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1 Einleitung

1.1 Anlass und Ziel der Untersuchung

Viele Flie3gewasser des norddeutschen Tieflandes sind durch unnattrlich hohe Sediment-
frachten beeintrachtigt. Der Beginn der menschlichen Einflussnahme durch landwirtschaftli-
che Nutzung, die Besiedlung gewassernaher Flachen und durch den Gewdasserausbau reicht
weit zuriick. Gerade in der heutigen Zeit scheint die Beschéftigung mit der Problematik des
Sedimenteintrags in FlieRgewéasser mehr denn je erforderlich. Derzeitige landwirtschaftliche
Entwicklungen, z.B. in Bezug auf zunehmenden Maisanbau zur Biogaserzeugung, stellen in
einigen Regionen keine Verbesserung der Situation in Aussicht. Dies gilt fir den Gewasser-
schutz wie fur den Bodenschutz gleichermal3en.

Zur Reduktion von Sedimentfrachten in FlieRgewéassern wurden in friherer Zeit Mal3nah-
men ergriffen, in denen wasserwirtschaftliche Beweggriinde im Vordergrund standen. Der
Erhalt der Vorflut und damit die Sicherung der hydraulischen Leistungsfahigkeit waren vor-
rangige Ziele der Wasserwirtschaft. Im Zuge mehrfacher Novellierungen der Wassergesetze
in den letzten zwei Jahrzehnten und spatestens mit Einfihrung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) im Jahr 2000 gewannen der Erhalt und die Sicherung
des Naturhaushalts auch wasserrechtlich an Bedeutung (vgl. GESETZ ZUR ORDNUNG DES
WASSERHAUSHALTS (WHG) 2002; EU-WRRL). Malinahmen gegen Sedimenteintrage, die sich
an den erhdhten 6kologischen Anforderungen an die Gewasserbewirtschaftung und —
unterhaltung orientieren, werden jedoch nur zégerlich ergriffen. Nutzungsinteressen und —
konflikte an FlieRgewassern sind stark ausgepragt und einvernehmliche Einigungen Uber zu
ergreifende Malinahmen kdnnen nicht immer erzielt werden.

Wissenschaftlich ist allerdings erwiesen, dass die anthropogen verursachte Ubersandung
von FlieRgewassern Uber ein hohes 6kologisches Schadenspotenzial verfiigt. Die Gewas-
sersohle bestimmt die Zusammensetzung der Gewasserfauna maf3geblich. Die meisten Fi-
sche und Wirbellosen sind an den Lebensraum der Gewassersohle gebunden und auf ver-
schiedene Strukturen im Gewassergrund angewiesen. Zu diesen gehoéren insbesondere das
Kieslickensystem des Sohlsubstrats, Kolke, Rauschen, Totholz, Unterstdnde sowie unter-
schiedliche Stromungszonen. Flachenhafter Sedimenteintrag hat haufig die Uberdeckung
dieser Strukturen und die Isolation der urspringlich mit der flieRenden Welle kommunizie-
renden Gewassersohle zur Folge (siehe Abbildung 41). Dies hat weitreichende negative Fol-
gen fUr die Lebensgemeinschaften im Gewasser. (ausfuhrlicher hierzu in Dickhaut,
W.,Schwark, A.,Franke, K. 2006a und Dickhaut, W.,Schwark, A. 2006b)

Im Einzugsgebiet der Hamme sind neben anderen die FlieRgewasser Reithbach, Schmoo
und Hanstedter Mihlenbach von der Problematik einer unnattrlich hohen Sedimentfracht be-
troffen. Sie verfligen liber Sandfénge, die schadhafte Auswirkungen abmindern sollen. Un-
klar ist bisher die Funktionsfahigkeit der in den 80er Jahren in Betrieb genommenen Sand-
fange sowie die Herkunft der Sedimentfrachten.

Die HafenCity Universitat ist vom Wasser- und Bodenverband Teufelsmoor daher beauf-
tragt worden, die Sandfange auf ihre Funktion zu tberprifen und die Gewasser und ihr Ein-
zugsgebiet auf mdgliche Sedimenteintragspfade zu untersuchen. Aufbauend auf der Identifi-
kation von Sedimentquellen werden Malinahmenvorschlage erarbeitet, um die Belastung
durch anthropogene Sande in den untersuchten FlieBgewassern zu reduzieren.
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Die Untersuchung partikularer Stofffrachten steht im Vordergrund dieser Studie. Andere,
durch Erosions- und Auswaschungsprozesse verursachte Nahr- und Schadstoffeintrage in
die FlielRgewasser fiihren ebenfalls zu erheblichen 6kologischen Beeintrachtigungen, sind
jedoch nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

1.2 Untersuchungsmethodik

Der Untersuchungsrahmen lasst sich grob in drei Bereiche untergliedern:

e Zustandsaufnahme der FlieRgewasser, des Sandfangs und der GebietskenngréfRen
e Ermittlung von Sedimentquellen und moglichen Ubertrittsstellen in die Gewéasser
e Erarbeitung von Mal3Bhahmenvorschlégen

Zustandsaufnahme der FlieRgewdasser, des Sandfangs und der GebietskenngrdfZen

Fur jedes FlieRgewasser werden 5-6 reprasentative Untersuchungsabschnitte gewahlt, die
sich jeweils Uber den gesamten Verlauf der Gewasser verteilen. An diesen Abschnitten wird
auf einer Lange von jeweils ca. 100 m der gewassermorphologische Zustand dokumentiert.
Ein besonderes Augenmerk wird an dieser Stelle auf potentielle Ubertrittsstellen mobilen
Sandes in die FlieBgewasser bzw. auf Erosionsformen im Gerinne gelegt.

Die Zustandsaufnahme der Gewdassersohle erfolgt nach Vorgaben des Niedersachsischen
Landesamtes fiir Okologie (RASPER, M. 2001a), des Umweltbundesamtes (RICKING et al.
2005), sowie des Bundesverbandes Boden (BUNDESVERBAND BODEN (BVB) 2004) und eige-
nen Vorgaben. Mit Hilfe von Probenahme und Kartierung wird eine Ubersicht {iber den Zu-
stand der Gewéassersohle gegeben. Je Untersuchungsabschnitt werden 2 Sedimentproben
zur Ermittlung der Korngrof3enverteilung entnommen.

Es erfolgt eine Beurteilung des baulichen Zustands der Sandfange. Grundlage bilden hier-
fur vorliegende Ausziige aus den Entwurfsunterlagen der Sandfange. Die Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit der Sandfange erfolgt aufbauend auf den Ergebnissen der Sohlbeprobun-
gen. Im Vordergrund steht die Abschéatzung der Funktionsfahigkeit im Hinblick auf die Redu-
zierung der Sandfracht fur die unterhalb gelegenen Gewasserabschnitte.

Die Zustandsaufnahme des Gewasserumfelds erfolgt durch die Erfassung landwirtschaft-
lich und infrastrukturell genutzter Flachen und Parameter, die an der Entstehung mobilen
Sandes beteiligt sind. Dies erfolgt durch Zusammenstellung der Gebietskenngréf3en (Nieder-
schlag, Bodenparameter, Reliefinformationen, Bodenbedeckung und -bewirtschaftung), Be-
fragungen des Wasser- und Bodenverbandes, Auswertung von Luftaufnahmen und themati-
scher Kartenwerke sowie Erhebungen im Feld.

Ermittlung von Sedimentquellen und méglichen Ubertrittsstellen in die Gewasser

In der Untersuchung werden Erosionsvorgange in den gewéassernahen Flachen rechnerge-
stutzt nachgebildet. Es erfolgt eine qualitative Abschatzung der Erosionsgeféahrdung und,
soweit moglich, eine weitergehende Identifizierung lokaler Ubertrittsstellen und Erosionsba-
sen.

Bei der hier untersuchten Erosionsgefahrdung handelt es sich um eine sog. ,Geféahrdungs-
abschéatzung fir andere Schutzguter” (BUNDESVERBAND BODEN (BVB) 2004). Hierbei wird in
den Mittelpunkt der Untersuchung die Deposition von Bodenmaterial im Schutzgut ,Flie3ge-
wasser" und nicht der Bodenabtrag auf der Flache gestellt. Zur Anwendung kommt das em-
pirisch-physikalisch basierte Erosionsmodell EROSION 3D und die empirische Bodenab-

Seite 2



H C U HafenCity Universitat
Hamburg

tragsgleichung dABAG. Fir das gesamte Bearbeitungsgebiet wird hiermit ein ,worst-case-
Szenario® bearbeitet, das fur die ganzen landwirtschaftlichen Flachen die Maisnutzung fest-
setzt. Dies stellt sich in der Realitat differenzierter dar. Flr gemeinsam mit dem Auftraggeber
ausgewahlte Flachen am Reithbach wird auch die Realnutzung simuliert.

Nicht aus der landwirtschaftlichen Flache stammende Sedimentquellen, wie z.B. Uferab-
briiche oder Einleitungen aus der Siedlungsentwasserung werden im Rahmen der Zu-
standsaufnahme im Feld beispielhaft und augenscheinlich erfasst und beurteilt.

Erarbeitung von MalRnahmenvorschlagen

Basierend auf den Zustandsaufnahmen und —analysen erosionsgefahrdeter Bereiche wer-
den in Abstimmung mit dem Auftraggeber fir potentielle Malihahmenumsetzungen interes-
sante und geeignete Gewasserabschnitte am Reithbach ausgewéahlt. An diesen werden bei-
spielhaft mogliche MaRnahmen entwickelt und ihr Reduktionspotenzial hinsichtlich der Sand-
frachten in FlieBgewassern mit Hilfe der EDV-gestlitzten Modellierung nachgebildet und qua-
litativ beurteilt.

Der Beitrag weiterer, nicht von der Oberflache stammender Sedimentquellen am Gesamt-
feststofftransport wird auf der Grundlage von Feldbeobachtungen abgeschatzt.

Die MalRBnahmen zur Reduktion des Sandeintrags werden nach ursachen- und auswirkungs-
spezifischen Merkmalen unterschieden.
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1.3 Lage des Bearbeitungsgebietes und Einstufung der FlieRgewé&sser

In Abbildung 1 ist eine Ubersicht des Bearbeitungsgebiets mit Kennzeichnung der Teilein-
zugsgebiete (orange Linien) dargestellt. Das Einzugsgebiet des Hanstedter Mihlenbachs er-
streckt sich von der westlich gelegenen Mindung in die Rummeldeisbeek in sud-6stliche
Richtung bis in den 6stlich von Breddorf gelegenen Quellbereich, im Oberlauf zweigt der
Muhlenbrooksbach ab. Die Gewasser Schmoo und Reithbach verlaufen in westliche Rich-
tung parallel zueinander, bevor der Reithbach bei der Ortschaft Fliinfhausen in die Schmoo
mundet. Von dort verlauft das Gewasser auf weiteren 6 km bis zur Mindung in die Hamme.

o o

———
. Einzugsgebiet |
Hanstedter Miihlenbach |

w of
r

e . S S y r W omm el

= f ! ; 3 1
u!Einzugsgebiel Schmoo || 1Y / e * -
- — :: - '” - '. |

i Einzugsgebiet Reithbach |

s Tarmsledter

Tarmstedt

=

: Ubersicht des Bearbeitungsgebiets

Abbildung 1

Gemal Bestandsaufnahme 2004 zur Umsetzung der EU-WRRL (siehe: Bezirksregierung
Lineburg - AuRBenstelle Verden, NLWK Betriebsstelle Verden, 2004) sind die FlieRgewasser
im Bearbeitungsgebiet, wie in Abbildung 2 dargestellt, Gewassertypen zugeordnet. Die Ober-
laufe der untersuchten FlieRgewdasser sind demnach als , Typ 16 — Kiesgepréagter Tiefland-
bach* ausgewiesen. Im Anschluss erfolgt im Bereich der ausgepragten Geestkante der U-
bergang zum ,Typ 14 — Sandgepragter Tieflandbach*.
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Hanstedter Munlen&

~

Schmoo f
Reithbach (

/

Gewdssertypen

“_/ Typ 11: Organisch geprégte Bache
" Typ 14: Sandgeprigte Tieflandbiche
/N Tvp 16: Kiesgepragte Tieflandbéche

Abbildung 2: Gewassertypen im Bearbeitungsgebiet (Bezirksregierung Liineburg -
Aulenstelle Verden, NLWK Betriebsstelle Verden, 2004)

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber die wichtigsten GebietskenngréRen der
Teileinzugsgebiete. Die verwendeten Bezeichnungen entsprechen den im Bericht zur Be-
standsaufnahme 2004 zur Umsetzung der EU-WRRL gemachten Vorgaben (Bezirksregie-
rung Lineburg - Au3enstelle Verden, NLWK Betriebsstelle Verden, 2004).

. Hanstedter
Schmoo Reithbach Miihlenbach
, . Wimme (Nr. 24, Niedersachsen und Bremen,
Bearbeitungsgebiet .
Koordinierungsraum Weser)
Grole des Bearbeitungsge- 27.6 km? 16.8 km? 18,22 km?
bietes
Z_ugehorlgkelt zum I_:Il_Jssge- Flussgebiet Weser
biet und zum Koordinierungs- L
Koordinierungsraum Weser
raum
Landkreise Rotenburg Wim- Rotenburg Rotenburg
me / Osterholz (Wimme) (Wimme)

Tabelle 1: Flachenbeschreibung
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Schmoo

Reithbach

Hanstedter
Mihlenbach

Okoregion

Okoregion 14 ,Zentrales Flachland*

FlieBgewdéssergroRlandschaft

Tiefland (mit Borden)

Naturraumliche Region

Stader Geest

Topographie

Siehe Karten Anlage Il und IV -
Topographische Karte und digitales Gelandemodell

Klimatische Beschreibung

Durchschnittliche mittlere Niederschlagsmenge: 745 mm

Flachennutzung im
Bearbeitungsgebiet

Grinlandnutzung 40 %; Ackerflachen 60 %

Relevante Industrie

Biogasanlagen

Tabelle 2: Naturraum, Klima, Infrastruktur

. Hanstedter
Schmoo Reithbach Miihlenbach
FlieBgewésser im Betrach- Schmoo : Hanstedter Muh-
tunasraum Hepstedter Brand- Reithbach lenbach
g graben Muhlenbrooksbach
FlieBgewasserlandschaft .
nach Rasper (2001) Sandgebiet
Gewassertyp
Typ 16 Typ 16 Typ 16
Oberlauf .Kiesgepragter .Kiesgepragter .Kiesgepragter
Tieflandbach” Tieflandbach” Tieflandbach”
Typ 14 Typ 14 Typ 14
Unterlauf .Sandgepragter ~Sandgepragter ~Sandgepragter
Tieflandbach” Tieflandbach” Tieflandbach”
Abgrenzung der Wasserkor- |, 164 54061 24061, 24062 Teile von 24059
per, Wasserkorpernummer

Wasserkorpergruppen

24008 ,Hamme*

Stehende Gewasser Uiber 50
ha

Es sind keine stehenden Gewasser tber 50 ha im Bearbei-
tungsgebiet vorhanden

Kinstliche Gewasser und . . .

N keine keine keine
Kanale
Yorlauflg als erheblich ver- Hanstedter
andert eingestufte Wasser- Miihlenbach - -
kérper (HMWB)
Bundeswasserstrassen Keine Keine Keine

Tabelle 3: Gewasser
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2 Grundlagen zum Prozess der Bodenerosion

Unter Bodenerosion wird im Folgenden ,die durch ... den Menschen erméglichte und durch
natdurliche Prozesse ausgeltste Verlagerung von Boden durch Wasser, Wind ...“ (DVWK,
1996) verstanden. Neben diesen kann durch Schwerkraft die Lésung und der Transport von
Boden ausgeltst werden.

Die Bodenerosion lasst sich in ihre drei Hauptprozesse, die Ablésung, den Transport und die
Ablagerung unterteilen. Eine scharfe begriffliche Trennung dieser Prozesse ist nicht immer
moglich.

Neben den physikalischen Prozessen der Bodenerosion wird zur besseren Beschreibung ih-
rer ortlichen Erscheinungsformen der On-site- vom Off-site-Bereich unterschieden. Die fol-
gende Grafik gibt einen Uberblick tiber die Prozesse der Bodenerosion und ihre raumliche
Zuordnung.

On-site-Bereich Ubertrittsstelle Off-site-Bereich

Abldsung e — e _’_
Transport SE—

_______ Ablagerung ———

Uferrandstreifen

Vorfluter

= .

Akkumulation

Abbildung 3: Prozesse der Bodenerosion (DVWK, 1996)

2.1 Bodenerosion durch Wasser

Bei der Bodenerosion durch Wasser kommt es zu Beginn des Abtrags zu flachenhaften,
kaum wahrnehmbaren Bodenverlusten, die bei hohen Niederschlagsmengen in Rillen- oder
Grabenerosion Ubergehen kénnen.

2.1.1 Losen

Ablosen des Bodens durch schnelles Befeuchten

Der Regen sickert hierbei in den vertrockneten Boden und schliel3t vorhandene Luft im Po-
renzwischenraum des Bodengefiiges ein. Die Luft wird bis auf 10° Pa komprimiert. Der so
entstehende Druck hat zur Folge, dass Bodenaggregate in 0,2-1,0 mm Mikroaggregate auf-
gesprengt werden, die dann durch das Niederschlagswasser abtransportiert werden.
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Direktes Ablésen von Bodenteilchen durch auftreffende Regentropfen

Die auf den Boden treffenden Regentropfen ,sprengen” durch ihre kinetische Energie Boden-
teilchen aus ihrem ursprunglichen Geflige. Die Grol3e der kinetischen Energie ist abhéngig
von der Masse der Regentropfen sowie der Geschwindigkeit mit der sie auf den Boden tref-
fen. Beide GroRRen lassen sich unter Feldbedingungen nur schwer und unzuverlassig ermit-
teln. Mit Hilfe von Versuchen (Laws, Gunn & Kinzer u.a.) konnte gezeigt werden, dass die
Tropfengeschwindigkeit mit dem Tropfendurchmesser exponential zunimmt (ScHmIDT, J. 1996;
S. 29) Wird anstelle der TropfengréRe die Niederschlagsintensitat als BezugsgroRe gewabhilt,
lasst sich von ihr die Tropfengeschwindigkeit und Tropfengrél3e ableiten.

Zur Loésung der Bodenpartikel ist der Erosionswiderstand des Bodens zu uberwinden, der
von der KorngroRe, Wassergehalt, Gehalt an organischen Substanzen und anderen physika-
lischen Parametern abhangig ist. Allgemein gilt, dass Bdden mit hohem Tonanteil und Kies-
oder grobe Sandbdden schwerer erodierbar sind wie Feinsand- oder Schluffbéden, wie die
folgende Grafik zeigt:

Engabonasidaraiand
&

Ton | Schir | sand | 1ges

Abbildung 4: Anderung des Erosionswiderstandes mit der Par-
tikelgro3e (Schmidt, J. 1996; S. 29)

Die Bodenpartikel werden dispergiert und in die Poren des Bodengefiiges geschwemmt. Die
so verstopften Bodenporen verhindern die Infiltration weiterer Bodenteilchen. Durch die zu-
nehmende Verschlammung steigt der Oberflachenabfluss.

2.1.2 Oberflachenabfluss

Ein Oberflachenabfluss entsteht, wenn der Boden bereits wassergesattigt ist und keine wei-
tere Feuchtigkeit mehr aufnehmen kann (Sattigungsabfluss). Die Infiltrationsrate ist abh&ngig
von zwei physikalischen Faktoren:

= Versickerung des Wassers in Makroporen (Wurmgange, Schrumpfrisse)
= Aufnahme des Wasser durch die Bodenmatrix

Das folgende Diagramm stellt die Abnahme des Infiltrationsvermégens bei einem gleich blei-
benden Regenereignis dar:
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Eederadagtdaer

Abbildung 5: Verlauf der Infiltrationsrate bei Beregnung eines
ungesattigten Bodens (ScHMIDT, J. 1996; S. 29)

Oft kommt es zur Bildung einer feinen Sedimentschicht an der Oberflache, dies verstopft die
Poren und der Prozess der Infiltration stoppt.

2.1.3 Transport

Fur den Transport werden folgende Effekte unterschieden:
= Plansch / Splasheffekt — Regentropfen treffen auf den Boden und schleudern Bo-
denmaterial aufgrund kinetischer Energie bis zu 1,50 m weit;
= Abflusstransport — hervorgerufen durch den Oberflachenabfluss;
= induzierte Turbulenzen — es kommt zu einem tropfeninduzierten Abflusstransport, der
bis zu 50g/I Bodenmaterial transportieren kann.

Fur den Abflusstransport sind Turbulenzerscheinungen innerhalb des Flissigkeitsfilms, so-
wie die korngréf3enabhéngige Sinkgeschwindigkeit der Bodenpartikel entscheidend. Turbu-
lenzen sind bei einem diinnen Wasserfilm von der Regenintensitat, die Sinkgeschwindigkeit
von der Machtigkeit des Wasserschicht abhangig. Es wird deutlich, dass mit hohen Trans-
portraten vor allem bei lang andauerndem Starkregen gerechnet werden kann.

2.1.4 Ablagerung

Reicht das Transportvermdgen des Abflusses nicht mehr aus, Bodenfraktionen in Schwebe
zu halten, sinken entsprechend ihrer Masse, zuerst grébere, dann feinere Schwebstoffe zu
Boden und akkumulieren. Dies bedeutet, dass es zu einer Entmischung der Aggregate
kommt, die infolge von Niederschlagsereignissen mit nicht gleich bleibender Intensitéat im Ge-
lande nur selten feststellbar ist. Das Transportvermégen ist abhéngig von der FlieRge-
schwindigkeit des Wassers, die in direkten Zusammenhang mit der Gelandeneigung und der
Bodendeckung steht. Ablagerungen treten folglich in Bereichen abnehmender Hangneigun-
gen und starkeren Bewuchses auf. Als Besonderheit sind hier geschlossene Senken und
Hohlformen im Gelande zu nennen.
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2.1.5 Formen der Wassererosion

Die Erosionswirkung des Abflusses hinterlasst unterschiedliche Formen. Man unterscheidet
flachenhafte und linienférmige Erosion.

Die flachenhafte Erosion stellt sich im Anfangsstadium als so genannte Verspuilung dar. Hier
wird Bodenmaterial von hdher liegenden Bereichen in Senken und Vertiefungen gespiilt, die
Flache wird geebnet. AnschlieRend kommt es zur Flachenspilung, bei der, in Folge des fla-
chenhaft verteilten Wassers, eine gewisse Bodenschicht abgetragen wird und am Unterhang
akkumuliert.

Die linienférmige Erosion erscheint in Form der Rillen-, Rinnen- und Grabenerosion. Die am
haufigsten auftretende Form ist die Rillenerosion, die oft das Initialstadium darstellt. Die Ril-
len sind 1-15 cm tief und hochstens 25 cm breit. Die nachst grof3ere Form bildet die Rinnen-
erosion, die Vertiefungen ab 15 cm und einer Breite von 25 bis 200 cm hervorruft. Bei fort-
schreitender Erosion entstehen Gréaben mit einer Tiefe ab 50 cm. Die folgende Grafik gibt ei-
nen Uberblick tiber die Formen der Wassererosion:

Abtrag
Liasen von Bodenmaterial durch
Regentropfenaufprall oder

Oherflachenabfluss

Flachenhafte Erosion

Rillenerosion

Rinnenerosion

Transport
ObemMachenabiuss fihrt gelaste
Bodenpartikel mit sich

Grabenerosion

Sedimentation
Transportiertes Bodenmaterial vwird
bei Abnahme der Hangneligung
abgelagert

Abbildung 6: Formen der Wassererosion (Quelle: unbekannt)
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Die Faktoren der Bodenerosion durch Wasser lassen sich zusammenfassend nach Standort-
und Nutzungsfaktoren unterscheiden.

Standortfaktoren Nutzungsfaktoren
Dauer der Wirkung langerfristig kurzfristiger
Beeinflussbar durch . .
. nein ja
Bewirtschaftung
Niederschlag Bodenbedeckung
Hangneigung, (-lange), Wasseraufnahmeféhigkeit
-form Bodenverdichtung
Faktoren . .
Bodeneigenschaften Bodenstruktur, -gefiige
Langfristige Nutzung Hanglénge
(Wald, Griinland, Acker) Bewirtschaftungsrichtung
Art d Erosi fahr-
dlan er Erosionsgetanr potenziell oder standortlich bewirtschaftungsbedingt

Abbildung 7: Faktoren der Bodenerosion durch Wasser

2.2 Bodenerosion durch Wind

Grundsatzlich sind bei der Erosion durch Wind die Korn- bzw. Sanderosion von der Abrasion
(Auskratzung) zu unterscheiden. Unter Korn- oder Sanderosion ist die flachenhafte Verwe-
hung freier Bodenpartikel zu verstehen. Sie ist vor allem fir die Landwirtschaft von Bedeu-
tung. Unter Abrasion wird die Erosion von Festgestein oder festen Bodenaggregaten durch
vom Wind transportierten Sand verstanden.

Die Teilprozesse der Winderosion gliedern sich in Ablésung, Transport und Ablagerung.

2.2.1 Abldsen

Die Ablosung der Bodenteilchen erfolgt, wenn die Windkraft groRRer ist, als die Gewichtskraft,
die Kohasion und der Reibungswiderstand des einzelnen Bodenteilchens. Bodenteilchen mit
einem Korndurchmesser < 2,0 mm kénnen durch den Wind transportiert werden. Es gilt, je
kleiner das Teilchen, desto grof3er das Transportvermégen durch Wind.

2.2.2 Transport

Der Transport der Bodenteilchen erfolgt entweder durch Saltation, Bodenkriechen oder Sus-
pensionstransport. Bei der Saltation werden Koérner (0,01 - 0,5 mm) in die Luft gerissen und
gelangen in héhere Luftschichten mit héheren Luftgeschwindigkeiten, wo sie in Windrichtung
mitgetragen werden. Die Saltation endet meistens am Feldrand.

Treffen saltierende Sandkérner auf den Boden, werden von ihnen am Boden befindliche
Korner in Gang gesetzt. Man spricht vom so genannten Bodenkriechen. Dieses endet meist
in der nachsten Furche.

Beim Suspensionstransport werden Bodenteilchen < 0,10 mm bei ausreichend Wind in
Schwebe gehalten. Kérner kénnen so bis zu einige tausend Kilometer transportiert werden.
Die Bodenverluste kdnnen in Norddeutschland bei einem Verwehungsereignis von 0,8 bis zu
172 t/ha betragen (Niedersachsisches Landesamt fir Okologie, 2003)
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2.2.3 Ablagerung

Die zuvor beschriebenen Transportmechanismen der Bodenerosion laufen parallel ab. Die
Bodenpartikel werden dabei mit ihrem spezifischen Gewicht durch den Wind unterschiedlich
weit transportiert. So werden z.B. Tonminerale und Schluff weiter transportiert als Sand. In
der Folge verarmt der Boden an Feinsubstanz.

Die Ablagerung der Bodenteilchen tritt auf, wenn die Windenergie abnimmt. Abflauender
Wind oder windberuhigte Senken kénnen hierfur der Grund sein. Auch die Sattigung des
Luftstroms kann zur Sedimentation fhren. In diesem Fall halten sich Erosion und Akkumula-
tion die Waage.

Die Faktoren der Bodenerosion durch Wind lassen sich zusammenfassend nach Standort-
und Nutzungsfaktoren unterscheiden.

Standortfaktoren Nutzungsfaktoren
Dauer der Wirkung langerfristig kurzfristiger
Beeinflussbar durch . .
. nein ja
Bewirtschaftung
Windgeschwindigkeit Bodenbedeckung
Feldlange, Windoffenheit Oberflachenrauhigkeit
Faktoren Bodeneigenschaften Bodenstruktur, -gefiige
Langfristige Nutzung Hanglange
(Wald, Grinland, Acker) Bewirtschaftungsrichtung
Art d Erosi fahr- . . . .
dLng ef rosionsgetanr potenziell oder standértlich bewirtschaftungsbedingt

Abbildung 8: Faktoren der Bodenerosion durch Wind

2.3 Bodenerosion durch Wasser — Beschreibung Simulationsverfahren

2.3.1 Methodik

Die Identifikation von Sedimenteintragspfaden in Fliegewéasser aus Oberflachenerosion
erfolgt im Rahmen dieser Untersuchung mit Hilfe des Computerprogrammes Erosion 3D (im
Weiteren CE3D).

Die Modellierung erfolgt zunachst fir ein ,worst-case“-Szenario, in dem fiir die Oberfla-
chenerosion relevante Parameter in Abhéngigkeit der Flachennutzung einheitlich fur einen
ungunstigen Fall gewahlt werden (hier : Maisanbau im November). Die sich daraus ergeben-
de Abgrenzung erosionsgefahrdeter Bereiche wird in einem weiteren Schritt im Feld verifi-
ziert und bildet die Grundlage fir eine detaillierte Betrachtung des Erosionsgeschehens auf
beispielhaften landwirtschaftlichen Flachen am Reithbach. In Abstimmung mit dem Wasser-
und Bodenverband Teufelsmoor werden erosionsgefahrdete Abschnitte ausgewahlt, an de-
nen beispielhaft der IST-Zustand und die MaRnahmen modelliert werden, die in Kapitel 5.1.2
beschrieben sind. Der Vergleich der Ergebnisse mit dem IST-Zustand erméglicht eine quali-
tative Abschéatzung der Auswirkungen auf den Sedimenteintrag in die FlieRgewé&sser.

Bei dem Programm CE3D handelt es sich um ein physikalisch basiertes Modell, mit dem
Erosions- und Sedimentationsmengen ermittelt werden kénnen. Gegentiber anderen Metho-
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den zeichnet es sich dadurch aus, dass im Rahmen der Betrachtung von Schutzgutern, wie
z.B. FlieBgewassern, neben dem Bodenabtrag auch die Deposition von Bodenmaterial im
und am Schutzgut abgebildet werden kann. Bei geeigneter Datengrundlage erméglicht die
Modellierung mit dem CE3D somit die Darstellung von Ubertrittsstellen und erosionsgefahr-
deten Abschnitten in FlieRgewassern. Die Modellierung in CE3D erfolgt in dieser Studie er-
eignisbezogen. Das bedeutet, dass die Prognose der Bodenerosion fir ein einzelnes Re-
genereignis erfolgt und samtliche Eingangsdaten dem Zeitpunkt der Betrachtung anzupas-
sen sind.

Eine weitgehend naturgetreue Modellierung der realen Verhaltnisse setzt eine méglichst
genaue Kenntnis der in die Berechnung eingehenden Parameter voraus. Der Genauigkeit
einzelner Daten sind jedoch Grenzen gesetzt und lokale Besonderheiten kénnen haufig auf-
grund der Generalisierung von Kartenwerken oder Mittelwertsbildungen nicht ausreichend
beriicksichtigt werden.

Aufgrund unzureichender Kenntnisse tber die tatsachlichen kleinraumigen Verhéltnisse im
Untersuchungsgebiet werden keine Angaben Uber Sedimentationsmengen gemacht.

2.3.2 Eingangsparameter

Die EDV-gestutzte Modellierung von Erosionsprozessen in der Flache erfordert die Be-
ricksichtigung verschiedener Eingangsparameter, die flir den Rechenlauf entsprechend auf-
zubereiten sind. Folgende Parameter gehen in die Berechnung ein:

o Reliefparameter
o Digitales Gelandemodell

e Bodenparameter

0 Lagerungsdichte
Anfangswassergehalt
KorngroRRenverteilung
Organischer Kohlenstoffgehalt
Erosionswiderstand
Hydraulische Rauhigkeit
Bedeckungsgrad
Korrekturfaktor

O O OO0 OO0 o

¢ Niederschlagsparameter / Bearbeitungsparameter
0 Einzelmodellregen ,EULER Typ 2*

2.3.3 Gewadhlte Parameter fur die Berechnung

Reliefparameter

Zur Erstellung eines digitalen Gelandemodells wurden vom NLWKN, Betriebsstelle Verden,
tabellarische Sachdaten nach dem ATKIS zur Verfiigung gestellt. Es handelt sich dabei um
ein DGM5 mit einer Rasterauflosung von 12,5 x 12,5 m. Die tabellarischen Daten wurden mit
Hilfe der Computeranwendung ArcGis 9.1 zu einem digitalen Gelandemodell (Rastermodell)
aufbereitet.
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Bodenparameter

In die Beschreibung des Bodens und seiner Eigenschaften gehen verschiedene Parameter
ein, die einen Einfluss auf den Prozess und die Intensitat der Oberflachenerosion ausiben.

Die Parameter Lagerungsdichte, Korngréf3enverteilung, Organischer Kohlenstoffgehalt und
Erosionswiderstand sind von der Bodennutzung und der Bodenart abhangige Gré3en. Die
Bodennutzung wird mit Hilfe von Orthophotos, die vom NLWKN-Verden zur Verfligung ge-
stellt werden, ermittelt. Eine Uberpriifung und ggf. Korrektur der Flachenzuordnung erfolgt
nur partiell an Untersuchungsabschnitten an den FlieRgewé&ssern. Die Bodenart wird Gber
die digital vorliegende Bodenubersichtskarte (Niederséchsisches Landesamt fir Bodenfor-
schung) im Mafstab 1:50000 erfasst. Die Zuordnung einzelner Parameter zur Bodennutzung
und der Bodenart erfolgt in Anlehnung an den ,Parameterkatalog Sachsen* (SCHMIDT et al.
1996), der im Zusammenhang mit Erosionsberechnungen mit dem CE3D in Sachsen erstellt
wurde.

Der Wassergehalt w beschreibt das Verhaltnis der Masse des Wassers im Boden mw zur
Masse des trockenen Bodens mdin Vol.- % in einer Tiefe von 20-25 cm. Nach DIN 18 121-1
und 18 121-2 beschreibt der Anfangswassergehalt das Wasser im Porenraum des Bodenge-
fuges. Er wird daher auch natirlicher Wassergehalt genannt. Der Wassergehalt ist in star-
kem MalRRe von den Witterungs- und Bodenbedingungen abhangig und unterliegt somit zeitli-
chen, wie auch ortlichen Schwankungen.

Das CE3d reagiert sensibel auf den Anfangswassergehalt, da dieser die Infiltration und
damit den Zeitpunkt der Entstehung des Oberflachenabflusses beeinflusst. Die Bestimmung
des Parameters erfolgt Uber die Zuordnung des Anfangswassergehalts jeder Nutzungsein-
heit in einem Bereich von sehr niedrig bis gesattigt, bzw. befestigt.

Zur Abschétzung des Bodenabtrags infolge Starkregens wird fir landwirtschaftlich genutzte
Flachen ein hoher Anfangswassergehalt vorausgesetzt. Er simuliert eine bereits langer an-
dauernde Feuchtperiode.

Der Parameter Rauhigkeit ist eine hydraulische GroR3e, die die Form des Oberflachenab-
flusses berticksichtigt. Steigt die Rauhigkeit, nimmt der Oberflachenabflussstrom ab, der Im-
pulsstrom sinkt und die Erosion wird verringert.

Uber den Bedeckungsgrad wird das Verhaltnis der bedeckten Flache zur Gesamtflache in
% beschrieben. Wird die Bodendeckung im Rahmen von Langzeitprognosen beriicksichtigt,
so kann sie nur als Mittelwert angegeben werden. Besonders auf landwirtschaftlich genutz-
ten Ackerflachen verandert sich die Bodendeckung im Jahresverlauf entscheidend.

In der Datenbank zum CE3d sind dem Jahresverlauf folgend die Bedeckungsgrade vorge-
geben. Durch die Eingabe des betrachteten Untersuchungsmonats und der landwirtschaftli-
chen Nutzung wird der Bedeckungsgrad je Nutzungseinheit automatisch ermittelt.

Eine parzellengenaue Abschatzung der Oberflachenerosion erfordert moglichst detaillierte
Kenntnisse Uber die lokalen Bodenverhaltnisse, die Bodenzusammensetzung und die Bo-
dennutzung. Fir eine Betrachtung des Erosionsgeschehens auf Einzugsgebietsebene sind
Generalisierungsschritte und Annahmen notwendig, die dazu fuhren, dass die Verhéltnisse
teilweise nicht real abgebildet werden kénnen. Durch eine entsprechende Parameterwahl
kann allerdings eine Erosionsgefahrdung tendenziell abgeschatzt werden. In einem zweiten
Schritt kbnnen dann ausgewahlte kritische Bereiche einer ndheren Betrachtung unterzogen
werden. Fur den in dieser Untersuchung verfolgten Zweck werden diejenigen Parameter, fur
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die die lokalen Kenntnisse unzureichend sind, zunéchst fir einen mdglichst ungtinstigen Fall
vorgewahlt (worst-case). Dafiir werden folgende Annahmen getroffen:

Bodennutzung: Mais
Betrachtungsmonat: November
Bedeckungsgrad: 0%
Oberflachenzustand: Brache, verschlammt

Anfangswassergehalt:  mittel
Fur die gewéhlten Abschnitte der Detailbetrachtung am Reithbach wurden die Parameter
an die reale Nutzung (z.B. Anbau Weizen, Kartoffeln, Olrettich) und auch die MaRnahmen
(z.B. Randstreifen, Anbau Elefantengras) angepasst (siehe Kap. 5.1.2).
Die hinter diesen Annahmen liegenden differenzierten Parameter sind aus dem ,Parame-
terkatalog Sachsen” (SCHMIDT et al. 1996) entnommen, der fir die Anwendung des CE3D
empfohlen wird. Dieser ist in der Studie nicht dokumentiert.

Niederschlagsparameter

Die Datenbasis fur den Parameter Niederschlag bilden die Starkniederschlagshéhen der
KOSTRA-Daten des DWD (Deutscher Wetterdienst) von 1951 — 2000. Sie stellen den Zu-
sammenhang zwischen mittlerer Regenspende, Regendauer und Regenhaufigkeit her und
wurden anhand der ATV-A 121 ,Niederschlag - Starkregenauswertung nach Wiederkehrzeit
und Dauer, Niederschlagsmessungen, Auswertungen” erarbeitet.

Die Daten stehen als Kartenwerk mit 36 Rasterkarten zur Verfiigung. Anhand von Farbta-
feln sind fur die Dauerstunden D = 15 min, 60 min, 12 h, 24 h, 48 h, und 72 h, und die Wie-
derkehrzeiten T =1 a sowie T = 100 a, die Werte fiir die Starkniederschlagshéhen zu ent-
nehmen. Die Représentanz der punktuell ermittelten Niederschldge und daraus abgeleiteten
Statistiken sind durch zeitliche und raumliche Schwankunken sowie den Toleranzbereich der
Extremwertschatzungen eingeschrankt. Die gemittelten Werte eines Rasterfeldes kénnen lo-
kale Besonderheiten nicht erfassen. Bei der Wahl der Eingangswerte ist weiter zu beachten,
dass diese keine Sicherheiten beinhalten und damit die Wahl des Mittelwertes des angege-
benen Wertebereichs nicht immer sinnvoll ist.

Im Rahmen dieser Untersuchung werden Uber vier Rasterzellen gemittelte Obergrenzen
bertcksichtigt. Die ermittelten Werte sind mit Hilfe eines Computerprogramms zu erfassen
und auszuwerten.

Die gewonnen Werte sind in so genannte Modellregen zu Uberfuhren, die die zeitliche Va-
riabilitdt des Regenereignisses widerspiegelt. In Anlehnung an ATV- A 118 wird fir die Mo-
dellbildung ein Einzelmodellregen ,EULER Typ 2“ gewahlt.

Grundlage fur die Berechnung bildet eine Untersuchung im Rahmen der Erstellung des
.Parameterkatalog Sachsen“ (SCHMIDT et al. 1996). Nach dieser entspricht der ,.... mittlere
jahrliche Abtrag etwa dem Austrag nach einem extremen Einzelereignis im Frihsommer mit
einer statistischen Wiederkehrzeit von 2 Jahren ..."

Der Berechnung mit dem CE3D auf Einzugsgebietsebene wird daher folgendes Regener-
eignis zugrunde gelegt:

Dauer: 60 min
Wiederkehrzeit: 2 Jahre
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3 Zustandsaufnahme des Bearbeitungsgebiets

Nachfolgend wird eine Beschreibung des Naturraums im Bearbeitungsgebiet sowie der
FlieRgewéasser Schmoo, Reithbach und Hanstedter Mihlenbach vorgenommen. AuRerdem
werden die Sandfange kurz dargestellt.

3.1 Beschreibungen zum gesamten Bearbeitungsgebiet

Das den Mittelgebirgen vorgelagerte Norddeutsche Tiefland beginnt etwa an der Linie
Rheine — Hannover — Magdeburg — Leipzig — Gorlitz. Es ist im Allgemeinen durch geringe
Reliefunterschiede gekennzeichnet, die durch eine Decke von stellenweise 500 m machtigen
quartaren Lockersedimenten gebildet werden. Die quartaren Deckschichten in Norddeutsch-
land gehéren Gberwiegend in das Pleistozan. Nacheiszeitliche Bildungen sind nur an der
Oberflache meist in geringer Machtigkeit vorhanden.

Das Untersuchungsgebiet liegt am Rand des im Osten durch die Zevener Geest begrenz-
ten Teufelsmoors und wird durch die Einzugsgebiete der Schmoo, des Reithbachs und des
Hanstedter Mihlenbachs gebildet.

Am westlichen Rand im Bereich der Flussmindungen und —unterlaufe finden sich Flussab-
lagerungen der Niederterrasse, die in Ostlicher Richtung sandigen und kiesigen Schmelz-
wasserablagerungen der Saale Kaltzeit weichen. Dem Sandergebiet westlich der Verbin-
dungslinie Hanstedt- Hepstedt folgt im Bereich der Zevener Geest eine Grundmorane des
Drenthe — Stadiums, die deutlich durch die 20 mNN-HG6henlinie vom tbrigen Teil abgegrenzt
wird.

Vorliegende Karten der urspringlichen Moorverbreitung zeigen die Randlage des Untersu-
chungsgebietes im Teufelsmoor. Auslaufer von Talhochmooren erstrecken sich, den Laufen
der Gewasser folgend, bis tief in die Grundmorane (nicht hier dargestellt, siehe Landesamt
fur Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen, NIBIS 2005).

Im Bearbeitungsgebiet wechseln sich Acker- und Weideland ab. Die gré3ten Siedlungsge-
biete sind Hepstedt und Huttenbusch — entwéassert in die Schmoo — und Hanstedt - entwas-
sert in den Hanstedter Mihlenbach (siehe folgende Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.).
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Abbildung 9: Flachennutzung im Bearbeitungsgebiet (vergroRerte Darstellung in Anlage 3)
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Abbildung 10: Digitales Gelandemodell im Bearbeitungsgebiet (vergréRerte Darstellung in Anl. 4)
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Entscheidende Reliefunterschiede sind westlich der Verbindungslinie Hanstedt-Hepstedt
nicht vorzufinden, wahrend der 6stlich gelegene Teil durch die Lage am Geestriicken starke-
re Hohenunterschiede aufweist (siehe folgende Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden.)

Grol3e Bereiche des Teufelsmoors sind als FFH-Gebiete gemeldet. Teile des Bearbei-
tungsgebietes sind Naturschutz- und Vogelbrutgebiete von nationaler, als Rast-, Durchzugs-
bzw. Uberwinterungsgebiet von internationaler Bedeutung.

3.2 Beschreibung der Situation auf Einzugsgebietsebene
3.2.1 Reithbach

3.2.1.1 Gewasserlauf Reithbach

Der Reithbach flie3t im Untersuchungsgebiet von Osten nach Westen, hat seine Quelle
Ostlich von Hepstedt, eine Lange von knapp 10 km und mindet dstlich von Hittenbusch in
die Schmoo.

Der ,Sandfang Reithbach“ befindet sich bei km 6+200 (siehe 3.2.1.2)

Er flieBt im Wesentlichen durch landwirtschaftliche Flachen, Acker- und Griinlandnutzung
im stetigen Wechsel, im Oberlauf am Rande eines kleinen Waldgebietes. GroRRere Sied-
lungsflachen befinden sich nicht im Einzugsgebiet. Weitere Informationen zum Verlauf, zur
Flachennutzung und deren Auswirkung auf den Sedimenteintrag finden sich in Kap. 4.1.2.

Wiy

|
2k

Abbildung 1: Eindruck eines typischen Reithbachprofils

Auf Basis eines Interviews mit Herrn Bodeker vom Wasser- und Bodenverband Teufels-
moor am 18.12.06 kdnnen folgende Informationen zur Unterhaltung des Reithbachs, der
Einschatzung des Bodenverbandes zum Sedimenttransport und zur aktuellen Datenlage do-
kumentiert werden:
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e Art der Unterhaltung

(o}

(o}

Die Oberlaufe der Gewasser werden wenn nétig, die Unterlaufe grundsatzlich
maschinell unterhalten.

Die Raumung der Gewasser Il. und Ill. (nur Verbandsgewdasser) Ordnung wird
ausschlief3lich durch den WABO - Teufelsmoor durchgefihrt.

Das Baggergut verbleibt neben den Gewasserlaufen und wird nur bei Bedarf
eingeebnet.

Der Unterhaltungsaufwand hat sich im Laufe der Jahre nach dem Sandfang-
bau nicht veréndert

e Einschatzung zum Sedimenttransport

(0}

Die Sandfracht der Unterlaufe stellt keine Beeintrachtigung fir den WABO -
Teufelsmoor dar. Unterhalb der Sandfédnge muss kein Sediment entnommen
werden. Die Frage nach dem Verbleib des Sandes bleibt bestehen. Es bleibt
in diesem Fall den Sandfang der Rummeldeisbeek zu untersuchen.
Unterhalb der Sandfange sind visuell keine Eintiefungen feststellbar, Messun-
gen bezuglich dieser Thematik wurden nicht durchgefiihrt.

Unterhalb der Sandfange sind keine Querprofilanderungen bekannt. Die Un-
terhaltung ist auf schonende Verfahren eingestellt. Messungen liegen nicht
vor.

Ubertrittsstellen von Niederschlagswasser sind am Gewasserrand nicht er-
kennbar

zu Uberschwemmungen infolge eines ausufernden FlieRgewassers bei
Hochwasser kommt es nicht. Lediglich im Bereich des Regenriickhaltebe-
ckens der Rummeldeisbeek kann es bei extremen Niederschlagen zu Uber-
schwemmungen kommen.

e Aktuelle Datenlage, es liegen keine Daten vor zu :

(o}

o
o
(o}

o

Drainagen und ihre Betreiber

Gewassermorphologie und zum Feststofftransport
Renaturierungsmafinahmen sind nicht durchgefihrt worden.

Abflusswerte kdonnen nur den Entwirfen zum Gewasserausbau entnommen
werden. Neuere Messungen wurden nicht durchgefiihrt. Veranderungen im
Abfluss sind nicht beobachtet worden.

Langs- und Querprofildaten nur aus den Entwirfen zum Ausbau der Gewas-
ser. Neuere Daten liegen nicht vor.

Flachendeckende Daten zur Fruchtfolge auf den landwirtschaftlichen Flachen.
biologische oder hydraulische Untersuchungen

die Einleitungsmengen von Gemeinden im unmittelbaren Umfeld
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3.2.1.2 Sandfang Reithbach
Der ,Sandfang Reithbach” befindet sich bei km 6+200. (siehe Anlage 2 und 4)

Draufsicht (Lageplan)

Lie

a ! H)
0 o |28 Sk Fabien R

SN tarn

Abbildung 12: Sandfang Reithbach — Konstruktionszeichnung und aktuelles Foto

Er hat eine Breite von ca. 1,5 m und eine Lange von ca. 8-9 m, am Rand ist er durch
Spundwénde eingefasst. Eine Diskrepanz in der Breite ist hier zu den Konstruktionszeich-
nungen festzustellen. Im Ablaufbereich finden sich Betonplatten (siehe Abbildung 12).

Im Rahmen der Studie wird eine Uberpriifung der Bemessung vorgenommen. Als Ergebnis
kann festgehalten werden, dass gemaR der Sieblinie des Sohlsubstrats ca. 60 % des trans-
portierten Sedimentes im Sandfang zuriickgehalten werden. Dieses Ergebnis setzt voraus,
dass der Sandfang vollstandig entleert ist. Bei zunehmender Fillung des Sandfangs erhoht
sich die FlieBgeschwindigkeit und die Aufenthaltszeit des Wassers wird verkiirzt. Rechne-
risch ist der Sandfang funktionsfahig.

Auf Basis eines Interviews mit Herrn Bodeker vom Wasser- und Bodenverband Teufels-
moor am 18.12.06 kdnnen folgende Informationen zum Betrieb des Sandfangs benannt wer-
den:

e Grundsatzlich erfolgt eine Leerung pro Jahr, in Ausnahmeféllen zwei.

o Das Baggergut wird seitlich abgelagert und von 6rtlichen Landwirten abgefahren.

¢ Die Inaugenscheinnahme wird durch eigenes Personal vorgenommen, hierbei wird
visuell der Fillstand des Sandfangs beurteilt.

e Es werden ca. 150 m3 Sand/Jahr entnommen.

e das Fassungsvermdgen wird nach seiner Einschatzung ausgeschopft
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e die Uberprufung der Funktionsfahigkeit erfolgt durch Inaugenscheinnahme. Messun-
gen hierzu wurden nicht durchgefuhrt.
e Bei einem zeitlichen Aufwand von ca. 6 Std. / Jahr fallen Kosten von 360 Euro/Jahr
an
Aufgrund des Absturzes am Auslauf des Sandfangs von ca. 0,3 m muss davon ausgegan-
gen werden, dass die 6kologische Durchgéngigkeit fur die Fischfauna und das Makrozoo-
benthos nicht existiert.

3.2.2 Schmoo

3.2.2.3 Gewasserlauf Schmoo

Die Schmoo flie3t im Untersuchungsgebiet von Osten nach Westen, hat ihre Quelle nord-
Ostlich von Hepstedt, eine Lange von knapp 15 km und mindet westlich von Hittenbusch in
die Hamme.

Der ,Sandfang Schmoo* befindet sich bei km 11+000 (siehe 3.2.2.4)

Sie flie3t im Wesentlichen durch landwirtschaftliche Flachen, Acker- und Griinlandnutzung
im stetigen Wechsel, im Oberlauf durch ein kleines Waldgebiet, auBerdem auf kurzen Stre-
cken durch die Siedlungsflachen von Hepstedt und Hittenbusch. Weitere Informationen zum
Verlauf, zur Flachennutzung und deren Auswirkung auf den Sedimenteintrag finden sich in
Kapitel 4.1.3.

Abbildung 13: Eindruck eines typischen Schmooprofils

Auf Basis eines Interviews mit Herrn Bodeker vom Wasser- und Bodenverband Teufels-
moor am 18.12.06 wurden Informationen zur Unterhaltung der Schmoo, der Einschatzung
des Bodenverbandes zum Sedimenttransport und zur aktuellen Datenlage dokumentiert. Sie
sind identisch mit denen des Reithbachs und in Kap. 3.2.1.1 beschrieben.
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3.2.2.4 Sandfang Schmoo
Der ,Sandfang Schmoo* befindet sich bei km 11+000. (siehe Anlage 2 und 4)
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Abbildung 14: Sandfang Schmoo — Konstruktionszeichnung und aktuelles Foto

Er hat eine Breite von ca. 2,6 m und eine Lange von ca. 8-9 m, am Rand ist er durch
Spundbohlen eingefasst. (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)

Im Rahmen der Studie wird eine Uberpriifung der Bemessung vorgenommen. Als Ergebnis
kann festgehalten werden, dass gemaR der Sieblinie des Sohlsubstrats ca. 87 % des trans-
portierten Sedimentes im Sandfang zurlickgehalten werden. Dieses Ergebnis setzt voraus,
dass der Sandfang vollstandig entleert ist. Bei zunehmender Fillung des Sandfangs erhoht
sich die FlieRgeschwindigkeit und die Aufenthaltszeit des Wassers wird verkirzt. Rechne-
risch ist der Sandfang funktionsfahig.

Auf Basis eines Interviews mit Herrn Bodeker vom Wasser- und Bodenverband Teufels-
moor am 18.12.06 wurden Informationen zum Betrieb des Sandfangs zusammengetragen,
sie sind identisch mit dem Sandfang am Reithbach und werden in Kapitel 3.2.1.2 dokumen-
tiert.

Aufgrund des Absturzes am Auslauf des Sandfangs von ca. 0,2 m muss davon ausgegan-
gen werden, dass die 6kologische Durchgéngigkeit fur die Fischfauna und das Makrozoo-
benthos nicht existiert.
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3.2.3 Hanstedter Miuhlenbach

3.2.3.5 Gewasserlauf Hanstedter Mihlenbach

Der Hanstedter Muhlenbach flief3t im Untersuchungsgebiet von Siid-Osten nach Nord-
Westen, hat seine Quelle stid-6stlich von Hanstedt nahe Ehebrock, eine Lange von knapp 8
km und mindet Ostlich von Ostersode in die Rummeldeisbeek. Bei km 5,5 ¢stlich von Han-
stedt trennt sich der Oberlauf des Gewassers, hier flieRt der Miihlenbrooksbach zu, der eine
Lange von ca. 2,5 km hat.

Der ,Sandfang Hanstedter Mihlenbach” befindet sich bei km 5+000 westlich von Hanstedt
(siehe 3.2.3.6)

Er flieRt im Wesentlichen durch landwirtschaftliche Flachen, Acker- und Griinlandnutzung
im stetigen Wechsel, auRerdem auf kurzen Strecken durch die Siedlungsflache von Han-
stedt. Weitere Informationen zum Verlauf, zur Flachennutzung und deren Auswirkung auf
den Sedimenteintrag finden sich in Kap.4.1.4

Abbildung 15:: Eindruck eines typischen Profils des Hanstedter
Muhlenbachs

Auf Basis eines Interviews mit Herrn Bodeker vom Wasser- und Bodenverband Teufels-
moor am 18.12.06 wurden Informationen zur Unterhaltung des Hanstedter Mihlenbachs, der
Einschatzung des Bodenverbandes zum Sedimenttransport und zur aktuellen Datenlage do-
kumentiert. Sie sind identisch mit denen des Reithbachs und in Kap. 3.2.1.1 beschrieben.
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3.2.3.6 Sandfang Hanstedter Muhlenbach

Der ,Sandfang Hanstedter Miihlenbach” befindet sich bei km 5 westlich von Hanstedt. (sie-
he Anlage 2 und 4)

Abbildung 16: Sandfang Hanstedter Mihlenbach — Konstruktionszeichnung sowie altes und aktuelles
Foto

Er hat eine Breite von ca. 8 m und eine Lange von ca. 20 m, am Rand ist er durch eine
Spundwand eingefasst. Im Ablaufbereich finden sich Wasserbausteine (siehe Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Konstruktionszeichnung und auch ein Fo-
to aus der Zeit nach dem Bau zeigen, dass urspriunglich ein Umgehungsgerinne zur Sicher-
stellung der Durchgangigkeit geplant und auch ausgefihrt wurde. Heute existiert dieses nicht
mehr.

Im Rahmen der Studie wird eine Uberpriifung der Bemessung vorgenommen. Als Ergebnis
kann festgehalten werden, dass gemaf der Sieblinie des Sohlsubstrats ca. 97 % des trans-
portierten Sedimentes im Sandfang zuriickgehalten werden. Dieses Ergebnis setzt voraus,
dass der Sandfang vollstandig entleert ist. Bei zunehmender Fiillung des Sandfangs erhdht
sich die FlieRgeschwindigkeit und die Aufenthaltszeit des Wassers wird verkirzt. Rechne-
risch ist der Sandfang funktionsfahig.

Auf Basis eines Interviews mit Herrn Bodeker vom Wasser- und Bodenverband Teufels-
moor am 18.12.06 wurden Informationen zum Betrieb des Sandfangs zusammengetragen,
sie sind identisch mit dem Sandfang am Reithbach und werden in Kapitel 3.2.1.2 dokumen-
tiert.
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Aufgrund des Absturzes am Auslauf des Sandfangs von ca. 0,3 m muss davon ausgegan-
gen werden, dass die 6kologische Durchgéngigkeit fur die Fischfauna und das Makrozoo-
benthos nicht existiert.

4 Ermittlung von Sedimenteintragspfaden und Wirkungsabschatzung

Die Belastung von FlieRgewdassern durch Sedimenteintrage setzt sich in der Regel aus un-
terschiedlichen Formen von Erosions- und Sedimentationsprozessen zusammen. Man un-
terscheidet sie nach ihrer Herkunft im Gewasserumfeld oder im FlieRgerinne selbst. Darliber
hinaus existieren verschiedene Mechanismen, die Erosionsvorgange und den Sediment-
transport auslésen und fordern. Im Rahmen von Ursachenanalysen, die an FlieRgewassern
durchgefihrt werden, um Sedimentquellen zu identifizieren, wird haufig die Erosion von land-
wirtschaftlichen Flachen als malRgebende Sedimentquelle ausgemacht. Diese Einschatzung
stutzt sich meist auf Beobachtungen im Feld sowie langjahrigen Erfahrungen und Ortskennt-
nissen. Es kénnen jedoch auch andere Erosionsformen wesentlichen Anteil am Gesamtein-
trag im Gewasser haben. Beispielhaft sei hier der Stofftransport Giber landwirtschaftliche
(schadhafte) Drainagen sowie das Abschwemmen feinen Bodenmaterials von versiegelten
Flachen in Siedlungen genannt. Ebenso kann eine GiberméaRige hydraulische Beanspruchung
im Gerinne zu einer unnaturlich hohen, sich oft selbst verstarkenden Gerinneerosion und der
Sedimentation in unterhalb gelegenen Gewéasserabschnitten flihren. Viele punktuelle Einlei-
tungen sind schwer zu lokalisieren. Sie sind durch den Uferbewuchs verdeckt, trocken gefal-
len oder die Begehung des Gewassers ist nur eingeschrankt moglich. Die quantitative Ab-
schatzung ausgetragener Sedimentmengen ist problematisch und ist nur mit Hilfe aufwendi-
ger Felderhebungen zu bewerkstelligen.

Nachfolgend werden mogliche Sedimentquellen benannt und ihre Auswirkung auf das
Transportgeschehen qualitativ abgeschatzt.

4.1 Bodenerosion durch Wasser

4.1.1 Vereinfachte Ermittlung von Sedimenteintragspfaden im
Gesamtbearbeitungsgebiet
Die Ergebnisse der Erosionsmodellierung werden originar in tabellarischer Form abgelegt.
Diese werden mit Hilfe von EDV-gestitzten Zwischenschritten zu einer Darstellung in Kar-
tenform aufgearbeitet, die fur die Identifizierung von Sedimenteintragspfaden vorteilhaft ist
(siehe Karte in Anlage 5, auch Abbildung 17). Als Hintergrundebene dient in den Ergebnis-
karten die Deutsche Grundkarte im MaRstab 1:5000 (Landesvermessung und Geobasisin-
formation Niedersachsen). Sie verschafft einen Eindruck Uber die lokale Erosionsintensitét in
Abhangigkeit der Flachennutzung.
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Abbildung 17: Oberflachenerosion und Deposition im Bearbeitungsgebiet Schmoo, Reithbach und
Hanstedter Miihlenbach (siehe auch vergro3erte Karte in Anlage 5)

Wie bereits in Kap. 2.3 beschrieben, werden in der Karte die erosionsgefahrdeten Bereiche
am Schutzgut FlieRgewasser dargestellt. Von der Bodenbearbeitung abhangige Eingangspa-
rameter werden hierflr zunéachst so gewahlt, dass ein ,worst-case-szenario“ entsteht (Mais-
nutzung im November, Regendauer Dauer: 60 min, Wiederkehrzeit 2 Jahre). Aufgrund unzu-
reichender Kenntnisse Uber die tatsachlichen kleinrAumigen Verhaltnisse im Untersuchungs-
gebiet werden keine Angaben lUber Sedimentationsmengen gemacht. Auch die Ergebnisdar-
stellung im Bereich von Siedlungsgebieten bildet die realen Verhéltnisse nicht richtig ab, da
die Bebauungsstruktur in dem Gelandemodell keine Bertcksichtigung findet.

Die Lokalisierung von Ubertrittsstellen in FlieBgewasser erfolgt mit Hilfe der Darstellung der
Deposition und der Erosion von Bodenmaterial in einer Rasteraufloésung von 12,5 x 12,5 m.
Es handelt sich dabei um Bereiche, in denen sowohl die Erosions- als auch die Depositions-
betrage besonders ausgepragt sind. Der Bereich zwischen 0 und 1 t/ha wurde in der Karte
zur besseren Ubersicht ausgeblendet.

Besonders erosionsgefahrdete Abschnitte sind durch blaue Kreise gekennzeichnet.

Folgende Grundaussagen lassen sich aus dieser Darstellung ableiten:

Es sind im gesamten Untersuchungsgebiet Eintrittspfade von Sedimenten aus den land-
wirtschaftlichen Flachen in die FlieRgewasser zu erkennen. Diese decken sich auch mit Vor-
Ort Beobachtungen, wie in den folgenden Kapiteln zu erkennen ist. Im Folgenden werden die
Untersuchungsergebnisse an den FlieRgewassern abschnittsweise beschrieben und inter-
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pretiert. In Kap. 5.1.2 ist dartber hinaus fur ausgewéhlte Flachen am Reithbach die CE3D-
Simulation auch fur die Realnutzung dargestellt und mit moglichen Mal3nahmen verglichen.

4.1.2 Sedimenteintrag am Reithbach

Der Sedimenteintrag am Reithbach stellt sich abschnittsweise wie folgt dar (fur die Kilo-
metrierung siehe Karte in Anlage 2).

Reithbach (km 0+000 bis 6+050)

Die ackerbaulich genutzten Flachen unterhalb des Sandfangs (km 6+050) zeigen eine Ero-
sionsgefahrdung. Deutlich wird die kleinraumige Differenzierung der Erosions- und Depositi-
onsintensitéaten, die eine Folge des sehr geringen Gefélles in diesem Abschnitt ist. Eine Bil-
dung von Abflusskonzentrationen ist kaum erkennbar, es erfolgt eine tberwiegend linienhaf-
ter Eintrag von Sedimenten ins Gewasser. Vielfach sedimentiert das Material in kleinen Sen-
ken innerhalb der Flachen. Die Ufer sind stabil und grasbewachsen. Der Anteil an Ufererosi-
on wird als minimal eingeschatzt. Dranauslasse sind im Béschungsbereich vorhanden, mit
der Dranung transportierte Feststoffe sind in der zeitlich begrenzten Zustandsaufnahme nicht
auszumachen. Randstreifen sind im Bereich der Ackerflachen nicht vorhanden. Die Nutzung
reicht meist bis an die Béschungsoberkante.

Abbildung 18: Erosionsrinne im Acker und Sedimentablagerun-
gen im Boschungsbereich am Reithbach (Miindungsbereich
Schmoo)

Deutlich erkennbar ist in Abbildung 18 auch die Erosionsrinne innerhalb der Ackerflache,
Uber die eindeutig Sedimente in den Reithbach gelangen.

Reithbach (km 6+050 bis 8+100)

Der Gewasserabschnitt ist ackerbaulich gepragt. Die Gelandetopographie weist gegeniber
dem unterhalb gelegenen Abschnitt deutlichere Neigungen auf. Dies schlagt sich in der Ver-
teilung der relativen Erosions- und Depositionsbetrage nieder, die auf eine rdumliche Kon-
zentration sedimentierten Materials in Gewassernahe hinweist. Der Reithbach ist zwischen
km 6+700 und 7+200 um ca. 1,80-2,50 m eingetieft. Das linke Ufer ist sehr steil, hat sich je-
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doch infolge von an der Boschungsoberkante anstehendem (nicht standortgerechtem)
Baumbestand und Grasbewuchs weitgehend stabilisiert. Das rechte Ufer ist ohne nennens-
werten Bewuchs, die Flachenbewirtschaftung reicht bis an die Béschungskante. Die sehr
steile Béschungskante ist auf einer Lange von ca. 500 m durch z.T. frische Abrutschungen
und Uferabbriche gekennzeichnet (Abbildung 19), die offensichtlich fur einen nennenswer-
ten Eintrag von Feststoffen ins FlieRgewasser sorgen. Der anstehende Boden ist in tiefer ge-
legenen Bodenhorizonten teilweise stark kieshaltig. Die Sohle erscheint hohenstabil, Kiese
und Steine sind auf der Gewassersohle flachendeckend, wenn auch abschnittsweise Uber-
sandet, vorhanden.

Den hydromorphologischen GesetzmaRigkeiten folgend, ist von weiter anhaltenden Ufer-
unterspulungen bei groReren Abflissen auszugehen, die in der Folge weitere Uferabbriiche
erwarten lassen. Eine Anliegerbefragung bzw. ein angemessener Beobachtungszeitraum
kann weiteren Aufschluss tber Abbruchaktivitaten geben.

Abbildung 19: Abbruchkanten am Reithbach, Blick in FlieRrich-
tung (km 7+100)

Reithbach (km 8+100 bis ca. 12+000 (Quelle)

Auf einer Lange von ca. 1,1 km befindet sich der Reithbach in einer Waldrandlage. Die e-
rosionsgefahrdeten Bereiche zeichnen sich auf den ackerbaulich genutzten Flachen im und
oberhalb des Waldabschnitts deutlich ab. Die Flachenerosion hat hier wahrscheinlich einen
mafgebenden Anteil am Gesamtfeststoffeintrag.

Die Belastung durch Sedimente scheint hier entsprechend grof3, was sich an den im Méarz
2007 durchgefuhrten Unterhaltungsarbeiten am Reithbach zur Wiederherstellung eines Ab-
flussprofils festmachen lasst (Abbildung 20). Ausgebaggerte Sande lagern hier am Gewas-
serrand und stehen in dem erosionsgefahrdeten Abschnitt dem (Wieder-) eintrag ins Gewas-
ser und dem Weitertransport zur Verfiigung. Das Erosionsverhalten im Flie3gerinne, insbe-
sondere nach erfolgtem Ausbau, kann nicht abgeschatzt werden. Bei km 8+600 ist ein Zu-
fluss aus weiteren Entwasserungsgraben vorhanden, der ebenfalls sedimentfiihrend ist.

Ein weiterer erosionsgefahrdeter Abschnitt befindet sich bei km 9+200 bis 9+500. Die B6-
schungen sind beidseitig bewachsen und erscheinen weitgehend erosionsstabil. Die Ein-
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schnitttiefe betragt hier ca. 1,00-1,20m. Der Anteil der Flachenerosion ist hier gegenuber an-
deren Erosionsformen womgoglich am grof3ten.

Abbildung 20: Profilerhalt am Reithbach, Blick entgegen
FlieRrichtung (km 8+500)
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4.1.3 Sedimenteintrag an der Schmoo

Der Sedimenteintrag an der Schmoo stellt sich abschnittsweise wie folgt dar. (fir die Kilo-
metrierung siehe Karte in Anlage 2)

Schmoo (km 0+000 bis 6+000)

Die Randnutzung der Schmoo ist auf den ersten 6 km landwirtschaftlich gepragt. Grinland
und ackerbauliche Nutzung tritt kleinteilig und im steten Wechsel auf. In weiten Teilen ist die
Schmoo begradigt und profiliert und weil3t keine besonderen Uferstrukturen auf. Bewuchs
befindet sich — wenn Uberhaupt - meist auf der Boschungsoberkante (siehe Abbildung 21
und Abbildung 22). Die ackerbauliche Nutzung reicht haufig bis direkt dorthin, wodurch in
diesen Bereichen Ubertrittsstellen der Sedimente in die Schmoo existieren.

Abbildung 21: Begradigter Lauf der Schmoo bei km
2+900

-

Abbildung 22: ZusammenflussSchmoo/Reithbach bei km 6+000
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Die Sohle ist fast im gesamten Verlauf stark sandig geprégt.

Schmoo (km 6+000 bis 11+000)

Im Verlaufe der nachsten 5 km nimmt die ackerbauliche Pragung der Randnutzung zu,
Abbildung 23 und Abbildung 24 zeigen hier deutlich diese Nutzung bis direkt an die Bo-
schungsoberkante. Ein Randstreifen zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und FlieRgewas-
ser fehlt in diesem Bereich fast vollstandig, in Abbildung 33 ist die Sedimentiibertrittsstelle
deutlich zu erkennen.

Zum Teil hat sich die Schmoo in diesem Abschnitt in sehr flachen Gelande bis 1,80 m ein-
getieft, wie im vorigen Abschnitt verlauft sie in einem begradigtem und trapezprofiliertem Ver-
lauf ohne Uferbewuchs (Abbildung 23).

Die Sohle ist fast im gesamten Verlauf stark sandig gepragt.

Abbildung 23: Ackerbauliche Nutzung bis an die Béschungs-
oberkante an der Schmoo bei km 7+500

AR
Abbildung 24: Erosionsibertrittsstelle an der Schmoo bei km
7+500
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Schmoo (km 11+000 bis 13+500)

In den 2,5 km zwischen dem Sandfang bei km 11 und der Ortschaft Hepstedt steigt das
Gelande starker an. In der Sohle ist keine Substratdiversitat erkennbar, sandige Abschnitte
dominieren. Randnutzung — Acker - und Profilgestaltung &hneln den beiden vorangegange-
nen Abschnitten.

Das Zulaufgerinne zum Sandfang ist befestigt.

Im Bereich der Siedlungsflachen von Hepstedt sind deutlich die Einleitungen der Regen-
entwasserung erkennbar, wodurch Sedimente eingetragen (siehe Abbildung 25) und durch
die hydraulischen Spitzenbelastungen Erosionsprozesse geférdert werden (Abbildung 26).
Es kommt zu Uferabbriichen und einer Tiefe des Gewassers von ca 1,2 m.

Abbildung 25: Verlauf der Schmoo in Hepstedt (km 12+400)
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Abbildung 26: Freigespllte Baumwurzel an der
Schmoo in Hepstedt (km 12+600)

Schmoo (km 13+500 bis 15+400)

Der Oberlauf der Schmoo mit einer Lange von knapp 2 km verlauft tberwiegend im Grin-
landbereich und im Wald und ist zu Beginn weiterhin begradigt.

Ab km 13+800 wird er naturnaher mit abschnittsweise Erlensdumen am Ufer, die Eintiefung
liegt bei 0,5 -1 m.

Trotz dieser Randnutzung ist die Sohle auffallend sandig, vereinzelt sind Fein- und Mittel-
kiese zu erkennen. Abbildung 27 zeigt in diesem Bereich als mdgliche Sedimentquelle Ufer-
abbriche, ggf. durch Viehtritt verursacht. Eine Stichprobe bei km 13+800 zeigt eine Sandauf-
lage von 0,3-0,4 m mit darunter liegender Kiesschicht (Abbildung 28).

Abbildung 27: Ufererosion an der Schmoo (km
13+800)
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Abbildung 28: Versandete Sohle und Uferstabilisie-
rung durch Erlen (km 13+800)

4.1.4 Sedimenteintrag am Hanstedter Muhlenbach

Der Hanstedter Miihlenbach wurde in einer im Rahmen dieser Studie initiierten und betreu-
ten Diplomarbeit hinsichtlich der Sedimentquellen und —wege noch intensiver untersucht als
die beiden anderen Gewasser (Buhmann, 2007). Hier wurde auch die Anwendbarkeit des
CES3D getestet und die Ergebnisse mit realen Eintrittspfaden im Gelande tberprift. Viele De-
tailinformationen sind dieser Diplomarbeit zu entnehmen.

Zusammengefasst stellt sich der Sedimenteintrag am Hanstedter Miihlenbach abschnitts-
weise wie folgt dar. (fur die Kilometrierung siehe Karte in Anlage 2).

Hanstedter Mihlenbach (km 0+000 bis 4+300)

Im Unterlauf der ersten ca. 4 km ist das Gelédnde sehr flach, das FlieRgewésser in den Jah-
ren 1972/73 begradigt und trapezférmig profiliert. Die Randnutzung besteht fast ausschliel3-
lich aus Acker, der ohne Randstreifen bis an das Gewasser reicht (siehe Abbildung 29).

Wie Untersuchungen des Sohlensubstrats zu Beginn des Unterlaufes nach dem Sandfang
bei km 5,0 ergeben haben, ist die Belastung durch mobilen Sand auf der Sohle reduziert. Die
Sohle selbst wird durch ein Ton-Sandgemisch gebildet. Die genaue Zusammensetzung
konnte aufgrund der tixotrophen Eigenschaften der Proben nicht ermittelt werden. Die Be-
probung eines Zulaufgrabens festigen die Vermutung, dass die erhohte Sandbelastung des
Unterlaufs die Folge erosiver Vorgange auf landwirtschaftlich genutzten Flachen im unmittel-
baren Einzugsgebiet des Unterlaufs ist. (Buhmann, 2007).
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Abbildung 29: Begradigter Verlauf des Hanstedter
Muhlenbachs (km 2+100)

Hanstedter Mihlenbach (km 4+300 bis 5+300)

In dem Abschnitt zwischen dem Sandfang und dem Zusammenfluss zwischen Hanstedter
Muhlenbach und Muhlenbrooksbach steigt die Gelandeneigung, die Sohle ist versandet. Die
Aufnahme des Sohlensubstrates nach mehreren lang andauernden Niederschlagen und ei-
nem erhéhten Abfluss von etwa 10 cm Uber NW zeigen eine erheblich starkere Riffelbildung
und Sandablagerungen am Einlauf zum Sandfang.

Die Randnutzung ist hier durch das Siedlungsgebiet Hanstedt gepragt, Abbildung 30 zeigt
eine typische Einleitung von Regenwasser von befestigten Flachen.

Seite 35



HafenCity Universitat
Hamburg

HCU

Abbildung 30: Einleitung Regenwasser in Hanstedt, ca. km 5,0

Hanstedter Mihlenbach (km 5+300 bis 7+600)

Dieser ca. 2 km lange Abschnitt des Hanstedter Mihlenbachs wird durch hintereinander
angeordnete Fischteiche nahe der Ortschaft Ehebrock gespeist. Der Einfluss der Fischteiche
auf den Sedimenteintrag in das Flie3gewasser ist sowohl reduzierend durch ihre Wirkung
ahnlich eines Sandfangs, als auch erhéhend, durch Ablassen des Teichwassers sowie bei
Dammbrichen.

Im weiteren Verlauf ist der zu Beginn noch stark mé&andrierende Lauf stark versandet. Ein-
fluss haben hier punktuelle und linienférmige Einleitungen (Abbildung 31 und Abbildung 32).
Besonderen Einfluss Ubt ein zur Zeit der Begehung trocken gefallener Zufluss aus, dessen
Sohle starke Sandablagerungen aufzeigt.

Kurz vor dem Eintritt des Hanstedter Mihlenbachs in die Ortschaft Hanstedt, zeigt er eine
durchgehend sandige Sohlenstruktur. Die Stillwasserbereiche in Uferndhe sind stark ver-
schlammt. Sandablagerungen im Uferbereich der angrenzenden Griinlandflachen lassen die
Vermutung zu, dass das Gewasser in diesem Abschnitt geraumt wird (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Sedimentablagerungen im Uferbe-
reich (km 6+000)

Abbildung 32: Sedimenteintrag aus der Flache (km
6+600

Abbriiche im Uferbereich lassen auch Sedimentquellen im FlieRgewasserquerschnitt ver-
muten (siehe Abbildung 33).
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Abbildung 33: Uferabbruch (km 6+700)

Mihlenbrooksbach

Der Miuhlenbrooksbach verlauft fast ausschlieR3lich zwischen Grinlandflachen, die durch
Viehhaltung landwirtschaftlich genutzt werden. Durch die Anderung des Verlaufs des Baches
kann die urspriingliche Gewassersohle nicht im gesamten Abschnitt erwartet werden. Die
Gewassersohle weist eine geschlossene Sedimentdecke ohne kiesige Sohlensubstratanteile
aus. Hier im Bereich des neuen Bachbetts ist der oberste Bereich der Sohle stark ver-
schlammt. Im Verlauf des Gewassers lasst sich eine geringe bis keine Anderung des Soh-
lensubstrates feststellen. Im Bereich der Kaskadenabstirze kommt es vereinzelt zu Eintie-
fungen der Sohle. Samtliche Absturze befinden sich in einem baufélligen Zustand.

N
W =

Abbildung 34: Erosionsanfallige Boschung am Muh-
lenbrooksbach (km 1+800)

Kurz vor dem Zusammenfluss von Hanstedter Miihlenbach und Midhlenbrooksbach saumt
ein kleiner Hain die Ufer des Baches. In diesem Gewasserabschnitt lassen sich Ansatze des
kiesgepragten Tieflandbaches erkennen. Eine méaRige Substratdiversitat sowie Kehrwasser-
bereiche geben diesem Abschnitt einen vom restlichen Bachlauf abweichenden Charakter.
Eine wesentliche Beeintrachtigung stellt ein Einleitungsgraben dar, in dessen Miindungsbe-
reich starke Sandablagerungen zu beobachten sind. Die durchgefiihrte Laufbegehung zeigt
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in Teilbereichen des Bachbetts vermehrt kiesige Bereiche, die Ruckschlisse auf das ur-
spriingliche Sohlensubstrat zulassen. Die ermittelten Siebkurven der hier untersuchten Ab-
schnitte bestatigen die visuell aufgenommenen Zusténde.

Ein weiterer Sedimenteintragspfad ist auch am Mihlenbrooksbach die erosionsanfallige
Boschung, die auf regelméfige Unterhaltung hinweist (siehe Abbildung 34).

4.2 Fachliche Einzelhinweise zu Erosions- und Sedimentationswegen

Neben den in Kapitel 4.1 auf die einzelnen Gewéasser bezogenen Beschreibungen der
moglichen Sedimentationsquellen und —wege sollen hier noch mal fachliche Einzelhinweise
zu besonders dringlich erscheinenden Einzelaspekten benannt werden.

Nicht mehr wiederholt werden die Aspekte

e Flachenerosion von Ackerflachen
e Eintrag ins Gewasser aufgrund fehlender Randstreifen
Im Mittelpunkt stehen im Folgenden
o Zuldufe zum Gewasser (Entwésserungsgraben, Verrohrungen, Felddrainagen)
e FlieBgewassererosion im Bereich von Siedlungsentwéasserung
e Sedimenteintrag durch Viehtritt
e Fischteiche

Zulédufe zum Gewasser (Entwéasserungsgraben, Verrohrungen, Felddrainagen)

An allen Gewassern gibt es eine Reihe von Zulaufen, seien es Entwasserungsgraben oder
Felddrainagen der landwirtschaftlichen Flachen oder Verrohrungen unbekannter Herkunft,
die in die Gewasser miinden. Ein Kataster tiber diese Zulaufe existiert nach Auskunft des
Wasser- und Bodenverbandes Teufelsmoor nicht. Im Rahmen dieser Studie wurde keine
umfassende Aufnahme vorgenommen, allerdings wurden einige Zulaufe hinsichtlich ihres
Sedimenteintritts genauer beobachtet.

Exemplarisch wird hier das Bild eines Zulaufes in den Hanstedter Miihlenbach dokumentiert
(siehe Abbildung 35). Hieran wird deutlich, dass diese Zulaufe einen deutlich wahrnehmba-
ren Anteil am Gesamtsedimenteintritt haben kénnen.
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Abbildung 35: Sedimente an einem Zulauf zum Hanstedter
Muihlenbach

Auch ein Auslauf einer freigelegten Drainage am Oberlauf des Hanstedter Mihlenbaches
zeigt deutlich den Eintrag von feinsandigem Material (siehe Abbildung 36), fir den Sied-

s y . ‘
Abbildung 36: Eintritt von Sedimenten aus einer Drainage am
Hanstedter Mihlenbach
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FlieRgewassererosion im Bereich von Siedlungsentwésserung / Stralenentwasserung

Sowohl am Hanstedter Miihlenbach (Hanstedt) als besonders auch an der Schmoo
(Hepstedt) wird deutlich, dass die Regenentwéasserung der Siedlungsflachen und von Stra-
3en offensichtlich zu deutlich héheren erosiven Prozessen im FlieRgewasser fihren (siehe

Abbildung 26).

Ursache hierfir ist der deutlich héhere und zeitlich kirzere Abflusswelle nach Regenereig-
nissen, die diese Erosion befordert (siehe Abbildung 37).

HochwasserabfiuB m3/s
B0
Unterschiediche Versiegeiung
des Gasamigebietes in %s
70

Bsbauung)

.

12

14

=

Boden

@
’.H" £ 7 !’:

E 1.‘5'?,’:
iy I it
hay Sernt e
f_”’”"}d”&f i
ety

hohe Fllanzen: und
Beodermverdunstung

............

befestigte Flciche

rin
rdl.?;h.lng

Abbildung 37: Zusammenhang zwischen Flachennutzung / Versieglungsgrad und Hochwasserabfluss
(Ministerium fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft Nordrhein-Westfalen)
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Erkennbar ist an Abbildung 19, dass sich auch kurz nach dem Zulauf der StralRenentwas-
serung (StralRe von Hepstedt nach Tarmstedt) in den Reithbach ein deutlich erodiertes Profil
ausbildet. Ein Zusammenhang ist hier wahrscheinlich.

Sedimenteintrag durch Viehtritt

Als eine weitere haufige Quelle fir den Sedimenteintrag muss der Viehtritt von am Gewas-
ser trinkenden Kihen und Pferden gelten. Mehrere Beispiel im Untersuchungsgebiet machen
sehr deutlich, dass es in diesen Bereichen bei Regenereignissen zu offenen Béden und da-
mit zur leichten Erodierbarkeit der gewassernahen Flachen kommt (siehe Abbildung 38 und
Abbildung 39).

-

Abbildung 38: Viehtréanke im Gewéasser Hanstedter Miih-
lenbach (km 6+800)

']

Abbildung 39: Viehtritt am Béschungsrand des Hanstedter
Muhlenbach (Oberlauf)
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Fischteiche

Der Hanstedter Mihlenbach wird durch hintereinander angeordnete Fischteiche nahe der
Ortschaft Ehebrock gespeist. Der Einfluss der Fischteiche auf den Sedimenteintrag in das
FlieRgewasser ist sowohl reduzierend durch ihre Wirkung ahnlich eines Sandfangs, als auch

erhdéhend, durch Ablassen des Teichwassers sowie bei Dammbriichen.
R o ' ot : ? i . :

Abbildung 40: Fischteiche Oberlauf Hanstedter Mihlenbach bei
Ehebrock

Die Fischteiche der Ortschaft Ehebrock dienen bei Starkregenereignissen als natirlicher
Sandfang und reduzieren die Sandfracht im Hanstedter Mihlenbach. Werden die Fischteiche
im Zuge des Abfischens abgelassen, ergiel3t sich der am Boden sedimentierte Sand
schwallartig in das angeschlossene Flie3gewasser. Bisher existieren keine Mechanismen,
die das Abfischen und den damit verbundenen Sandeintrag in FlieRgewasser kontrollieren.

4.3 Gesamtbewertung zum Sedimenteintrag und zum Zustand der Gewéasser

Erkennbar ist, dass trotz des Baus der Sandfange der Zustand der Gewdassersohle nicht
leitbildgerecht ist, sie ist dominiert durch mobile Sande.

Abbildung 41: sandige Sohle am Hanstedter
Muhlenbach
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Es soll deutlich darauf hingewiesen werden, dass der Zustand der Gewassersohle auch in
den als ,sandgepréagte Tieflandbache (Typ 14)" ausgewiesen Unterlaufen der FlieRgewasser
(Abbildung 2) nach den Sandfangen nicht leitbildgerecht ist, da auch hier kiesige Bereiche zu
erwarten sind und die sandigen Sohlen eher lagestabil ausgepragt sein missen (siehe hier-
zu Dickhaut, Schwark, 2006b).

Erst recht fehlen diese Strukturen in den als ,kiesgeprégte Tieflandbache (Typ 16)" ausge-
wiesen Oberlaufen der FlieRgewasser (Abbildung 2), die kiesigen Substrate fehlen bzw. sind
durch Sande Uberlagert. Hier ist aufgrund der Lage aber auch kein Einfluss der Sandfange
maoglich.

Die Sandfange sind auch nach den heutigen MalR3staben richtig dimensioniert, wie durch
die erneute Berechnung im Rahmen dieser Studie nachgewiesen werden konnte. Hier wer-
den jahrlich jeweils ca. 150 Tonnen Sedimente entnommen, die somit nicht in den Unterlauf
gelangen. Die punktuell gebauten Sandfange mildern die Problematik, I6sen sie demnach
aber nicht, da sie nicht an den Ursachen der Sedimenteintrage ansetzen.

Der schlechte Zustand der Sohle resultiert aus Sedimenteintrégen nach dem Sandfang,
der wie in Kapitel 4.1 und 4.2 beschrieben zum Teil aus der landwirtschaftlichen Flache als
auch abschnittsweise durch Erosion der FlieRgewésser in die Breite und Tiefe resultiert.

5 Malnahmen zur Erosionsminderung

In dem folgenden Kapitel werden Malinahmen zur Reduzierung des Sedimenteintrags in
FlieRgewasser allgemein beschrieben. Im Anschluss wird Bezug auf die an den Untersu-
chungsgewassern ermittelten Belastungen genommen und die Auswirkungen beispielhafter
Maflnahmen an den jeweiligen Standorten qualitativ abgeschatzt. Dabei wird zwischen ursa-
chen- und auswirkungsspezifischen MaRnahmen unterschieden.

5.1 Ursachenspezifische und flachenbezogene Malinahmen der Landwirtschaft

Ursachenspezifische MaRnahmen beschreiben Méglichkeiten, den Prozess der anthropo-
gen verursachten Erosion an dem Ort seiner Entstehung zu beeinflussen. Die hier beschrie-
benen Malinahmen beziehen sich auf den On-site-Bereich (Ackerflachen) und ermdéglichen
durch ihre Umsetzung die Reduzierung der Erosion auf landwirtschaftlich genutzten Flachen.
Es werden folgende allgemeine, dem Stand der Technik entsprechende Schritte vorgestellt.

e Fruchtfolgednderung

e Nutzungswandel

e Direktsaatverfahren

e Konservierende Bodenbearbeitung
e Begrunung von Hangmulden

¢ Reduzierung der Beanspruchung

e Anpassung der Diingung

e Reduzierung der Hanglange

e Uferrandstreifen

Diese MalRnahmenvarianten kénnen auch in der Simulation von CE3D berlcksichtigt wer-
den, dies geschieht beispielhaft fur Flachen am Reithbach in Kap. 5.1.2, im folgenden Kap.
5.1.1 werden sie etwas naher erlautert.
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5.1.1 Allgemeine Beschreibung der Moglichkeiten der Reduktion von
Sedimenteintragen aus der Flache

Der Bundesverband Boden (BVB, 2004) beschreibt mogliche MalRnahmen zur Gefahren-
abwehr und begleitende Handlungsempfehlungen bei Bodenerosion. Das dort enthaltene
FlieRdiagramm ,Ableitung von Malinahmen* (Abbildung 42) erleichtert die Wahl der erforder-
lichen Schritte und sollte bei der Beurteilung und Entwicklung von Erosionsschutzeinrichtun-
gen die Grundlage bilden.

Grundsatzlich sollte die Auswahl erosionsmindernder Mafihahmen in enger Abstimmung
mit den jeweiligen Interessensgruppen, insbesondere den Flachennutzern sowie fachlich
qualifizierten Landberatern und Bodenschutzexperten erfolgen.
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Schadliche Bodenveranderung

Geeignete Malinahmengruppen

|

Fremdwasserzu-
fluss, Hangwas-
seraustritt oder
defekte Drinage
erosionsauslo-
send?

Schadlose Abflhrung des Oberfla-
chenabflusses aus angrenzenden Nut-
zungen

Mutzungsumstellung im Bereich des
Hangwasseraustritts und Abflussbe-
reichs von Acker zu Grinland oder an-
deren Dauervegetationsfarmen
Drénung (nur in seltenen Fallen sinn-
vall)

Werden
bodenschonende
Bewirtschaflungs-
verfahren einge-

setzt?

Malinahmen
nicht
ausreichend

Konservierende Bodenbearbeitung

Zwischenfruchtbau, Untersaaten
Mulchsaatverfahren
Anbauverbot kritischer Friichte
bei Bodenschadverdichtung

meliorative Malnahmen wie Tieflo-
ckerung mit anschlieBender Boden-
ruhe

- Begrenzung der mechanischen
Lasteintrége

Extreme Hanglan-
ge undioder
Hangneigung
erosionsausld-
send?

MaRnahmen

Gliederung des Hangs durch die Ein-
fuhrung von Streifenanbau oder von
schlaginternen (Daver-) Stillegungs-
streifen quer zum Gefille

Gliederung des Hangs mit Hecken,
Gronland ete

Anlage von Fanggriében zum schadlo-
sen Abfihren von Oberfldchenwasser

nicht
ausreichend

Geeignete Mafinahmengruppen

Hangmulden ja
erosionsauslé- M
send?

Malinahmen

Bearbeitungsrichlung iberprifen, Kon-
turbearbeitung maglich?

Erhthung der Bodenbedeckung in
Hangmulden durch Untersaaten
Einfiihrung von Streifenanbau oder von
(Dauer-)Stilllegungsstreifen in Hang-
mulden

Herausnehmen.der Hangmulden aus
der Ackernutzung (griine Vorflutrinnen)

nicht

nein ausreichend

Mafnahmengruppe
allein oder in Kom-
bination wirksam?

Keine vorstehende B

Nutzungsumwandiung von Acker zu
Griinland {oder Feldgehdlz ete. in Ab-
stimmung mit dem MNaturschutz)

Fruchtfolgednderung

Abbildung 42: Ableitung von Mafl3nahmen zur Re-
duktion von Bodenerosion (BVB 2004)

Im Einzelnen werden folgende MalRnahmen naher beschrieben.

Wichtig zur Entscheidung tber eine Anderung der Fruchtfolge ist das Wissen tber die un-
terschiedliche Erosionswirkung verschiedener Pflanzen. Die Dauer und der Zeitpunkt des
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Bewuchses, der Bedeckungsgrad und die Wurzeltiefe bestimmen die Erosivitat einer Kultur-
pflanze. Fur hochstammige Pflanzen, wie z.B. Mais, ist der Einfluss durch grol3e, tief fallende
Regentropfen nicht zu unterschatzen.
Grundsatzlich ist die Erosionsgefahrdung parzellenbezogen fiir jede Fruchtfolge zu Uber-
prifen und ggf. anzupassen.
Ackerfriichte lassen sich grundsétzlich in folgende Reihenfolge, abnehmend nach dem
Grad ihrer Erosionsgefahrdung, bringen (veréndert nach BVB 2004):
e Hackfriichte / Mais ohne SchutzmafRhahmen
e Hackfriichte / Mais mit Schutzmafinahmen
e Sommergetreide
e Wintergetreide
e Feldfutter
Diese Reihenfolge kann sich jedoch durchaus auch verandern (siehe Kap. 5.1.2).
Das Ziel der Fruchtfolgeanderung ist, den Bedeckungsgrad wahrend Jahreszeiten mit ho-
her Wahrscheinlichkeit von Starkregenniederschléagen zu steigern.

Nutzungswandel

Landwirtschaftliche genutzte Flachen stellen immer eine gewisse Erosionsgefahrdung dar.
Besonders steile Hange kdnnen auch mit den besten erosionshemmenden MalRnahmen
nicht optimal gesichert werden. Der beste natirliche Schutz vor Erosion durch Wasser ist ei-
ne ganzjahrige nahezu 100%ige Bedeckung, die nur durch intaktes Grinland oder andere
Dauervegetationsformen hergestellt werden kann. Diskutiert wird derzeit

Das Ziel des Nutzungswandels ist die Herstellung einer ganzjhrigen geschlossenen
Pflanzendecke zur Erhéhung des Bedeckungsgrades.

Direktsaatverfahren

Beim Direktsaatverfahren wird auf jegliche Art der Bodenbearbeitung verzichtet. Der Ober-
boden wird in seinem Gefiige nur minimal gestdrt und bietet so optimale Bedingungen fir
ein aktives Bodenleben. Die Bestellung der Felder erfolgt mit so genannten Zinkensascharen
oder Scheibenscharen unter Anpassung der Fruchtfolge, des Pflanzenschutzes und der Ein-
saatzeit.

Das Ziel des Direktsaatverfahrens ist der Aufbau und die Sicherung eines aktiven und stabi-
len Bodengefiiges sowie die Herstellung eines funktionsfahigen Porengefliges zur Steige-
rung der Infiltrationsrate.

Konservierende Bodenbearbeitung

Die konservierende Bodenbearbeitung unterscheidet sich von der konventionellen durch
die Bearbeitungstiefe und -intensitat. Herkdommlich werden mit Hilfe des Pfluges ca. 40 cm
des Oberbodens umgegraben und dabei das aktive Oberbodengeflige zerstort. Konservie-
rende Verfahren z.B. unter Einsatz von Scheibeneggen oder Grubbern bearbeiten nur die
obersten Zentimeter des Bodens und ein tragfahiges Bodengerust bleibt erhalten.

Um nach der Ernte einen hohen Bedeckungsgrad gewéhrleisten zu kénnen, verbleiben bei
konservierender Bearbeitung Pflanzenreste der Vor- und Zwischenfriichte (Mulch) an der
Bodenaoberflache. Eine Anpassung der Fruchtfolge, des Pflanzenschutzes und der Diingung
kann erforderlich sein.
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Bei der Einsaat wird zwischen der Mulchsaat mit und ohne Saatbettbereitung unterschie-
den. Lassen es Bodengefilige und Saatbedingungen zu, ist stets die Mulchsaat ohne Saat-
bettbereitung zu wahlen.

Das Ziel der konservierenden Bodenbearbeitung ist der Aufbau und die Sicherung eines
aktiven und stabilen Bodengefliges, die Erh6hung des Bodenbedeckungsgrades und die
Steigerung der biologischen Bodenaktivitat zum Schutz vor Erosion.

Vermeidung von Fremdwasserzutritt

Landwirtschaftlich genutzte Flachen konnen durch Fremdwasserzutritt aus hoher liegenden
Bereichen zusatzlich belastet sein. Aus einem urspriinglichen Off-site-Abfluss wird fur das
betrachtete Gebiet eine On-site-Belastung.

Der Ursprung fir Fremdwasser kann eine beschadigte Drainage, ein nicht ausreichend di-
mensionierter Entwésserungsgraben oder eine angrenzende Infrastrukturflache sein. Grund-
satzlich ist das Niederschlagswasser ordnungsgemar abzufiihren. Dies kann Uber unterhalb
der Hange angeordnete, an die Vorflut oder Versickerungsbereiche angeschlossene, Versi-
ckerungsgrében erfolgen.

Ziel der Vermeidung von Fremdwasserzutritt ist die Reduzierung der Abflussvolumina und
damit die Verzégerung erosiver Vorgange.

Begrinung von Hangmulden

In Hangmulden kann der Oberflachenabfluss zusammenflieBen und verstarkt lineare Bo-
denerosion hervorrufen. Je nach Ortlichkeit sind unterschiedliche MaBnahmen zur Sicherung
der Hangmulde durchzufthren.

Bei geringer Gefahrdung kann eine Anpassung der Oberflachenbewirtschaftung ausreichend
sein. Hierzu zahlen eine gute Durchwurzelung, die Vermeidung der Beeintrachtigung des
Bodengefiiges oder die Anlage einer langjahrigen Brache.

Stark erosionsgefahrdete Hangmulden sind dauerhaft, z.B. durch den Umbruch zu Griin-

land, Wald 0.4. zu begriinen.

Ziel der Begriinung von Hangmulden ist die Herstellung eines ausreichenden Bedeckungs-
grades und einer hohen biologischen Bodenaktivitat zur Sicherstellung einer befriedigenden
Infiltrationsrate.

Reduzierung der Beanspruchung

Die Erosionsgefahrdung landwirtschaftlich genutzter Flachen wird zu grof3en Teilen durch
die Infiltrationskapazitat des Bodens beeinflusst. Die Belastung der Flache durch Ackerbau-
maschinen und hohe Viehbesatzdichte fuhrt zur Verdichtung des Bodens und damit zur Re-
duzierung seiner Wasseraufnahmefahigkeit.

Der Einsatz von Maschinen mit verringerter Gesamtlast, entweder durch die Bauart selber
oder Begrenzung der Bunkerkapazitat, die Verringerung der Uberfahrhaufigkeit aber vor al-
lem der Verzicht auf die maschinelle Bodenbearbeitung bei hohem Bodenfeuchtegehalt, fuhrt
zur Steigerung der Infiltrationskapazitat.

Auf Grunlandflachen ist das Verhéltnis Vieh zu Flache herunterzusetzen.
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Ziel der Reduzierung der Beanspruchung durch eine Anpassung der Bewirtschaftungsme-
thode ist die Sicherung einer ausreichenden Infiltrationsrate.

Anpassung der Diingung

,Die Dingung kann sowohl stabilisierend als auch destabilisierend auf das Bodengeflige

einwirken. Kalkungsmaf3inahmen bewirken in der Regel eine Stabilisierung des Bodenge-
fuges. Eine Ubermafige Versorgung mit Kalium und Natrium destabilisiert das Bodengefi-
ge.” (BVB 2004). Das Bodengeftige wird weiter durch den Humusgehalt, d.h. durch den An-
teil an Corg beeinflusst. Der organische Kohlenstoffgehalt festigt das Bodengeflige und macht
es weniger leicht erodierbar.

Eine an den Ziel-pH-Wert angepasste Kalkung, die Reduzierung kiuinstlicher Dingemittel
auf Kalium oder Natrium Basis sowie die Anreicherung von humosen Stoffen durch das Aus-
bringen von organischem Dinger oder Belassen von Ernteresten auf dem Feld, stabilisieren
das Bodengefiige und verringern die Erosionsgefahrdung.

Ziel der Anpassung der DUngung ist die Stabilisierung des Bodengefliges und damit die
Vergrof3erung des Erosionswiderstandes.

Anpassung der Bearbeitungsrichtung

Die Bearbeitungsrichtung bezeichnet die Hauptrichtung, in der der Acker durch den Land-
wirt bestellt wird. Aus 6konomischen Griinden liegt sie meist parallel zur langeren Seite des
Feldes und bestimmt das Abflussgeschehen.

Der Bodenerosionsschlussel fur Niedersachsen und die dABAG berticksichtigen die Bear-
beitungsrichtung in Form des P-Faktors. Dieser geht bei Bearbeitung des Feldes in Hang-
richtung mit dem Wert eins in die Berechnung der Bodenerosionsbetrége ein, d.h. er redu-
Ziert nicht den Bodenabtrag. Durch ein konsequentes Querpfliigen des Hanges kann die E-
rosion auf landwirtschaftlich genutzten Flachen um bis zu 2/sreduziert werden.

Ziel der Anderung der Bearbeitungsrichtung ist es, das Abflussgeschehen eines potentiell
erosionsgefahrdeten Hanges positiv zu beeinflussen. Durch Querpfligen verkiirzen sich
die FlieBwege und die Entstehung eines kritischen Impulsstroms wird verhindert.

Reduzierung der Hanglange

Die Hanglange ist ein bestimmender Faktor des Abflussgeschehens. Sie wird im Rahmen
von empirisch basierten Modellen durch den L-Faktor (Hanglangenfaktor) und den P-Faktor
(Erosionsschutzfaktor) bertcksichtigt. Die Hanglange ist grundséatzlich durch das Gelandere-
lief vorgegeben, kann aber durch eine Unterteilung des Hanges, z.B. durch die Anlage eines
Grunstreifens, durch den Landwirt beeinflusst werden.

Hanglangen > 120 m bei einer Hangneigung > 4 % erh6hen grundsétzlich das Erosionsrisiko.
Hanglangen > 250 m sollten maglichst vermieden werden.
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5.1.2 Beispielhafte MalBnahmenbeschreibung und Wirkungsabsché&tzung am
Reithbach

Am Beispiel der am Reithbach ausgewahlten landwirtschaftlichen Flachen wurde die Aus-
wirkungen der realen Nutzungen sowie von moéglichen Malinahmen mit CE3D simuliert. Die
Auswahl der Flachen und MalRnahmen resultiert aus einem Abstimmungsgesprach am
5.4.07 mit dem Teufelsmoorverband und den betroffenen Landwirten. Aus diesem Grund
sind nur die MalRBhahmenkombinationen simuliert, fir die auf den gewéhlten Flachen auch
ein Interesse bei den Landwirten besteht. Die gewéhlten Flachen sind in Abbildung 43 dar-
gestellt. Folgende Landwirte bewirtschaften diese Flachen:

e Flache A: Haase, Briiggemann, Muller
e FlacheB: Detjen

e Flache C1: Viebrock

e Flache C2: Briggemann

e FlacheD: Schnackenberg

S ;f" P .':i' :'! ! :;;| _:':h

Abbildung 43: Lageplan : ausgewahlte landwirtschaftliche Flachen fur die Malinahmensimulation am
Reithbach

—— p— .
1 Ll T

Auf diesen Flachen findet nach Aussagen der Landwirte die in Abbildung 44 dargestellte
Fruchtfolge im Rahmen von 4-5 — jahrigen Zyklen statt. Als die wahrscheinlich kritischste Zeit
wird hieraus der November identifiziert, in dem der im Durchschnitt geringste Bewuchs der
Flachen existiert. Deshalb wird der Zustand (Frucht, Regenereignis) im November flr die
Simulation ausgewahlt, der Juni wird als Vergleichsmonat mit dem durchschnittlich héchsten
Bedeckungsgrad daneben gestellt.

Seite 50



HCU

HafenCity Universitat
Hamburg

April

Juni Juli

Haase

|1. Jahr

Ernie Leireide

2. Jahr

rnie de

3. Jahr

i elreide

4 Jahr

Aussaat Mais

Detjen 1. Jahr

2 Jahr

| Al Ssaal Mais

|3. Jahr

|Aus En

[Viebrock

|1. Jahr
2. Jahr
|3. Jahr

|Schnackenberg
[1. Jahr

ussaat Mais

2. Jahr

3. Jahr

Miiller |1. Jahr

Fussaal Mais

2. Jahr

|3 Jahr

rnie Vi TgQers|

|Briiggemann 1. Jahr

Alssa

|2 Jahr

3. Jahr

Seplember
ussa
ussa
ussa

August

]
INTErgers
INErgersi

Okfober

Hovember | Dezember

[er -roggen

er -roggen

INTErgers! er -roggen

mie ials

ITOEQGI‘I

Aussaat VWinterroggen

Eventuell Auflockerung

des Bodens nach Gefreide

rnte

1 Ernte Mais
| Ernte eln

rnie Iriticale

Uussaat [ricale

ISSaat VVINterge

Torfmoor: Mais statt Raps

rsie

Russaat W |ﬁferg mg_gen

VWintergetreide

rnie vWinerveize ussa

ETE

NEergers

Ermte Wais

AUssaal Winterwelzen

aps

SC CI

Trificale

I n

Aussaat W II"IEITO&QEH

Sommergetre|

|Karfoffeln

i INter! =

rmie |rincale

ussaat |nucale
W ]

[

T

Lwischeniruc

| | [

[

| | |

|
Brache |

Abbildung 44: Fruchtfolge auf den ausgewahlten Flachen am Reithbach

Aus den umfangreichen Simulationsergebnissen unterschiedlicher Nutzungen und Mal3-
nahmen werden hier beispielhaft folgende visuell dargestellt und interpretiert.
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Auswirkungen des Anbaus unterschiedlicher Fruchtarten, hier besonders die Betrach-
tung der Auswirkungen des Elefantengrases und der Zwischenfrucht Olrettich
Auswirkungen der Ausweisung eines Randstreifens

Vergleich der Auswirkungen in unterschiedlichen Monaten

Vergleich der Auswirkungen bei unterschiedlichen Regenereignissen

Weitere Ergebnisse kénnen im Anhang | in der Tabelle nachgelesen werden. Auch befindet
sich in der Anlage beispielhaft eine Eingabemaske von CE3D, anhand dieser kénnen die be-
einflussbaren Parameter in der Simulation nachvollzogen werden. Diese Datenblatter existie-
ren fur jede Simulation.

Fur die folgenden Beispieldarstellungen wurde die ,Nettoerosion® als Darstellungsform ge-
wahlt, sie stellt die Differenz aus Eintrag und Austrag von Sedimenten aus jeder Teilrechen-
flache dar. In Abbildung 45 ist die Legende aller folgenden Abbildungen dargestellt. Hierbei
bedeuten hellgelbe Farben wenig und dunkelbraunen Farben viel Nettoerosion von den je-
weiligen Teilflachen.

Nettoerosion in tiha

[11.000000001 - 3
[ 13.000000001 - 5
[15.000000001 - 7
[ 7.000000001 - 9
Bl 9.000000001 - 11
B 11.00000001 - 13
I 13.00000001 - 15
BN 15.00000001 - 17

== Flielgewasser

Abbildung 45: Legende fir die Nettoerosion
der nachfolgenden Grafiken

Seite 52



H c U HafenCity Universitat
Hamburg

Auswirkungen des Anbaus unterschiedlicher Fruchtarten

Fur jede der ausgewahlten Flachen wurden die realen Nutzungen und zuséatzlich der An-
bau der ,Energiepflanze Elefantengras* (Miscanthus Sinesis Giganteus) sowie der Zwischen-
frucht ,Olrettich* simuliert. Beides konnten Malznahmen fir eine veranderte landwirtschatftli-
che Nutzung sein.

Elefantengras wird derzeit als Alternative zum Maisanbau fir die Energiewirtschaft intensiv
diskutiert. In einem Exkurs wird die Pflanze kurz vorgestellt.

Exkurs : Elefantengras

Miscanthus ist ein perennierendes C4-Gras. Es bildet dichte bis lockere Horste, nach 3
Jahren ist es vollstdndig zusammengewachsen und weil3t dann einen Bedeckungsgrad des
Bodens von 100% auf. Einige Formen kdnnen durch weitlaufig kriechende Rhizomstrukturen
in kurzer Zeit grofl3e Flachenareale einnehmen. Diese Eigenschaft ist von Vorteil fiir die Be-
pflanzung erosionsgefahrdeter Hange und Trockenflachen.

Als unterirdisches Speicher- und Uberwinterungsorgan bilden die Pflanzen ein horizontal
wachsendes Rhizom, bei den meisten Arten mit kurzen starken Asten. Das eng mit dem Rhi-
zomaufbau verbundene Wurzelsystem kann in Abhangigkeit von der Beschaffenheit des Bo-
dens bis in eine Tiefe von 2,5 m vordringen. Das begtinstigt die NahrstofferschlieRung und
Wasseraufnahme in unteren Bodenschichten.

Abbildung 46: Elefantengras; http://www.miscanthus.de

Der Anbau des mehrjahrigen Miscanthus (15 - 20 Jahre) wird als umweltvertraglich be-
schrieben, da die Pflanzen keine chemischen Pflanzenschutzmittel und nur sehr geringe
Mengen von Diingemitteln benétigen. Die intensive Durchwurzelung des Bodens und der
ganzjahrige Wuchs der Pflanze (mit Ausnahme der Wintermonate) lassen im Boden nur we-
nig freies Nitrat zu und bedeuten somit eine geringe Auswaschungsgefahr. Aufgrund dieser
Eigenschaften eignet sich Chinaschilf besonders gut zum Anbau in Wasserschutzgebieten.

Im Februar / Marz findet die Ernte der trockenen Stangel statt, anschlie3end treiben die
jungen Pflanzen innerhalb einer Woche wieder aus den Wurzelstécken aus. Nach Ende der
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Vegetationszeit abfallende Blatter bilden eine dicke Mulchauflage und schiitzen den Boden
vor Erosion.

Genotypen tropischer und subtropischer Arten erreichen in der feuchtwarmen Klimazone
Sidostasiens Wuchshdhen von 5 m und dariiber. Die Halme sind standfest und werden bis
zu 2 cm stark. Daraus resultiert ein hohes Ertragspotential und ein im Vergleich zum Mais
wesentlich hdherer Brennwert.

Als Nutzung dieser Pflanze ware in erster Linie die Gewinnung von Energie méglich, da die
jahrliche Produktion an Biomasse mit 15 — 25 t/ha vergleichsweise sehr hoch ist. Eine ande-
re Moglichkeit ist die stoffliche Verwertung als Faserpflanze, in erster Linie in verschiedenen
Formen als Torfersatzprodukt oder als Rohstoff fur die Herstellung von Formteilen, D&mm-
stoffen u.a.

Die Bodenvorbereitung fir die Pflanzung von Miscanthus sollte wie vor Maisanbau erfol-
gen. Der Boden sollte bis auf eine Tiefe von max. 10-15 cm vor der Saat gelockert werden.
Als optimale Bestandesdichte fiir Miscanthus Bestande hat sich 1 Pflanze je m? erwiesen.

Im ersten Jahr ist eine Nutzung des Miscanthus Bestandes nicht sinnvoll. Miscanthus
Pflanzen reifen ab Oktober ab und bleiben tber den Winter stehen. Die Nahrstoffe werden in
das Rhizom eingezogen, was eine Kraftigung bewirkt und die Uberwinterungssicherheit ver-
bessert. Der Aufwuchs kann abgemulcht werden. Auch wenn er stehen bleibt, fihrt das zu
keiner Behinderung des Neuaustriebs.

Der Erntezeitpunkt richtet sich nach dem Wassergehalt des Materials und beginnt theore-
tisch im Februar und kann noch erfolgen, wenn der Neuaustrieb der Rhizome beginnt.

(Quelle der Informationen : -http://www.miscanthus.de;
http://www.energiering.com/uploads/media/Miscanthusanbau.pdf; Zugriff im Mai 2007

Alle Vergleiche werden fir den Monat November sowie fir ein 2-jahriges, 60-minltiges
Regenereignis simuliert.

Die veranderten Eingangsparameter flr Lagerungsdichte, Erosionswiderstand, Rauheit
und Bedeckungsgrad in Abhangigkeit von der Pflanzenart und dem Betrachtungsmonat be-
wirken unterschiedliche Nettoerosionen auf den Flachen.
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Flache A
Elefantengras Kartoffeln
November November
D60/T2 De0/T2
Gewdssemetz: Gewdssemetz:
periodisch periodisch
L]
A A A A
" A " A
A A
) A ' Ay
U_ ’R_ ™ R = }K_ ™ L3
Olrettich Winterroggen
November November
De0/T2 De0/T2
Gewdssemetz: Gewdssemetz:
periodisch periodisch

Abbildung 47 : Reithbach : Auswirkungen des Anbaus unterschiedlicher Fruchtarten (Flache A)

Deutlich wird bei der Betrachtung der Nettoerosion auf der Flache A, dass sowohl die An-
pflanzung von Elefantengras als auch die Anpflanzung von Olrettich als Zwischenfrucht fir
den November eine deutlich erosionsmindernde Wirkung hat.
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Abbildung 48 : Reithbach : Auswirkungen des Anbaus unterschiedlicher Fruchtarten (Flache
B)

Deutlich wird bei der Betrachtung der Nettoerosion auf der Flache B, dass sowohl die An-
pflanzung von Elefantengras als auch die Anpflanzung von Olrettich als Zwischenfrucht fiir
den November eine deutlich erosionsmindernde Wirkung hat. Interessanterweise stellt sich
die Nettoerosion von Mais niedriger dar als von Winterroggen.
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Abbildung 49 : Reithbach : Auswirkungen des Anbaus unterschiedlicher Fruchtarten (Flache C1)

Deutlich wird bei der Betrachtung der Nettoerosion auf der Flache C1, dass sowohl die An-
pflanzung von Elefantengras als auch die Anpflanzung von Olrettich als Zwischenfrucht fir
den November eine deutlich erosionsmindernde Wirkung hat.
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Abbildung 50 : Reithbach : Auswirkungen des Anbaus unterschiedlicher Fruchtarten (Flache C2)

Deutlich wird bei der Betrachtung der Nettoerosion auf der Flache C2, dass sowohl die An-
pflanzung von Elefantengras als auch die Anpflanzung von Olrettich als Zwischenfrucht fir

den November eine deutlich erosionsmindernde Wirkung hat.
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Abbildung 51 : Reithbach : Auswirkungen des Anbaus unterschiedlicher Fruchtarten (Flache D)

Deutlich wird bei der Betrachtung der Nettoerosion auf der Flache D, dass sowohl die An-
pflanzung von Elefantengras als auch die Anpflanzung von Olrettich als Zwischenfrucht fir

den November eine deutlich erosionsmindernde Wirkung hat.
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Auswirkungen der Ausweisung eines Randstreifens
Bei dieser Simulation wurde zwischen der landwirtschaftlichen Flache ein Randstreifen von
ca. 10 m eingebracht und mit den Parametern wie Griinland bewertet. Simuliert wurde dieser

Randstreifen mit der Flachennutzung Mais.

Mais Mais mit Randstreifet——— ~ L) ‘]E—-__.'_'_
November MNovember | _
DBOIT2 D6OT2 .
Gewassemetz: | Gewassemetz: =
periodisch periodisch P
I Tn ___,____T-_,_.—ﬁ—_'.—.—-—

Abbildung 52 : Reithbach : Auswirkungen der Ausweisung eines Randstreifens (Flache D)

An der Flache D ist deutlich erkennbar, dass die Nettoerosion im Randstreifen und damit
direkt am Gewasser deutlich geringer ist. Eine solche MaRnahme eignet sich demnach be-
sonders fir die Reduktion des Sedimenteintrages bei gleich bleibender Flachennutzung.
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Vergleich der Auswirkungen in unterschiedlichen Monaten

Auch wenn die Simulation unterschiedlicher Monate — November und Juni - keinen Ein-
fluss auf die Wahl von MalRhahmen hat so ist das Ergebnis interessant. Bei gleicher Frucht
ist jeweils der November der kritischere Monat, da hier der Bedeckungsgrad der Flachen
wesentlich geringer ist. Die Nettoerosion ist demnach hoher.

Triticale . v Triticale
Juni h 4 Movember
De0T2 : g De0T2

Gewassemnetz | - Aet| Gewassernetz: [
periodisch * _' - periodisch

Winterroggen 4= \‘ A g - > 2 ‘Winterroggen
Juni . e 0 ~ .| November
DEOIT2 o« g : / : ~~_{oeom2
Gewassernetz: i o s LA - Gewassernetz:
periodisch [ VN - ) = periodisch

I ‘F,::;:I, s ."I o It . T RNy 1 " \F,.':;:I,

Abbildung 53 : Reithbach : Vergleich der Auswirkungen in unterschiedlichen Monaten (Flache C1 [o-
ben] und B [unten])
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Vergleich der Auswirkungen bei unterschiedlichen Regenereignissen

Auch die Simulation der unterschiedlichen Regenereignisse ist nicht malinahmenrelevant,
allerdings zeigt sich deutlich, dass das 2-jahrige, 60-minitige Regenereignis das mit Abstand
kritischste ist. Dieses Ereignis ergibt fir Winterroggen und Sommerweizen eine erkennbar
hohere Nettoerosion bei diesem Regenereignis (Abbildung 54 und Abbildung 55), nur bei
dem Elefantengras ist kaum Veranderung sichtbar (Abbildung 56).

Abbildung 54 : Reithbach : Vergleich der Auswirkungen bei unterschiedlichen Regenereignissen (Fla-
che D - Winterroggen)
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Abbildung 55 : Reithbach : Vergleich der Auswirkungen bei unterschiedlichen Regenereignissen (Fla-
che D - Sommerweizen)
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Abbildung 56 : Reithbach : Vergleich der Auswirkungen bei unterschiedlichen Regenereignissen (Fla-
che D - Elefantengras)

5.1.3 Zusammenfassende Einschéatzung zu flachenbezogenen MaRnahmen der
Landwirtschaft

Der Anbau unterschiedlicher Fruchtarten hat — wie zu erwarten — einen deutlichen Einfluss
auf die Erosion der landwirtschaftlichen Flachen, die Simulation zeigt groRe Unterschiede.

Elefantengras ware aus Erosionsschutzgriinden eine geeignete Alternative zum ,Maisan-
bau als Energiepflanze®, der aufgrund seines geringen Bedeckungsgrades in allen Monaten
Uberdurchschnittlich erosionsférdernd ist. Nicht betrachtet wurden in dieser Untersuchung
die naturschutzfachlichen und 6konomischen Aspekte dieser Nutzpflanze.

Auch das Aufbringen einer Zwischenfrucht — wie Olrettich — in den Herbst/Wintermonaten
wurde nach der Simulation eine deutliche Reduzierung der Sedimenteintrage in die Gewas-
ser bewirken.

Wie erwartet zeigt auch diese Simulation die erosionsmindernde Wirkung von Randstrei-
fen. Die Einrichtung von Randstreifen an den FlieBgewdassern sollte - auch deshalb - im Un-
tersuchungsgebiet flichendeckend umgesetzt werden. Hierbei sollte zuerst der Konsens mit
der Landwirtschaft gesucht werden, wobei deutlich gesagt werden muss, dass das Wasser-
recht in Niedersachsen fir FlieBgewasser 2. Ordnung einen Randstreifen von 5 m verbind-
lich vorschreibt (siehe 88 91a und b des Niederséchsischen Wassergesetzes) und somit

auch Auflagen moglich waren.
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Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, auf den simulierten Flachen gemeinsam mit den
Landwirten Modellvorhaben zu starten, bei denen ausgewdahlte MaRnahmen realisiert und
deren Wirkung evaluiert werden.

Die vorhergehende Simulation von anderen als fir diese Studie ausgewahlten Ma3hahmen
durch CE3D ist ebenso moglich wie die Ausdehnung der Untersuchungen auf andere Fla-
chen im Untersuchungsgebiet.

5.2 Flachenbezogene Malinahmen in den Siedlungsgebieten

Mdgliche MalRnahmen in den Siedlungsgebieten lassen sich mit dem Begriff ,dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung” zusammenfassen. Diese Strategie geht davon aus, dass wo
immer mdglich das Regenwasser dezentral zuriickgehalten, versickert und verdunstet wird
und nicht Gber Graben oder Kandle in das nachstgelegene Flieligewasser abgeleitet wird.
Hierdurch werden die unnattrlich hohen und zeitlich kurzen Spitzenabfliisse in den Gewas-
sern deutlich vermindert (siehe Abbildung 37) und damit die hieraus resultierenden unnattr-
lich hohen Erosionswirkungen im Gewasserquerschnitt selbst.

Detaillierte Beispiele sind durch die ,Behérde fur Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg,
2006" sowie ,Sieker, Kaiser, Sieker 2006“ beschrieben, den rechtlichen Rahmen und die
technischen Regeln fasst das Arbeitsblatt ,Bau und Bemessung von Anlagen zur dezentra-
len Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser nach Arbeitsblatt DWA-A 138* der
DWA (2002) zusammen.

Mdoglich sind hier Manahmen wie

e Reduzierung der Versiegelung

¢ Wasserdurchlassige Flachenbefestigung
e Versickerung (z.B. Flache, Mulde, Rigole)
e Dezentraler Riuckhalt

Durch geeignete MalRBnahmen der Vorreinigung ist dem Grundwasserschutz Rechnung zu
tragen. Nach DWA (2002) kann Wasser von fast allen Oberflachen mit jeweils darauf ange-
passten Malinahmen versickert werden.

Fur die Siedlungsgebiete im Untersuchungsraum sollte gepruft werden, inwieweit die Ero-
sion im Gewasser — wie vermutet — ursachlich mit erhéhten Regenwassereinleitungen zu-
sammenhangt. Daraufhin sollte die Potentiale der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
systematisch erhoben und besonders bei Neubaumafinahmen konsequent umgesetzt wer-
den. Im Bestand ist besonders bei Umbau auf eine Anpassung an die neuen Regelungen zu
achten.

5.3 Auswirkungsspezifische MaRnahmen zur Erosionsminderung am FlieRgewdasser

Unter auswirkungsspezifischen MafRnahmen werden im Folgenden Schritte zur Reduzie-
rung der Belastung von Fliegewdassern durch anthropogene Sande verstanden. Diese kon-
zentrieren sich i.d.R. auf das unmittelbare Gewéasserumfeld. Diesem Abschnitt werden auch
die Sohl- und Uferstabilisierung als Mal3nahmenvarianten zugeordnet. Sie haben zum Ziel,
die Erosionsintensitat an der eigentlichen Sedimentquelle zu reduzieren und waren demnach
den ursachenspezifischen Malinahmen zuzuordnen. Die eigentlichen Ursachen einer unna-
turlich hohen Gerinneerosion liegen jedoch im Allgemeinen bei der Form der Gewasserun-
terhaltung, des Gewasserausbaus oder erhghtem hydraulischen Druck sowie gegenseitigen
Wechselwirkungen. Gerinnestabilisierende Malinahmen werden daher, wie nachfolgend be-
schrieben, als auswirkungsspezifisch verstanden.
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Uferstabilisierung durch Bewuchs

Die Begehung der Gewasser hat gezeigt, dass es haufig offene Uferbdschungen gibt, die
sehr erosionsanfallig sind (siehe z.B. Abbildung 34). Im gesamten Untersuchungsgebiet soll-
te gepruft werden, an welchen Stellen sich —im Zusammenhang mit der Ausweisung von
Randstreifen — eine Uferstabilisierung durch Bewuchs realisiert werden sollte.

Weiter ist der Bestand an Erlen zu fordern. Durch ihre Wurzeln festigen die Erlen die Ufer-
bdschung und verhindern ein Versanden des Flussbettes.

Fischteiche

Die Wirkungsweise von Fischteichen wurde unter 4.2 beschrieben.

Eine mogliche Maflinahme ist die Anordnung eines Sandfangs zwischen Fischteich und
FlieRgewasser im Bereich des Ablaufs. Dies ist fur die Fischteiche der Ortschaft Ehebrock
durch Teilung eines Teiches ohne grof3e Baumalinahmen durchfihrbar.

Gewasserunterhaltung

Die Vorgaben zur Gewasserunterhaltung, im Speziellen zur Ufermahd, férdern die Erosi-
ons- bzw. Depositionsgefahrdung im und am FlieBgewéasser. Die Ufermahd hat in den Mona-
ten Oktober — Februar zu erfolgen, um die in der Uferregion lebenden Tiere weitestgehend
zu schitzen. Der Erosionsschutz macht aber gerade in den Wintermonaten einen dichten
Bewuchs am Gewasserrand erforderlich, um einen GberméaRigen Sandeintrag ins Fliel3ge-
wasser zu verhindern. Bei der Unterhaltung der Béschung mit dem Mahkorb werden, dhnlich
einer Grundraumung, Bestandteile der Gewassersohle entfernt und seitlich des Laufes abge-
lagert. Die Befragung des WABO — Teufelsmoor hat ergeben (siehe Kap. 3.2.1.1), dass die-
ses Sohlenmaterial nur bei Bedarf abgefahren oder eingeebnet wird. Unabhangig von der
Schadigung, die das Gewasser durch eine Grundraumung oder Beschadigung der Sohle bei
der Ufermahd erfahrt, bildet das seitlich abgelagerte Material eine zusatzliche Belastung. In
diesen Bereichen muss nach der durchgefiihrten Boschungsmahd mit erheblichen Belastun-
gen des Gewassers durch Sandeintrag gerechnet werden.

Ziel muss die Verminderung bzw. Einstellung der Unterhaltung, besonders der Ufermahd
sein. Einseitige oder wechselseitige Mahd kénnen Richtungspunkte, aber nicht das Endziel
sein.

Als vorlaufige MaRRnahme kénnen anhand der Berechnungen mit dem CE3d Gefahrdungs-
schwerpunkte lokalisiert und die Gewéasserunterhaltung in diesen Bereichen eingestellt wer-
den. Studien an der Worpe haben gezeigt, dass durch eine Verringerung der Unterhaltung
die hydraulische Kapazitat des Flie3gewassers nicht automatisch negativ beeinflusst wird.
(siehe Dickhaut, Schwark, Franke 2006) Eine natirliche Verkrautung und damit einherge-
hende nahezu 100%ige Bodendeckung tragen entscheidend zum Schutz vor erhdhter Sand-
belastung der FlieRgewasser bei.

Viehtranken

Wie in Kapitel 4.2 beschrieben, erhéhen z.B. im Bereich des Hanstedter Muhlenbachs die
dokumentierten Viehtrdnken den Sandeintrag der angeschlossenen Grinlandflachen um ein
Vielfaches.

Durch , Trampelpfade® bilden sich auf den Wiesen kinstliche Erosionsrinnen oder —grében,
die schliel3lich in das Gewasser entwassern. Grundstickseigentiimer oder Inhaber der tat-
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sachlichen Gewalt, z.B. Péachter, sind verpflichtet, MaRnahmen zur Abwehr der von ihrem
Grinstick drohenden schadlichen Bodenveranderungen auf Grund von Bodenerosion durch
Wasser zu ergreifen (vgl. 8 4 (2) BBodSchG).

Als MalRnahme wird ein Gesprach mit den verantwortlichen Landwirten empfohlen, um (-
ber die Gefdahrdungssituation aufzuklaren. Die gewadssernahen Viehtréanken sollten zurtick-
gebaut und durch z.B. gewasserferne Weidepumpen ersetzt werden.

Landwirtschaftliche Wege

Es gibt Hinweise darauf, dass die Entwdsserung von ungefestigten landwirtschaftlichen
Wegen in die FlieBgewasser zu dem Sedimenteintrag beitragen.

Dieser Aspekt sollte systematisch erfasst und bewertet werden, ggf. sind dann entspre-
chende eintragsminimierende Mal3nahmen zu konzipieren.

Teichartige Aufweitungen in Zuflissen (Verlagerung der Zustandigkeit an den Quellen
— Verursacherprinzip)

Die sedimenteintragende Wirkung von Zufliissen ist exemplarisch in Kapitel 4.2 beschrie-
ben worden.

Es wird empfohlen, eine systematische Kartierung der Zuldufe vorzunehmen.

An relevanten Zuflissen koénnte durch teichartige Aufweitungen — &hnlich einem Sandfang
— vor Eintritt in das FlieRgewasser eine Sedimentreduktion realisiert werden.

An der Lutter sind derartige MaBnahmen bereits realisiert und evaluiert worden, siehe hier-
zu Widrinka, F. (2004).

5.4 Hinweise zur Verbesserung der Sandfange an Reithbach, Schmoo und
Hanstedter Mihlenbach

Nach den Berechnungen im Rahmen dieser Studie sind die Sandfange ausreichend di-
mensioniert (siehe Kapitel 3.2), ihre Lage wird am Rande der Geestkante als sinnvoll einge-
stuft. Ein zusatzlicher Bau von Sandfangen kann angesichts ihrer geringen Gesamtwirkung
auf die Sedimentreduktion nicht empfohlen werden.

Eine Verbesserung der Wirksamkeit der Sandfange lasst sich ggf. durch eine haufigere
Leerung erreichen, die derzeit nur einmal pro Jahr erfolgt. Es wird empfohlen dies zu reali-
sieren und die Wirkung zu beobachten und zu dokumentieren.

Im Zuge eines Gesamtkonzeptes zur Verbesserung der Durchgéngigkeit der FlieRgewas-
ser sind auch die Sandfange zu Uberprufen. Herzustellen waren Sandfange im Neben-
schluss, ahnlich wie dies am Hanstedter Mihlenbach bereits geplant und auch realisiert
wurde (siehe Kap. 3.2.3.6).

6 Ausblick

Die vorliegende Studie zeigt deutlich, dass der Sedimenteintrag in die FlieRgewasser ein
virulentes Problem darstellt und dass die Ursachen hierfiir vielféltig sind. Deutlich wird auch,
dass der Bau von Sandfangen kein Losungsansatz sein kann, da er lediglich an den Sym-
ptomen aber nicht an den Ursachen des Eintragsproblems ansetzt (siehe Kapitel 4.3.)

Auf der anderen Seite kdnnen die Ursachen recht genau benannt und nachgewiesen wer-
den (siehe Kapitel 4.1 und 4.2.). Auch gibt es reichlich Erkenntnisse Giber mdgliche Mal3-
nahmen zur Verminderung der Problematik (siehe Kapitel 5).
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Wichtig ware deshalb, zu einem systematischen und langfristigen Handeln zu kommen,
das die zentralen Akteure — z.B. Landwirtschaft, Kommunen, Wasser- und Bodenverbande -
einbezieht.

Aufgrund der jetzt vorliegenden Vorarbeiten in dem Untersuchungsgebiet erscheint es
sinnvoll, das weitere Vorgehen als ,MalRnahmenpaket mit Modellcharakter zu konzipieren.
Das Gebiet eignet sich fur die beispielhafte Umsetzung von Malinahmen, die dann systema-
tisch evaluiert werden kénnen. Besonders die Datengrundlage im CE3D ermdéglicht es, dass
die zu entwickelnden Mal3nahmen auf den landwirtschaftlichen Flachen vorher simuliert und
auf ihre Wirksamkeit hin Gberprtft werden kénnen. Die Einrichtung eines Modellgebietes und
die daraus resultierenden Erkenntnisse in der praktischen Umsetzung kénnten Vorbildcha-
rakter fur die Gestaltung von Mal3nahmen an den norddeutschen Tieflandgewassern haben.

Es wird deshalb angeregt auf Basis dieser Studie einen Arbeitskreis unter Beteiligung der
relevanten Akteure einzurichten, der sich die Konkretisierung von Maflinahmen als Aufgabe
setzt.
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7 Zusammenfassung

Die HafenCity Universitat ist vom Wasser- und Bodenverband Teufelsmoor beauftragt wor-
den, drei Sandfange im Einzugsgebiet der Hamme auf ihre Funktion zu tUberprifen und die
Gewasser und ihr Einzugsgebiet auf mdgliche Sedimenteintragspfade zu untersuchen.

Grundsatzliche Problematik

Viele Flie3gewasser des norddeutschen Tieflandes sind durch unnaturlich hohe Sediment-
frachten beeintrachtigt. Zur Reduktion von Sedimentfrachten in FlieRgewassern wurden
Mafnahmen ergriffen, in denen wasserwirtschaftliche Beweggriinde im Vordergrund stan-
den. MalRnahmen gegen Sedimenteintréage, die sich an den erhdhten 6kologischen Anforde-
rungen an die Gewdasserbewirtschaftung und —unterhaltung orientieren, werden jedoch nur
zogerlich ergriffen. Wissenschaftlich ist erwiesen, dass die anthropogen verursachte Uber-
sandung von FlieRgewassern Uber ein hohes 6kologisches Schadenspotenzial verflgt. Die
Gewassersohle bestimmt die Zusammensetzung der Gewasserfauna maf3geblich.

Untersuchungsgebiet und Methodik

Im Einzugsgebiet der Hamme sind neben anderen die FlieRgewasser Reithbach, Schmoo
und Hanstedter Miihlenbach von der Problematik einer unnattrlich hohen Sedimentfracht be-
troffen. Sie verfligen tiber Sandfange, die schadhafte Auswirkungen abmindern sollen.

Der Untersuchungsrahmen lasst sich in drei Bereiche untergliedern:

e Zustandsaufnahme der FlieRgewasser, des Sandfangs und der Gebietskenngré3en
e Ermittlung von Sedimentquellen und moglichen Ubertrittsstellen in die Gewasser
e Erarbeitung von Malinahmenvorschlagen

In der Untersuchung werden Erosionsvorgange in den gewassernahen Flachen rechnerge-
stitzt nachgebildet. Es erfolgt eine qualitative Abschétzung der Erosionsgeféahrdung und,
soweit moglich, eine weitergehende Identifizierung lokaler Ubertrittsstellen und Erosionsba-
sen. Zur Anwendung kommt das empirisch-physikalisch basierte Erosionsmodell EROSION
3D und die empirische Bodenabtragsgleichung dABAG.

Fur das gesamte Bearbeitungsgebiet wird hiermit ein ,worst-case-Szenario“ bearbeitet, das
fur die ganzen landwirtschaftlichen Flachen die Maisnutzung festsetzt. Dies stellt sich in der
Realitat differenzierter dar. Fir gemeinsam mit dem Auftraggeber ausgewahlte Flachen am
Reithbach wird auch die Realnutzung simuliert.

Ergebnisse der Bestandsaufnahem und Simulation

Erkennbar ist, dass trotz des Baus der Sandfange der Zustand der Gewdassersohle nicht
leitbildgerecht ist, sie ist dominiert durch mobile Sande.

Es soll deutlich darauf hingewiesen werden, dass der Zustand der Gewassersohle auch in
den als ,sandgepréagte Tieflandbache (Typ 14)" ausgewiesen Unterlaufen der FlieRgewasser
nach den Sandfangen nicht leitbildgerecht ist, da auch hier kiesige Bereiche zu erwarten sind
und die sandigen Sohlen eher lagestabil ausgeprégt sein miussen. Erst recht fehlen diese
Strukturen in den als ,kiesgepragte Tieflandbache (Typ 16)* ausgewiesen Oberlaufen der
FlieRgewasser (Abbildung 2), die kiesigen Substrate fehlen bzw. sind durch Sande uberla-
gert. Hier ist aufgrund der Lage aber auch kein Einfluss der Sandfange mdglich.

Die Sandfange sind auch nach den heutigen Mal3stdben richtig dimensioniert.
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Der schlechte Zustand der Sohle resultiert aus Sedimenteintragen nach dem Sandfang, die
folgende Quellen haben:
e Flachenerosion von Ackerflachen
e Eintrag ins Gewasser aufgrund fehlender Randstreifen
e Zulaufe zum Gewadsser (Entwasserungsgraben, Verrohrungen, Felddrainagen)
e FlieBgewassererosion im Bereich von Siedlungsentwasserung
e Sedimenteintrag durch Viehtritt
e Fischteiche
Quellen und Eintrittspfade werden im Rahmen der Studie wo immer mdéglich raumlich zu-
geordnet.

Empfehlungen fir MaBnahmen und das weitere Vorgehen

Folgende Maflinahmen werden vorgeschlagen:

e flachenbezogenen Maflinahmen der Landwirtschaft

e flachenbezogene Malinahmen in den Siedlungsgebieten

e Auswirkungsspezifische MalBhahmen zur Erosionsminderung am Flie3gewéasser

o Uferstabilisierung durch Bewuchs
Fischteiche
Gewasserunterhaltung
Viehtranken
Landwirtschaftliche Wege
Teichartige Aufweitungen in Zuflissen
Verbesserung der Sandfange an Reithbach, Schmoo und Hanstedter Mihlen-
bach

Die Ursachen kdénnen recht genau benannt und nachgewiesen werden. Auch gibt es reich-
lich Erkenntnisse uber mogliche Maflinahmen zur Verminderung der Problematik.

Wichtig ware deshalb, zu einem systematischen und langfristigen Handeln zu kommen,
das die zentralen Akteure — z.B. Landwirtschaft, Kommunen, Wasser- und Bodenverbande -
einbezieht.

Aufgrund der jetzt vorliegenden Vorarbeiten in dem Untersuchungsgebiet erscheint es
sinnvoll, das weitere Vorgehen als ,Malinahmenpaket mit Modellcharakter* zu konzipieren.
Das Gebiet eignet sich fur die beispielhafte Umsetzung von Malinahmen, die dann systema-
tisch evaluiert werden kdnnen.

Besonders die Datengrundlage im Erosionsmodell EROSION 3D ermdglicht es, dass die
zu entwickelnden Maflinahmen auf den landwirtschaftlichen Flachen vorher simuliert und auf
ihre Wirksamkeit hin Gberprift werden kénnen. Die Einrichtung eines Modellgebietes und die
daraus resultierenden Erkenntnisse in der praktischen Umsetzung kénnten Vorbildcharakter
fur die Gestaltung von Mal3nahmen an den norddeutschen Tieflandgewdassern haben.

Es wird deshalb angeregt auf Basis dieser Studie einen Arbeitskreis unter Beteiligung der
relevanten Akteure einzurichten, der sich die Konkretisierung von MalRhahmen als Aufgabe
setzt.
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Anhang | - Simulationsergebnisse Detailflachen am Reithbach
Raster (in "Ein- Exeldat (in "Ein- Ergebnis
Berechnungs- Regener- zelFIRASTER", zelFIRASTER", (nettoerosi- | Redukti-
monat eignis Punkt)) Punkt) on) on
PunktD Schnackenberg 5.42 [ha] t %
Winterroggen Reithbach04 November D60/T2 r04_per_net_d 04_per_net_D 18,41552
10.20
[ha] Winterroggen Reithbach05 November D60/T1 r05_per_net_d 05_per_net_D 8,76362
Winterroggen Reithbach06 November D60/T0.5 r06_per_net_d 06_per_net_D 5,05370
Winterroggen Reithbach07  Juni D60/T2 r07_per_net_d 07_per_net_D 1,33645
Winterroggen Reithbach08  Juni D60/T1 r08_per_net_d 08_per_net_D 0,49297
Winterroggen Reithbach09  Juni D60/T0.5 r09_per_net_d 09_per_net_D 0,08798
bezogen auf
Mais Reithbach16 November D60/T2 r16_per_net_d 16_per_net_d 12,60577 31,55 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach17 November D60/T1 rl7_per_net_d 17_per_net_d 6,29075 28,22 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach18 November D60/T0.5 r18_per_net_d 18_per_net_d 3,70930 26,60 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach19  Juni D60/T2 r19_per_net_d 19_per_net_d 7,35694 -450,48 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach20  Juni D60/T1 r20_per_net_d 20_per_net_d 3,58834 -627,90 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach21  Juni D60/T0.5 r21_per_net_d 21_per_net_d 1,87966 -2036,35 Winterroggen
bezogen auf
Sommerweizen Reithbach46 November D60/T2 r46_per_net_d 46_per_net_d 15,70922 14,70 Winterroggen
bezogen auf
Sommerweizen Reithbach47 November D60/T1 r47_neu_net_d NEU47_per_net_d 7,20202 17,82 Winterroggen
bezogen auf
Sommerweizen Reithbach48 November D60/T0.5 r48_per_net_d 48 per_net_d 4,00984 20,66 Winterroggen
bezogen auf
Sommerweizen Reithbach49  Juni D60/T2 r49_per_net_d 49_per_net_d 4,76458 -256,51 Winterroggen
bezogen auf
Sommerweizen Reithbach50  Juni D60/T1 r50_per_net_d 50_per_net_d 1,85064 -275,41 Winterroggen
bezogen auf
Sommerweizen Reithbach51  Juni D60/T0.5 r51_per_net_d 51_per_net_d 0,33658 -282,54 Winterroggen
bezogen auf
Elefantengrass Reithback52 D60/T2 r52_per_net_d 52_per_net_d 0,07203 99,61 Winterroggen
bezogen auf
Elefantengrass Reithback53 D60/T1 r53_per_net_d 53_per_net_d 0,01206 99,86 Winterroggen
bezogen auf
Elefantengrass Reithback54 D60/T0.5 r54_per_net_d 54_per_net_d 0,00109 99,98 Winterroggen
weniger als
ohne Rand-
Mais mit Randstreifen ~ Reithback55 November D60/T2 r55_per_net_d 55_per_net_d 10,55842 16,24 streifen
weniger als
ohne Rand-
Mais mit Randstreifen  Reithback56 November D60/T1 r56_per_net_d 56_per_net_d 4,83405 23,16 streifen
weniger als
ohne Rand-
Mais mit Randstreifen  Reithback57 November D60/T0.5 r57_per_net_d 57_per_net_d 2,76077 25,57 streifen
Olrettich Reithback58 D60/T2 r58_per_net_d 58_per_net_d 0,15334
Olrettich Reithback59 D60/T1 r59_per_net_d 59 per_net_d 0,02644
Olrettich Reithback60 D60/T0.5 r60_per_net_d 60_per_net_d 0,00423
PunktC:Briiggemann 2.41[ha]
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach22 November D60/T2 r22_per_ne_cbh 22_per_ne_ch 2,45013 29,99 Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach23  November D60/T1 r23_per_ne_ch 23 per_ne_cbh 0,04109 28,14 Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach24 November D60/T0.5 r24_per_ne_cbh 24 _per_ne_ch 0,00000 / Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach25  Juni D60/T2 r25_per_ne_ch 25_per_ne_ch 0,89897 -330,00 Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach26  Juni D60/T1 r26_per_ne_ch 26_per_ne_ch 0,17794 -188,38 Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach27  Juni D60/T0.5 r27_per_ne_cbh 27_per_ne_cbh 0,00000 / Winterroggen
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Winterroggen
Winterroggen
Winterroggen
Winterroggen
Winterroggen
Winterroggen
Winterweizen
Winterweizen
Winterweizen
Winterweizen
Winterweizen
Winterweizen
Elefantengras
Elefantengras
Elefantengras
Mais mit Randstreifen

Mais mit Randstreifen
Mais mit Randstreifen
Olrettich
Qlrettich

Olrettich

PunktC:Viebrock

(Tritica-
le)
(Tritica-
le)
(Tritica-
le)
(Tritica-
le)
(Tritica-
le)
(Tritica-
le)

Winterweizen
Winterweizen
Winterweizen
Winterweizen
Winterweizen

Winterweizen
Raps

Raps

Raps

Raps

Raps

Raps
Wintergerste
Wintergerste
Wintergerste
Wintergerste
Wintergerste
Wintergerste
Elefantengras
Elefantengras
Elefantengras
Mais mit Randstreifen

Mais mit Randstreifen

Reithbach04
Reithbach05
Reithbach06
Reithbach07
Reithbach08
Reithbach09
Reithbach28
Reithbach29
Reithbach30
Reithbach31
Reithbach32
Reithbach33
Reithbach52
Reithbach53
Reithbach54
Reithback55

Reithback56
Reithback57
Reithback58
Reithback59

Reithback60

8.58 [ha]

Reithbach28
Reithbach29
Reithbach30
Reithbach31
Reithbach32

Reithbach33
Reithbach40
Reithbach41
Reithbach42
Reithbach43
Reithbach44
Reithbach45
Reithbach10
Reithbach11
Reithbach12
Reithbach13
Reithbach14
Reithbach15
Reithbach52
Reithbach53
Reithbach54
Reithback55

Reithback56

November
November
November
Juni
Juni
Juni
November
November
November
Juni
Juni

Juni

November

November

November

November
November
November
Juni
Juni

Juni
August(NOV)
August(NOV)
August(NOV)
Mérz(JUNI)
Marz(JUNI)
Marz(JUNI)
November
November
November
Juni

Juni

Juni

November

November

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1
D60/T0.5
D60/T2
D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

r04_per_ne_ch
r05_per_ne_cbh
r06_per_ne_cb
r07_per_ne_cbh
r08_per_ne_ch
r09_per_ne_ch
r28_per_ne_cbh
r29_per_ne_ch
r30_per_ne_cbh
r31_per_ne_cbh
r32_per_ne_ch
r33_per_ne_cbh
r52_per_ne_ch
r53_per_ne_ch
r54_per_ne_cb
r55_per_ne_Cb

r56_per_ne_cbh
r57_per_ne_cbh
r58_per_ne_ch
r59_per_ne_ch

r60_per_ne_cbh

r28_per_ne_cv
r29_per_ne_cv
r30_per_ne_cv
r31_per_ne_cv
r32_per_ne_cv
r33_per_ne_cv
r40_per_ne_cv
r41_per_ne_cv
r42_per_ne_cv
r43_per_ne_cv
r44_per_ne_cv
r45_per_ne_cv
r10_per_ne_cv
rll_per_ne_cv
r12_per_ne_cv
r13_per_ne_cv
rl4_per_ne_cv
rl5_per_ne_cv
r52_per_ne_cv
r53_per_ne_cv
r54_per_ne_cv
r55_per_ne_Cv

r56_per_ne_cv

04_per_ne_ch
05_per_ne_cbh
06_per_ne_cbh
07_per_ne_cbh
08_per_ne_ch
09_per_ne_ch
28_per_ne_cbh
29_per_ne_cbh
30_per_ne_ch
31_per_ne_ch
32_per_ne_ch
33_per_ne_ch
r52_per_ne_ch
r53_per_ne_ch
r54_per_ne_ch
55_per_ne_Cv

56_per_ne_ch
57_per_ne_cbh
58 per_ne_ch
59_per_ne_cbh

60_per_ne_ch

28 _per_ne_cv
29 _per_ne_cv
30_per_ne_cv
31 _per_ne_cv
32_per_ne_cv
33_per_ne_cv
40_per_ne_cv
41_per_ne_cv
42_per_ne_cv
43 _per_ne_cv
44 _per_ne_cv
45_per_ne_cv
10_per_ne_cv
11_per_ne_cv
12_per_ne_cv
13_per_ne_cv
14_per_ne_cv
15 _per_ne_cv
52_per_ne_cv
53 per_ne_cv
54_per_ne_cv
55_per_ne_Cv

56_per_ne_cv

3,49952

0,05719

0,00000

0,20906

0,06170

keine Datei

1,50820

0,34234

keine Datei

0,23759

0,07914

keine Datei

0,01189

0,00184

keine Datei

2,30822

0,04109
keine Datei
0,02577
0,00291

keine Datei

8,10762
2,16395
0,24584
1,07291
0,41775

0,04994

8,04427

2,14608

0,24450

1,20598

0,50106

0,05509

4,82942

1,28300

0,14372

0,39423

0,13556

0,01719

0,05717

0,01528

0,00298

13,04905

1,43817

bezogen auf

56,90 Winterroggen
bezogen auf

-498,63 Winterroggen
bezogen auf

/ Winterroggen
bezogen auf

-13,65 Winterroggen
bezogen auf

-28,26  Winterroggen
bezogen auf

/ Winterroggen

bezogen auf
99,66 Winterroggen

bezogen auf
96,78 Winterroggen

bezogen auf
/ Winterroggen

bezogen auf
99,26 Winterroggen

bezogen auf
94,92 Winterroggen

bezogen auf
/ Winterroggen

bezogen auf
0,78 Winterweizen

bezogen auf
0,83 Winterweizen

bezogen auf
0,55 Winterweizen

bezogen auf
-12,40 Winterweizen

bezogen auf
-19,94  Winterweizen

bezogen auf
-10,33  Winterweizen

bezogen auf
40,43 Winterweizen

bezogen auf
40,71  Winterweizen

bezogen auf
41,54 Winterweizen

bezogen auf
63,26 Winterweizen

bezogen auf
67,55 Winterweizen

bezogen auf
65,58 Winterweizen
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Mais mit Randstreifen  Reithback57 November D60/T0.5 r57_per_ne_cv 57_per_ne_cv 0,02662
Olrettich Reithback58 D60/T2 r58_per_ne_cv 58 per_ne_cv 0,12838
Olrettich Reithback59 D60/T1 r59_per_ne_cv 59 _per_ne_cv 0,03144
Olrettich Reithback60 D60/T0.5 r60_per_ne_cv 60_per_ne_cv 0,00691
weniger als
Winterweizen mit ohne Rand-
Randstreifen Reithbach61 November D60/T2 r61_per_ne_cv 61_per_ne_cv 7,61644 6,06 streifen
weniger als
Winterweizen mit ohne Rand-
Randstreifen Reithbach62 November D60/T1 r62_per_ne_cv 62_per_ne_cv 2,10952 2,52 streifen
weniger als
Winterweizen mit ohne Rand-
Randstreifen Reithbach63 November D60/T0.5 r63_per_ne_cv 63_per_ne_cv 0,22833 7,12  streifen
PunktB Detjen 28.55 [ha]
Winterroggen Reithbach04 November D60/T2 r04_per_net_b 04_per_net_b 36,98381
Winterroggen Reithbach05 November D60/T1 r05_per_net_b 05_per_net_b 14,12700
Winterroggen Reithbach06 November D60/T0.5 r06_per_net_b 06_per_net_b 5,39314
Winterroggen Reithbach07  Juni D60/T2 r07_per_net_b 07_per_net_b 6,69206
Winterroggen Reithbach08  Juni D60/T1 r08_per_net_b 08_per_net_b 3,09342
Winterroggen Reithbach09  Juni D60/T0.5 r09_per_net_b 09_per_net_b 1,31639
bezogen auf
Mais Reithbach16 November D60/T2 r16_per_net_b 16_per_net_b 17,10452 53,75 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach1l7 November D60/T1 rl7_per_net_b 17_per_net_b 4,94723 64,98 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach18 November D60/T0.5 r18_per_net_b 18_per_net_b 1,10225 79,56 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach19  Juni D60/T2 r19_per_net_b 19_per_net_b 20,98758 -213,62 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach20  Juni D60/T1 r20_per_net_b 20_per_net_b 9,54063 -208,42 Winterroggen
bezogen auf
Mais Reithbach21  Juni D60/T0.5 r21_per_net_b 21 _per_net_b 3,85756 -193,04 Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach22  November D60/T2 r22_per_net_b 22_per_net_b 17,10452 53,75 Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach23 November D60/T1 r23_per_net_b 23 per_net_b 4,94723 64,98 Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach24 November D60/T0.5 r24_per_net_b 24 per_net_b 1,10225 79,56  Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach25  Juni D60/T2 r25_per_net_b 25_per_net_b 15,66439 -134,07 Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach26  Juni D60/T1 r26_per_net_b 26_per_net_b 6,86258 -121,84 Winterroggen
bezogen auf
Kartoffeln Reithbach27  Juni D60/T0.5 r27_per_net_b 27_per_net_b 2,66105 -102,15 Winterroggen
Elefantengras Reithbach52 D60/T2 r52_per_net_b 52_per_net_b 0,71520
Elefantengras Reithbach53 D60/T1 153 _per_net_b 53 per_net_b 0,27644
Elefantengras Reithbach54 D60/T0.5 r54_per_net_b 54_per_net_b 0,08277
weniger als
ohne Rand-
Mais mit Randstreifen  Reithback55 November D60/T2 r55_per_ne_Cb 55_per_ne_Cb 17,00600 0,58 streifen
weniger als
ohne Rand-
Mais mit Randstreifen  Reithback56 November D60/T1 r56_per_ne_cb 56_per_ne_cb 4,91214 0,71 streifen
weniger als
ohne Rand-
Mais mit Randstreifen  Reithback57 November D60/T0.5 r57_per_ne_cbh 57_per_ne_cb 1,09117 1,01 streifen
Olrettich Reithback58 D60/T2 r58_per_net_b 58 per_net_b 1,46923
Olrettich Reithback59 D60/T1 r59_per_net_b 59 _per_net_b 0,58373
Olrettich Reithback60 D60/T0.5 r60_per_net_b 60_per_net_b 0,17675
PunktA Haase 10.20 [ha]
bezogen auf
Wintergerste Reithbach10 November D60/T2 r10_per_net_a 10_per_net_a 4,01945 74,79 Winterroggen
bezogen auf
Wintergerste Reithbach1l November D60/T1 rll_per_net_a 11_per_net_a 0,43042 60,79  Winterroggen
bezogen auf
Wintergerste Reithbach12 November D60/T0.5 r12_per_net_a 12_per_net_a 0,08806 43,94 Winterroggen
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bezogen auf

Wintergerste Reithbach13  Juni D60/T2 r13_per_net_a 13_per_net_a 0,53298 58,06 Winterroggen
bezogen auf

Wintergerste Reithbach14  Juni D60/T1 rl4_per_net_a 14_per_net_a 0,14094 58,22 Winterroggen
bezogen auf

Wintergerste Reithbach15 Juni D60/T0.5 r15_per_net_a 15_per_net_a 0,00486 61,37 Winterroggen

Winterroggen Reithbach04 November D60/T2 r04_per_net_a 04_per_net_a 15,94456

Winterroggen Reithbach05 November D60/T1 r05_per_net_a 05_per_net_a 1,09764

Winterroggen Reithbach06 November D60/T0.5 r06_per_net_a 06_per_net_a 0,15709

Winterroggen Reithbach07  Juni D60/T2 r07_per_net_a 07_per_net_a 1,27081

Winterroggen Reithbach08  Juni D60/T1 r08_per_net_a 08_per_net_a 0,33730

Winterroggen Reithbach09  Juni D60/T0.5 r09_per_net_a 09_per_net_a 0,01258
bezogen auf

Mais Reithbach16 November D60/T2 rl6_per_net_a 16_per_net_a 11,30864 29,08 Winterroggen
bezogen auf

Mais Reithbach17 November D60/T1 rl7_per_net_a 17_per_net_a 0,63819 41,86 Winterroggen
bezogen auf

Mais Reithbach18 November D60/T0.5 r18 per_net_a 18_per_net_a 0,03708 76,40 Winterroggen
bezogen auf

Mais Reithbach19  Juni D60/T2 r19_per_net_a 19_per_net_a 6,07714 -378,21 Winterroggen
bezogen auf

Mais Reithbach20  Juni D60/T1 r20_per_net_a 20_per_net_a 0,65276 -93,53  Winterroggen
bezogen auf

Mais Reithbach21  Juni D60/T0.5 r21_per_net_a 21_per_net_a 0,12533 -896,40 Winterroggen

Briggemann
bezogen auf

Kartoffeln Reithbach22 November D60/T2 r22_per_net_a 22_per_net_a 11,30864 29,08 Winterroggen
bezogen auf

Kartoffeln Reithbach23 November D60/T1 r23_per_net_a 23_per_net_a 0,63819 41,86 Winterroggen
bezogen auf

Kartoffeln Reithbach24 November D60/T0.5 r24_per_net_a 24 per_net_a 0,03708 76,40 Winterroggen
bezogen auf

Kartoffeln Reithbach25  Juni D60/T2 r25_per_net_a 25_per_net_a 3,82848 -201,26  Winterroggen
bezogen auf

Kartoffeln Reithbach26  Juni D60/T1 r26_per_net_a 26_per_net_a 0,38284 -13,50 Winterroggen

Kartoffeln Reithbach27  Juni D60/T0.5 r27_per_net_a 27_per_net_a 0,07002

Winterroggen s.0.
bezogen auf

Winterweizen Reithbach28 November D60/T2 128 _per_net_a 28 _per_net_a 6,63125 58,41 Winterroggen
bezogen auf

Winterweizen Reithbach29 November D60/T1 r29_per_net_a 29 _per_net_a 0,72198 34,22 Winterroggen
bezogen auf

Winterweizen Reithbach30 November D60/T0.5 r30_per_net_a 30_per_net_a 0,13972 11,06 Winterroggen
bezogen auf

Winterweizen Reithbach31  Juni D60/T2 r31_per_net_a 31 _per_net_a 1,35003 -6,23  Winterroggen
bezogen auf

Winterweizen Reithbach32  Juni D60/T1 r32_per_net_a 32_per_net_a 0,39355 -16,68 Winterroggen
bezogen auf

Winterweizen Reithbach33  Juni D60/T0.5 r33_per_net_a 33_per_net_a 0,01852 -47,20 Winterroggen

Mdller

Mais s.0.

Winterweizen s.0.

Wintergerste S.0.

ELEFANTERNGRAS

Elefantengras Reithbach52 D60/T2 r52_per_net_a 52_per_net_a 0,06125

Elefantengras Reithbach53 D60/T1 r53_per_net_a 53_per_net_a 0,00547

Elefantengras Reithbach54 D60/T0.5 r54_per_net_a 54_per_net_a 0,00077
weniger als
ohne Rand-

Mais mit Randstreifen ~ Reithback55 November D60/T2 r55_per_net_a 55 _per_net_a 11,64103 -2,94  streifen
weniger als
ohne Rand-

Mais mit Randstreifen  Reithback56 November D60/T1 r56_per_net_a 56_per_net_a 0,64694 -1,37 streifen
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Mais mit Randstreifen

Olrettich
Olrettich

QOlrettich

Reithback57

Reithback58

Reithback59

Reithback60

November

D60/T0.5

D60/T2

D60/T1

D60/T0.5

r57_per_net_a

58 _per_net_a
r59_per_net_a

r60_per_net_a

57_per_net_a

58 per_net_a
59_per_net_a

60_per_net_a

0,03723

0,14216

0,00853

0,00092

weniger als
ohne Rand-
-0,42  streifen
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