schonborn 2003)kann zur Klassifizierung eines Flie3gewassers herangezogen werden,
indemdie ChlorophylWerte ermitteltwerden, wenn da&ewasser planktondominiert ist
(Frimmel 1999) Gelaufiger ist aber das Verfahren &aprobieAlindexBestimmung, das
eine Aussage Uber die organische Belastungsdtiusses oder Baches zulgSshwoerbel

& Brendelberger 2005)Das Verhéltnis zwischen Trophie und Saprobie bedingt sich, wie
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oben bereits erwahnt, gegenseit®jeigt der Umsatz der autotrophen Organismen, nimmt
die Biomasse zu und die Aktivitat der éeitrophen Organismewird ebenfalls intensiver
(Abb.6) (Schwoerbel & Brendelberger 2005Pa zwischen der Trophie under
Nahrstoffkonzentration im Wasser positive Korrelationen best¢Behonborn 2003)

kann ein erhdhtes Aufkommen an anorganieddéhrstoffen das Gleichgewicht zwischen
Trophie und Saprobie unterbrechéchwoerbel & Brendelberger 2009)ie mehr als
ausreichende Nahrungsgrundlage der heterotrophen Organismen ermdéglicht eine
gesteigerte Assimilationsrat&chwoerbel & Brendelberg®d009. Zeitverzdgert setzt in
naturlichen FlieRgewassern auch efumahme der Saprobie ein, sodass durch die starkere
Abbauleistung der Konsumenten das Gleichgewicht zwischen Assimilation und
Dissimilation wieder hergestellt werden kaf8thwoerbel & Brendelberger 200B)ieser
Vorgang, der alle Glieder der Nahrungskette mit einschlief3t, wird allgemein als nattrliche
Selbstreinigungslaft des Gewassers bezeich(ldtemeyerLillwitz & Zucchi 1985) die

jedoch durch Einleitungen von Dranagen oder Abwassern 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 GroRene i s pi el s we i Sehwaerbdl & BBandelbarger 2008)

Da durch die standige Zufuhr von N&hrstoffen selise erhohte Abbauleistung das
Gleichgewcht zwischen Trophie und Saprebnicht wieder herstellen kar{&chwoerbel

& Brendelberger 2005)kommt es zur Sekundiglasting durch allochthone Saprobie
(Schonbon 1992) Der Sauerstoffgehalt sinkt durch die vermehrte Dissimilation, sodass
der Sauerstoffverbrauch beispielsweise in Form eirg&B-Bessung (vgl. KapiteR.22)
ebenfalls als Mal3 der Balmng herangezogen werden kaf®chonborn 2003)Die
unterschiedlichen Belastungsgraglen oligosaprob bis polysaprofBSchonborn 2003)

lassen sich mittels der Saprobiemex-Bestimmung anhand des Makombenthos
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herausfinden, welchesrtspezifisch unterschiedliche 6kologische Valenzen aufweist und
somit die Mdoglichkeit bietet, Gewasserbelastungemithilfe  katalogisierter
Indikatororganismenzu identifizieren (Schwoerbel & Brendelberger 2005)¢um
Makrozoobenthos z&hle@rganismen aus dem Benthal, dem Bereich des Gewasserbettes,
sodhss zusatzlich zum autochthonen und allochthonerih&tefhalt der flieRenden Welle
(Schénborn 2003Yie Struktur der Gewassersoh(®chwoerbel & Brendelberger 2005)
und die Strémungsbedinggen(Schonborn 2003ir Zeigerorganisen wie Turbellarien,
Amphipoden, Ephemeropteren, Plecopter&€richopterenoder Dipterenrelevant sind
(Schwoerbel & Bredelberger 2005) Beispielsweise ist die sogenannte Prandtl’sche
Grenzschicht (eine laminare Grenzschicht zwischen dem strémenden Wasser und dem
Benthal mit sehr geringer Stromuipdei einer durchschnittlichen FlieBgeschwindigkeit
von etwa 1 m/s inm hod. Das erfordert entsprechende Anpassungen der Terejne
langszonale Verteilung(Abb.7) unterschiedlicher Arten und Ernahrungstypem i

Flussverlauf erkenndassenSchonborn 2003

Grobdetritus

P:R<1

Aufwuchs
cpilitisch

== Filtrierer u. Sammler

Il Weideganger
] Zerkleinerer

Makro-

phyten [l]]ﬂ[ﬂ]]] Jager
+ Mikroorganismen

Aufwuchs
epiphytisch

Relative Breite

Abb. 7: Idealisierte Langszonierung eines FlieRgewassers auf Grundlage der Erndhrungstypen und
Strémungsanpassungen des Makrozoobenthos, wobei P=Produktion/Assimilation und
R=Respiration/Dissimilation stefatt et al. 2011)
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Zusammenfassendt festzuhalten, dassowohl hydrologische Bedingungerwie das
Gefédlle und die Stromung, als auch der Stoffhaushalt und die Anwesenheit von
Mikrohabitatendurch abwechselnde Gewasselgineen und auch das Nahrungsangebot
im Einklang mit dem Wechselspiel aus Trophie und Saprobie die FlieRgewassadduna
naturliche Weiseentscheidend pragdghacombe 1999)Diesenattirliche Dynamikwurde

in den vergangeanJahren aufgrund unterschiedlicher Beweggriinde immer wieder gestort.

2.2.4 Die historische Entwicklung der Fliel3gewasser in
DeutschlandVon der Flurbereinigungis zur EGWRRL

In Deutschland gibt eswie bereits erwahntetwa 600.000km Fliel3gewasserstrecke
(Luderitz & Jupner 2009)deren Weg durch die Lésung von Gestein oder Ausfurchung
lockeren Bodens gezeichnet ist und tUber den einen oder andimmeag immer im Meer

endet (Schonborn 1992) FlieRgewéasser sind durch oberirdisch abflieRendes Wasser
charakterisiert, welches beispielsweise aus dem Wassertiberschuss aus Seen, Mooren oder
Sumpfen, aber auch durch Grundwasserausiotier Niederschlagen hervorgeht
(Schénborn 1992)im Norddeutschermiefland sind viele heute noch aktive Fléssnd

Bache auf den glazialen Einflugsxd die geomorphologischen Prozesse des Quartéars
zuruckzufihrefSommerhauser & Schuhmacher 2008) Flachenland Niedersachsen mit

rund 47.500km?2 existieren insgesamt 180.0K® Strecke FlieRgewdasser, von denen
2.116km Gewasser |. Ordnun@7.900 km Gewasser Il. Qinungund die restlichen
149.984km mindestens Ill. Ordnungind (Kairies & Dahlmann 1995) Aber nur wenige
Kilometer konnerals naturnah bezeichnet werd@tairies & Dahlmann 1995)Auf ganz
Deutschland bezogen sind 89der 600.00&m Bachund Fl ussstrecke Ain
deut!l i ch, star k, sehr st ar k o(dideritz& Jipnérst 2 ndi
2009 S. 96 und stellen somibur noch einen eingeschranktesbensraum fur Tiereder

Pflanzen darKairies & Dahlmann 1995)Es gilt jedoch zu bertcksichtigedass jene
600.000km Gewasserstrecke bezulglich der heutigen Ausdehnungen ermittelihwundie

nicht auf Grundlage der urspringlichen Verlaufe (Luderitz & Jupner 2009). Allein an dem
kleinen Ausschitt der Ems bei Warendorf (AbB) wird deutlich, dass die heutigen
Angaben zu den Gewasserverlaufen nur noch einen Bruchteil ihrer nattrlichen

Auscehnung darstellen.
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Abb. 8: Der Verlauf der Ems bei Warendorf vor (defblau) und nach (hellblau) deBegradigungeh
macht deutlich, wie viele Kilometer Gewasserstrecke durch Verlaufsbegradigungen verloren gegangen sind.

Europaveit sind die nattrlichen Baelund Flussverlaufe und auch die begleitenden Auen
mit Strduchern und Baumen bewachsen geweéghb. 9), deen Erlen und
Weidenwurzeln ins Wasser ragten und dadurch zum einen besdtalgitae kreierten
und zum anderen dieldsder und-sohlen stabilisierteiSchonborn 1996)

TR
| gl aw-.a?’-"

Abb. 9: Verlauf eines kleineBachlaufs des Vechtaer Moorbachs in einem Waldstlick in Norddeutschland im
Sommer 2015, der in seiner Struktur Uber die Jahre kaum verandert(®drdgemani.

Bereits A s értatisend/@ nunseBer Zierdchnung [griff der Mensch] als
Ackerbauer und Viehzichter durch Rodungen und Weidebewirtschaftung in die
Nat ur wal d b e(Nienfeyerdidlwitze & Autchi 1985 S 89) und dehrg die

1 http://www.Iwl.org/LWL/Kultur/Westfalen_Regional/Naturraum/Emsrenaturierletgter Aufruf:
25.10.2015, 10.37 Uhr.
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landwirtschaftlichen Kulturflachen durch feudale Gesellschaftsstrukturen bis zuedEsd

13. Jahrhunderts agNliemeyerLUllwitz & Zucchi 1985) Im 16. und 17. Jahrhundestieg

die Rodung von Waldflachentensiv an(Sommerhauser & Schuhmacher 20089 hnzu
kamdie fruhzeitige Nutzung der bodenfeuchten und néhrstoffreichen Alsefruchtbares
Ackerland(Baumgart et al. 2005wodurchihre Funktionen im Natudushalt nachhaltig
zerstort wurden(Jahning € al. 2011) Diese Eingriffe sind tGberwiegend punktuell in
Erscheinung getretenwobei das flachendeckende Destruieren der Flussd
Auenlandschaften erst mit dem Einsatz technischer Genal®. Jahrhundert einfging
(Schwoerbel & Brendelberger 2009)ach den Kriegsjahren um 1950 wurden mittels
offentlicherMal3Bnahmen die Flussauen trocgelegt und die Gewasserlaubegradigt, um

die landwirtschaftlichen Nutzflachen auszudehnen und die Versorgung der Bevdlkerung zu
gewabhrleisten, wodurch vor allem die kleineren Bache den Charakter eines FlieRgewassers
verloren haben (Luderitz & Jupner 2009)Die an die Gewasser grenzenden Flachen
wurden durch die Bearbeitung regelrecht versiegelt, sodass deren Rwiaafio
heruntegesetzt wurd€Schwoerbel & Brendelberger 2003jin Rahmen der sogenannten
Flurbereinigungen in den 1960er und 1970er Jahren wurde die Gewdassermorphologie
derart modifiziert, dass sie nun mehr einem Abflusage mit Regelprofil gleicht
(Luderitz & Jupner 2009)Grunlandflachen wurden ebenfalls intensiv bewirtschaftet oder
gar zu Ackerflachen umgebrochen, womit die Belastung der Gewasser durch diffuse
Eintrage mit Nahrstoffen und Feinsedimenten, besonders im Fallea Ywhen
Niederschlagen, zunahrfBaumgart et al. 2005)da sowohl die Transportleistung der
Vegetation, als auch die Rulckhaltsteng des Bodens vermindeworden war
(Sommerhauser &chuhmacher 2003)Des Weiteren kam es durch das anthropogen
erzwungene Regelprofil zu starken Schwankungen zwischen Wasserstanden bet Niedrig
und Hochwasser und zu einer Erhdhung der Abflusserergi reduzierter Abflusszeit
(Sommerhauser & Schuhmacher 2Q08)dass vielerorts Stauwerke zur Reguhgrder
Wasserstande eingerichtet wurdgriideritz & Japner 2009)Trotz der Staustufekbnnen

die Wassermassen, deren Kraft sich flussabwarts summiert, nicht immer einen gaeignet
Hochwasserschutgewahrleisten(Schwoerbel & Brendelberger 2005yomit durch die
ebenfalls anthropogen gestarkte Erosionskraft des GewagSemmmerhduser &
Schuhmacher 2003gnorme Schaden entstehen konn@&@chwoerbel & Brendelberger
2005) zumal der Siedlungsbau mit versiegelten Flachen nah an I#iBg&wasser
herangekommen is{Sommerhauser & Schuhmacher 2008Jit dem Einbau der
Querbauwerke hat sich die ohnehin schon geringe Reliefenergie der norddeutschen
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Tieflandbache ganzlich auf das FlieRverhalten der Flisse und Bache ausgewirkt un
vielerorts zu Rickstauerscheinungen gefuhi®ommerkuser & Schuhmacher 2003)
Hinzu kommen die regelmafigen UnterhaltungsmalRnahmen in Form von Glelyéz

Soht und Boschungsmahdowie das Ausbaggern des Gewdass€@®mmerhauser &
Schuhmacher 2003)die naturferne, kanalartige Abflusssystemé& Einheitsbdoskung
schufen(Dahl et al. 2005)Am Ende derl960er Jahre waren fast samtliche Bache und
Flisse in ihrer Morphologie uridydrologie derart abgewandé€ltdhning et al. 2011§lass

sie sich nicht mer selbst regenerieren konnté@ommerhauser & Schuhmacher 2003)
Erst im Verlauf der 1970er Jahre wurde erkannt, dass die FlieRgewasser ihre
grundlegenden 6kologischemifktionen nicht mehr erfillen koten und zudenwveder die
Fischerei in heimischen @gissern gewinnbringend betrieben werden konnte, noch die
Trinkwasserentnahmendglich war (Luderitz & Jupner 2009)1973 wurde auf diesen
Missstand mit einem gemeinsamen Runderlass von LandwirtschattsKultusminister
reagiert, indem veranlasst wurde, zukinftige wasserbauliche MalRBhahmen naturnah und
unter der Bertcksichtigung von Naturschutz washdschaftspflege zu betreibébahl et

al. 2005) Es stéte sich allerdingheraus, dass wegen der starken Strukturveranderungen
keine natiurlichen Gewassertypemehr vorhanden waren, nach eer Vorbild
Gewasserausfiibngen getatigt werden konnténideritz & Jipner 2009)1973 und 1974
wurden viele Erlen und Weiden in den Uferbereich der Tieflandgewasser gepflanzt,
wodurch sich die Vorstellung festigte, naturnahe Flisse untieBégedeherstellen zu
konnen(Dahl et al. 2005) 1975 wurde der BUNQBund fur Umwelt und Naturschutz
Deutschlanyigegrindet, im Folgejaltas Bundesnaturschutzgesetz verabschiedet und die
ersten Bewirtschaftungsplane aufgestellt, de \Wlasserdokologieinbezoger(Dahl et al.

2005) dabis dato ebenfalls die biologische und chemische Qualitat des Wassers durch
Nahr und Scladstoffeintrage belastet wurdetderitz & Jupner 2009)Eine estmalige
Kartierung der Okosystemminderungen egfelin den Jahren 1990 und 19(ahl et al.

2005) woraufhin Kommunen, Naturschutzorganisationen, Wasseid Bodenverbande
viele einzelne Projekte zur Verbemsseg der Situationen umsétn, die die Entfernung

von Ufer und Sohlbefestigungerdas Anlegen von Schleifen um Wehre oder den
Wiederanschluss an die Auenlandsthaihes Gewadassers beinhaltetg@lihning et al.
2011) Durch die im Folgenden eingefuhm&lora und Fauna Habitat Richtlifi¢FFH-
Richtlinie) wurde erstmals auch der Schutz der Arten in ihren speziellen Lebensraumen
verstarkt in den ékus geriickt, sodass mittels der RenaturierungsmalRnahmen naturnahe

Bedingungen in die FlieRgewasskosystemezurtickkehten (Jahning et al. 2011 Hinter
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dem Begri ff ARenaturierungi verstecken sic
Definitionenwie zum BeispielRevitalisierung oder Sanierurspgar synonym eingesetzt

werden, obwohl es streng genommen Abgrenzungen gibt. Eine Renaturierung verfolgt laut
Zerbe et al(2009)das Ziel, einen Zustand geringer Nutzunggw. Eingriffsintensitat zu

erhalten Damit dies erfolgen kann, sollte die Nutzung des Gewéssers und des Umfeldes in
jeglicher Form unterbundeimd Entwicklungsziele mittelsatiirlicher Sukzessioareicht

werden (Zerbe et al. 2009) Dahingegen sollmithilfe einer Revitalisierung die

AWi ederherstellung von erw¢gnschten abiotisc
fur die Ansiedlungvos t andorttypi schen Lebensg#&mei nscha
et al. 2009, S. 49Ei ne Rehabilitation schlieCt di e A\
Okosystemfunktionen gemaR eines historischen Referenzzustpnelds @égrkie et al.

2009, S. 3)die im Falle einer Rekonstruktion mit technischen Verdnderungen umgesetzt

wird (Zerbe et al. 2009)Ganz anders ist es bei der Durchfuhremger Extensivierung, die

sich auf die Verringerung der Nutzungsintensitat angrenzender Gebiete bezieht und somit

im weitesten Sinne zur Vielfalt 6kologischer Renaturierungskonzepte hinzugefiigt werden

kann (Zerbe et al 2009) Unabhangig davgnob nun auch noch Begriffe wie
fiRekultivierundi, ASanierung oder Wiederherstellung der 6kologischen Intefyiizty.
AOkosystemgesundhaiverwendet werden, allen Bezeichnungen ist die Wiederherstellung

eines ursprunglichen, tialichen oder diesem mdglichst stark angenaherten Zustand des
betroffenen Okosystems gemdierbe et al. 2009)n Bezug auf FlieRgewasser werden

am haufigsten und treffendsten die Begriffe der Renaturierung uwndtaRsierung
verwendet(Zerbe et al. 2009Mit dem Jahr 2000 ttitdie AWasserrahmenrichtlinie der
Europaischen Gemeinschaf{fEG-WRRL) und somit ein Ordnungsrahmen Kraft

(Frohlich & Irmer 2005) der eine umfassende 6kologische Untehsuy und Sanierung

der Gewasser vorschreif@tahning et al. 2011um Binnenr, Ubergangs Kiistengewasser

und das Grundwasser zu schutgerdhlich & Irmer 2005) Eswird das Ziel verfolgtmit

Hilfe von Bewirtschaftungsplanen und dem égén von Flussgebietseinheit@rohlich

& Irmer 2005) samtliche Oberflachengewassiis 2015in einen guten 6kologischen

Zustand zu versetzen, es sei denn, daswasserbefindet sich in einem erheblich
veranderten Zustand, dann wird lediglich das gute OkologisPla¢enzial des
entsprechenden Gewassanmsgestrebt(Jahning et al. 2011)m Unterschied zu bereits
eflassenenRichtlinien wird mittels der EGNRRL die Gesamtheit des aquatischen
Okosystems anharder Organismengruppen Uberpr{féhning et al. 2011)nsbesondere

fur kleinere FlieRgewassewie Bache werden die Gruppen des Phytoplankgomler
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Makrophyten, des Makmmobenthos und der Fische hagamogen, wobei der langfristige
Erfolg entscheidend iSNLWKN 2014) Darliber hinaus wird angaten, eine Uberprifung

der Nahrstoffgkalte im Wasser durchzufiihreNLWKN 2014) Allerdings weden fur

eine positive  Wirksamkeit auf die  Gewasserbiozonosen  umfangreiche
hydromorphologische Veréanderungen vorausgesetzt, die nogliam sind, wenn
entsprechend gewéasbegleiten@ Flachen zur Verfligung stehédéhning et al. 2011)
damit beispielsweise Uferrandstreifen, Retentionsflachedie natdrliche
Retentionsfahigkeit ist oftmals durch Begradigundeimdeichungen oder Versieglungen
dragisch herabgesetqLuderitz & Jupner 2009) die Nutzung von erosionsmindernder
Bodenbearbeitungstechniken oder die Teilnahme an Extensivierungspragramm
gewahrleistet werden konnéBaumgart et al. 2005Nach ersten Bestandsaufnamen sind
derzeit fast alle europaischen Lander, die sich an deYMRRL beteiligen, nicht in der
Lage, fur ihre oberirdischen Gewasser einen guten Oisclogn Zustand oder gar ein
gutes OkabgischesPotenzial zu erzielen(Jahning et al. 2011)Die wasserbaulichen
Eingriffe sind auf den in Butshland befindlichen 600.000n FlieRgewasserstrecke
allgegenwaig und so kommt es, dass nur %0 der im Rahmender EGWRRL
untersuchten 33.000m Gew?2sserstrecke Ain einem mor ph
naturnahen Zustarn@orliegenfi (Luderitz & Jupner 2009S. 9§. Hingegn sind 33% in
einem auflerst schlechtéustand und nur bei 1% ist es mdglichdie Zielvereinbarungen

zu erreicherfLuderitz & Jupner 2009)Dabei sind Uberwiegend die Strukturveranderungen
der Flusse und Béache und die organischen Belastungen die Ursache fiir das Nichterreichen
der Vorhaben der E®/RRL, sodass eine Fristverlangerung bis 2027 auf Antrag moglich
und in vielen Fallen auch notwendig ist(Jahning et al. 2011 Anstrebenswert ist zuerst
eine Verbesserung der allgemeinen Wasserqualitdt im gesamten dgjekiay, die dann
durch eine Aufwertung der Habitatstruktur, wenn auch anféanglich nur vereinzelt, die
Entstehung von typischen aquatischebensgemeinschaften zuldgkthning et al. 2011)

Die Revitalisierungen sollten aber nicht durch sogenannte Biomanipulationen, also durch
das anthropogen gesteuerte Einsetzen von - Tiand Pflanzengesellschaften,
vorangetrieben werden, da dies einen weitdtemgriff in den Naturhaushalt darstellen
wuirde (Schwoerbel & Brendelberger 2005 rstrebenswerter ist es,edBtoffbéastung
herabzusetze(Kail & Wolter 2011) eine VergrofRerung der Lauflange durch Maandrieren
begradigter Abschnitte, eine Verbesserung der Strukturvielfalt im Gewéasserbett
beispielsweise durch Totholzeinlagerungeierodas Anlege von KiesbankefSchwoerbel

& Brendelberger 2005)und vor allem die Durchgangigkeit des Gewassers wieder
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herbeizufihen, um somit eine Wiederbesiedlung mit aquatescirlora und Fauna zu
ermdglichen(Kail & Wolter 2011) Auch wenn seit deVerabschiedungler EGWRRL

viele, zum Teil kleinere Projekte durchgefuhrt wurden, besteht dennoch aktuell ei
Wissensdefizit bezlglich der Wirksamkeit der abmoten Renaturierungsmalnahmen
(Jahning et al. 201150 kann bislang keine Prognose digx morphologisch dynamischen
Entwicklungen von renaturierten Gewasserabschnitten in anthropogen gepragten
Einzugsgebieten oder Uber die gemeinsame Wirkung von lokalen MalRhahmen zum
Ruckhalt von Nahrstoffen undefhsedimenten getroffen werdéKail & Wolter 2011)

Des Weiteren sinddie Auswirkungn multipler Belastungen und die entsprechenden
Wirkungen von Revitalisierungen von Gewém im NorddeutscherTiefland bis jetzt

kaum bewertet walen (Kail & Wolter 2011). Dieses sind ungeklarte Fragen, die weitere
Untersuchungen im gewasserdokologischen Ber&ctiern und womaoglickmithilfe fur

diese Situationen angefertigtdreitbilder einzelner FlieRgewassertypen beantwortet

werden konnen.
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2.3 DerVechtaer Moorbach
2.3.1 Ein Bach mit Geschichte

Die Geschichte des Vechtaer Moorbaigt ein Pardebeispiel fur die eben beschriebenen
Entwicklungen im Bereich der FlieRgewasserlandschaft in Deutschland, dignnun
Einzelheiten beleuchtet wird, um die &per durchgefuhrte Renaturierungen (vgl.
Kapitel 3.1) besser verstehen zu konnéder Vechtaer Moorbach beginnt nordligion
Vechta nahe Hagstedt (Abb0) als kleines RinnsgN 52°49.108", E008°16.126°) Nach
Hagstedt passiert dieser das Dorf Astrum daran anschlieend bei Holtrup zum Teill

durch den Staatsforst Alhorn zu flieRBerpefs. Mitt. HOne HaseWasseracht).
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Abb. 10: Der Vechtaer Moorbach (blau gekennzeichnet) in seiner vollen Langsausdehnung in einer Karte aus
dem Jahre 180%Le Coq 1805, verandertjEin Maf&tab ist nicht mehr verfiigbar).

Im weiteren Verlauf stromt der Vechtaer Moorbach nun mit zunehmender Grof3e durch die
Ortschaften Westerlutten, Holzhausen, Telbrake und Fichtel uadggetiann an die
Wassermuhle mitten der Stadt Vechtapérs. Mitt. Hone HaseWasseracht). Beim
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Ausfluss aus dem Siedlungsgebiet durchfliel3t der Moorbach die stadtische Weide und geht
dann im Bereich Daren in den Fladderkanal llperg. Mitt. Hone HaseWasseracht).

Laut dem Niedersachsischem Landesbetrieb fiur Wasserwirttschkafsten und
Naturschutz (2007) ist der Vechtaer Moarbam oberen Abschnitt als |0&dimgepragter

und im restlichen Verlauf als sandgepragter Tieflandbach kategorisiert und misste, falls
der Moorbach in seiner Urspriinglichkeit erhalten geblieben v&mjt dem Leitbild
entsprechendim |6sslehmgepragten Bereich fadgde Eigenschaften aufweisenerD
geschlangelte bis méandrierenananchmal sommertrockene Bawgéist natirlicherweise

eine hohe Einschnitttiefe gigodass die Prallhdange zwar zum Ttitls unterspult werden,

aber aufgrund der losshaltigen Substrate trotzdem sehr stabil (BotthieRer &
Sommerhauser 2008pas lUberwiegende Sohlmaterial ist Schluff und Ton, wobei geringe
organische Anteile méglich sind. Die Strébmung ist Uber die Ladnge des Baches relativ
gleichbleibend und muwereinzelt durch plattige Hartsubstrate unterbrodfaitgieller &
Sommerhauser 2008pie Artenanzahl ist insgesamt betrachtet eher gering, da die hohen
Mineralanteile in der flieBenden Welle fur viele Organismen lebensfeindliche
Bedingungen darstellen(PottgieRer & Sommerhduser 2008pie sandgepragten
FlieRgewasser hingegen dinstark mdaandrierend und verlaufen in einem flachen
Muldental, dessen dominierendes Sohlsubstrat SandPattgieller & Sommerhauser
2008) Vereinzelt sind kleine Kiesablagerungen zu erker(Pattgie3er & Sommerhauser
2008) Aufgrund der stellenweise turbulenten Stromung sind die Strukturgh Bnd
Gleithang vorhanden, die zuséatzlich durch Totholzablagerungen abwechslungsreiche
Habitate fur Zerkleinerer wie Weideganger, aber auch Detritnsl Sedimentfresser
erschlielen (PottgieBer & Sommerhauser 2008)Diese Szenerie eines stark
maandrieenden Vechtaer Moorbachs (Ald) pragen zum einen die Geschichten der
Kaufleute, deren Ware beim Passieren des Moorbachs durch eine sogenannte Furth Gefahr
lief, von den Fluten weggeschwernizu werden und zum anderen dier Bauersleute

zwi schen 1817 uefadholzsdhuhén, Roggegemahfhabed & hemann

1976, S. 5)Letzteres ist sogar ein eindeutiges Indiz fur regelméaRige Hochwasser, die eine

ehemalige Auenlandschaft entlang des Vechtaer Moorbachs vermuten lassen.
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Abb. 11: Der Verlauf des Vechtaer Moorbachs 6stlich vom heutigen Stadtgebiet auf einer Karte aus dem Jahr
1898, der deutliche und typische Maanderstrukturen aufWBisthaus Goldenstedt 1898Die erneute
Auffiihrung 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
Brickenbau und durch das installierte Stauwehr mit einer Absturzhthe vom 1,10
(Bezirksregierung Wesdfms 2005) das zur Inbetriebnahme der Wassermuhle im Jahr
1727 bendigt wurde. Die Tiefe im Staubereich der Wassermiihle wurde zudem auch als
Badestelle genutz(Hellbernd & Kuropka 1993)Ab 1931 wurde auf der stadtischen
Weide, der sogenanntenaich, ein kleiner Flughafen aufgebaut, der zunachst dem zivilen
Luftsport und Flugverkehr dienfélellbernd & Kuropka 1993)in Anbetracht des Zweiten

2 http://www.niedersaechsiscimuehlenstrasse.de/index.php?id=328zter Aufruf: 09.06.2015, 10.37 Uhr.
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Weltkrieges musste der Fliafen auf Anweisungen déeutschenLuftwaffe erweitert

werden, sodass és diesem Abschnitzu einer Laufverlagerun@Abb. 12) des Vechtaer

Moorbachs kanfHellbernd & 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 Vorkriegazigitund der
Flughafenausdehnung (griine Markierudgjchgefiihrt wurde, deutlich wir@lohn 1990, verandert)

Die dartber maus entsprechend gravierendemvgsserbaulichen Malinahmen wurden ab

den 1960er Jahren mit me Aufkommen der Unterhaltungsverbande geplant und

durchgefuhrt (HaseWasserach 1966) Ursachlich fir diese Regulierungen waren

Uberflutungen in Siedlungsgebieten und auf Ackerflachen (vgl. Kahigd). So wurden

beispielsweise etwa kin des Gewasserverlaufs des Vechtaer Moorbachs oberhalb des

Stadtgebiets im Bereich Telbrake Oythe weitestgehend begradifflaseWasseracht
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1986) Durchstiche wurden nur in Einzelfalleorgenommen, wie bei der Verlegung des
Zuflusses SchlochteBake (HaseWasseracht 1973)Aber die Sohlbreite des Moorbachs
wurde reduziert, sodass auch bei mittlerer Wasserfiihrung eine giinstige Wassertiefe erzielt
werden kanrfHaseWasseracht 1973Pes Weiteren wurden die Boschungen im typischen
Unterhaltungsprofil angelegt und dieselgfch zur Sicherung an vielen Stellen mit

BongossiFlechtmatten und Laubholzfaschinen ausgekleidet (ABb

Abb. 13 Links: Schemazeichnung von installierten Bongddsichtmatten. MittelgroRe Holzer werden dazu
senkrecht im Uferbereich im Gewassergrund befestigt und die Zwischenrdume mit den sogenannten
BongossiFlechtmatten gefilillt. RechtsSchemazeichnung von Laubholzfasemn, bei denen mittelgrofl3e

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 Briken wurden sogaf,20m starke Boschungspflaster eingesetzt, um die
Stabilitdt der Brucken zu sichern und ein Unterspilen zu verhinghaseWasseracht
1973) Durch die zusatzlich gehaffenen Dranagegraben und das starke naturbedingte
Langsgefalle erhdht sich die Abflussmenge des Vechtaer Moorbachs und somit die
FlieBgeschwindigkeit (HaseWasseracht 1973) Damit diese keine allzu starke
Tiefenerosion erzeugt, sind ngge dromungsbrechende Sohlabstiirze mit einer
Mindesthéhe von0,50m eingearbeitet worde(HaseWasseracht 1973)1977 erfolge

dann der Ausbau der knapp @Jn langen Strecke zwischen dem Klank und dem
Bahndurchlass (Abl.4) unterhalb der Stadt VechfelaseWasseracht 1988)

AT

Abb. 14: Blick von der Bahnbriickauf den Vechtaer Moorbach. A: 19@8aseWasseracht 1966B: 2015
(© Logemann).
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Auch hierfuhrte mandie zur damatien Zeit leider schon standaréiden Schritte des
Ausbausdurch Anlageeines Regelprofils mit einem Bdschungsverhaltnis von(Hake
Wasseracht 1988) allgemeine Verbreiterung der Linienfihrung mit einer
durchschnittlichen Sohlbreite von 3,680 (HaseWasseracht 1976und die leichte
Vertiefung der Gewassersohlg¢laseWasseracht 1988)Damit konnt& der mittlere
Wasserstand unD,50m abgesenkt(HaseWasseracht 1976und Hochwassavellen
vermieden werden, um beispielsweise die umliegenden Ackerflachen kergtir
intensiven Nutzung heranzighen (HaseWasseracht 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 erhdmmiengtratte

zu Uferunterspilungefiihren kbnnenHaseWasseracht 1966)lie wiederum durch den
Einbau von Bongosstlechtmatten unterbundevurde(HaseWasseracht 1988Aufgrund

der gewasserbaulichen MalRBhahmen oberhalb der Stadt Vechta in den 1970er Jahren
erhohe sich de Wassermenge, die d&toorbachderzeitdurch die Stadt transportiert,
enorm, die nicht numit Hilfe der eben genannten MalRnahmen unterftEb Stadt
kompensiert werden kote (HaseWasseracht 1986)Innerhalb der Stadt wurden
daraufhindie Uferwé&nde massiv befestigtie Sohle vertieft und mittels Schuttsteinen
(HaseWasseracht 1986pzw. zum Teil sogar mit einer BetondecKeiert (Hase
Wasseracht 1973)

3y y Gesamt Bdschungs | Schiittstein Soht
Gewasser | Ausbaulange hub | | bstii
Kilometer (m) aushu pflaster agen 20cm| abstlrze
boden (m3) | 20cm (m?) (m2) (0,5-0,8m)

von| 5+ 350

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

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

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

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

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

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

Tab. 1: Zusammenfassung ausgewahlter technischer Daten zu den gewasserbaulichen MalRhahmen am
Vechtaer Moorbachwobeibeispielsweise die Angalie5 + dénhP0nkt im Vechtaer Moorbach markiert,
der5 km und 350m von der Mundungn den Fadderkanal entfernt igHaseWasseracht 197¥eréndeit
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Die Dbereits 1977 ausbaute Bachstrecke zwischen dem Bahndurchlass
(Gewasserkilometes + 350 und dem KlarwerGewasserkilometeQ0 + 589 befand

sich 1988, zumindest wasserbautechnisch, in einem schlechten Z{isteseiVasseracht
1988) Die Bongossklechtmattenwaren hinterspult, defekt oder gar nicht efr
vorhanden, die steilen Boschungen stellenweise abgerutscht und gefélsol@it die
angrenzendeparallel verlaufende KreisstrafRidaseWasseracht 1988partber hinaus lag

eine starke Tiefenerosion vor, die durch den Ausbau einer rechtsseitigen 2,0@bis 3,5
breiten Berme aufgefangen wie (HaseWasseracht 19885owohl die Gewasselsie als

auch die Uferb6schung waden zudem dwh Steinschittungen verstafktaseWasseracht
1988) Die linksseilge Uferbdschung wde aus Platzmangel mittels Anpflanzungen
gesicher und die FlieBgeschwindigkeitdurch vermehrte Sohlschwellen aus
Steinschittungen reduziert, sodass auch Erosionen der feinen und schluffigennSande
Gewasserbett unterbrochen wurd@faseWasseracht 1988)Insgesamt wuen somit
zwischen 1936 und 199%twa 15,2 km FlieRgewasserstrecke descWaer Moorbachs
ausgebaut (Tald), was ungefahr 74,36 (Abb.15) des Baches ausmacliHase
Wasseracht 1973Pie aktuellen Veranderungen und Renaturierungsmalinahmen werden
im Kapitel 3.1 im Zusammenhang mit der Beschreibung des Untersuchungsgebiets

ausfuhrlich erlautert.

Abb. 15: Der Verlauf des Vechtaer Moorbachs auf einer zusammengestellten Karte aus den Jahren 1900
(links) und 1898 (rechts), wobei die urspringliche Linienfiihrung dunkelblau, die Bachverlegung aus den
1930er Jahremot und die ausgebauieStrecken des Vechtaer Moorbachs rot gepunktet gekennzeichnet sind
(Katasteramt Vechta 1900; Rathaus Goldenstedt 1898, veréandert)
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2.3.2 Die Landwirtschaft im Einzugsgebiet im Wandel der Zeit
Wie im vorangegangen Kapitel erlautedind vor allem die Entwicklungen imer
LandwirtschaftgrundlegendéJrsache der baulichen Veranderungen am und im Vechtaer
Moorbach, sodassun die Details der Entwicklung dieses Wirtschaftssektors dargestellt
werden.Laut dem Niedersachsischen Ministerium fur 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 Grinland fungieren. Insgesamt hat
das Flachenland Niedersachsen eine GrofRe von gut 4,8 Millionen ha, sashass d
landwirtschaftlichen Sektor eineentsprechende Bedeutung bemssen ist. Der
Landkreis Vechta, der auch das Einzugsgebiet des Vechtaer Mooupafzsst weist eine
Flache von 76.00Ba auf(Landwirtschaftskammer Wes&ms 1972) Aktuell werden
davon etwa 54.670a landwirtschaftlich bewirtschaftét.Diese Zahl war in der
Vergangenheit langst nicht so hoch. sAden Beitragen 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 haufig zu Hochwassern ké#bb. 16), sodas Adi e Wi esen bi s

an

[ €] °fters einige WochG€hemgng1976g. 9 Ce Seen [ bi |

Abb.16:} ber schwemmungen im Einzugsgebiet des Vechtaer
B2 kefi i m Wi(Kathelischelkédchehdemedinde Lutten 1979)

Milchwagen mussten haufigithilfe eines zweiten Gespanns aus dem Schlamm gezogen
werden und der Roggen wurde ailen in Stiefeln geerntefThemann 1976)Diese

Ausfiihrungen machen deutliclwie schwierig die Bewirtschaftung der Acker zur

Shttp://www.niedersachsen.de/land_leute/land/zahlen_fakten/laendervergleich_flaeche/19949.letnter
Aufruf: 07.07.2015, 15.02 Uhr.
“http://wvww.landkreisvechta.de/politikund-verwaltung/dedandkreisvechta/zahlematenfakten.htm)
letzter Aufruf: 09.07.2015, 08.00 Uhr.
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damaligen Zeit wamynd lassen ebenfalls vermuten, dass vor allem im direkten Grenzgebiet

zum Vechtaer Moorbach ausschliel3lichie#én vorhanden waren, da eine Nutzung der

Flachen als Ackerland durch Staunasse Uberhaupt nicht méglicliTivamann 1976)

Durch das Aufkommen von Unterhaltungsverbanden und die Notwendigkeit, mehr Rau

fer den | andwirtschaf tt diecHasedWass8rackttnach demu s c h
Zweiten Weltkriege gehorig aufgeraumt und samtliche Bache begradigt, verbreitert und

v e r t (Themanni 1976, S. 5)nsgesamt bestanden die MalRhahmen nicht nur in den
direkten Eingriffen in die FlielRgewasser (vgl. Kapi2B1), sondern auchn dem

Gestalten neueGraben mit Vorfluterfunktiorund dem Anlegen von Dranagen in den bis

dahin noch durch Staunasse betroffef@@chen (Landwirtschaftskammer Wes&ms

1972)
Jahr Landwirtschaftlich Ackerflache Griunland
genutzte Flache h ha % ha %
1960 52.842 27.135 51,4 25.707 48,6
1971 54.092 33.812 62,5 20.280 37,5

Tab. 2: Flachennutzung der landwirtschaftlichen Betriebe Uber 2 ha Landflache im Landkreis Vechta in den
Jahren 1960 und 197{Landwirtschaftskammer Wes&ms 1972, verandert)

Von 1960 bis 1971stieg der Flachenanteil deAcker um 11,1% (Téb.2), die des
Grunlandessank entsprechend um diesen Anteil, da die zuvor nur als Griinland zu
gebrauchenden Flachen aufgrund der Dradnage nun aaksdrtechnisch genutzt werden
konnten (Landwirtschaftskammer Wes&ms 1972) Weiterhin wuden aber nur etwa
52% der Grinlandflachen intensiv genuttandwirtschaftskammer Wes&ms 1972)

Der Rahmenentwurf zur Entwasserung im Niederungsgebiet des Vechtaer Moorbachs
oberhalb Vechtas von 1973 (Akb/) weist eben diesen weiter&edarf im Ausbau des
Einzugsgebietes des Vechtaer Moorbachs @déseWasseracht 1973 zumal die
Landwirtschaft die Existenzgrundlage fur einen Grof3teil der Bevolkerung damstellals
Nahrungsmittelproduzent auch Uber die Kreisgrenzen hinaus wirtschaftliche Relevanz
hate (Landwirtschaftskammer Wes&ms 1972) Parallel zum Ausbau und zu der
Dréanierung des Gebiets rund um den Vechtaer Moorbach konnte sich die Landwirtschaft
auf den neugewonnen Flachen weiter @ntkeln. Wie in ganz Deutschlantzw.
Niedersachsenammdie GréR3e der einzelnen Betriebe auch im Landkreis Vechtdieu,
Gesamtanzahl hingegen sghlndwirtschaftskammer Wes&ms 1972)
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Abb. 17. Planskizze zur agrarstrukturellen Vorplanung im Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs
(dunkelblau) aus dem Jahr 1973, der die erforderlichen MalRnahmen verdeutlicht. In den blau markierten
Gebieten ist ein Gesamtausbau erforderlich, was vor allem die Rlashalirekten Grenzbereich zum
Vechtaer Moorbach betriffHaseWasseracht 1973)

Seit den 2000er Jahren, mit der Einfuhrungfitimeuerbaren Energien Gesefzdsmt die
Entwickung von Biogasanlagen zunehmeaml Relevanz gewonngnda immerhin 30 %

des Stroms, der mittels Biogas produziert wird, auf niedersachsische Anlagen
zurlickzufinren ist (Niedersadchsiches Ministerium fur Ern&hrung, Landwirtschatft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt,
Energie und Klimaschutz 2012Yon aafanglich nur vereinzelten Anlagen ist die Zahl im
Kreis Vechta mit 13 Proddionssétten im Jahr 2009 (Abl8) auf 29 Biogasanlagen im
Jahr 2011 gestiegefiNiedersachsisches Ministerium fur Ernahrung, Landwirtschatft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niederséchsisches Ministerium fur Umwelt,

Energie und Klimaschutz 201 2\lttlerweile sind es 30 Alagen, von denen eimgcht zu

5 http://lwww.energymap.infoletzterAufruf: 09.07.2015, 08.10 Uhr.
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denklassischa NawarcAnlagen (Anlage, die mit nachwachsenden Rohrstoffen wie zum
Beispiel Mais betrieben wirdahlt sondern eine Trockenfermentationsanldgestellt die

auf dem Gelande der Miilldeponie Veclmatalliert ist (pers. Mitt. Krebeck, Landkreis
Vechta).

Installierte elektrische
Leistung (MW)
0

0 bis unter 5,00
5,00 bis unter 10,00
10,00 bis unter 20,00
20,00 bis unter 30,00
I 30,00 bis unter 40,00
I 40.00 bs unter 60,00
I 50.00 bis unter 80,00

Anlzagen 2009
Il Anizgen 2011

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

Da nun zusatzlich zur Futtermittelbewirtschaftung der intensiven Viehhaltung in Vechta
noch Flachen fir den Energiemais gefunden werden mussen 1®bbist der
Flachendruck bzwdie Nachfrage nach Flachen starker geworden. Zudemden die
Betriebsstrukturen der traditionellen Landwirtschaft bedeutend verandert und modernisiert
(Niedersachsisches Ministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und
Landesentwicklung & Niedersachsisches iglierium fir 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: Anbauflachen von Mais (in ha) in Niedersachsen: Griin: Mais ohne Energiemais; Gelb: Energiemais
(Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Lamid&kerg
& Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012)
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Speziell auf Vechta bezogen liegt der Anteil an Energiemais bén,1$h gnz
Niedersachsen werden 230.048® mit Pflanzen zur Biogasgewinnung bewirtschaftet,
wobei dava auf 205.00(a die Kulturpflanze Mais angebaut wiftiedersachsisches
Ministerium fir Ernéhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung &
Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012)

2.4 Maisanbau und die Entwicklung von Biogatagen

2.4.1 Mais als Kulturpflanze

Esstellt sich die Frage, welche Eigenschaften Mais zu einer so besonderen Kulturpflanze
machen, dass die Anbauflachen nicht nur in Niedersachsen, sondern in ganz Deutschland,
zunehmenDie Suche nach dem Ursprung ureseneutigen Maispflarez fihrt uns in das

Jahr 7000s. Chr. zuriick. Zur damaligen Zeit wurde im sogenannten Balsdsim
stidwestlichen Mexiko die Vorgangerpflanze Teos{tieb. 20) angepflanzt und von de

indianischen Volkern genutévliedaner 2014)

Abb. 20: Skizze der Pflanze Teosinte, die bereits 7000 v. Chr. von indianischen Voélkern in Mexiko
domestiziert wurdéMiedaner 2014)

Uber die Jahre verbreitesich die Kultivierung der Teosintdurch indianische Voélkebis

ins nordliche Amerika um 800. Chr. (Miedaner 2014und um 1493 kachteKolumbus

die Maispflanze von einer seiner Seefahrten in die Neue WWelt @panien ins heutige
Europa(Zscheischler et al. 1979 rstmalig botanisch beschrieben wurde die Ackerfrucht
in den 1590er JahrefMiedaner D14) Die gegenwartige Bezeichnuipa mayserhielt

die Kulturpflanzeerst 1737 durch Linné, wobei Ahnlichkeiten zur indianischen Nennung

malnz bzw. marsini vorhanden sin@scheischler et al. 1979Die Kaultivierung der
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Maispflanzenin Deutschlandschitt schnell voran, sodasbeispielsweise 1839 noch
4500ha, 1938 aber bereits 190.008 Ackerland mit eben jenerl&hze bestellt wulen
(Miedaner 2014) Aufgrund der enormen Nachfrage begainnden 1950er Jahren die
Hybridzliichtung in Deutschland, aus der 196% drste Hybridsorte hervorging
(Zscheischler et al. 1979%chon 1995 wule in den USA gentechachverénderter Mais
genehngt, obwohl es erst 2009 gelgndas Maisgeom vollstandig zu sequenzieren
(Miedaner 2014) 2012 war Mais die zweitwichtigsteAckerpflanze nat Weizen in
Deutschland und wde auf 2,5 Millionenha angebautMiedaner 2014)Zu beachten ist
jedoch: Mais ist nicht gleich Mais. Es vd zum Beispiel zwischen ZahnHart, Puff,
Zucker, Starke, Wachs oder Spezialma unterschieden, wobei dabei die Pflanzenlange,
die Wachstumszeit und die Kornformdi-farbe ausschlaggebend siggscheischler et al.
1979) Das einjahige Gras, wkehes zu den Suf3grasern geh@fiedaner 2014)beginnt
sein Wachstum mit der primaren Keimwurzel, die die Samenschale durchbricht, woraufhin
drei bis furd sekundare Keimwurzeln folgefZscheischler et al. 1979Die spéateren
anzahlreichen Konenwurzeln wachsen etwai 5 cm unterhalb der Bodenoberflache an
den unteren Nodien des Sténgels und setutzomit die Maispflanzé€Zscheischler et al.
1979) Zusatzlich entwickeln sh sogenannte Luftwurzeln (AbBRl), die an den Nodien
kurz oberhalb des Ackerbodens sprieRen und dann iflBdden einlringen sodass Mais

sowohl flach- als auch tiefwurzelnd igZscheischler et al. 197.9)

< Mannlicher
Blutenstand

Weiblicher Kolben

Blutenstand

Trieb

| Luftwurzeln

Wurzelwerk
Abb. 21: Skizze einer Maispflanz€Miedaner 2014, verandertynd Photo des Wurzelballens e

Maispflanze © Logemann).
Frihe Maissorten haben sechs bis acht Blatter, hingegen kdnnen spéte Sorten bis zu 48

Blatter aubilden, sodass die Anzaldin Indikator fur die Reifezeit der Pflanze ist
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(Zscheischler et al. 1979 Deutschland weisen die angebauten Sorteschen acht und

16 Blatter auf{Zscheischler et al. 1979Die Blatter(Abb.21) Abest ehen aus BI
Blattscheidd é i nd ei nem Kkr agen aZstheisgldenet 8.11%®.54) 2 ut c he
die aufgrund dr Tatsachedass Mais eine G#flanze ist, Kohlenstoffdioxid fldie
Photosynthesdixieren kdnnen (Miedaner 2014) Die Kolbenschosslinge entstehen aus

kleinen Sprossen, die sich amu@d der Internodien entwicke(@scheischler et al. 1979)
Durchschnittlich bildet die MaispflanZgis zu achKolben aus(Abb. 21), die acht bis 18

Reihen Korner besitzen, dwiederumin vier bis nea Doppelreihen angednet sind
(Zscheischler et al. 1979pa je Reihe etwa 30 bis 50 Korner heranreifen, konnen 250 bis

400 Kérner pro Kolben gezahlt werdédscheischler et al. 1979%owohl die weiblichen,

als ach die mannlichen Bliten sitzezwar an unterschiedlichen Stellen, aber an der
gleichen Maispflanze (Abl21), womit die Befruchtung und ebenfalls &ernausbildung

gesichert sindqMiedaner 2014)Im Jahresverlauf ist die Aussaat der Maiskdrner zwischen

Mitte April und Anfang Mai datiert, wobei Bodenfroste die Keimureghindern kénnen
(Zscheischler et al. 1979pie Keimung der Maissaat (AbB2) wird beeinflusst durch die
Bodentemperatur, diengefahr C betragen sollteund dem Wassergelham Boden
(Zscheischler et al. 1979)ktlIse erfolgt, setzt die sogenannte vegetative Phase ein, die in

etwa wahrend der Monate Mai bis Juli ablgdficheisbler et al. 1979)

2 b AN
Keimung Blute des
Sprossaus| wachstum| schieben mannl. weiblichen
bildung Bliten Bluten
stanc stands
Jugendentwicklung Schossenentwicklung Blute Gelbreife
Vegetative Phase Generative Phase
Mai ‘ Juni ‘ Juli August ‘ Septembef

Abb. 22: Entwicklungsstadien der Maispflangéscheischler et al. 1979, 1990, verandert)

Dabei wird in Jugendentwicklung und Schossenentwizk unterschieden: Wahrend der
Jungendentwicklung bildet der Keimling die ersten Blatter, wobei der Wasserbedarf und
das oberirdische Wachstum noch sehr gering &sdheischler et al. 1979%ur Zeit der
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Schossenentwicklung bildet die Ackerpflanze ihre Landje, Stangeldickesowie die
restlichen Blatter aus und bendétigt dementsprechend mehr W@ssd#reischler et al.

1979) Daruber hinaus werden bereits die Rispen geschoben, aus denen sich spater die
Kolben entwickeln(Zscheischler et al. 1979Ylit der Blute der Pflanzen beginnt ungefahr

im August die gnerative Phasdie mannlichenund weiblichenBlitenstandevachsen

und blihen womit die Befruchtung erfolg{Zscheischler et al. 1979)n den daran
anschlieBenden drei Wochen wachsen die Maiskolben rasch heran und erhdhen dann in
den nachsten zwei WochenréhTrockensubstanz (Teigreif€fscheischler etla1979)

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 spatesteim® Oktober geerntet werdeau kdonnen(Zscheischler et al. 1979ie
Maisernte erfolgt, je nach ausgesater Sorte, unter verschiedenen Nutzungszielen. Handelt
es sich um Silomais, wird die gesamte Pfamaittels entsprechender Erntemaschinen
gehéackselt und in Maishaufen siliert, unmmdaals Futtermais zu fungieréscheischler et

al. 1979) Bei der Kornemaisernte werden hijjggen, wie bei anderen Getreidesorten
ebenfalls, nur die Korner verwertatie dann als Kraftfutter fir Rinder, Sekine oder
Geflugel, aber auchuz Ethanol und Starlkegewinnung genutzt werdenrkin (Miedaner

2014) Die restliche Pflanze, die unter anderem etwa ein Drittel der angereicherten
Nahrstoffe enthalt, kanals Nahrhumus genutzt werdénscheischler et al. 1979Bei

einer Grunfutterernte wirde die oft noch grine, unabgereifte Maispflanze direkt verfittert
werden, was eigentlich nur in Fallen dertetknappheit durchgefuhrt wir@scheischler

et al. 1979) Dartiber hinaus kann da®llround-Talenfi Mais auch als Substrat flr
Biogasanlagen dienlich sein (vglKapitel 2.4.3), indem wiederum die gesamte
Ackerpflanze gehackselt und in Maishaufen gelagert wird, um danzjahrig verfgbar

zu sein(Miedaner 2014)Weltweit betrachtet wird vorwiegend der Kdrnermais genutzt,
vor allem in Studamerika und Afrika, waas ausien Maiskdrnen gewonnene Maismehl

als tagliches Grundnahrungsmittel einen hoherlleédteert ha (Miedaner 2014) In
Deuschlanddagegen werden Uber 90 des angebauten Mais alstteamittel fir Tiere
verwertet(Lltke Entrup & Zerhusen 1992)nabhéngig davonn welcher Form der Mais

nach der Reife genutzt wird, um einen kraftigen Trieb und volle Kolben auszubilden,
benttigt die Pflanze neben einausreichenden Wasserversorgu@gcheischler et al.

1979) auch Nahstoffe wie Stickstoff, PhosphoiKalium und Magnesium, wei die
Stickstoff und Phosphaerbindungen die wichtigsten undrsit limitierenden sindLitke

Entrup & Zerhusen 1992Ftwa im Zeitraum40 Tage nach der Saat bis zum Ende der
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Blute und Kornauslbidung nimmt die Maispflanze ca85% des insgesamt bendtigten
Stickstoffs (Abb. 23) und Phosphats alff.itke Entrup & Zerhusen 1992Aufgrund der
relativ kurzen Vegetationspede (ca. zwebis drei Monate)ist die prozentual grofite
Nahrstoffaufnahme auf diese Zeitspanne konzent(#stheischler et al. 1979)n der
Jugendentwicklungidgt der Anteil lediglich bei 36 und wahrend der Phasen Teund
Gelbreife bei 136 (Lutke Entrup & Zerhusen 1992)

% der gesamten
N-Aufnahme
100

80

60 [~

L0

20

0

" 100 130 160

Tage nach der Saat

Abb. 23. Trockensubstanzbildung und Stickstoffaufnahme (N) der Maispfléfizeheischler et al. 1990,
verandert)

0 40 70

Im Gegensatz zu Stickstoff ist Phosphat im Boden nur wenig beweglich, sodass eine
gleichmafiige Verteilung deslidgers im Boden vorliegen mu&&scheischler et al. 1979)

Zur Dungung werden zum einen RingeBchweine oder Gefligelgtlle odemmist und

zum anderen auch Industriediinger verwendet, die entweder im Herbst oder genzeiti
Friihjahr ausgebracht werd@ritke Entrup & Zerhusen 1992m eine Uberdiingung und
Umweltbelastungen zu vermeiden, bestehen Richtlinien in Form von Dingeverordnungen
fur die Landwirtschaft, die sowohl EWweit als auch auf Kaisebene ausgesativen
werden(Bundesministerium der Justiz 200®aut der Verordnung uber die Anwendung
von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten undr2éahilfsmitteln nach den
Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Durgdgs Bundesministeriums der Justiz

(2009 gelten folgende Verordnungen in ganz Deutschland:

17 A 3, (1) : [ é] . Di e D¢ngebedar fsermittl
Gleichgewicht zwishen dem voraussichtlichen Nahrstoffbedarf und der
Nahrstoffversorgung gewabhrleistet ist.

1 8 3, (4): Aufbringungszeitpunkt undmenge si nd bei D¢ngemi tt
wahlen, dass verfiigbare oder verflugbar werdende Nahrstoffe den Pflesirest
maoglich zeitgerecht in einer dem N&hrstoffbedarf der Pflaneatsprechenden

Mengezur Verfigung stehen.
41



17 A 3, (6): Bei m Auf bringen von D¢ngem
Nahrstoffgehalten an Stickstoff oder Phosphat ist ein direkter Eintrag in
oberirdische Gewasser @h Einhaltung eines Abstandes von mindestens drei
Metern [ é&] zu vermeiden wund daf ¢r Zu s
oberirdische Gewasser erfolgt.

T A 4, (5): D¢ngemitt el mi t wesentlichem |
durfen zu den nachfolgerggnannten Zeiten nicht aufgebracht werden:

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

1T A 4, (6): Auf Ackerl and d¢grfen [ é] i ns

Ammoniumstickstoff oder 80 Kilogramm Gesamtstitf je Hektar aufgebracht

werden.

2.4.2 Die iigoldendi Ernteder vergangenen Jahre
Die Entwicklung des Maisanbaus in Deutschland ist vor allem durch geschichtliche,
politische und technische Bewegungen beeinflusst worden. Die Anfange fiihren in den
Suden DeutschlasdNach dem Ersten Weltkrieg wde tGberwiegend in Bayern Mais als
neues Futtermittel angebaut, dsifiert wurde (Zscheischler et al. 1979Aufgrund der
Grundung des Siloringswar in den Jahren 1927 bis 1931 eine Verdopplung der
Maisanbauflache in Bayern von anfanglich23b6 auf 848ha zu verzeichnen
(Zscheischler et al. 197%Bereits in den 1930er Jahrenngdan entsprechende begleitende
Untersichungen durchgefihrt, die emplan, die Maissaat nicht vor den Maifrosten zu
legen und zusatzlich zum Stallmist eine vorgegebene Menge an Phdsalat und
Stickstoff zu verabreichefZscheischler et al. 19799i e sogenannte AEr zeuoc
Vvor dem Zwei t(dsacheisthlerl et &l.r 197,937 18)hrte einen weiteren
doppelten Anstieg der Maisanbauflachen in ganz Deutschland herbei, debei Mais
vorwiegend als Kornermais genutzt mda, sodass 1935 noch.682ha Maisflache
existieten (Abb.24), hingegen 1938 dann schon 17.6B9Zscheischler et al. 1979
etwa die Halfte der aufgefiihrten Flache kann dem Bundesland Bayern zugeordnet werden
(Zscheischler et al. 1979)
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Entwicklung der Anbauflachen fir Kérrarmd Silomais
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Abb. 24: Entwicklung der Maisanbauflachen in Deutschland in den Jahren von 1927 bis 1989 bedgiglich
Nutzungen als Silomais und Kérnermais, wobei allerdings nicht jedes einiaghn bertucksichtigt wird.i®
Werte aus den Jahren 1949 bis 1989 beziehen sich ausschlief3lich auf die BRD ohfzs&ieRchler et al.
1979, 1990; Lutke Entrup & Zerhusen 1988iedaner 2014, verandert)

Wahrend der Kriegsjahre sind keine besonderen Veranderungen zu verometkaurch in
den Jahren danach vde der Ankau von Mais, sowohl als SHpals auch als Kérnermais,
nur vereinzelt duragpefuhrt und maclkt somit nur 0,846 der gesamten Ackerflache in
Deutschland aus, da unter anderem der arbeitstechnische Aufwand zuwhoch
(Zscheischler et al. 1990). Es galeder spezielldaschinen, die die Aussaat erleig,
noch gakes entsprechende Spritzmittel gegen unerwiinschiteduter und dariber hinaus
gestalte¢ sich die Ernte mittels Sensen in Form von Handarbeit als sehr anstrengend und
zeitintensiv(Zscheischler et al. 1990Ab den spatei960er Jahren igtg der Anbau von
Mais in der Bundesreflik Deutschlandstark an (Abb24), vor allem in der Nutzung als
Silomais(Zscheischler et al. 1990Dies lagdarin begrtidet, dass die Unkrautbekdmpfung
aufgrund chemischer Préparate deutlich erleichtert wurde und zudem entsprechende
Maschinen entwickelt wurden, die zum einen die Aussaat und zum andeiemidieer
Maispflanze erleichiten und somit eine bessere KostdutzenEffizienz erzieten
(Zscheischler et al. 1990)Des Weiteren ermoglicat die Entwicklung adaptiver
Maispflanzen die Bewirtschaftung der Flachen mit Mais auch im kuhlen Nd@tdike
Entrup & Zerhusen 1992%o0dass kaltetolerantad ertragreiche Maissorten den gesamten
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Flachenanbau von 1971 mit 238.0@0 Silomais bis 1977 auf 539.088 Silomais
(Abb. 24) anstigen lielen(Zscheisclar et al. 1979)Dasentsprachm Durchschnitt eiem
Flachenzuwachs von etwa 43.00® pro Jahr in den 1970er Jahi@&scheischler et al.
1979) Da der Silomais durch kontinuierlich verbesserte Produktionstechniken als
ganzjahriges Futtermittel fur beispielsweislastbullen zur Verfiigung standehren sich
die Anbauflachen imen 180er Jahren von anfanglié@®7.000ha Slomais im Jahr 1980
auf 925.000ha Silomais im Jahr 1988us (Abb. 24) (Lutke Entrup & Zerhusen 1992)
Damit betrug der Flachenanteil von Silomais an der gesamten Ackerflache in der
ehemaligen Bundesrepublik 128 bezogen auf die Ackerflaerfir Futtermittel sind es
72,9% (Zscheischler et al. 1990)Seit der Einfuhrungvon Biogasanlagen (vgl.
Kapitel 2.4.3) wird die Ackerpflanze Mais zusatzlich als Energiemais genutzt, wodiigch
Anbauflachen ab 2004 (AbB5) erneut einen drastischen Zuwachs verzeisme
(Miedaner 2014)
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Abb. 25: Entwicklung der Maisanbauflachen in Deutschland in den Jahren von 2000 bis 2013 bezlglich der
Nutzungen als Silomais, Kérnermais und EnergierfMisdaner 2014)

Bereits im Jahr 2012 wurde auf insged 2,5 Millionenha landwirtschaftlich genutzter
Flache die Kulturpflanze Mais angebauinfolgedessen Mais nach Weizen die

zweitwichtigste Bedeutung in der deutschen Landwirts@réhgte(Miedaner 2014)
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2.4.3 Biogasi Was ist das? Wie geht das?

Jedem sind die gr gerkandschat bdkanet eikmeistpnaler Nahe n
von landwirtschaftlichen Betrieben angesiedelt sind. Doch was genau geschieht im Inneren
dieser Anlagen, die laut Volksmund miiMais gefuttefi werden und dann Strom
erzeugenBiogas ist genau genommen ein G#as zu 50 bis 5% aus Mehan(Miedaner
2014) des Weiteren au¥ohlenstoffdioxid, Wasserdampf und geringen Mengen an
Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Stickstafid anderen Gasen best@liedersachsisches
Ministerium fir Ernéhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung &
Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Egie und Klimaschutz 2012Ppamit dieses
Gasgemisch gebildetivd, werden die Fermenter (AbB6) mit Energiepflanzen wie zum
Beispiel Mais, mit Wirtschaftsdiinger oder mit anderen organischen Reststodfésille

oder Mist befillt (Niedersédchsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschatft,
Verbraucherschutz und Landessicklung & Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt,
Energie und Klimaschutz 2012An dieser Stelle ist es wichtig, von Kofermektlagen

zu unterscheiden, deren Gdarstrat aus Bioabféllen bestehfNiedersachsisches
Ministerium fir Ernéhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung &

Niedersachsischadinisterium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012)
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Abb. 26: Verfahrensschema einer landwirtschaftlichen Biogasan(edersachsisches Ministerium flr
Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz baddesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium flr
Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012)

45



Das organische Material wird im Fermenter (Faulbehdlter) unter anaeroben Bedingungen
mithilfe entsprechender Mikroorganismen vergoren, sodass im Durchlaufs eine
vierstufigen Vergarungsprozessdie oben genannten Gase entstehen: Zunachst werden
die Makromolekile hydrolysiert, den Spaltprodukte dann in organische Sauren
umgewandelt werden, woraufhin Ameisensaure, Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid
entstehen, digviederum die Grundlage fur die letzte Stufe, die Methanbildung, darstellen
(Niedersachsisches Ministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und
Landesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und
Klimaschutz 2012)Das sogenannte Biogkann zum einen im Rahmen der Kréiftirme
Kopplung in Blockheizkraftwerken zutromerzeugung genutzt werd@vliedaner 2014)

oder zum anderen in entsprechenden Gasaufbereitungsanlagen als Biomethan ins
Erdgasnetzwerk eingespeist werddNiedersachsisches Ministerium fur Ernahrung,
Landwirtschaft, Verbraucherbutz und Landesentwicklung & Niedersachsisches
Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 201ZJusatzlich steht die im
Fermenter erzeugte Abwarme als direkte Beheizung von Wohngebauden oder Stallungen
zur Verfugung, kann aber auch in ein Nahwénetz eingespeist werden. Darlber hinaus
wird ein kleiner Anteil der Warme genutzt, um die Gartemperatur Fenmenter
aufrechtzerhalten (Niedersachsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschatft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt,
Energie und Klimaschutz 2012per Gartiickstand der zunachst als Nebenprodukt der
Biogaserzeugung erscheint, stellt einen hochwertigen Diingebelapielsweise fur die
bendtigten Energiepflanze(bb. 26), der in der landwirtschaftlichen Fbestellung
Verwendung findet(Miedaner 2014) Somit ist Biogas zu einem bedeutungsvollen
Agrundl astfahigen [ und] er ne,u @arimea roden Ener
Kraftst of f(piederslichdischeso Mifiisterium fir Erndhrung, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt,
Energie undKlimaschutz 2012 S. 3 geworden, dessen Heizwert im Mittel bei atw
55kWh pro Kubikmeter liegt (Niedersachsisches Ministerium fir Ernahrung,
Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niedersachsisches
Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 201®abei muss beriicksichtigt
werden dass Mais on allen Energiepflanzen den hdochsten Methanertrag erziglgss
ungefahr 7®6 aller Garsubstrate fur Biogasanlagars Mais bestehen und nur zu%0

aus Roggenund TriticaleSilagen (Miedaner 2014)was zu einem starken Anstieg des
Ackerflachenbedarfs fur Energiepflanzen (ABB), insbesondere fur die Ackerfrucht
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Mais (vgl. Kapitel 2.42), gefuhrt hat (Miedaner 2014) Das dezentrale
Energieversorgungsnetz wurde entsprechend effizient ausgebauit, Biogas im Jahr

2011 knapp 136 der Stromerzeugung au®rneuerbaren Energien ausmacht
(Niedersachsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und
Landesentwicklung & Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und
Klimaschutz 2012)

2.500.000
Energiepflanzen GAp.  EEG 2009
. Energie- !
in Deutschland oAl |
2.000.000 forderung
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Abb. 27. Entwicklung des Ackerflachenbedarfs fiir dienergiepflanzenproduktion in Deutschland
Zusatzlich sind die Verabschiedung des ErneuerbaremgienGesetzes (EEG) 2000, die Novellierung des
Gesetzes im Jahr 2004, die Einfuhrung der Energiepflanzenférderung durch die Gemeinsame Agrarpolitik
(GAP) 2007und zu guter Letzt eine erneute Verbesserung des EEG im Jahre 2009 als ausschlaggebende
Veranderungen des AckerflaichenbedaifgezeichnetSteinhauRer 2012)

Die rapide Entwicklung der Biogasanlagen ist nicht zufallig verlaufen, sondern wurde
gezielt durch bundesweite Fordeaf3hahmen vorangetriebenmUdas Konstrukt aus
Gesetzen und Forderungen besser zu verstehen, ist es nofviehdigdie 1950eJahre
zurickzublicken: 1958 wde im Rahmen der Europaischen Gemeinschaft die
fiGemeinsame Agraghtikin (GAP) ins Leben gerufen(Rohwer 2010) Mittels
Subventionen sdk die Versorgung mit Grundnahrungsmitteln im Europa der
Nachkriegszeit gesichert werdéRohwer 2010) Die Gemeinsame Agrarpolitik beltie
Bestand und reagierimmer wieder auf Krien, so auch beispielsweise 1968t der
EinfGhrung von Flachenpramien auf Getreidesaaten, usnPdobleme auddem EU
Getreidemarkt zu l6se(Gomann 2001)Fur die Entwicklung der Biogasanlagen ist die

Verabschiedung des ErneuerbamergienGesetes(EEG)auf Bundesebene im Jahr 2000
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von entscheidender Releva@&bb. 27, Abb. 28): DasEEG legte Bonuszahlungen fir die
Verwendung von nachwachsenden RohstoffeBiagasanalgen fest und zudemraeidie
Agr¢ne Stromer zeugun g fiir dbruBao der Anlages h d g de Dae | ¢
festgel egte Verge¢tung z u(Miedarier201®. 79 snprsmi s ung
gefordert (Miedaner 2014) 2004 wude das fiErneuerbardnergienGeset novelliert,

womit die AbwarmeNutzung unddie erhdhte Vergutungsabkommen fir Strom aus
nachwachsendeRohstoffen neue Impulse stim (Niedersachsisches Ministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft, = Verbraucherschutz und Landesentwicklung &
Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 26i2ju kam

die Tatsache, dass die Landwirte zur allgemeinen Matlastung aufgrund des geringen
Preisniveaus zur vereinzelten StilllegunghvAckerflachen gezwungen vear, diedann

jedoch zum Anbau nachwachader Rohstoffe genutzt wden (Niedersachsisches
Ministerium fir Ernéhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung &
Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energund Klimaschutz 2012)Die
gestaffelta Grund und zusatzliche Bonusvergitungen fur deniriSatz nachwachsender
Rohstoffesowie die Nutzung von Gille lie nach ihrer Einfihrung 20q®bb. 27) den
Flachenanteil fur Eergiepflanzen erneut ansteigéNiederséchsisches Ministerium fur
Ernahrung, Landwirtschaft, = Verbrawgrschutz und  Landesentwicklung &

Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012)

8000 Entwicklung der Anzahl der Biogasanlagen
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Anzahl Biogasanalagen

Abb. 28: Entwicklung der Anzahlen der Biogasanlagen in Deutschland fiir den Zeitraum 1992 Kis 2013

Shttp://de.statista.com/statistik/daten/studie/167671/umfrage/adeahlogasanlagein-deutschand-seit
1992/ letzter Aufruf: 19.05.2015, 09.25 Uhr.
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Parallel zur Windkre 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 et 360.00(ha im Jahr 2000 auf 1.966.088 im Jahr 2011

mehr alsverfunffacht hat(SteinhduRer 2012)nd de Anzahl der Biogasanlagen ganz
Deutschlandron 1992mit anfanglich 139 auf.850im Jahr 2013 gestiegenigAbb. 28).
Mittlerweile werden 1446 der gesamten deutschen Ackerflach@cht mehr firdie
Nahrungsmittelproduktion genutzt, sondern zum Anmiau Energiepflanzen, die zu 85 bis

87% aus MaiKulturen bestehen(Niedersachsisches Ministerium fur Ernahrung,
Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung & Niedersachsisches

Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2012)

2.5 Fragestellungen und Ziele der Arbeit
Mittels dieser Arbeit soll eine Einkéatzung des 6kologischen Zustandiss Vechtaer
Moorbachs auf unterschiedlichen Parameterebenen erzielt werden, die dann wiederum eine
Aussage zur Einhaltung der Rithten der EGWRRL ermdéglichen und zudem den Erfolg

der besonderen und neuartigen Renaturigskonzepte Uberprift:

| Strukturgutekartieruny EinenVergleich mit Voruntersuchungerom NLWKN
aus den Jahr2000bzw. von der Stadt Vechta aus dem Ja@04 durchfihrenpnum
mdogliche Veranderungen in der morphologischen Auspragung des Vechtaer
Moorbachs erkenntlich zu machenIim besonderen Fokus steht dabei der
renaturierte Bereich oberhalb der Stadt Vechta, damit mdglesf@greiche
Auswirkungen der Installation der Sekundaraue auf die Gewassermorphologie
festgehalten werden kdnnen.

f Hydrologische und klimatische ParameYerDie Bedeutung der Stromung fiir den
Lebensraum FlieRgewasser hervorheben. Dabei soll speziell fir den Vechtaer
Moorbach uberpruft werden, inwiefern die Flie3geschwindigkeit einen Einfluss auf
die Gewassermorphologimd die Sichttiefen des Gewassers hat

f Chemische und physikalische ParameYer Einschatzung deBelastung durch
Nahrstoffemittels GuteklasserVereinzeltliegenvoranggangene Untersuchungen
des NLWK (2000) und der Stadt Vechtg2004) vor, die beziglich der
durchgefuhrten RenaturierungsmalBhahmen einen \‘fdlaenherVergleich
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ermoglichen, sodass vor allem (Gberprift werden kann, ob ein
erfolgsversprechendelEffekt in der Reduzierung der Nahrstoffbelastung des
Vechtaer Moorbachs im Bep#i der Sekundaraué=Pufferzone) und den
umgestalteten Vorflutern erzieltenden konnte

f Bestandserhebungen des MakrozoobentNosEinschatzung der biologischen
Qualitat des Vechtaer Moorbachs mittels Giteklagssehden folgenden Indizes:
Saprobierdindex, Litoral-Besiedlerindex, AnzahtTrichopteraArtentindex, EPTF

Index und S6renseimdex.

Zusammenfassend stellt sich die Frage, ob auf der Grundlage der Ergebnisse aller
aufgefuhrten Untersuchungsparameter die Heranfiihrung des eleltagbachs an einen
naturnahen Zustand festgestellt werden kann. Um letztendlich den Einfluss der
zunehmenden fiVer mai sungfi auf den Lebensraum
Moorbachs zu analysieren, sollen samtliche genannten Erhebungsparamsstgetwyen

und gebindelt mit den Entwicklungen rdénbauflachen im Einzugsgebietles

betreffenden Gewassers verglichen bzw. nach Madoglichkeit Kkorreliert werden.

50



3. Material und Methoden

3.1 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Der Vechtaer Moorbachst wasserrdalich dem Einzugsgebiet der Hase zuzuordnen
(Abb. 29), die wiederumbei Meppen in die Ems mindet, sodass der Vechtaer Moorbach
demFlussgebietler Ems angehor(Bezirksregierung Wesdims 2005und somit alshr
Nebenfluss aufgefihrt werden kaf8chdnborn 1992)

—— Bearbeitungsgbiet Ems

—— Bearbeitungsgebiet Hase

___ Einzugsgebiet
Vechtaer Moorbac

Miederlande Niedersachsen

\& Nordrhein-Westfalen
1:1.000.000

Abb. 29: Das Flussgebiet der Ems mit eingezeichnetem Bearbeitungsgebiet defréfasad zusatzlich
gekennzeichnetem Einzugsgebiet des Vechtaer Moorb@pis) (Bezirksregierung Wesdtms 2005,
verandert)

Es handelt sich unein FlieRgewasser Il. Ordnung mit einersgmten Laufstrecke von
20,4km und einem durchschnittlichen So#fglle von 1,12m/km (H6ne 2011) Das
Einzugsgebiet des Vechtaer Moorbachs beB&gikm?2 (Hone 2011und befindet sich im
niedersachsischen  d&fland (Abb.  30A), genauer gesagt in den
FliekRgewasgsgrolR3landschaften der LégBon und Sandgebiete (Abb30B) (Rasper
2001) Die sogenannte ErtdunteGeest und DummeBeestNiederung(Rasper 2001)
liegt in einem altglazial gepragtebebiet, dessen eiszeitliche Ablagerungen ca. 190.000
Jahre alt sinqSommerhauser & Schuhmacher 20@3abei handelt es sich unter aneim

um abgelgerte sand kies und bssaltige Materialien, die die Sohlsubstrate der

FlieRgewasser bis heute charakterisi¢Rasper 2001)
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Abb. 30 Naturrdumliche Gliederung A) und FlieBgwassergrofllandschafterB)( im Bundesland
Niedersachsn wobei die Lage des Einzugsgebiets des Vechtaer Moorbachs jewailsden roten Kreis
markiert wird(Rasper 2001lverandeit

Deshalb wirdder Vechtaer Moorbacbberhalb deEinmindung der Schlochter Balas
il dsslehmgepragtes GewéasBagelistet nd danach f | us saadgeprégtet s al s
Tieflandbacli (Abb. 31) bezeichne{Bezirksregierung Wesdtms 2005)

1:300.000

Typ 14: Sandgeprégte Tieflandbéche

r Moorbach

al | yechta® . . .
Typ 18: Loss-lehmgepragte Tieflandbéche

Abb. 31: Die Gewassertypef4 fiSandgepragter Tieflandbathnd 18fLdssiehmgepréagter Tieflandbaith
des Vechtaer Moorbachs in einem Kartenausschnitt des Bearbeitungsgebiets démwotdastarkierung)
(Bezirksregierung Wesdtms 2005, verandert)

Der Vechtaer Moorbachenspringt (wie bereits in Kapitel 2.3.1 erwahn} in der
Bauerrschaft Hagstdt / Gemeinde VisbeAbb. 32), flieRt dann durch Holtrup,
Westerluten, Telbrake und Fuchtielm dann das Stadtgebiet Vechta zu durchqugges.
Mitt. Hone, HaseNasseracht)AnschlieRendjeht emparallel zum Industriegebiet Vechtaer
Marsch flussabwartsnit dem EinflieRen deSpredaer Bachsn den Fladderkanaliber
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(Bohne 2012)Der Oberlauf des Vechtaer Moorbachs ist noch von alten Waldgebieten
gesaumt, die sich bis etwas sudlich von Astrsrecken.

i e Y

T e e S 7T

N\ B

Abb. 32 Der Verlauf des Vechtaer Moorbachs (blau gekennzeichnet) mit der Ausdehnung des
Einzugsgebiets (rote Markierungind dem Zulauf des Spredaer BacbsafgefarbenePunkt), wo der
Moorbach in den Fladderkanal Gberdefitindert

Die Flachen im Einzugsgebiet vdem, abgesehen vom Alhorner S$$darst, iberwiegend
landwirtschaftlich genutz(AGL Ingenieure und Biologen fur Umwelt und Infrastruktur
2004) Vereinzelt werden die Ackerflachen von Brachflachen, Einzelgehaitehden

zuvor genannten Ortschaften unterbrocf®BL Ingenieure und Biologen fir Umwelt und

7 www.umweltkarterniedersachsen.de/GlobalNetFx_Umweltkarteteter 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, Ha&sseract). Beim Einfluss in

das Siedlungsgebiet der Stadt Vechta passiert der Moorbach das Waldgebiet Fiichtel und
anschlieBend eine kleine extensiv genutzte Grinlandfi@Bé Ingenieure nd Biologen

fur Umwelt und Infrastruktur 2004)Ca. 1 km weiter flussabwérts wird die bis dahin
vorhandene Durchgéngigk des Flie3gewassers durch das m3Bohe Stauwehan der
ehemaligen Wassermihle unterbroclidiine 2011) Durch den kinstlichen Aufstau wird
derzeitig lediglich der Nepomukgben gewéssert, der aus touristisché€briinden
unterhalten wirdH6ne 2011) Die Absturzhohe fur wirbellose diie oder Fische betragt
1,12m, sodass eine barrierefreie Durchwanderbartteg Moorbachsiicht gegeben ist
(Hone 2011) Aufgrund der vielen gewasserbaulichen Veranderungen, die am Vechtaer
Moorbach durchgefihrt wurden (vgl. Kapit@.3.1), wird dieser heute als erheblich
veranderter Wasserkorper (HMWB) deklarigBezirksregierung Wesdfms 2005)A [ € ]

der gradlinige Verlauf sowie die intensiv landwirtschaftliche Nutzurder Aue des
Vechtaer Moorbachksind] charakteristisch fiir die Beschreibung des Gewagsdesseh

typi sche Uf er geh?| (Banef2G08, 5. 8gufgruadl der €infuhfurgh | e n A
der EGWRRL im Jahr 200@nd den damit verbundenen Zielen, Oberflachengewasser bis
2015 in einen guten Okologischen Zustand zu versethah die Stadt Vechta in
Kooperation mit dem Unterhaltungsverband H#&eseracht versucht, einen
zusammenhangenden Flachenpool in unmittelbarer Nahe zum Vechtaer Moorbach zu
erstellen(Bohne 2008) Mit dieser Initiative soll eine Verbesserung der 6kologischen
Situation des Moorbachs bewirkt werden und
zum Abschluss gebracht wed e(Boline 2008, S. 3)Seit 2011 wird dise Kooperation

durch das Fach Biologie der Universitdt Vechta mittels aquatischer Untersuchungen
entlang des Vechtaer Moorbachs unterstiitzt. Dazu wurden insgesamt 1Bstelthe

(vgl. Abb. 101 / hinterer Einbandiber die Gesamtlange des Vechtaer Mochisa
installiert, wobei vor allem im Gebiet des Flachenpools die Psiben sehr nah
aneinander gesetzt wurdeBennoch ist es wichtigden gesamten Wasserkérper zu
Uberprifen, um mdglicherweise sogenannte Strahlwirkungen aus renaturierten Gebieten
auf unveranderte Bereiche des Moorbachs feststellen zu ko@réming et al. 2011)
Letztendlich konnte ein 497 ha groRer Flachenpool (AbB3) zusammengestellt werden
(Bohne 2012) der den Vechtaer Moorbacim etwa von Gewasserkilomet&r+ 620 bis

9+ 220 und somitauf einer Fliel3strecke von&D km umgibt (pers. Mitt. Hone, Hase

Wasserach)Vom Begi nn di eser FIieCstrecke bis
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(gelbe Markierung Abb.33) weist der Moorbach die Gewasserstrukturgistese 4
Adeut | i ¢ hundveeite? bachabwédrtd o g a r di e Klasseauf5 fAsta
(Bohne 2008)

Y

Abb. 33 Ubersicht iiber das Plangebiedas im Zuge der EG®VRRL zu einer Verbesserung der
Gewasserqualitat des Vechtaer Moorbachs beitragen seligidn markierten Flachestellenden 40,9ha

groRen Fhchenpool da(Salva 2001 verandeit Oberhalb des gelben Querstriches weist der Moorbach die
Gew2sserstrukturge¢tekl asse 4 fAdeut | i cnhd evretf@dhnaduefr t A un
2008)

Von Vorteil fur die Planung wardass im festgelegten Gebiet typische Auenbdden wie
Erd-Niedermoor und Gley vorhanden sind, die die geplanten Umgestaltungen zu
gewadasserbegleitenden Sekundaralegunstigen(Bohne 2008) Des Weiteren wurde
neben dem Leitbild fir Midermoore auch das Leitbild fur kleinere FlieRgewasser und
Auen der Tiefebene herangezogen, um mdglichst naturnahe Ergebnisse zu @aiahen

2012) Allgemein gilt fir die komplette Lange des Moorbachs im Flachenpoolgebiet, dass
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nur reduzierte Unterhaltungsmal3nahmen, wie beispielsweise bdehrattsweise und
wechselseitige Mahd ohne Grundrdumung, durchgefiihrt und die Griunlandflachen in
Absprache mit den Landwirten extensiv bewirtschafteirden (Bohne 2012) Zur

Umstrukturierung des Flachenpools wurde dieser in drei sogenannte MalRhahmengebiete

unterteilt und phasenweise mit groff&erat umgestaltet (AbB4) (Nordlohne & Bechly
2013)

MaRnahme 2.2

\ MaBnahme 2.1 o

/

Abb. 34: Entwicklungsplan des Flachenpools am Vechtaer Moorbach mit durchnummerierten MaRnahmen
Zusatzlich sind di€robestellen (PS) 1 bis 4 eingezeichiiBbhne 2012, verandert)
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Malinahmengebiet 1 wurde bereits im Sommer 201 2iner sogenannten Sekundaraue

umstrukturiert(Abb. 35): Dazu wurde der Oberboden der ehemaligen Ackerflache, die zu

diesem Zeitpunknoch bis an den Moorbach heraichte, auf mer durchschnittlichen

Breite vonca.30 m abgéragenund ein abwechslungsreiches Profil mit unterschiedlich

V— — " _WFP VN - 351653 d.NN

wisser 16/97 Sexdiss

1:1.000

X

Abb. 35: Detailplan zur Erstellung der Sekundaraue (Hone 2011, verandert).

tiefen Senken un&rhohungererstellt(Tab. 3), um das naturliche Bild einer Gewasseraue
nachzuempfindeitHone 2011) Auf der linken Uferseitébactabwarts betrachtetyurde

das Gelande auf einer Breite von etwaniO & h n |

vor handene

wurden

Er |

enstubben

c h

[ €]
Vechtaer Morbachs [wieder] eingepflanzt [wadeni (Hone 2011, S. 5)Des Weiteren

gestaltet,

m

W O

Mingt dege | wa s s €

rechtsseitig des Gewassers initiale Geholzpflanzungen augrl&ot im

Mittelwasserbereich getatigt und Eschen, Weiden und-Gitelen in héhergelegenen
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Bereichen angepflantHone 2011) Ein direkter Eingriff in den Moorbach liegt nur durch

die Einbringung vorgrobem Gerdll und einem seichten, durch Gerdllschittung erzeugten
Seitenbecken vor, um vereinzelt die Strukturarmut aufzubeéBehme 2012)Zusatzlich

wurde rechtsseitig als Abtrennung zur Ackerflache ein Dranvorfluter imstalder so
konzipiert wurde, dass das Wasser am Ende in einem Sumpfpflanzenbeet zum Stillstand
kommt (Hone 2011) Dadurch verlangert sich die Wasseraufenthaltszeit im
Sumpfpflanzenbeet ures kanreine bessere Sedimentation von mitgefiihrten Frachten, ein
hoheer Grad an Ockerfallung uneéine Nahrioffaufnahme durch die Sumpfpflanzen
erfolgen(Hone 2011) AnschlielRend wird das Wasser mittels einer Rohrdrosselleitung in
den Moorbach geleite(Hone 2011) Im Mafllnahmengebie2 wurde zum einemm
Frahjahr 2014eine bewaldete Sekundara(ieab. 3) im Umfang von 6.100n2 linksseitig

des Gewassers angelegt (MaRnahme 2.1 Bd)bund zum andeesn wurdedie Schlochter

Bake, ein Zufluss des Vechtaer Moorbachs, so umstrukturiert, dass ihre Frachten ebenfalls
durch eine verringerte Fliel3geschwindigkeit noch in der Schlochter Béke zu Boden sinken
und somit die Sedimentund Nahrstoffeintrdge in deMoorbach reduziert werden
(MaRnahme 2.2 AhiB4) (Nordlohne & Bechly 2013)Das gleiche Verfahren wurde an
einem weiteren Drénvoriterim Fruhjahr 2014 abgeschloss@rab. 3), um auch hier die
Belastung des Moorbachs durch mitgefiihrte Fracliterabzgetzen(MalRnahme 2.3

Abb. 34) (Nordlohne & Bechly 2013)im dritten MaRnahmengebiet wurden insgesamt vier
Projekte realisiertDie Anlagen von zwei Feuchtsenken (900 bis 1.168 ca. 0,30n tief)
(MaBRnahme 3.1 Abl84) und von drei Blanken / Stillgewéssern (ca. 1.000 bis InZ)0

max. 1,50m tief) (Mallnahme 3.2 Abl84) wurden auchim Friihjahr 2014fertiggestellt
(Nordlohne & Bechly 2013) Zudem konnten im Winter 2014 ein zusatzliches
Stillgewasser(ca. 1.300m2, max. 1,50n tief) (MalBnahme 3.3 Abb34) und eine
unbewaldete Sekundiie (ca. 2.900n2) (MalRnhahme 3.4 Abb34) installiert werden
(Nordlohne & Bechly 2013)
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RenaturierungsmalRnahmen am Vechtaer Moorbach

Maflinahmengebiet (Sommer 2012)

kel

Zwei Jahre nach Abschluder UmbaumaRnahmen im Juni 2014 (© Logemann).

Neu installierter Dranvorfluter mit Rohrdrosselleitung im Juni 2®&4.o0gemann).
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RenaturierungsmalRnahmen am Vechtaer Moorbach

Malinahmengebiet Erthjahr 2014)

MalRnahme 2.1

Vor den Umbaumafnahmen im Oktober 2013
(© Logemann).

Wahrend der Umbaumaf3nahmen im Marz 2014
(© Logemann).

Nach den UmbaumafRnahmen im Juni 2(@4.ogemann).

MalRnahme 2.2

r
r
4

AL

Vor den Umbaumafnahmen im August 2013
(© Logemann).

Nach den UmbaumalRnahmen im Juli 2014
(© Logemann).
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RenaturierungsmalRnahmen am Vechtaer Moorbach

MalRnahme 2.3

Vor den Umbaumafnahmen im Juni 2013
(© Logemann).

Wéahrend der UmbaumafRnahmen im Méarz 2014
(© Logemann).

Wahrend der Umbaumafnahmen im Marz 2014
(© Logemann).

Nach derlUmbaumalRnahmen im Juli 2015
(© Logemann).

Maflnahmengebiet 3

Maflnahme 3.1 (Frihjahr 2014)

Vor den Umbaumafinahmen im Jahr 2Q07Stadt
Vechtg.

Wahrend der Umbaumafinahmen im Marz 2014
(© Logemann).
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RenaturierungsmalRnahmen am Vechtaer Moorbach

) i =
(R R e LIt i

Nach &n Umbaumafinahmen im September 2@ &ogemann).

MalRnahme 3.2 (Frihjahr 2014)

Vor den Umbaumafinahmen im Jahr 2Q07Stadt
Vechtg.

Wahrend der Umbaumafinahmen im Marz 2014
(© Logemann).

Wahrend der UmbaumaRRnahmen im Marz 2014
(© Logemann).

Nach é&en Umbaumaflinahmen im September 2015
(© Logemann).
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