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1 Einleitung und Veranlassung

Erste Planungen zur Verbesserung der Wasserqualitat des Dimmers Uber einen Schilfpolder erfolgten
in den 80er Jahren. So wurde bei der Aufstellung einer Sanierungskonzeption fir den DUmmer im
Jahre 1983 ein Schilfpoldersystem zum Rickhalt von Trib- und Nahrstoffen aus der Hunte vorge-
schlagen (Ripl 1983). 1990-1994 wurde vom Land Niedersachsen unter Betreuung der Arbeitsgruppe
Ripl ein Versuchspolder betrieben, der die grundsatzliche Eignung eines Schilfpoldersystems zur Sa-
nierung des Dummers bestéatigt hat (Ripl, Feibicke et al. 1994). Mit den im Versuchspolder ermittel-
ten Grundlagen wurde 1997 durch das damalige StAWA Sulingen eine Vorentwurfsplanung fir das
Schilfpoldersystem erstellt (StAWA Sulingen 1997). In dem hier beschriebenen Projekt sollen die
Grundlagen fur die Fortschreibung geschaffen werden.

Da bereits 1997 offene Fragen formuliert wurden (StAWA Sulingen 1997) und es seit 1997 Anderun-
gen im Einzugsgebiet und im Dummer selbst gegeben hat, ist eine Uberpriifung und Aktualisierung
der Vorentwurfsplanung tber die Errichtung eines Schilfpoldersystems notwendig (Punkt 1, ML & MU
2011). Weitere zu bearbeitende offene Fragen ergeben sich aus dem ,,16-Punkte-Plan DiUmmer* des
Landwirtschafts- und Umweltministeriums (ML & MU 2011).

Alle bekannten Tatsachen Uber das Einzugsgebiet, die Nahrstoffbelastung und die gewasserinternen
Produktionsprozesse im Dummer ergeben, dass die 1983 und 1989 empfohlenen MaRnahmen zur
Verbesserung des Dimmers (Ripl 1983, Poltz & Ripl 1989) noch immer Giltigkeit haben. Von diesen
MaRnahmen sind eine drastische Verringerung der Einleitung von Nahrstoffen aus Klaranlagen in den
Vorfluter Hunte und die Bornbach-Umleitung umgesetzt worden. Der empfohlene Bau eines GroR-
schilfpolders (heute ,,Schilfpoldersystem*) wird noch immer als der wesentliche Schritt zur Sanie-
rung des Dummers angesehen.

In den letzten Jahren haben sich einige Veranderungen der Biozénosen im See ergeben, so z.B. hin-
sichtlich der Zusammensetzung der Fischfauna (weitgehender Ausfall der WeiR3fischbestande und der
mittleren Altersklassen), eine Zunahme von Grofifiltrierern (Daphnia sp.) und die Abldsung der Do-
minanz von Grinalgen durch massenhafte Blaualgenentwicklungen.

Seit 1999 gibt es im See aber auch Anzeichen fiir eine zumindest lokal und temporér zu beobachten-
de erneute Ausbreitung der seit ca. 50 Jahren verschwundenen submersen Makrophyten (Bliml et
al. 2008). Dieser Trend hat sich 2011 und 2012 stark verstarkt (Schuster, pers. Mitt.). Submerse
Makrophyten sind aus Sicht der raum-zeitlichen Verteilung des Stoffwechsels wiinschenswert. Sie
gehen wegen der sich einstellenden Aufwuchsorganismen mit einer engen raum-zeitlichen Kopplung
der Stoffkreislaufe einher, bei der Stoffverluste und damit Stoffanreicherungen im Sediment mini-
miert werden. Derartige Aufwuchsstrukturen sind auch unter Naturschutzgesichtspunkten wiin-
schenswert.

Die zu bearbeitenden Fragestellungen orientieren sich an der im Vordergrund stehenden Gesamt-
zielsetzung ,,Sanierung des Dimmers* und ,,Fortschreibung der Grundlagen®. Ziel ist die Ermittlung
von Grundlagen, die eine mdglichst schnelle, effiziente und rentable Umsetzung von MalRnahmen fir
den Diummer ermdglichen. Im Zentrum der Betrachtung steht das geplante Schilfpoldersystem. Auf-
grund der Vielzahl der Fragestellungen war in der zur Verfligung stehenden Bearbeitungszeit eine
inhaltliche Schwerpunktsetzung erforderlich, d.h. einige der darzulegenden Inhalte werden ver-
gleichsweise Uberschlagig behandelt.
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2 Datenmaterial

Daten

Die Daten fir die Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden vom NLWKN zur Verfligung ge-
stellt. Zusatzlich wurde die Datenbasis von 1982 (Ripl 1983) und 1990 bis 1994 aus dem Versuchs-
schilfpolderbetrieb hinzugezogen (Ripl, Feibicke et al. 1994; Feibicke, pers. Mitt.).

Abfluss

Der Abfluss am Pegel Schaferhof wird aus kontinuierlichen Wasserstandsaufzeichnungen und standi-
gen Ultraschallmessungen der Flielgeschwindigkeiten sowie monatlichen bis 14-tagigen Kontroll-
messungen des Durchflusses bestimmt (NLWKN 2005). Fehlende Tageswerte wurden fir das vorlie-
gende Gutachten durch Interpolation erganzt. Aus den Tagesdaten wurden ferner fur das vorliegen-
de Gutachten nach Bedarf Monats- und Jahresmittelwerte berechnet.

Fur die Elze lagen tagliche und zu Monats-Mittelwerten aggregierte Wasserstands- und Abflussmes-
sungen von 1960 bis 2002 vor.

Konzentrationen und Fracht im Wasser der Zufllsse

Hierzu lagen Messungen der Phosphorkonzentrationen (Ges-P) in der Hunte vor, die teilweise als Ta-
ges oder als Wochenmischproben erstellt wurden. Datenliicken wurden fuir das vorliegende Gutach-
ten teilweise mit den Stichproben aus dem GUN (Gewésseriiberwachungssystem Niedersachsen, Ma-
kala, NLWKN-Sulingen, pers. Mitt.) und durch Interpolation erganzt. Unplausible Werte (z.B. 0 mg/L
in Phasen mit hohen P-Konzentrationen) wurden nicht verwendet. Fehlende Tageswerte wurden
durch Interpolation ergénzt oder durch die GUN-Probe ersetzt.

Bei den vorliegenden taglichen Analysen des Wassers der Hunte am Schéaferhof wurden die chemi-
schen Daten vom 19.-26.10.2009 und 31.01.-10.02.2005 nicht verwendet, da sie mit Maxima bis zu
38 mg/L Ges-P und 36 mg/L PO,-P sowie Mittelwerten von 18,1 und 3,7 mg/L Ges.-P Uber mehrere
Tage unplausibel hohe Konzentrationen aufwiesen.

Eine flachenscharfe Einzugsgebietsmodellierung in einem Raster von 50x50 oder 100x100 m wird
2012 von dem Buro ,,geofluss* erstellt (Scheer pers. Mitt., Scheer et al. 2012a, Scheer & Voermanek
2012b).
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3 Einzugsgebiet, Hydrologie und Frachten
3.1 Vorbemerkung zu Mittelwerten von Abfluss, Konzentration und Frachten

Die fir diese Arbeit berechneten Mittelwerte von Abfluss, Konzentration und Frachten orientieren
sich an der Erfordernis, méglichst reprasentative Eingangsdaten, auch saisonale Monatsdaten ochne
groRere Varianzen im Kurvenverlauf, zu bekommen. Es wurde deshalb versucht, mdglichst lange
Zeitreihen fur die Mittelwertbildung zu verwenden. Im Allgemeinen war das, falls nicht anders an-
gegeben, die Zeitreihe 1990-2011. Die Datenverfigbarkeit variiert je nach verwendeter Messstelle
und Zeitraum stark. Bei den Tagesdaten gibt es wie z.B. im Winter nicht anders zu erwarten teils
erhebliche Messliicken. Diese wurden fiir das vorliegende Gutachten im Allgemeinen linear interpo-
liert (1990-2009) oder es wurden korrigierte Daten des NLWKN (Makala, NLWKN) verwendet. Ausrei-
Rer wurden teilweise von Hand aus dem Datensatz entfernt.

Fir den Umgang mit den Daten gibt es verschiedene Herangehensweisen. Die parallel erarbeiteten
Gutachten (Scheer & Voermanek 2012b, Steinriicke 2012) haben mit einer anderen Fragestellung,
mit anderen Routinen zum Umgang mit Fehlwerten und mit einem anderen betrachteten Messzeit-
raum teils geringfiigig andere Mittelwerte fir Abfluss, Konzentration und Frachten berechnet. Die
Abweichungen bewegen sich meist innerhalb der Messungenauigkeit.

3.2 Einzugsgebiet von Hunte und Dummer

Nach der 2009 erfolgten Umleitung des Bornbaches in den Randkanal entwassert dieser nicht mehr
in die Obere Hunte. Neben der Hunte flieBt lediglich noch der Marler Graben in den Dimmer
(Abb. 1). Alle anderen zuflieBenden Gewasser werden Uber den Randkanal westlich an der Hunte
vorbeigeleitet. In der folgenden Tabelle sind die aktuell berechneten EinzugsgebietsgroRen fir ver-
schiedene Punkte aufgelistet. In Abb. 1 ist das Einzugsgebiet des Diummers dargestellt. Die weil3
dargestellten Flachen sudlich des Mittellandkanals und im Einzugsgebiet der Hunte haben urspriing-
lich in die Hunte entwéssert. Heute findet jedoch ein Hochwasserabschlag in den Mittellandkanal
statt.

Dummer vor April 2009
- incl. Marler Graben und Bornbach 409,0 km?
- ohne Hochwasserabschlag in den Mittellandkanal und Seefléache

Hunte Schéferhof vor April 2009
- incl. Bornbach 402,91 km?
- ohne Hochwasserabschlag in den Mittellandkanal

Hunte Schéaferhof nach April 2009

- ohne Bornbach 324,20 km?
- ohne Hochwasserabschlag in den Mittellandkanal
Bornbach 78,71 km?
Anteil Bornbach am Einzugsgebiet der Hunte Schaferhof vor April 2009 19,54 %
rund 19,5 %
Elze 53,63 km®
Reininger Graben 9,89 km?
Schopfwerk Meyerhéfen 2,7 km?
Marler Graben 6,14 km?
Hochwasserabschlag in den Mittellandkanal 10,59 km?
Dummer Seeflache 14,97 km?

Tab. 1: EinzugsgebietsgroRen. Stand 02-2012. Daten NLWKN (Schuster, pers. Mitt.). Vgl. Abb. 1.
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Abb. 1: Einzugsgebiet des Dimmers (Daten und Graphik: NLWKN, Stand Marz 2012). Farbige Darstel-
lung: Teileinzugsgebiete, Zahlen: TeileinzugsgebietgroRen [km?].
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3.3 Hydrologie
3.3.1 Niederschlag

Fir das Gebiet des Schilfpoldersystems wurden raumlich interpolierte meteorologische Daten vom
NLWKN 1979-2008 zur Verfugung gestellt. Die Jahressumme des Niederschlags auf der Optionsflache
Il (geplante Flache fiir das Schilfpoldersystem) betragt demnach 852 mm/a, die Monatswerte sind in
Tab. 2 dargestellt.

Niederschla
Monat mm/Monatg
Jan 82,8
Feb 59,3
Mrz 70
Apr 52,1
Mai 61
Jun 77,4
Jul 77,4
Aug 77,7
Sep 68,6
Okt 72,3
Nov 70,6
Dez 82,7
Jahressumme 851,9
Tab. 2: Monatliche Mittelwerte des Niederschlags (mm/Monat) an der Optionsflache II. (Daten
NLWKN).
3.3.2 Hunte

Jahresabfluss

Der jahrliche Abfluss in der Hunte am Pegel Schaferhof von 1983 bis 2011 ist in Abb. 2 dargestelit.
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Abb. 2: Hunte-Schaferhof - Jahresabfluss von 1983 bis 2011. Vor und nach Bornbachumleitung, Mitt-
lerer Jahresabfluss 1983-2008 und 2010/2011. Daten NLWKN, verandert

Abflussverteilung

Fir die Dimensionierung des Schilfpoldersystems werden die saisonale (monatliche) Abflussvertei-
lung und der mittlere Abfluss der Hunte nach der Bornbachumleitung bendtigt. Da die Messreihen
nach der Bornbachumleitung zu kurz sind, wurde zu ihrer Ermittlung folgendermalien vorgegangen:
Von 1990 bis April 2009 wurden die Abflisse an der Station Hunte Schaferhof mit dem Anteil des
Einzugsgebietes der Hunte ohne Bornbach (80,5 %) korrigiert, von April 2009 bis 2011 wurden die
Messwerte des Abflusses verwendet. Daraus ergab sich die in Tab. 3 dargestellte Verteilung und der
Mittelwert MQ=2,36 m®/s. Fir den Betrachtungszeitraum 1990-2008 ergibt sich ein MQ von
2,42 m*/s. Die entsprechenden Tagesabfliisse wurden fiir die Dimensionierung des Schilfpoldersys-

tems nach dem P-k-C* Modell verwendet.

Q Q
m?/s m?/d

Jan 5,052 436493
Feb 4,453 384739
Mrz 3,992 344909
Apr 2,363 204163
Mai 1,354 116986
Jun 0,921 79574
Jul 0,765 66096
Aug 0,841 72662
Sep 0,992 85709
Okt 1,521 131414
Nov 2,684 231898
Dez 3,534 305338

Mittel aller

Tageswerte 2,364 204250

Tab. 3: Saisonale Abflussverteilung der Hunte an der Station Schéferhof. Korrigierte Messwerte 1990
bis April 2009 vor der Bornbachumleitung (80,5 % des gemessenen Abflusses) und unkorrigierte
Messwerte nach der Bornbachumleitung (April 2009 bis 2011) sowie der aus den Tageswerten
ermittelte mittlere Abfluss MQ von 2,36 m®/s. Daten NLWKN, verandert
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Hochwasser (Abfluss und Wasserstand)

Am Pegel Schaferhof wird bei einem Einzugsgebiet von 403 km? (vor 2009) von folgenden Bemes-
sungshochwaéssern ausgegangen: HQ,s 43,69 m3/s, HQ1g0 55,30 m*/s, HQ,0 60,83 m®/s (Hochwasser-
schutz, NLWKN pers. Mitt.). Ein HQ.q erreicht in diesem Bereich einen Wasserstand von uber
38,5 mNN.

Nach der Bornbachumleitung ergeben sich folgende Messwerte und Extremwerte des Abflusses:

Messwerte
Abfluss Spende
[m3/s] | [/(s*km?)]
Median 1,42 4,4
MQ 2,36 7,3
MHQ 16,68 51,6
HQ 33,04 102,2
Extremwerte
Wiederkehr Abfluss Spende
[T] [m3/s] [1/(s*km?)]
2 17,56 54,3
5 22,18 68,6
10 25,65 79,3
20 28,82 89,1
25 29,84 92,3
50 32,90 101,8
100 35,81 110,8

Tab. 4: Abflusskennwerte Pegel Schaferhof/Hunte (ohne Bornbach) fir ein Einzugsgebiet von
323,3 km? (Basis: Tagesmittelwerte (1.11.1982 - 31.12.2011). (Steinriicke, pers. Mitt., vorlau-
fige Daten, Stand 07-2012)

Wesentlich an diesen Zahlen ist, dass der ehemals (Ripl, Feibicke et al. 1994) fiir einen 2 km? gro-
Ren Schilfpolder vorgesehene maximale Zufluss von 25 m*/s nur alle ca. 10 Jahre auftritt und dabei
nicht langer als einen Tag dauert.

Die geplante Polderflache in der Diummerniederung westlich der Hunte und sidlich der Kreisstralle
422 liegt aufgrund der bestehenden Schutzeinrichtungen (z.B. Deiche) nicht im hochwassergefahr-
deten Bereich. Sollten jedoch die Deiche nicht halten, kann die Flache Gberschwemmt werden. Eine
Ausleitungsstrecke fir das HQyqo leitet Wasser zur Entlastung 6stlich der Hunte in das Ochsenmoor.
(ProAqua Ingenieurgesellschaft 2010). Damit stellt der geplante Schilfpolder je nach Wasserstand im
Polder vor Beginn des Hochwassers ein zusatzliches Ruckstauvolumen zur Hochwasserentlastung dar.
Néhere Untersuchungen dazu werden durch die ProAqua Ingenieurgesellschaft durchgefiihrt (Stein-
ricke, pers. Mitt.).

Verteilung von Wasserstand und Abfluss der Hunte nach der Bornbachumleitung

Fur die Planung des Schilfpoldersystems sind die Wasserstande und die zukinftigen Abflisse der
Hunte nach der Bornbachumleitung von groRer Wichtigkeit.
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An der Messstelle Schaferhof in der Hunte wurden (Abb. 3) von Januar bis Juni im Median ca.
37,3 mNN erreicht, die dann zum August bis in den November auf ca. 37,1 mNN abgefallen sind. Es
wird in der Zukunft von einer dhnlichen Verteilung ausgegangen, tendenziell kénnten durch die Neu-
regelung der Wasserstdnde im Dimmer im Winter 10 cm und im Sommer 20 cm mehr erreicht wer-
den, also im zeitigen Frihjahr im Mittel ca. 37,5 mNN und im Herbst 37,2 mNN.

Wasserstand Hunte Schaferhof - Monatsverteilungen 1990-2011
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Abb. 3: Perzentilen der saisonalen Verteilung des Wasserstandes am Pegel Hunte Schaferhof 1990-
2011. 5 %-, 25 %-, 50 %- (Median), 75 %-, 95 %-Perzentile und Mittelwert. (Daten NLWKN).

Der Abfluss an der Messstelle Hunte Schéferhof ohne den Bornbach wurde fur den Zeitraum vor der
Bornbachumleitung - also bis April 2009 - mit Hilfe des Flachenanteils der Teileinzugsgebiete abge-
schatzt. Danach lag der Abfluss bis April 2009 ohne den Anteil des Bornbaches bei ca. 80,5 % des
gemessenen Abflusses. Die Kenntnis dieses Wertes ist notwendig, um eine Schatzung der zu erwar-
tenden Abflussverteilung fur das geplante Schilfpoldersystem zu haben. Die saisonale Abflussvertei-
lung ist in Abb. 4 dargestellt.
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Abfluss Hunte Schéaferhof - Verteilungen 1990-2011 (bis 2009 80,5 % ohne Bornbach)
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Abb. 4: Perzentilen der saisonalen Verteilung des Abflusses am Pegel Hunte Schéferhof ohne Born-
bach. 1990-April 2009: 80,5 % des gemessenen Abflusses, April 2009-2011: gemessener Ab-
fluss. 5 %-, 25 %-, 50 %- (Median), 75 %-, 95 %-Perzentile und Mittelwert. (Daten NLWKN).

3.3.3 Elze

Die mittleren Monatsabflusse der Elze von 1961-2002 sind in Tab. 5 aufgelistet.

Monat mittlere3 Abfluss

m°/s

Jan 0,895
Feb 0,852
Mrz 0,772
Apr 0,526
Mai 0,307
Jun 0,229
Jul 0,224
Aug 0,244
Sep 0,298
Okt 0,445
Nov 0,657
Dez 0,754
Jahresmittel: 0,517

Tab. 5: Mittlere Abflisse an der Elze, Messstelle Hunteburg von 1961-2002. (Daten NLWKN)
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3.3.4 Bornbach

Im Zeitraum 1982 bis 1986 fanden Messungen der Wasserchemie und des Abflusses im Bornbach
statt. In dieser Zeit betrug der Anteil des Bornbach-Abflusses am Hunte-Abfluss im Mittel 18,7 %
(Boelke, STAWA Sulingen nach Feibicke, pers. Mitt.). Die Originaldaten der Messkampagne liegen
nicht vor.

3.4 Frachten

3.4.1 Phosphor in Niederschlagen

Bei Messungen der Phosphorkonzentrationen in den Niederschlagen der Region wurden allgemein
sehr geringe Werte von ca. 0,025 mg P/L bestimmt (monatliche Freilandmessungen von 1985-2001,
Scheer, Fa. geofluss, pers. Mitt.). Da diese Konzentrationen die angestrebte Ablaufkonzentration
aus dem Schilfpoldersystem von 0,05 mg P/L noch verdiinnen wiirden und die Niederschlage wesent-
lich geringer sind als die mittlere hydraulische Belastung der Schilfpolder, wird in diesem Bericht
auf eine getrennte Betrachtung und Bilanzierung der Nahrstoffeintréage aus dem Niederschlag ver-
zichtet.

3.4.2 Hunte

Die Bornbachumleitung wurde ab April 2009 in Betrieb genommen. In den Jahren 2010 bis 2011 wur-
den die in der folgenden Tabelle aufgelisteten Wassermengen und P-Jahresfrachten am Pegel Sché-
ferhof berechnet. Das Jahr 2009 konnte wegen der ab April durchgefiihrten Bornbachumleitung
nicht als reprasentativ fur die folgenden Jahre angesehen werden.

1990- (2009) 2010 2011 Mittelwert

2008 201072011
Abfluss Mio m%/a - (58,5) 88,1 55,2 71,65
Ges-P Fracht t/a 30,2 (14,5) 16,3 10,3 13,3
Ges-P arithmetisches Mittel mg/L 0,257 (0,201) 0,150 0,177 0,163
Ges-P volumengewichtetes Mittel mg/L 0,328 (0,252) 0,185 0,187 0,186

Tab. 6: Abfluss und P-Jahresfrachten der Hunte am Pegel Schaferhof 2009 bis 2011, (2009 bis April
noch mit Bornbachzuleitung). (Daten: NLWKN).

Die mittlere Jahresfracht an der Hunte Schaferhof lag von 1990 bis 2008 bei 30,2 t P/a. Das Mini-
mum betrug 12,6, das Maximum 79,3 t P/a (jeweils Summe der Tagesfrachten, Rohdaten NLWKN,
eigene Berechnung). (Durch einen anderen Umgang mit Datenliicken, Interpolation und die Ergan-
zung der Tageswerte durch Messungen aus dem GUN kénnen sich die hier berechneten Jahresfrach-
ten leicht von denen des NLWKN unterscheiden; verbindlich sind die Daten des NLWKN).

In der graphischen Darstellung der Phosphor-Jahresfrachten wurden die Jahre vor 1990 aus einer
Graphik von NLWKN und Niedersachsischem Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz
(www.umwelt.niedersachsen.de/live/live.php?navigation_id=2900&article_id=7735& psmand=10)
erganzt (Abb. 5). Der langjahrige Gang der Phosphor-Jahresfracht ist sehr eng korreliert mit dem
Jahresabfluss (Abb. 2).
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Abb. 5: Hunte-Schaferhof - Gesamt-Phosphor-Fracht pro Jahr von 1982 bis 2011. Vor und nach Born-
bachumleitung, Mittlere Jahresfracht 1982-2008 und 2010/2011. Zielwert der Jahres-
Phosphorfracht bei einer Gesamt-P-Konzentration von 50 ug/L. Daten NLWKN, verandert

Die Ges-P-Frachten 2010 und 2011 am Pegel Schaferhof unterscheiden sich um den Faktor 1,6. Es
wird davon ausgegangen, dass damit noch nicht die gesamte Variationsbreite der Phosphorfrachten
wiedergegeben wird. Von 1990 bis 2009 vor der Bornbachumleitung betrug diese einen Faktor von
6,3. Nach der Einzugsgebietsmodellierung (Scheer et al. 2012a, Scheer & Voermanek 2012b) findet
in der Hunte eine P-Retention von 41,9 % statt, d.h. der am Schaferhof gemessenen mittleren Fracht
(Immission) von 1990-2008 von 30,2 t P/a liegt in Wirklichkeit eine Phosphoremission aus der Flache
von 52 t P/a zugrunde.

3.4.3 Spitzen der Phosphorfracht in der Hunte

Es gibt qualitative Hinweise, dass die hohe P-Fracht in der Hunte auch heute noch im Wesentlichen
partikular transportiert wird. Mit Hilfe der Trescon-Anlage werden seit 2011 halbstundlich Ges-P
Konzentrationen bestimmt. Am 05.01.2012 gab es ausgehend von 6 m*/s eine Hochwasserwelle mit
ca. 18 m®/s zusammen mit einem Peak der Phosphorfracht, die in Abb. 6 dargestellt sind.
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Abb. 6: Halbstundenwerte von Abfluss [m*/s] und Fracht von Ges-Phosphor [kg/30 min] in der Hun-
te, Messstation Schaferhof am 05.01.2012. (Graphik NLWKN, Makala, pers. Mitt., verandert)

Der zeitverzdgerte und Uberproportionale Anstieg der Phosphorfracht im Vergleich zum Abfluss zeigt
deutlich, dass der transportierte Phosphor nicht mit dem Niederschlag vom Land eingetragen wurde
und daher nicht direkt mit dem Wasserfluss gekoppelt ist. Der Phosphor wurde erst nach einer ge-
wissen Steigerung der FlieRgeschwindigkeit bei Uberschreitung einer kritischen FlieRgeschwindigkeit
aus dem Gewasserbett resuspendiert und dann in einem einzelnen Peak flussabwaérts transportiert.
Es ist davon auszugehen, dass dieser partikular gebundene Phosphor bei einer Verlangsamung der
FlieRgeschwindigkeit ebenso schnell wieder sedimentiert. Das Schilfpoldersystem stellt eine Re-
tentionsstruktur im Fluss dar, bei der dieser Prozess stattfinden kann und damit den Eintrag von
partikularem Phosphor in den Dimmer verringert.

3.4.4 Elze

Datum Ges-P mg/L

21.02.2011 0,29
07.03.2011 0,33
04.04.2011 0,4
02.05.2011 0,21
20.06.2011 0,12
20.07.2011 0,12
15.08.2011 0,19
01.09.2011 0,097
01.10.2011 0,084
01.11.2011 0,21
01.12.2011 0,24

Mittel: 0,21

Tab. 7: Gesamt-Phosphor-Konzentrationen 2011 an der Messstelle Elze Lehmkuhlen (Miindung). (Da-
ten NLWKN)
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Messungen an der Messstelle Elze (Lehmkuhlen, Elzemindung) haben 2011 ein Mittel von
0,21 mg P/L ergeben (n=11), das Maximum lag dabei im April bei 0,4 mg P/L. Es tritt ein typischer
Jahresgang mit hohen Konzentrationen im Winter und geringen Konzentrationen im Sommer auf. Die
Konzentrationen der einzelnen Monate sind in Tab. 7 aufgelistet.

Zu den Abflissen lagen Monatsmittelwerte von 1961-2002 an der Messstelle Elze Hunteburg vor, die
monatlichen Mittelwerte sind in Tab. 5 aufgelistet.

3.4.5 Bornbach

Im Zeitraum 1982 bis 1986 fanden Messungen der Wasserchemie und des Abflusses im Bornbach
statt. In dieser Zeit lag der Anteil der P-Fracht des Bornbaches an der Fracht der Hunte im Mittel
bei 43,9 % (13,6 t P/a) (Boelke, STAWA Sulingen nach Feibicke, pers. Mitt.). Die Originaldaten der
Messkampagne liegen nicht vor.

3.5 Klaranlagen

alle Klaranlagen Bad Essen / Wittlage Ostercappeln Bohmte Hunteburg
Q P-Fracht P Konz. Q P-Fracht ) P-Fracht 5 P-Fracht N P-Fracht

Miom’/a kgP/a mg/L m’/a kg P/a Qm'/a kg P/a Qm/a kg P/a Qm/a kg P/a
1986-1988 2,00 9.000 4,500
1995 3.356 1.798,23 281,38 1.000,94 275,27
2000 1.209 526,26 145,48 416,22 121,33
2005 2,00 949 0,473 1.048.002 314,40 389.009 233,41 465.615 279,37 101.664 122,00
2010 2,36 798 0,338 1.181.805 322,73 584.002 230,68 476.035 203,11 118.212 40,98

Tab. 8: Abfluss, Phosphorfracht und mittlere Phosphorkonzentration der Klaranlagen im Einzugsge-
biet der oberen Hunte in den Jahren 1986-1988, 1995, 2000, 2005 und 2010. (Daten 1986-1988
NLWKN, 1995-2010 Wasserverband Wittlage)

In den Jahren 1986-1988 betrug die Phosphorfracht der Klarwerke im Einzugsgebiet der oberen Hun-
te 9,0 t P/a (etwa 30 % der Gesamtfracht in der Hunte, Daten: NLWKN und Ripl, Feibicke et al.
1994, verandert). 2010 waren es demgegentiber nur 0.798 t P/a, 2011 dann 646 t P/a (Kipp, Wasser-
verband Wittlage, pers. Mitt.), was eine Reduktion um Uber 90 % darstellt. 2010 war eher ein Jahr
mit ungewohnlich hoher P-Fracht aus den Klaranlagen (Buhning, Wasserverband Wittlage, pers.
Mitt.), weshalb in nachster Zeit mit einer Stabilisierung der P-Eintrage aus den Klaranlagen auf nied-
rigem Niveau gerechnet werden kann.

3.6 Hydrologie und Phosphorfracht weiterer (Teil-) Einzugsgebiete

Marler Graben, Reininger Graben und Schépfwerk Meyerhéfen

Die Daten der 2012 durchgefiihrten Einzugsgebietsmodellierung (Scheer et al. 2012a, Scheer & Vo-
ermanek 2012b) lagen fiir die Erstellung dieses Berichtes teilweise vor. Fir das Einzugsgebiet des
Marler Grabens wurden P-Immissionen von 0,31 kg P/(ha*a) bzw. 0,2 t P/a genannt (Scheer & Vo-
ermanek 2012b). Fur den Reininger Graben wurden nach Schatzung aus den Graphiken des Zwi-
schenberichtes von Scheer et al. (2012a) Immissionen von 170 kg P/a und fir das Schopfwerk Mey-
erhofen von 100 kg P/a angenommen. Damit betragt die Gesamtmenge der Phosphorfracht von zu-
nachst nicht behandeltem Flusswasser ca. 470 kg P/a. Fur den Fall der Einleitung der Hunte in den
Schilfpolder Gber die Elze waren der Reiniger Graben und das Schopfwerk Meyerhofen nicht erfasst.
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Die Behandlung von hydrologisch isolierten Teileinzugsgebieten

Es stellt sich die Frage, wie beim Bau eines Schilfpoldersystem zur Reinigung des Huntewassers von
Phosphor mit den hydrologisch isolierten Teileinzugsgebieten umzugehen ist. Bei den abgeschatzten
P-Frachten und einer mittleren Abflussspende von 230,1 mm/a (Mittelwert fur das Einzugsgebiet der
Hunte) wiirde die Nichtbehandlung von Reininger Graben und Schépfwerk Meyerhéfen die Phosphor-
konzentration im Zufluss zum Dimmer um ca. 1,9 pg/L aufstocken. Auf der anderen Seite wurde die
Dimensionierung des Schilfpoldersystems (Kap. 6.5, insbesondere 6.5.3) immer mit dem Abfluss der
Hunte am Pegel Schaferhof berechnet, weshalb die Phosphorfrachten der beiden kleinen Einzugsge-
biete bei der Berechnung eingeschlossen waren, aber real nicht ins Schilfpoldersystem einleiten.
Dadurch ergibt sich rein rechnerisch eine Verringerung des Abflusses ins Schilfpoldersystem von
0,092 m*/s, was zu einer rechnerischen Senkung der P-Konzentration im Polderablauf um ca.
1,2 pg/L fihrt (berechnet mit dem P-k-C* Modell, Kap. 6.5.3). Von der tatsachlichen Aufstockung
bleiben demnach nur noch 0,7 ug P/L Ubrig. Die 1,2 pug P/L werden dadurch nicht wirksam, dass ei-
ne geringfiigige Uberdimensionierung des Polders vorgenommen wurde. Um die Aufstockung von
0,7 ug P/L zu kompensieren, ware eine Erweiterung des Schilfpoldersystems von 2-3 ha notwendig.
Ohne die Notwendigkeit eines extra Bauwerks wird die Wirkung der P-Eintréage aus den hydrologisch
isolierten Teileinzugsgebieten durch eine leichte Uberdimensionierung des Schilfpoldersystems
kompensiert.

Auf die gleiche Art kdnnte man verfahren, wenn das Wasser des Marler Grabens mit berucksichtigt
werden sollte. Da die volumengewichtete P-Konzentration in den kleinen Grében sich nicht wesent-
lich von derjenigen der Hunte unterscheiden dirfte, wird geschéatzt, dass eine weitere Erhdhung des
Schilfpoldersystems um 2-3 ha fur die Kompensation der P-Fracht aus dem Marler-Graben ausreicht.

In der Summe ergibt sich fur Reininger Graben, Schdopfwerk Meyerhtéfen und Marler Graben eine Fl&-
chenzunahme des Schilfpoldersystem von z.B. 1,3 km? um 5 ha auf 1,35 km?.

Im Falle des Marler Grabens kdénnte es zwar durch diese Verfahrensweise zu einer lokalen Belastung
der Litoralzone im Bereich des Zuflusses zum Dummer kommen. Die Gefahr wird allerdings als ge-
ring eingestuft. Sie besteht am Reininger Graben und Schépfwerk Meyerhdfen hingegen nicht, weil
das Wasser uber die Hunte mit dem im Schilfpoldersystem gereinigten Wasser vermischt in den
Dummer flief3t.

Teileinzugsgebiete der oberen Hunte

Einen Uberblick tiber die Phosphor-Frachten in der Hunte, in Teileinzugsgebieten und aus Punktquel-
len enthélt eine Graphik von Poltz (2001, unveroff.; Einleitungsfrachten 1986-1988, NLO unpubl. Da-
ten des StAWA Sulingen). Sie ist in Abb. 7 oben wiedergegeben. Die entsprechenden Zahlen sind in
der FlieBgraphik darunter dargestellt. Vergleichbare aktuellere Messungen liegen nicht vor.
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Abb. 7: Graphik oben: auf Messungen in den FlieRgewassern beruhende Frachten von Gesamt-

Phosphor 1986-1988 in t/a (Zahlen in Kreisen) und Frachten bekannter Punktquellen in rot
neben Dreiecken (A) (Poltz 2001 unveroff., StAWA Sulingen unveroff.). FlieBgraphik unten:
Gegenlberstellung von gemessenen (,,Messung*) und als Summe des zuflieenden Wassers be-
rechneten Frachten (,,Summe*) im Kasten, in rot ist das prozentuale Verhéaltnis Summe der P-
Fracht im Oberlauf und Zufluss geteilt durch Messung dargestellt (eigene Graphik).
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Diese Bilanzierung von Teileinzugsgebieten und Punktquellen (Abb. 7) zeigt Folgendes: Auf der zu-
rickgelegten FlieRstrecke zwischen den Bilanzierungspunkten wird weiterer Phosphor in die Fliel3-
gewasser eingetragen. Daher werden die Phosphorfrachten im Unterlauf durch die Summe der Mes-
sungen im Oberlauf meist unterschatzt (Abb. 7, prozentuales Verhéltnis unter 100 %). In einzelnen
Fallen ergeben die Frachtsummen im Oberlauf aber auch héhere Werte als die Messung im Unterlauf
(134 % und 112 % in Abb. 7). Dies kdnnte durch die Festlegung von Phosphor im Gewasserbett oder
durch die Ungenauigkeit der Berechnung der Jahresfrachten aus Stichproben bedingt sein. Die be-
schriebenen Diskrepanzen durften hingegen nicht auf das Fehlen der rechtsseitig in die Hunte einge-
tragenen Phosphorfrachten zurickzufihren sein.

Mit Hilfe einer zusatzlichen Darstellung (Poltz, pers. Mitt.) wurden aus den P-Frachten der Abb. 7
die flachenspezifischen Phosphoraustrage ausgerechnet. Die Werte sind in Abb. 8 dargestellt.

Diimmer und Einzugsgebiet vor 2009

1986 - 1988
flachenspezifische
P-Frachten der
Teileinzugsgebiete

ohne Klaranlagen P-Fracht
[kg P/ (km? * a)]

Landkreis
Vechta

Abb. 8: Flachenspezifische Phosphor-Frachten aus der Flache von Teileinzugsgebieten der oberen
Hunte nach Abzug der Frachten der Klaranlagen (vgl. Abb. 7) in kg P/(km?a). In roter Farbe
hervorgehoben ist die seit April 2009 nicht mehr in die Hunte entwassernde Flache des Teil-
Einzugsgebietes des Bornbachs (Daten: Poltz, pers. Mitt.; Graphik: Wolter, 2012; Hintergrund-
graphik: NLWKN und UHV70, verandert).
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Da der Bornbach inzwischen nicht mehr in die Hunte einleitet, entspricht das heutige Einzugsgebiet
der Hunte in Abb. 8 dem Punkt ,,Hunte oberhalb Bornbach*. 1986-1988 hatte dieses Einzugsgebiet
eine flachenspezifische Fracht von 25 kg P/(km? Einzugsgebiet*a). Der aktuelle Wert fiir die Jahre
2010 und 2011 liegt bei einer mittleren Fracht von 13,3 t P/a und mit einer EinzugsgebietsgrélRe von
324,2 km? bei 38,7 kg P/(km? Einzugsgebiet*a) (berechnet ebenfalls ohne die Fracht der Klaranla-
gen). Dabei ist zu bericksichtigen, dass die die Phosphorfrachten 1986 bis 1988 Uiber dem langjahri-
gen Mittel gelegen haben, so dass die rechnerische Steigerung der flachenspezifischen P-Fracht von
den 1980er Jahren bis heute von 55 % sicherlich eine Unterschatzung darstellt. Da kein anderen Ver-
anderungen der Hunte-P-Fracht bekannt sind, muss davon ausgegangen werden, dass es in den ver-
gangenen 30 Jahren zu einer betrachtlichen Zunahme der von der Landwirtschaft verursachten
Phosphoraustrage aus dem Einzugsgebiet vor allem durch Gulleausbringung gekommen ist.

Bei der Ermittlung der Griinde fur die Erhéhung der Phosphorfrachten ist zu beriicksichtigen, dass
die Jahre 1986-1988 zwar zu den Jahren mit einer vergleichsweise geringen P-Fracht in der Hunte
gehdren. Die zahlenméaRige Erh6hung 2010/2011 ist jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit auf erhdh-
te flachenhafte Verluste von Phosphor aus landwirtschaftlichen Flachen zuriickzufihren.

In der flachenhaften Verteilung der P-Austrage 1986-1988 fallt das stdliche Einzugsgebiet mit den
Hoéhenlagen des Wiehengebirges auf. In der obersten Hunte werden 46 kg P/(km*a) und in der obe-
ren Elze 35 kg P/(km?*a) ausgetragen. Das gleiche raumliche Muster erhéhter Phosphoremissionen in
den Hohenlagen wurde bei der Einzugsgebietsmodellierung von Scheer et al. (2012a) festgestellt,
hier zusatzlich noch mit hohen Austrédgen aus dem Lecker Mihlbach, der bei den Messungen 1986-
1988 nicht erfasst worden war. Die Austrage fir Lecker Muhlbach und oberster Hunte liegen aktuell
sogar in der Klasse ,,> 125 kg P/(km*a)“ (oder 1,25 kg P/(ha*a)) (Abb. 9). Als Erklarung dafiir kann
dienen, dass einerseits die Modellierung die Emissionen von der Flache berechnet und es in den
FlieBgewassern zu einer nicht unerheblichen Retention von 41,9 % kommen soll (Scheer et al. 2012a,
Scheer & Voermanek 2012b). Andererseits sind 1986-1988 durch die Messung von Stichproben die
Abflussspitzen mit ihren Gberproportional ansteigenden Phosphorkonzentrationen hdchstwahrschein-
lich nicht erfasst worden, was gerade in den héheren Lagen der Einzugsgebiete eine Relevanz besit-
zen durfte und daher ggf. zu einer Unterschatzung der Phosphorfrachten gefihrt hat.
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Abb. 9: Phosphor-Immissionen von Teileinzugsgebieten der oberen Hunte vor Umleitung des Bornba-
ches bei mittleren Abflussbedingungen in kg P/(ha*a). (Quelle: Scheer & Voermanek 2012c ).
(Immissionen am Messpunkt Hunte Schéferhof, durch P-Retention in der Hunte liegen die P-
Emissionen von der Flache besonders in den stidlichen Bereichen deutlich dariber.)

Eine weitere Diskussion dieser Messungen und Modellergebnisse erfolgt in Kap. 5 (Sanierung des
Dummers durch dezentrale Schilfpolder).
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4 Der DUmmer

Morphologie

Der Dummer ist ein Flachsee der norddeutschen Tiefebene mit einer Gesamtflache (einschl. Verlan-
dungsbereiche) von 14,97 km2 und einer freien Wasserflache von 12,4 km=2.

Hydrologie

Das Wasservolumen betrégt ca. 14 Mio m®, die mittlere Tiefe ca. 1,1 m und die maximale Tiefe ca.
1,4 m (NLWKN 2010c). Die mittlere theoretische Verweilzeit betrdgt nach der Bornbachumleitung
67,3 Tage.

Wasserstand im DUmmer

Im Zuge der Bornbachumleitung sind die Stauziele fur den Diummer veréndert worden. Seit April
2009 sind fir den Regelwasserstand im Winter 36,80 mNN und im Sommer 37,20 mNN vorgegeben
(vgl. Abb. 10).

Neuregelung der Dimmerbewirtschaftung
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Abb. 10: Saisonale Verteilung des Regelwasserstandes im Dimmer seit 04/2009 (Hunte Wasserver-
band 2009)

Verdunstung des Dimmers

Die Verdunstung des Dummers wird im Folgenden né&herungsweise aus den vorliegenden Verduns-
tungswerten des Steinhuder Meeres abgeleitet - einem dem Dimmer vergleichbaren See etwa 30 km
nordwestlich von Hannover. Die Verdunstung des Steinhuder Meeres lag 1970-1975 nach der Wasser-
haushaltsmethode bei 656 mm/a. Die Fehler der Abschatzung liegen bei ca. 19 %. Mit rund
3,39 mm/d ist die Verdunstung von Juni bis August am hochsten (vgl. Tab. 9). (Nach Richter 1987,
teilweise umgerechnet). Bei einer eingedeichten Flache des Diimmers von 16,09 km? (Daten NLWKN)
entspricht das einer Verdunstung von ca. 0,63 m*/s.
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Anteil Verdunstung Verdunstung

% mm/Monat mm/d
Jan 3,45 22,6 0,73
Feb 1,77 11,6 0,41
Mrz 5,26 34,5 1,11
Apr 7,33 48,1 1,6
Mai 12,73 83,5 2,69
Jun 16,78 110,1 3,67
Jul 14,73 96,6 3,12
Aug 15,96 104,7 3,38
Sep 10,69 70,1 2,34
Okt 7 45,9 1,48
Nov 4,29 28,1 0,94
Dez 0,01 0,1 0
Summe 100 656 mm/a -

Tab. 9: Verdunstung des Steinhuder Meer nach Wasserhaushaltsmethode (Richter 1987, neu berech-
net).

Mit 548 mm/a ist die aus Klimadaten errechnete mittlere potentielle Evaporation fiir den Zeitraum
1990 bis 2008 in der Umgebung des Dimmers ahnlich hoch (Daten NLWKN).

Abfluss

Der Mindestabfluss der Lohne ist auf 300 L/s ausgerichtet (Planfeststellungsbeschluss Bornbachum-
leitung 2003). Dieser Wert war urspriinglich auf die Sicherung der Vorflut fir die Klaranlage Lemb-
ruch ausgelegt, die vor ihrem Ausbau eine nicht unerheblich Belastung der Lohne darstellte. Seit
2010 ist die erneuerte Klaranlage in Betrieb. Die Ablaufwerte sind bei allen sauerstoffzehrenden
Substanzen (Ammonium, BSB, CSB) so gut (Samtgemeinde ,,Altes Amt Lemforde* 2011), dass der
Mindestabfluss in der Lohne Uberdacht werden kdénnte. Dies gilt auch vor dem Hintergrund, dass die
Verschlammung der Lohne und die daraus resultierenden, bis nach Diepholz reichenden Probleme
durch eine Sedimentation von organischen Partikeln aus dem Dummer bedingt sein durften. Mit ei-
ner Drosselung des sommerlichen Mindestabflusses liel3en sich auch Probleme mit dem abfallenden
Wasserstand des Dummers im Sommer mildern (im Mittel 3,39 mm/d oder 630 L/s, vgl. oben).

4.1 Sanierungs-/Restaurierungsziel

Das Sanierungsziel/Restaurierungsziel fur den Diummer ist die wesentliche Minderung bzw. der Weg-
fall der sommerlichen Algenbluten (vor allem Blaualgen), welche submerse Makrophyten an der
Entwicklung hindern. Als Voraussetzung fur die Erreichung dieses qualitativen Zieles wurde der ma-
ximale Konzentrationswert von 50 pg P/L im Zufluss zum Dimmer insbesondere im Spatwinter und
zeitigen Frihjahr festgelegt (Poltz 1990, Ripl pers. Mitt.). Die Phosphorkonzentration im zeitigen
Frihjahr ist maRgeblich fir die Entwicklung von Algen bzw. submersen Makrophyten in der betref-
fenden Vegetationsperiode.

Mit dem Zielwert von 50 ug P/L im Zufluss des Dummers lasst sich auch ein Zielwert fir den Fla-
chenaustrag (P-Immission) und fiir die Gesamt-P-Fracht aus dem Einzugsgebiet angeben. Bei einem
geschatzten mittleren Abfluss der Hunte (1990-2008, Hunte ohne den umgeleiteten Bornbach) von
2,42 m*/s und einer Einzugsgebietsgroe (Hunte Schaferhof nach 2009) von 324,2 km? ergibt sich ein
mittlerer tolerabler Flachenaustrag von 11,8 kg P/(km?-a). Dies entspricht in der Hunte am Pegel
Schaferhof hochgerechnet einer Jahresfracht von 3,82 t P/a (vgl. Abb. 5). Der zuséatzliche Phospho-
reintrag aus dem Marler Graben bleibt bei dieser Berechnung unberticksichtigt. Ebenfalls unbertick-
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sichtigt bleibt eine saisonale Betrachtung, nach der z.B. im Herbst und Frihwinter hdhere P-
Konzentrationen im Zufluss toleriert werden kénnen.

Bericksichtigt man zusatzlich die P-Retention in Verlauf der Hunte von 41,9 % (Scheer et al. 2012a,
Scheer & Voermanek 2012b), ergibt sich eine mittlerer tolerabler FlAchenaustrag (,,P-Emission*) von
20,3 kg P/(km?-a) bzw. 0,203 kg P/(ha*a). Die Jahresfracht am Pegel Hunte Schaferhof bleibt im
Wesentlichen unverdndert, da auf der kurzen Fliel3strecke bis zum Dimmer nur mit einer geringen
weiteren P-Retention gerechnet wird.

4.2 ,.SofortmaBnahmen® gegen Geruchsbelastigungen und Fischsterben

Die naturwissenschaftliche Konzeption, technische Umsetzung, Kostensch&atzung, Nutzwertanalyse
und Kosten-Nutzen-Analyse fir Sofortmalnahmen zur Minderung von Geruchsbelastigungen und
Fischsterben sind abgeschlossen und in einem separaten Bericht vorgelegt worden (Wolter et al.
2012).

4.3 Makrophytenbewirtschaftung im See

Kerngedanke dieser Mallnahme ist, durch die regelmaRige Entfernung eines Teils der Unterwasser-
pflanzen deren permanenten Zuwachs und damit auch ihr Phosphoraufnahme-Vermdégen maximal zu
erhdhen. Gleichzeitig stellt die Stabilisierung einer Makrophytengesellschaft einschlieBlich der mit
ihr vergesellschafteten Aufwuchs- und Benthosorganismen eine Bereicherung der Biozdnose dar.

Die Makrophytenbewirtschaftung hat ausschlief3lich zum Ziel, ein Maximum an Produktion der Mak-
rophyten zu férdern, nicht ihren Bestand zu "regulieren”. Dabei sollen die "K-Strategen* (Gleichge-
wichtsbiozénosen sensu Odum 1969) gefdrdert werden, nicht hingegen die r-Strategen (z.B. Pionier-
pflanzen), die z.B. bei der vollstdndigen Entfernung der submersen Makrophyten einen Entwick-
lungsvorteil hatten.

Um die submersen Makrophyten im See fur eine optimale Funktion stéandig (auch im Sommer) im
Zuwachs zu halten, sollten Streifen in die von ihnen besiedelten Areale geschnitten werden. Eine
vollstandige Entfernung der Makrophyten ist hingegen nicht zu empfehlen, da die Gefahr der Suk-
zession zu anderen Gesellschaften und eine nachhaltige Schadigung der Makrophyten sowie der mit
ihnen vergesellschafteten Organismen zu erwarten wére. Der Erhalt des Artenspektrums der Makro-
phyten ist durch die streifenférmige Bewirtschaftung gewahrleistet, da vorrangig die vorhandenen
Makrophyten von der Seite in die geschnittenen Schneisen einwachsen und somit kaum Potenzial fir
die Etablierung neuer Arten am Gewassergrund besteht. Dabei ist auch dafiir Sorge zu tragen, dass
die verbleibenden Makrophytenstreifen ausreichend dimensioniert sind (d.h. diese eine mindestens
doppelte Breite wie die geméahten Streifen besitzen). Ansonsten kénnten ebenfalls moglicherweise
unerwinschte Aufwuchsalgen und Pionierpflanzen die Oberhand gewinnen.

4.4 Ubersicht und Bewertung moglicher alternativer RestaurierungsmaBnah-
men

Unter Restaurierungsmafnahmen zur Herstellung der angestrebten Gewasserqualitat (hier bei eu-
trophierten Seen) werden See-interne MaBnahmen verstanden, die im nachfolgenden n&her be-
schrieben werden. Im Gegensatz dazu setzen Sanierungsmafnahmen an den Zuflissen und der Redu-
zierung ihrer Nahrstofffracht an (Bjork 1988, Bjork 1994).
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4.4.1 Grundsatzliches zur Erfolgsaussicht von Restaurierungsmaf3nahmen

Es ist internationaler Standard und entspricht auBerdem dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit, dass
RestaurierungsmaBnahmen in einem See nur durchgefiihrt werden, wenn vorher eine hinreichende
Entlastung des Sees von Nahrstoffeintrdgen erfolgt ist. RestaurierungsmafRnahmen dienen dazu,
Seen, die bereits eine externe Entlastung von Stoffeintragen erfahren haben, deren Reaktion aber
mehrere Jahre verzdgert auftreten kann, rasch in ihrer Wasserqualitat zu verbessern.

Wenn hingegen keine hinreichende Entlastung von Néhrstoffeintragen erfolgt ist, kdnnen Restaurie-
rungsmalnahmen nur eine kurzfristige Verbesserung der Wasserqualitat eines Sees bewirken, d.h.
dass sich die Wasserqualitat des Sees anschliefend wieder verschlechtert.

Eine solche Gefahr besteht auch beim Dimmer. Dies belegen die Erfahrungen an einem See mit ahn-
lichen Bedingungen, dem Steinhuder Meer, wo es bereits wiederholt zu Phasen der Verschlechterung
der Gewasserqualitat gekommen ist.

Im Steinhuder Meer kam es erstmals 1999 nach einer moderaten Entlastung von Néhrstoffeintragen
zu einem Zusammenbruch der vorherrschenden, das Wasser stark trilbenden Phytoplanktonzdnose.
In den Folgejahren siedelten sich Fadenalgen (Spirogyra sp.), submerse Makrophyten und Schwimm-
blattpflanzen an. Besonders hervor trat die aus Nordamerika stammende Elodea nutallii (Schmal-
blattrige Wasserpest), die allerdings ab Frihjahr 2003 aus ungeklarten Grinden wieder fast voll-
standig verschwand. Seitdem kommen eher Laichkrauter vor, allerdings nicht flachendeckend.
(NLWKN 2010b). Von ca. Anfang 1999 bis Anfang 2003 war dementsprechend die Sichttiefe relativ
hoch und die Konzentration von Gesamtphosphor relativ gering (Schuster 2004 in NLWKN 2010b).
Danach kam es in dem See wieder zu einer Dominanz der Phytoplanktonzénose mit der entspre-
chenden Verschlechterung der Sichttiefe und einer Erhéhung der Gesamtphosphorkonzentration. Das
Steinhuder Meer wird demnach wieder als stark eutroph bis polytroph gekennzeichnet. (NLWKN
2010b).

4.4.2 Mogliche Restaurierungsmalinahmen

Nachfolgend werden als moégliche RestaurierungsmaRhahmen die Entschlammung, die P-Fallung im
Wasserkorper einschliellich Sedimentbehandlung, die Beliftung, die Sedimentoxidation sowie das
Nahrungskettenmanagement und die Filtration mit GroBmuscheln beschrieben sowie im Hinblick auf
ihre Eignung fur einen Einsatz am Dimmer bewertet.

Erganzend wird dabei auch auf die Phosphorfallung am Zufluss der Hunte eingegangen, auch wenn
es sich hier um keine klassische Restaurierungsmafnahme handelt.

4.4.2.1 Entschlammung

Die haufige Annahme, dass Uber eine Entschlammung grofRe Mengen von Phosphor aus einem See
entfernt werden kdnnen und sie deshalb eine geeignete RestaurierungsmafRinahme darstellt, bedarf
der Richtigstellung. Der bei einer Entschlammung aus einem See entfernte Phosphor stammt zu ei-
nem erheblichen Teil aus tieferen Sedimentschichten. Wegen der Limitierung vertikaler Transporte
im Sediment spielt dieser Phosphor fast berhaupt keine Rolle fiir die Phosphorversorgung der Was-
serschichten. Die klassische Phosphorfreisetzung aus Sedimenten (Mortimer 1941, 1942, Ohle 1954)
ist ein Prozess, der hochstens in den obersten Milli- bis Zentimetern des Sedimentes auftritt. Hinzu
kommt, dass es schon wéhrend einer Entschlammung, die bei einem See der GroRenordnung des
Dummers mehrere Jahre dauern wirde, wieder zur Umlagerung von Treibmudde (Poltz 1990) und
erneuter Sedimentation in entschlammten Bereichen kédme. Es kann deshalb als sicher gelten, dass



Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012 | Seite 35 von 161

eine Entschlammung am Dimmer ohne ergdnzende MalRnahmen keine Verbesserung der Wasserquali-
tat bewirken wirde. Allerdings lasst sich mit einer Entschlammung eine Vertiefung und damit eine
Verzégerung der durch fortschreitende Sedimentation bewirkten Seenalterung erreichen. (Siehe
auch Bjork et al. 2010.)

4.4.2.2 P-Fallung im Wasserkorper und Sedimentbehandlung

Eine Phosphorfallung im Wasserkorper (Ripl 2010) wére mit den Préaparaten Eisenchlorid (FeCly),

Aluminiumsulfat und Calcium (Kalzitfallung) méglich. Eisen und Aluminium wirken auch noch nach
ihrer Sedimentation durch ihre weiter andauernde Phosphor-Bindung im Sinne einer Sedimentbe-
handlung fort. Eine nicht am Wasserkérper, sondern direkt am Sediment ansetzende Behandlung wa-
re mit Benthophos® (eine Mischung aus Lanthan und Bentonit) méglich. Benthophos® bindet Phos-
phat als Lanthanphosphat und entzieht es damit der Priméarproduktion von z.B. Planktonalgen. Bei-
spiele fur Eisenbehandlungen bilden der GroR Glienicker See (Berlin, Brandenburg; Wolter 2010) und
die Alte Donau (Wien; Ripl Wolter 1995, Dokulil et al. 2000).

Grundsatzlich gilt, dass diese Malinahmen in einem See von der GréRenordnung des Dummers sehr
aufwandig in der Realisierung waren. Werden die Quellen der Phosphorbelastung nicht abgestellt,
besteht zudem die Gefahr, dass diese Mallnahmen jedes Jahr oder zumindest alle paar Jahre wie-
derholt werden missen.

Die Eisenbehandlung am Grof3-Glienicker See (Berlin, Brandenburg) 1992/93 hat bei 67 ha Flache
und einer mittleren Tiefe des Sees von 6,5 m (...) €, entsprechend (...) €/ha gekostet. Eine Behand-
lung des Dimmers wurde - rechnet man diesen Flachenpreis hoch - mindestens (...) € pro Behandlung
kosten.

4.4.2.3 Phosphorfallung am Zufluss der Hunte in den See (Phosphateliminie-
rungsanlage)

Keine Restaurierungsmafinahme im klassischen Sinne, sondern eine MalRnhahme zur Reduktion von
Nahrstoffeintrdgen aus dem Einzugsgebiet stellt eine Phosphoreliminierungsanlage am Hauptzufluss
Hunte dar. Bei dieser Malinahme wiirde der Phosphor aus dem gesamten Zufluss der Hunte in einer
technischen Anlage mit Hilfe von Fallungsmitteln und einer Filtration aus dem Wasser entfernt und
so vom See ferngehalten werden. Ahnliche Anlagen wurden an der Wahnbachtalsperre (Nordrhein-
Westfalen) (Bernhardt et al. 1985) und am Tegeler See (Berlin) (Hasselbarth 1979, Ripl et al. 1993)
errichtet. Die Baukosten einer solchen Anlage wurden in den 1980er Jahren auf (...) €, die Betriebs-
kosten auf (...) €/a geschatzt (Poltz 1990). Fur eine Umsetzung am Dimmer ist diese MaBnahme we-
nig geeignet. Neben den hohen Baukosten sprechen insbesondere die erheblichen technischen
Schwierigkeiten dagegen, die bei der Behandlung des stark schwankenden Abflusses der Hunte zu
erwarten sind.

4.4.2.4 BellUftung

Effektive Beliftungsmalnahmen im Dimmer sind wegen der geringen Wassertiefe praktisch ausge-
schlossen. Zudem kann eine Beluftung des Wasserkoérpers, die auf eine Erhéhung der Sauerstoffkon-
zentration abzielt, auf Dauer nicht das Planktonwachstum unterdriicken. Dies gilt insbesondere,
wenn keine zusatzlichen MaBnahmen zur Phosphorbindung (z.B. eine Eisenbehandlung) vorgenom-
men werden.
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Mit einer kombinierten Eisenbehandlung und Tiefenwasserbeliftung wurde beispielsweise der GroR3-
Glienicker See (Berlin-Brandenburg) nach seiner Entlastung von Phosphoreintragen saniert (Wolter
2010).

4425 Sedimentoxidation

Die Sedimentoxidation mit Nitrat wurde von Ripl (1978) am Lillesjon (Schweden) entwickelt. Dabei
wird das Oxidationsmittel Nitrat am Sediment von denitrifizierenden Bakterien zur Oxidation von
faulnisfahiger organischer Substanz genutzt. In der Folge wird die interne Phosphorfreisetzung ver-
ringert, so dass die behandelten Seen sich in ihrer Wasserqualitat verbessern kénnen. Wegen der
fehlenden vorhergehenden Entlastung des Sees von Phosphoreintragen ist die Nitratbehandlung am
Dummer jedoch nicht einsetzbar.

4.4.2.6 Nahrungskettenmanagement (,,Biomanipulation*)

Die Organismengesellschaft in einem See kann als Nahrungsnetz aufgefasst werden. In einem eutro-
phen See bilden Bakterien und Algen die unterste Stufe des Nahrungsnetzes und nutzen Néhrstoffe
und Licht zum Aufbau von organischer Substanz. Planktische Algen und Bakterien werden durch das
Zooplankton filtriert. Planktivore Fische (Weili¢fische) fressen das Zooplankton und Predatoren
(Raubfische) die planktivoren Fische.

Das Ziel des Nahrungskettenmanagements besteht darin, durch erhéhten Raubfischbesatz oder Ver-
ringerung der WeilRfischbestdnde mehr Zooplankton fur die Filtration der Planktonalgen zu bekom-
men (Shapiro et al. 1975).

Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass durch diese Mallihahmen kein biozénotisches ,,Gleichgewicht*
(eigentlich FlieRgleichgewicht) hergestellt wird. Gerade in groReren Seen und offenen Systemen
(mit einem groReren Zu- und Abfluss) kénnen sich die WeiRfischbesténde relativ schnell regenerie-
ren. Dazu tragt auch ihre hohe Reproduktionsrate bei. Eine weitere Unsicherheit besteht darin, dass
Phytoplankton unter dem erhdhten FralRdruck und dem weiterhin erhéhten Angebot an N&ahrstoffen
mit einer Verschiebung des Artenspektrums hin zu nicht fress- oder filtrierbaren Arten, wie z.B. ko-
loniebildenden Blaualgen, reagieren kann (Maténa et al. 1994, Kasprzak et al. 2007).

Nahrungskettenmanagement im DUmmer

Fur die erfolgreiche Anwendung des Nahrungskettenmanagements ist eine hinreichende Reduzierung
der Nahrstoffeintrage notwendig (Kasprzak et al. 2007). Fiur flache, windexponierte, von Sedimenre-
suspension und sommerlicher Phosphatfreisetzung betroffene Seen wird das Nahrungskettenma-
nagement grundsatzlich als erfolgreiche Methode ausgeschlossen (Benndorf 1995). Eine hinreichende
Reduzierung insbesondere der Phosphoreintrage ist im Dummer sicherlich noch nicht erfolgt. Aus
diesen Grinden scheidet das Nahrungskettenmanagement als Restaurierungsmethode fir den DUm-
mer aus.

Fischfauna und Kormoran

Im Dummer ist es allerdings in den letzten Jahren zu Veradnderungen der Fischfauna (Ausfall der
mittleren Jahrgange) und zur Entwicklung von sommerlichen Bliten der koloniebildenden Blaualgen
(Aphanizomenon flos-aquae) gekommen. Die Ursachen dafir sind nicht zweifelsfrei geklart. Erwo-
gen wird auch, ob die Zunahme des Kormorans, der dadurch evtl. bedingte Rickgang der planktivo-
ren Fische und die Zunahme der Wasserflohe eine Erhéhung der Sichttiefen und damit die Ausbrei-
tung von submersen Makrophyten seit etwa dem Jahr 2000 verursacht hat (Bluml et al. 2008).
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Wahrend Ende der 1970er Jahre im Sommer die Blaualgen Aphanizomenon flos-aquae und
Microcystis aeruginosa nur mit Gber 1200 Faden/mL nachgewiesen wurden (Poltz und Kuhimann
nach NLWKN 2010a), waren es 2006 und 2007 Aphanizomenon flos-aquae mit tber 17.400 Faden/mL
und Anabaena flos-aquae mit Uber 6.000 Faden/mL (Schuster 2006 und Schuster 2008 nach NLWKN
2010a). Demgegeniber waren GroBfiltrierer in den 80er Jahren relativ selten.

Offensichtlich sind die diskutierten Abundanzveréanderungen bei Kormoran, Fischfauna, Zooplank-
ton, Cyanobakterien und submersen Makrophyten mehr oder weniger gleichzeitig aufgetreten, was
durchaus fir einen ursachlichen Zusammenhang spricht. Die Zunahme des Kormorans kénnte als eine
»top-down“-Steuerung der Nahrungskette im Sinne einer Biomanipulation verstanden werden.

Es ist jedoch fraglich, ob eine Reduzierung der Kormoranbestédnde oder ihre Vergramung (Klefoth
2012) ein positives Ergebnis fur den Dummer bringen wirde. Ziel der Sanierungsbemihungen am
Dummer ist unter anderem die Etablierung von submersen Makrophyten. Wie der Verlauf im Jahr
2012 zeigt, besteht zurzeit ein erhebliches Potential fur ihr Wachstum. Der See weist jedoch keine
stabilen Jahresmuster hinsichtlich der submersen Makrophytenentwicklung auf. Im Fruhjahr sind ge-
ringe Phytoplanktonkonzentrationen zu verzeichnen, im Sommer entwickeln sich hingegen dichte
Cyanobakterienbliten. Wenn es allerdings in dieser Phase geléange, die Phosphorfracht im Zufluss
deutlich zu senken, lagen besonders geeignete Startbedingungen fir das Wachstum von Makrophyten
und eine damit einhergehende Stabilisierung des Stoffhaushaltes im See vor. Sollten sich jedoch die
Verhéltnisse von zooplanktonfressenden Fischen und GroRfiltrieren durch anthropogene Mafinahmen
so andern, dass sich im Frihjahr wieder wie vor dem Jahr 2000 dichte Grin- und Kieselalgenbliten
entwickeln, konnte der See eine negative Entwicklung nehmen. Die sich frih entwickelnden Grun-
und Kieselalgen kénnten durch ihre Wassertriibung die Entwicklung submerser Makrophyten im Frih-
jahr effektiv verhindern. Die nach der Frihjahrsblite absterbenden Algen bilden ein besonders gro-
Res Potential fur die Remobilisierung von Phosphor aus dem Sediment (interne Dingung, Ohle 1953,
Ripl pers. Mitt.). Damit ware im Sommer trotz verringerter Fracht von Phosphor aus den Zufllssen
genug Phosphor fur ein dichte Planktonzénose besitzen. Daher kénnte der Dummer nach einer Rick-
kehr zum ,,Griin- und Kieselalgensee* ein hoheres Risiko eine stark verzdgerte Reaktion der derzei-
tigen Sanierungsbemihungen aufweisen, als es zurzeit der Fall ist. Derartig verzégerte Reaktionen
von Seen auf Sanierungsbemiuhungen kénnen durchaus 10 Jahre oder mehr dauern (Scheffer 1998,
Sgndergaard et al. 2005). Sofern daher der Kormoran mit zum Riickgang der planktivoren Fische und
damit zur verbesserten Entwicklung submerser Makrophyten beitragt, ware er zumindest nicht als
nachteilig fur die Gewdssersanierung einzustufen.

4.4.2.7 Grolmuscheln

Scheffer (1998) diskutiert die Mdéglichkeit zur Filtration des Wassers mit Muscheln. Es wird von ei-
nem See in Neuseeland berichtet, in dem eine lokale Muschelart den gesamten See in 32 Stunden
einmal durchfiltern soll. In anderen Seen wird beispielsweise die nicht heimische Zebramuschel
(Dreissena polymorpha) eingesetzt. Tests in Holland ergaben eine Erhdéhung der Sichttiefe in den
Seen.

Der Einsatz von lokalen Muschelarten aus Neuseeland in einem See in Deutschland ist nicht zulassig.
Das Einbringen dieser Neozoen birgt unkalkulierbare Risiken fur die heimische Biozdnose. Auch
Dreissena polymorpha ist im Dimmer nicht heimisch, ist aber inzwischen in Deutschland weit ver-
breitet. Aus Gutachtersicht besteht beim Einsatz von Grofimuscheln mit Blick auf das fir den Dim-
mer festgelegte Sanierungs- bzw. Restaurierungsziel in erster Linie ein unkalkulierbares Risiko darin,
dass der groflite Teil des von den Muscheln aufgenommenen Phosphors letztendlich Gber Fakalpellets
wieder ans Wasser abgegeben wird. Kurzfristige Erfolge sind zwar dokumentiert, die Langzeitwir-
kung einer Anreicherung von Phosphor im Sediment ohne das Einbringen von bindenden Substanzen
wie z.B. Eisen oder Aluminium ist jedoch fragwirdig.
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4.4.2.8 Zusammenfassendes Ergebnis zu den Restaurierungsmallnahmen

Die vorhergehenden Ausfuihrungen haben ergeben, dass am Dimmer keine wirtschaftlichen und ¢ko-
logisch effizienten See-internen MaBnahmen durchfihrbar sind. Zurtickzufiihren ist dies auf die ge-
ringe Gewassertiefe, die z.B. MaBnahmen der Bellftung ausschlielt, und auf die bislang unzu-
reichende Minderung der Phosphor-Eintrage aus dem Einzugsgebiet (was z.B. eine Phosphorfallung
im Dimmer ausschlie3t). Auch die Phosphorféallung an der Hunte ist - bedingt durch die starken Ab-
fluss-Schwankungen der Hunte - als dauerhafte MalBhahme nicht zu empfehlen.

4.5 Wissenschaftlich nicht anerkannte Restaurierungs- oder Sanierungsverfah-
ren

Die klassischen Restaurierungsmanahmen (z.B. Entschlammung, P-Fallung, Beltuftung, Sedimentoxi-
dation und Nahrungskettenmanagement/Biomanipulation) sind am Dimmer nicht anwendbar, solan-
ge die hohe, hauptsachlich durch die Landwirtschaft verursachte externe Phosphorbelastung anhélt.
Nicht wissenschaftlich begriindete Sanierungs-/Restaurierungsmethoden werden als wirkungslos ein-
gestuft und scheiden fur eine Finanzierung aus Steuermitteln aus.

Der Einsatz von wissenschaftlich nicht anerkannten Restaurierungs- und Sanierungsmethoden (oft
auch als ,,alternative* Verfahren bezeichnet) zur Sanierung/Restaurierung des Dimmers wurde ge-
prift. Die Priifung erfolgte nach folgenden Kriterien:

e das Vorliegen einer naturwissenschaftlich fundierten Wirkungsbeschreibung einschlieflich der
technischen Funktion und der Dimensionierung hinsichtlich Wirkung im Raum und Angaben
Uber die Dauer der MaBnahmen,

o Referenzobjekte (Seen mit vergleichbarer GroRe),

o fachlich anerkannte Untersuchungen und statistisch abgesicherte Messreihen der Referenzob-
jekte von unabhéangigen Wissenschaftlern,

o statistisch zuverlassige Reproduzierbarkeit der Messungen und Ergebnisse durch unabhéngige
Wissenschaftler und

e durchgangige Kostenberechnung.

Es wurden folgende Verfahren beispielhaft gepriift: Verfahren nach Roland Plocher, Anwendung von
EM (Effektive Mikroorganismen), geordnete Turbulenzerzeugung mit WST-Duse, Einsatz der Bakteri-
enmischung "PIP Pond Plus", Biogas aus Algen mit Zyklon-Technik, Destratifikation/ Zwangsbeltftung
mit dem Gerat aquamotec® der Fa. EKS Anlagensysteme, Xylit-Walzen der Fa. ,,Okon-
Vegetationstechnik® und Freistrahlanlage zur Destratifikation (Jirgen Michele, Jade Hochschule
Wilhelmshaven).

Gemeinsame Merkmale der gepriften Verfahren sind:

e dass die limnologische Problemanalyse "Limitierung der Phosphorkonzentration" durch Fernhal-
tung aus dem Hauptzufluss Hunte oder durch Festlegung im Dimmer meist nicht ins Zentrum
der Bemuhungen gestellt wird,

e dass fur die Problembeseitigung keine naturwissenschaftlichen, technisch dimensionierten
und/oder wirtschaftlich nachvollziehbaren Methoden genannt werden,

e dass die genannten Wirkungsmechanismen oftmals naturwissenschaftlichen Erkenntnissen re-
gelrecht widersprechen,

o dass entweder Uberhaupt keine oder zumindest in ihrer rAumlichen und zeitlichen Ausdehnung
einem groRRen See wie dem Dimmer vergleichbaren Referenzobjekte benannt werden.
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Im Rahmen der gutachterlichen Prifung und der Bewertung dieser Verfahren seitens des NLWKN und
des LBEG (Anwendung von ,,EM*, Stellungnahme LBEG siehe Anhang) fanden zudem weiterfiihrende
Gesprache mit Limnologen statt, die langjéhrige Erfahrungen mit der Sanierung von Seen auch in
den dbrigen Bundesléandern besitzen. Mit dem Ergebnis:

Es ist kein See - insbesondere kein dem Dimmer vergleichbarer Flachsee - in der Bundesrepublik
Deutschland bekannt, in dem eines der oben erwahnten Verfahren mit wissenschaftlich nachweisba-
rem Erfolg eingesetzt worden ist. (Schuster, NLWKN, pers. Mitt.).

Die oben aufgefiihrten ,,alternativen Verfahren* sind weder in der Lage die Phosphorbelastung des
Sees als zentrale Ursache der Eutrophierung des Dimmers nachweislich in dem fir die Sanierung des
Sees erforderlichen AusmaR zu senken noch eignen sie sich zur direkten Unterdriickung von Blaual-
genmassenentwicklungen.

Aufgrund der Komplexitat des Okosystems Flachsee sind Testversuche mit Mikroorganismen in einem
abgegrenzten Bereich des Sees (z.B. Hafenbecken) kaum aussagekraftig und nicht auf den Dimmer
Ubertragbar. Daneben handelt es sich um nicht standardisierte Produkte mit z.T. nicht naher spezi-
fizierten Inhaltsstoffen (Zusatzstoffen), was einer wasserrechtlichen Genehmigung entgegensteht.

Fur einen See dieser GrofRenordnung sollten nur Verfahren und Steuermittel fur die Restaurie-
rung/Sanierung verwendet werden, die ihren Wirkungsnachweis naturwissenschaftlich und praktisch
bereits erbracht haben. Die Nachweispflicht fur einen derartigen Wirkungsnachweis obliegt den Her-
stellern, Anbietern, insbesondere aber den Inverkehrbringern der Verfahren und nicht der ,,scienti-
fic community“.

Davon abgesehen kann es naturlich immer wirklich neue Verfahren geben. Fir eine derartige Fort-
schreibung technischer Methoden, die sich erkennbar zu einem neuen Stand der Technik entwickeln
kénnten, wird den Anbietern empfohlen, sich um Férdermittel aus einem Innovationsprogramm fur
den Mittelstand (z.B. Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen "Otto von Guericke"
e.V., AiF) zu bewerben. Hierliber sollen im Vorfeld Chancen neuer Verfahren erkannt und Risiken
minimiert werden, um einerseits die Entwicklung zu fordern und andererseits volkswirtschaftlichen
Schaden nachhaltig abzuwenden.

AbschlieRend ergénzend ein Zitat aus dem Artikel von Mathes (2010) zu der Problematik:

,.Die Beschaftigung mit den immer wiederkehrenden (und nicht selten enthusiastisch und fordernd
vorgetragenen) Antragen zur Férderung und Umsetzung der bedenklichen ,,alternativen Techniken*
[...] bedeutet verlorene Zeit. Grundsatzlich sollte mit Mitteln fir den Gewasserschutz gewissen-
haft umgegangen werden und nur in Sanierungs- und Restaurierungsvorhaben investiert werden,
die auf naturwissenschaftlicher Basis beruhen und nachhaltige Erfolge erwarten lassen.* [Zitat En-
de]

5 Sanierung des Dimmers durch dezentrale Schilfpolder

Das in diesem Gutachten untersuchte zentrale Schilfpoldersystem wurde von Ripl (1983) vorgeschla-
gen. Prinzipiell kann diese Aufgabe jedoch auch von weiter oben im Einzugsgebiet liegenden, de-
zentral angeordneten Schilfpoldern Gbernommen werden (Beispiel in Abb. 11). Nachfolgend wird der
Frage nachgegangen, ob die Anlage mehrerer kleiner dezentraler Schilfpolder in Belastungsschwer-
punkten anstelle eines grolRen Schilfpoldersystems eine vergleichbar grol3e Nahrstoffretention erzie-
len kann.
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8 dezentrale Schilfpolder
. an den Hunte-Hauptzuflussen
Zielsetzung: P-Konzentration
von 166 pg P/L auf 50 ug/L

Bohmte

Pr. Oldendorf
Bad Essen

Abb. 11: Beispiel fir die Anordnung von dezentralen Schilfpoldern an den Hauptzuflissen zum
Dummer. (Graphik: Wolter, 2012; Hintergrundgraphik: NLWKN und UHV70, verandert).

Mit der in Kap. 4.1 (Sanierungs-/Restaurierungsziel) formulierten Zielsetzung die Phosphorkonzent-
ration im Zufluss des Dimmers auf 50 ug P/L zu begrenzen, lasst sich das Sanierungsziel in Bezug
auf die P-Austrdge aus dem Einzugsgebiet quantifizieren. Mit einem geschatzten langjahrigen Ab-
fluss nach der Bornbachumleitung (1990-2008, Pegel Schaferhof, 80,5 % des Abflussanteil Hunte oh-
ne Bornbach) von 2,42 m®/s oder mit dem mittleren Abfluss am Pegel Schaferhof 2010/2011 von
2,27 m*/s ergeben sich jeweils 11,8 bzw. 11,0 kg P/(km?*a). Da Scheer et al. (2012a) und Scheer &
Voermanek (2012b) von einer P-Retention von 41,9 % in den FlieRgewassern ausgehen, waren 20,3
bzw. 18,9 oder rund gerechnet 20 kg P/(km?®a), das entspricht 0,2 kg P/(ha*a) tolerabel.



Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012 | Seite 41 von 161

Die Ergebnisse der Modellierung weisen fir die meisten Teileinzugsgebiete P-Austrdge von uber
0,5 kg P/(ha*a) aus. In der Praxis wird es fiir ein Schilfpoldersystem am Dummer daher schwierig zu
realisieren sein, Auslaufkonzentrationen von unter 50 pg P/L zu erreichen. Insofern mussten nach
den vorliegenden Daten eigentlich alle Teileinzugsgebiete behandelt werden, wenn nicht zeitgleich
flankierende MalRinahmen in der Landnutzung zur Minderung der Nahrstoffauswaschung vorgesehen
werden.

Insgesamt Uiberwiegen bei der Frage von Bau und Betrieb dezentraler Schilfpolder die Nachteile:

e Es wird nicht davon ausgegangen, dass sich durch dezentrale Schilfpolder eine Flacheneinspa-
rung ergibt. In der Summe wird vielmehr mindestens vergleichbar viel Flache wie flir den
zentralen Polder bendtigt.

e Wenn durch dezentrale Polder im oberen Einzugsgebiet eine vergleichbare Retentionsleistung
wie durch einen GroRschilfpolder erreicht werden soll, missten die Nebenfliisse der Hunte an
strategisch exakt geplanten Punkten mit einem effektiven Polder ausgestattet werden. Der
Aufwand fur die flachenexakte Planung und Flachenakquisition wéare hoch.

e Da Niederschlage, insbesondere Starkregenereignisse, ungleichmaRig verteilt sind, wéaren die
hydraulischen Anforderungen an weit oben im Einzugsgebiet liegende Schilfpolder héher, als
es bei einer Lage nahe am Dummer der Fall ware. Um bei einem Starkregenereignis in einem
kleinen Teileinzugsgebiet eine hinreichende Phosphorretention zu erzielen, missten die de-
zentralen Schilfpolder flachenméRig Uberdimensioniert werden. Bei einer Mischung der hoch
néhrstoffhaltigen Starkregenabflisse aus einem kleinen Teileinzugsgebiet mit Wasser aus an-
deren Teileinzugsgebieten stellt die erhohte Phosphorfracht hingegen aufgrund der Verdin-
nungseffekte kein relevantes Problem mehr fur den flussabwérts gelegenen zentralen Schilf-
polder dar.

e Weiter oben im Einzugsgebiet ist mit einem bewegteren Relief zur rechnen, weshalb mehr
Erdbewegungen zum Bau der Schilfpolder notwendig werden. Die Anforderungen an Damme,
Zu- und Ableitungen wéren ebenfalls groRer und damit die Realisierung des Sanierungsziels
insgesamt teurer.

e Das Zusammenwirken mehrerer dezentraler Schilfpolder ware nur mit groBen Unsicherheiten
prognostizierbar. Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass die Reinigungsleistung
dennoch nicht ausreicht. In diesem Fall wére es ineffektiv aber unverzichtbar, zu guter Letzt
doch erganzend einen zentralen Polder zu bauen, der lediglich bereits teilweise gereinigtes
Wasser zu reinigen hatte. Mit Blick auf den zuvor beschriebenen Aufwand bei der Flachenbe-
reitstellung und der Planung wére eine solche Ldsung nicht vorzugswirdig.

e Die Bewirtschaftung der dezentralen Polder ware zudem wegen der dabei zuriickzulegenden
Entfernungen ineffektiv.

e Fir die Planung dezentraler Schilfpolder fehlen auBerdem - wie schon oben ausgefiihrt - die
Daten zur Bemessung der in ihrem Zusammenwirken zu erbringenden Retentionsleistung. Wéh-
rend des Betriebes wéare aus diesem Grund mit einem erhéhten Monitoringaufwand zur Be-
triebstiberwachung und -optimierung zu rechnen.

Von Vohla et al. (2011) werden verschiedene Filtermaterialien fur die Elimination von Phosphor aus
Abwasser vorgeschlagen. Als besonders geeignet werden Calcium-haltige Filtermaterialien identifi-
ziert. Von Holsten et al. (2012) werden Filtersysteme in landwirtschaftlichen kleinen FlieRgewassern
und Graben vor allem zu Elimination von Stickstoff vorgeschlagen. Bei der GréRenordnung der am
Dimmer zu behandelnden Wassermenge und wegen der Vergesellschaftung des Phosphors mit einer
Partikelfracht erscheint der Einsatz von Filtertechnik - auch dezentral eingesetzt - wegen des hohen
Bau- und Unterhaltungsaufwandes nicht mdoglich.

Von Hoffmann et al. (2009) werden in einem Review-Artikel P-Retentionsleistungen von 1-
3 kg P/(ha*a), in einem Einzelfall bis 24 kg P/(ha*a) in Uferrandstreifen berichtet, ein Grofiteil der
betrachteten Falle hat allerdings auch eine negative Retention (= Freisetzung von Phosphor). Das
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Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion“ mit einem geplanten Schilfpoldersystem von 1,3 bzw. 1,35 km?
(vgl. Kap. 6.5.6) erreicht mit der Dimensionierung nach dem P-k-C* Modell eine Phosphorretention
von 49,8 kg P/(ha*a), das Szenario ,,Null-% P-Reduktion* (vgl. Kap. 6.5.6) sogar eine Phosphorre-
tention von 56,7 kg P/(ha*a). Ein Teil dieser hohen P-Retention ist wahrscheinlich der relativ hohen
Geschwindigkeitskonstante k der Phosphorretention an der Hunte geschuldet, trotzdem dirfte es
fraglich sein, ob Gewésserrandstreifen @hnlich hohe P-Retentionen wie ein kinstliches Feuchtgebiet
erreichen konnen. Die Optimierung der Phosphorretention in einer technisch, geometrisch, hydrolo-
gisch und biologisch optimierten Schilfpolderflache wird einem mehr oder weniger naturlichem
Randstreifen vermutlich immer utberlegen sein. Damit wéare der Flachenbedarf fur eine anndhernd
gleich hohe P-Retention in Gewasserrandstreifen um ein vielfaches héher als fur ein Schilfpoldersys-
tem.

Zusammenfassend wird aus den vorgenannten Grunden von der generellen Errichtung dezentraler
Schilfpolder oder dezentraler Retentionsstrukturen anstelle eines zentralen Schilfpoldersystems ab-
geraten. Im Einzelfall kann eine Behandlung von Belastungsschwerpunkten mit diesen Systemen aber
trotzdem sinnvoll sein.

6 Planung eines zentralen Schilfpoldersystems
6.1 Allgemeines

In den Anfangen der Entwicklung von kinstlichen Feuchtgebieten in Deutschland sind insbesondere
Systeme mit "durchstrémten Bodenfiltern" nach Seidel oder nach Kickuth gebaut worden. K&athe Sei-
del erforschte unter dem Dach der Max-Planck-Gesellschaft in der "Limnologischen Station Nieder-
rhein" in Krefeld-Hulserberg die Eighung der Binse Schoenoplectus lacustris (ehemals Scirpus lacust-
ris) zur Reinigung von Wasser. Die empfindlichen Halme der Pflanze werden beim Welken reil3fest
und biegsam, so dass sie fiir Flechtarbeiten geeignet sind. Seidel stellte ab 1947 fest, dass die Binse
Uberdiingtes und verschmutztes Wasser reinigen konnte. Das Gewasser-Reinigungsverfahren (Krefel-
der System) arbeitet mit verschiedenen Becken, in den nacheinander Binsen, Réhricht und Wasser-
iris das Wasser reinigen. (Globig 2004).

6.1.1 Funktion

Grundsatzlich sind kiinstliche Feuchtgebiete als Gberstromte Feuchtgebiete (auch Freiwasserfeucht-
gebiete, englisch Free water surface wetlands - FWS) oder als im Boden horizontal oder vertikal
durchstromte Systeme konzipierbar. Uberstromte Feuchtgebiete werden auch als horizontal durch-
strome Freiwasserfeuchtgebiete (HFW - Horizontal Flow Wetlands) bezeichnet.

Systeme mit einer Durchstrémung des Bodengrundes, also mit einem technisch aufgebauten Filter,
werden in dieser Planung nicht weiter berlicksichtigt, da ihre Herstellung aufwéndig und teuer ist
und ein sicherer Betrieb auch bei den Partikelfrachten der Hunte nicht gewahrleistet werden kann.
Auch nach internationalen Erfahrungen sind alle grofRen kiinstlichen Feuchtgebiete groRer 10 ha
Freiwasserfeuchtgebiete (Kadlec 2006).

In einem Schilfpolder wird das einstromende Wasser durch die Verringerung von FlieBgeschwindig-
keit und Turbulenzen durch langsame Sedimentation zunéchst von seinen Trubstoffen, in welchen
auch Nahrstoffe wie Phosphor und Stickstoff gebunden sind, befreit. Geldste Stoffe werden vor al-
lem vom Aufwuchs aus Algen, Weidegangern und Bakterien aufgenommen. Auch eine teilweise Auf-
nahme in das wachsende Schilf findet statt. Durch die hohe Ansammlung von organischer Substanz
bilden sich im Schilfpolder auch sauerstoffarme Zonen aus. In diese Zonen diffundiert Nitrat aus
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dem Wasser und wird durch Denitrifikation in molekularen, gasférmigen Stickstoff umgewandelt. In
der Summe hat das aus dem Polder ablaufende Wasser eine deutlich geringere Konzentration an
Tribstoffen, Phosphor und Stickstoff (vgl. Abb. 12).
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Abb. 12: Schematische Darstellung der Retention von Trib- und N&ahrstoffen, Phosphor und Stick-
stoff in einem Schilfpolder. (Graphik: Wolter, Graphik Schilf: Hildmann 1992, pers. Mitt.)

6.1.2 Grundsatzliche technische Eignung eines Schilfpolders - Beispiele, Refe-
renzen und Funktionsnachweis

In Kadlec & Wallace (2009) sind geordnet nach Landern insgesamt 950 kiinstliche Feuchtgebiete auf-
gelistet, von denen 488 FWS (Free Water Surface Wetlands, Freiwasserfeuchtgebiete) sind. Die
meisten dieser Systeme finden sich in Australien, Kanada und den Vereinigten Staaten. Einige finden
sich in den Niederlanden und in Schweden, wéahrend fiir Deutschland kein einziges verzeichnet ist.
(vgl. auch Abb. 19, Kap. 6.5.1.)

Fur GroRbritannien wurden von der ,,Constructed Wetland Association” insgesamt 1.012 Anlagen
aufgelistet, die meisten im Bereich Abwasserbehandlung. Es werden aber auch 16 Anlagen zur Be-
handlung von Oberflachenabfluss und 13 Anlagen fir die Behandlung landwirtschaftlicher Abflisse
genannt (Cooper 2008, www.constructedwetland.co.uk).

Nachfolgend wird auf einige Beispiele néher eingegangen, die vergleichbare Rahmenbedingungen
und Zielsetzungen wie das Dimmerprojekt besitzen, d.h. auf eine Minimierung von Phosphoreintra-
gen aus einem landwirtschaftlich gepragten Umfeld abstellen und nicht auf eine Abwasserreinigung,
wie dies bei der Mehrzahl der in der Literatur beschriebenen Feuchtgebiet-Projekte der Fall ist.
Grundsatzlich ist es schwierig, in der Literatur vergleichbare Projekte zu finden. Dies liegt nicht un-
bedingt daran, dass es keine Beispiele gibt, sondern auch daran, dass viele Projekte nur in nicht
publizierten und daher nicht allgemein verfligbaren Projektberichten beschrieben sind. So weisen
Kadlec & Wallace (2009) bei ihrer Liste von 488 Freiwasserfeuchtgebieten darauf hin, dass viele nur
Uber unverdffentlichte Berichte erfasst sind.
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Das ,,Everglades Protection Project, South Florida*

Bei den Everglades handelt es sich um ein phosphorlimitiertes groRes Feuchtgebiet-Okosystem mit
sehr geringen Phosphorgehalten von 6-12 pg P/L. Zum Schutz des Gebietes vor stoRBweise erfolgen-
den Eintrégen aus der Landwirtschaft wurden 1994 bis 2005 Tests mit Mesokosmen (Versuchsanlagen
ab 100 m? GroRe), 30 Testfeldern mit 0,2 ha GréRe und 4 Feuchtgebieten im FeldmaBstab von 2 ha
Grofle durchgefihrt. Parallel wurde ein 1.500 ha grof3es Feuchtgebiet mit 5 Poldern betrieben (ENRP
Everglades Nutrient Removal Project). Im Allgemeinen wurden die Tests unter einem gleichférmigen
Durchfluss vorgenommen. Plane zum Test von stolRweiser Belastung der Systeme wurden zugunsten
des sofortigen Baus der kinstlichen Feuchtgebiete aufgegeben. Das fertiggestellte Gesamtsystem
hat 6 Bereiche zur Behandlung von Starkregen-/Hochwasserereignissen mit einer GesamtgréRe von
16.500 ha (165 km?). Im Jahresmittel wird ein Abfluss von 4,4 Mio m®/d (ca. 50 m*/s) behandelt.
Wegen der ebenen Topographie des Gebietes wird das Wasser in die Feuchtgebiete gepumpt. Auf
einer Graphik ist sichtbar, dass die P-Zuflusskonzentration meist ca. 30-100 ug/L mit Spitzen bis fast
300 pg/L und im Mittel 58 pg P/L betréagt. Im Abfluss werden meist 10-20 pg P/L mit wenigen kurz-
zeitigen Spitzen ebenfalls bis fast 300 ug P/L und im Mittel von 25,2 ug P/L erreicht. In den Zeiten
ohne Frachtspitzen liegen die Ablaufkonzentrationen immer deutlich unter den Zulaufkonzentratio-
nen. Einzelheiten zu dem Projekt sind in einem Sonderheft von Ecological Engineering (Vol. 27,
Issue 4, 2006) zusammengefasst. (Kadlec & Wallace 2009).

Die GroRe des Systems mit ca. 165 km? und die tiber den gréBten Teil des Jahres erreichten Ablauf-
konzentrationen unter 25 pg P/L sind beeindruckend.

Durch den "Everglades Forever Act" von 1994 wurde das Ziel formuliert, die P-Konzentration in den
Everglades vergleichbar mit traditioneller Vegetation oder auf einen Standard von 10 pg P/L zu re-
duzieren. In Phase Il der Umsetzung werden Technologien zur Behandlung von Regenwasser ermit-
telt und umgesetzt. In der vorliegenden und hier zitierten Arbeit wird die Wirkung der Fliel3ge-
schwindigkeit auf den P-Rickhalt von Wasser aus Regenwasserbehandlungsanlagen ermittelt. Es
wurden je 3 Versuche mit geringer FlieBgeschwindigkeit (0,22 cm/s) und schneller FlieRBgeschwin-
digkeit (2,0 cm/s) unternommen. Hydraulische Last, Aufenthaltszeit und Flache waren konstant, nur
die FlieRgeschwindigkeit variierte. Die taxonomische Zusammensetzung der Biozénose war in beiden
Versuchsreihen gleich. Es gab keine signifikanten Unterschiede in der P-Konzentration der Wasser-
saule oder der Algenbiomasse. Allerdings war bei der hoheren FlieRgeschwindigkeit der Biomasse-
zuwachs und damit auch der P-Rlckhalt um 30 % gréRer. Aus den Ergebnissen wird gefolgert, dass
fur die effektive P-Aufnahme in Periphyton die FlieBgeschwindigkeit durch kiinstliche Feuchtgebiete
optimiert werden muss. (Volin et al. 2003). Fur die Verhaltnisse am Dummer ist zu beachten, dass
die Phase der Aufnahme von Phosphor in den Aufwuchs wegen der dafiir notwendigen Wasseraufent-
haltszeit bei dem vorgesehenen Wasseraustausch im Polder nicht erreicht werden kann. Daher sind
extrem geringe P-Ablaufwerte nur in Ausnahmeféllen zu erreichen. Im Polder am Dimmer wirden
wegen der geringeren Aufenthaltszeit des Wassers vielmehr Sedimentationsprozesse die wesentliche
Grundlage des vermehrten Nahrstoffrickhaltes bilden, so dass das vorgenannte Beispiel nur bedingt
Ubertragbar ist.

Finasjon (Sudschweden)

Ein weiteres Beispiel bildet der Finasjon (Flache 1.100 ha, mittlere Tiefe z,, = 3 m) in Sidschweden.
Dieser hatte sich seit 1930 in seiner Qualitat fortwahrend verschlechtert. 1949 wurde ohne Erfolg
eine stadtische Klaranlage in Betrieb genommen, die u.a. dieses Gewasser stofflich entlasten sollte.
Es entwickelten sich dennoch Blaualgenbliiten im See. Die maximale P-Belastung des Sees betrug
1965 etwa 65 t/a. Selbst eine Ausstattung der Kléranlage mit chemischer Phosphorflockung 1977
brachte keine verbesserte Wasserqualitat fir den See, obwohl die externe P-Belastung auf 5 t/a ge-
senkt wurde. Eine Entschlammung wurde nach 25 %iger Umsetzung der MalRhahme abgebrochen, da
immer noch P-Freisetzung aus den Sedimenten auftrat. Ab 1992 wurde eine neue Restaurierungs-
Strategie verfolgt. Im Zuge dessen wurde ein 30 ha groRes ,,Constructed Wetland* (kunstliches
Feuchtgebiet) am Ablauf der Klaranlage errichtet. Ferner wurden Schutzgebiete entlang der Zuflis-



Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012 | Seite 45 von 161

se zum See ausgewiesen. Gleichzeitig wurde eine Biomanipulation durchgefiihrt. 1994 und 1995 ver-
anderte sich das Phytoplankton sehr stark, die Sichttiefe stieg, submerse Makrophyten (Elodea, My-
riophyllum und Potamogeton) kehrten zuriick und die P-Freisetzung sank enorm. (Annadotter et al.
1999).

Houghton Lake, Michigan

Dieses Freiwasserfeuchtgebiet, das aus einer Seggen-Feuchtwiese entstanden ist, wird seit 1978 be-
trieben. Die Belastung liegt bei 9.000 m®*/d mit einer mittleren Phosphor-Zulaufkonzentration von
3,21 mg P/L. Vom zulaufenden Phosphor wurden durchschnittlich 92 % zuriickgehalten, in den letz-
ten Jahren ist die Retention durch hydrologische Verdnderungen etwas gesunken. (Kadlec & Wallace
2009).

Weitere Beispiele fur Freiwasserfeuchtgebiete

In Kadlec (2006) werden weitere Freiwasserfeuchtgebiete tabellarisch aufgelistet. Diese Feuchtge-
biete aus Kadlec (2006) und weitere Feuchtgebiete aus verschiedenen Literaturquellen, bei der vor
allem die grofRen Systeme mit Phosphorzulaufkonzentrationen unter 1 mg/L und mit einer hydrauli-
schen Belastung tber 1 cm/d bericksichtigt sind, sind in Tab. 10 wiedergegeben.
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Tab. 10:

hydrau- Zulauf- Ablauf- P-

lische Be- | konzen- | konzen- | Belastung
Name Land Flache lastung tration tration Zulauf Bemerkungen, Quellen

ha cm/d mgP/L | mgP/L | g/(m*a)

Linkoping Schweden 0,3 4,00 0,281 0,078 4,11 unpubl. nach Kadlec & Wallace 2009
Des Plaines Illinois 2,39 7,00 0,103 0,035 2,59 Hey et al. 1994 (nach Kadlec 2006)
Brighton Ontario 6,2 4,52 0,525 0,265 8,67 Kadlec & Wallace 2009
Byron Bay Australia | 10,06 1,39 0,667 0,364 3,54 unpubl. nach Kadlec 2006
Oxel6sund Schweden 18 8 0,33 0,03 3 Sundblad 1998
Hassleholm Schweden 20 10 0,17 0,10 2,7 Sundblad 1998
Boney Marsh Florida 48,6 2,01 0,052 0,021 0,38 Kadlec & Wallace 2009
Apopka Florida 73 10,96 0,175 0,090 7 Coveney et al. 2001 (nach Kadlec 2006)
Orange County Florida 88,7 0,75 0,110 0,07 0,30 Schwartz et al. 1994 (nach Kadlec 2006)
OEW Florida 95,5 5,61 0,280 0,106 3,08 unpubl. nach Kadlec 2006
Beaumont Texas 263 3,14 6,08 2,32 69,68 unpubl. nach Kadlec 2006
E':;O(z;eﬁg‘ii)'\'”"'e”t Florida | 1.545 | 2,61 0,104 | 0,021 0,99 | Kadlec 2006
Kis-Balaton Ungarn 1.800 3,02 0,499 0,232 5,50 Pomogyi 1993 (nach Kadlec 2006)
Schilfpoldersystem
(Dslir:r:g‘i:o(ﬁm'naunst_)30_%_P_ M | >100 | <198 | 0113 | 0040 | 915 | diese Arbeit

Reduktion*)

Beispiele fur kiinstliche Freiwasserfeuchtgebiete.

tung ohne Hochwasserabschlag) - diese Arbeit.

Daten des geplanten Schilfpoldersystems Szenario “Minus-30-%-P-Reduktion” (hydraulische Belas-
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6.1.3 Versuchspolderbetrieb 1990-1994

Von der Arbeitsgruppe Ripl und dem damaligen STAWA Sulingen wurde 1990-1994 ein Versuchspolder
am Schaferhof mit Wasser aus der Hunte betrieben (Ripl, Feibicke et al. 1994; Feibicke 2006). Der
Versuchspolder war fur eine exakte Bilanzierung nach unten abgedichtet und mit hydrologischen
Messeinrichtungen und einer Wasserprobenahme fiir Tagesmischproben ausgerustet. Im Versuchsbe-
trieb gab es zunéchst Probleme, einen flachendeckenden Schilfbestand zu entwickeln.

Die P-Retention im Versuchspolder wurde vor allem durch die Wasseraufenthaltszeit bestimmt. Die
Sedimentation war der Hauptretentionsprozess. Eine mittlere Aufenthaltszeit von > 1,8 Tagen fihrte
zu einer P-Retention von {iber 50 % bei einer flachenhaften P-Belastung von >30 mg P/(m%d). Der
Anteil von partikularem P im Wasser der Hunte am Schaferhof lag bei etwa 50 % (Poltz 1989). Die
Stickstoffretention wurde vor allem durch die Denitrifikation verursacht und lag bei ca. 40 % bei ei-
ner flachenhaften Belastung von >320 mg N/(m3d). Hydrologie und Jahresbilanzen der Nahrstoffe
sind in Abb. 13 dargestellt. Die aus dem Versuchsbetrieb abgeleiteten Formeln und Parameter zur
Berechnung der Phosphorretention werden in Kap. 6.5.2 bis 6.5.7 behandelt.

Hydraul. Last Q, , Nieder-
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_ 104
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Abb. 13: Jahreshilanzen von Phosphor, Stickstoff sowie Wasserzulauf und -austausch im Versuchs-
schilfpolder. Mittel der Abflussjahre 1990-1994 sowie Gesamtmittel. (Quelle: Ripl, Feibicke et
al. 1994)
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6.1.4 Sedimentation

Im Versuchspolder wurden im langjahrigen Mittel 9 mm/a, bei gut wachsendem Schilf und unter op-
timierten Betriebsbedingungen 21 mm/a Sediment abgelagert. Es gibt bis heute keine bessere
Schatzung fir die zu erwartende Sedimentation im zukunftigen Schilfpoldersystem. Es ist allerdings
zu beachten, dass die Sedimentation von Partikeln aus der Hunte ungleichmaRig verteilt sein wird.
In der Planung fur das Schilfpoldersystem (vgl. Kap. 6) ist vorgesehen, im Einlaufbereich der einzel-
nen Schilfpolderzellen Sedimentationsgraben quer zur FlieBrichtung anzulegen. Diese Graben kdnn-
ten etwas haufiger und mit weniger Aufwand gerdaumt werden.

Fur das Jahr 1982 sind Sestongehalte der Hunte bekannt (Ripl 1983). Sie lagen im Mittel bei
15 mg/L. Rechnet man dieses Seston als Sedimentation fir den in Kap. 6.5.6 beschriebenen Polder
von 1,35 km? mit einer hydraulischen Belastung von ca. 57 m/a, so ergibt sich eine mittlere Sedi-
mentation von 850 g Seston/(m? * a) oder bei einer angenommenen Dichte von 1 g/cm® und einem
Trockensubstanzanteil von 10 % ein Sedimentzuwachs von unter 10 mm/a aus dem Seston. Damit
wird deutlich, dass der gréfite Teil des oben angenommenen Sedimentes aus der Sestonfracht der
Hunte stammt. Im Schilfpolderbetrieb wird versucht, einen groRen Teil der Sedimentation bereits in
am Poldereingang angeordneten Sedimentationsrinnen aufzufangen. Die separate Beraumung dieser
Rinnen koénnte eine notwendig werdende Rhizombewirtschaftung, die ehemals auf alle 10 angesetzt
war, auf einen langeren Zeitraum ausdehnen.

6.1.5 Ubertragbarkeit der Leistungsdaten kleiner Versuchssysteme auf eine
GroRRanlage

Zur Frage der Ubertragbarkeit der Ergebnisse kleiner Versuchssysteme auf groRe Schilfpoldersyste-
me konnten in der Literatur keine Einschatzungen gefunden werden.

Der 1990 bis 1994 betriebene Versuchspolder an der Hunte (Ripl, Feibicke et al. 1994) wird aller-
dings nicht als "kleines Versuchssystem" im engeren Sinne eingeschatzt. In Kadlec & Wallace (2009)
reichen die Referenzfeuchtgebiete von 0,01 bis 2.000 ha. Der Versuchspolder hatte eine Flache von
ca. 1 ha. Der Bau und Betrieb von Versuchspoldern zur Bemessung von Schilfpoldersystemen ist all-
gemein anerkannter Standard. Mit diesem Ansatz wird die Schwierigkeit umgangen, dass Wasser mit
sehr unterschiedlichen Phosphorkonzentration im Zulauf, die bei der Behandlung mit kunstlichen
Feuchtgebieten in GréRenordnungen von ca. 75-10.000 pg P/L reichen kénnen, mit der gleichen Di-
mensionierung behandelt werden mussen.

Mit ca. 1 ha GroRRe war der Versuchsschilfpolder kein kleines System wie es z.B. Mesokosmen mit un-
ter 100 m? darstellen. Der Versuchsschilfpolder war zumindest in Hinsicht auf hydrologische Parame-
ter vergleichbar mit groBen Systemen. So hat sich z.B. gezeigt, dass er der Verdunstung ahnliche
Grollen aufwies wie es die Berechnung nach der Grasreferenzverdunstungsmethode (vgl. Kap. 6.2.4)
fur das geplante Schilfpoldersystem erwarten lasst. In Mesokosmen dagegen ist die Verdunstung oft
erheblich hoher als in realen Schilfpoldern, so dass wahrscheinlich auch andere (stoffliche) Prozesse
unterschiedlich sein kénnen.

Die Ubertragung des Phosphorretentionsvermégens des Versuchspolders auf das geplante Schilfpol-
dersystem wurde mit dem P-k-C* Modell vorgenommen (vgl. Kap. 6.5.3). Dabei wurde zunéchst aus
dem Zufluss zum Polder, den Phosphorzu- und Phosphorablaufkonzentrationen die Geschwindig-
keitskonstante k des Systems berechnet. Mit der ermittelten Geschwindigkeitskonstante wurde die
Phosphorretention des geplanten Schilfpoldersystems berechnet. Wenn keine Vorversuche durchge-
fuhrt wurden, wird in der Literatur (z.B. Crites & Tchobanoglous 1998) empfohlen, mit einer mittle-
ren Geschwindigkeitskonstante k von 10 m/a zu rechnen. Aus dem Versuchspolderbetrieb wurde fir
eine Wassertiefen von 25 cm ein k von 86 m/a berechnet (vgl. Kap. 6.5.2). Ware die Dimensionie-
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rung nicht mit dieser vergleichsweise hohen Geschwindigkeitskonstante sondern mit 10 m/a vorge-
nommen worden, hatte der geplante Schilfpolder der "Null-Variante" nicht eine GréfRe von ca.
1,95 km? (dimensioniert nach arithmetischen Mittelwerten), sondern eine véllig unrealistische GréRe
von {ber 10 km?.

Mit der Anwendung der Geschwindigkeitskonstanten aus dem Versuchspolderbetrieb kann daher im
vorliegenden Fall wahrscheinlich eine Uberdimensionierung vermieden werden.

6.1.6 Schlussfolgerung zur Eignung eines Schilfpoldersystems zur Sanierung des
DUummers

Die naturwissenschaftlich belegte Wirkungsweise mit der quantifizierbaren Néahrstofffestlegung, die
international belegten Referenzen und der Versuchspolderbetrieb 1990-1994 zeigen, dass die Sanie-
rung des Dimmers mit Hilfe eines Freiwasserfeuchtgebietes (Schilfpoldersystem) méglich ist.

6.2 Hydrologie des geplanten Schilfpoldersystems

6.2.1 Wasserstand, Wassertiefe, Abfluss und Sohlenhéhe im Schilfpoldersystem

Sohlhéhe im Schilfpoldersystem

Der sommerliche Regelwasserstand des Dimmers ab 04/2009 betrédgt NN+37,20 m (Hunte Wasser-
verband 2009).

Es sollte eine Sohlhéhe gewahlt werden, welche bereits im zeitigen Frihjahr eine optionale Entwas-
serung des Schilfpolders oder von Teilen des Schilfpolders im freien Gefélle ermdéglicht. Legt man
dafiir die 75-%-Perzentile des Wasserstandes am Pegel Schaferhof der Hunte zugrunde (vgl. Abb. 3,
S. 20), sollte die Sohlhdhe des Schilfpoldersystems bei mindestens 37,60 mNN liegen. Unter Zuhilfe-
nahme einer Pumpe zur Entwasserung der Polder wére auch eine Sohlhéhe von 37,40 mNN mdoglich.
Allerdings besteht dann eher die Gefahr, dass seitlich Wasser in die entleerten Polder einsickert.

Oberkante Deich und Wassertiefe im Schilfpoldersystem

Mit einer Poldersohle bei 37,60 mNN soll die Oberkante des Aufiendeiches bei 39,30 mNN liegen. Mit
einem Freibord von 0,50 m ergibt sich ein maximaler Wasserstand von 38,80 mNN. Die maximale
Wassertiefe im Schilfpoldersystem betrégt damit 1,20 m. Eine Wassertiefe von 20 cm sollte im Pol-
der - auBer fur BewirtschaftungsmalRnahmen - mdglichst nicht unterschritten werden.

Die héhere Wassertiefe im Vergleich zur Planung von 1997 (StAWA Sulingen 1997) wird benétigt, um
die Wasseraufenthaltszeit und damit die P-Retention zu erhéhen.

In den Monaten Januar bis Marz sollte ein mittlerer Wasserstand von etwa 70 cm eingestellt werden.

Der Wasserstand kann in Teilbereichen des Schilfpoldersystems fiur Bewirtschaftungsaufgaben oder
zur Steuerung der Vegetation zeitweise abgesenkt werden.

Abfluss, Wassertiefe, hydraulische Belastung und Austauschzeit

Gunstig fur Entwicklung von Schilf sind Wassertiefen von 0,7-1,2 m (Rodewald-Rudescu 1974 ). Bei
diesen Wassertiefen kann Schilf eine Monokultur ausbilden, da es besser wéchst als alle anderen
Konkurrenten (Bittner2008).
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Wasserstand und Austauschzeit im Polder hédngen von der hydraulischen Belastung des Polders ab.
Die Monatsmittel dieser Parameter sind im Kapitel zur Polderdimensionierung in Tab. 23 und Tab. 24
(S. 79 und 80) aufgelistet.

Die maximale Beaufschlagung der Polder sollte bei 1,08 m/d liegen, damit héngt die maximal einzu-
leitende Hochwassermenge von der Poldergroe ab. Fiir eine Nettoflache der Polder von 1,3 km?
ergibt sich ein Bemessungshochwasser von 16,9 m%/s, fiir eine Nettoflache von 1,9 km? von
24,4 m*/s. Bei diesen Hochwéssern kann die Wasseraufenthaltszeit nicht mehr tber 2 Tagen gehal-
ten werden. Bei Abfliissen oberhalb dieser Bemessungshochwésser werden jeweils 16,9 m®/s bzw.
24,4 m*/s in den Polder geleitet. Der Rest wiirde am Polder vorbei abflieRen.

Da der Abfluss sehr stark variieren kann, sollte der Wasserstand im Polder so an die tatséchlichen
Abflisse angepasst werden, dass die Wasseraufenthaltszeit von 2 Tagen - auBer bei Hochwasser -
nicht unterschritten wird. Allerdings sollte in den Monaten Februar und Mérz wegen der Notwendig-
keit einer hohen Phosphorretention der Wasserstand auch bei geringeren Abfliissen auf mindestens
70 cm gehalten werden. Generell sollte die Wassertiefe im Polder nicht unter 20 cm sinken, da es
dann zu Resuspension von Phosphor-haltigen Partikeln kommen kann. Sollte im Sommer bei hoher
Verdunstung die Wassermenge nicht ausreichen, um die Wassertiefe bei 20 cm zu halten, sollten
eher Teile des Schilfpoldersystems ganz trocken gelegt werden, als den Gesamtpolder unter 20 cm
Wassertiefe zu betreiben.

Der Zusammenhang zwischen hydraulischer Belastung, Wassertiefe und Wasseraufenthaltszeit in Ab-
héangigkeit von PoldergréfRe (linke Spalte) und Abfluss (=Zufluss zum Polder, obere Zeile) ist in
Tab. 11 dargestellt.



Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012 | Seite 51 von 161

Abfluss m*/s
0,25 0,5 1 2 s | 10 | 15 20 25
hydraulische Belastung m/d
1 0,022 0,043 0,086 0,173 0,432 0,864 1,296 1,728 2,16
1,1 0,02 0039 | 0079 0157 0393 0,785 1,178 1571 | 1,964
L2 0,018 0,036 0,072 0,144 0,36 0,72 1,08 1,44 1,8
£l 13 0,017 0033 0066 0133 0332 0,665 0997 1,329 1,662
&l 14 0,015 0031 0062 0123 0309 0,617 0926 1234 1,543
S 15 0,014 0,029 0,058 0,115 0,288 0,576 0,864 1,152 1,44
3| 16 0,014 0027 0054 0108 027 0,54 081 108 1,35
S| 17 0,013 0025 0051 0102 0254 0,508 0762 1016 1,271
1,8 0,012 0024 0048 009 024 0,48 072 09 1,2
1,9 0,011 0,023 0,045 0,091 0,227 0,455 0,682 0,909 1,137
2 0,011 0,022 0,043 0,086 0,216 0,432 0,648 0,864 1,08
Wassertiefe m
1 0,20 0,20 0,20 0,346 0,864 1,20
1,1 0,20 0,20 0,20 0,314 0,786 1,20
L2 0,20 020 020 028 072 1,20 1,20
£l 13 0,20 020 020 0266 0,664 1,20 1,20
g 14 0,20 0,20 0,20 0,246 0,618 1,20 1,20
2115 0,20 0,20 0,20 0,23 0,576 1,15 1,20
3 16 0,20 020 020 0216 054 1,08 1,20 | 1,20
S| 17 0,20 020 020 0204 0508 1,02 1,20 | 1,20
1,8 0,20 0,20 0,20 0,20 0,48 0,96 1,20 1,20
1,9 0,20 0,20 0,20 0,20 0,454 0,91 1,20 1,20
2 0,20 0,20 0,20 0,20 0,432 0,86 1,20 1,20 1,20
Aufenthaltszeit d
1 9,09 4,65 2,33 2 2 1,39
1,1 10 5,13 2,53 2 2 1,53
L2 11,11 5,56 2,78 2 2 1,67 1,11
El 13 11,76 606 3,03 2 2 1,8 1,2
g 14 13,33 6,45 3,23 2 2 1,94 1,3
2115 14,29 6,9 3,45 2 2 2 1,39
3|16 14,29 741 37 2 2 2 148 111
S| 17 15,38 8 ;3% 2 2 2 157 1,18
1,8 16,67 8,33 4,17 2,08 2 2 1,67 1,25
1,9 18,18 8,7 4,44 2,2 2 2 1,76 1,32
2 18,18 9,09 4,65 2,33 2 2 1,85 1,39 1,11

Tab. 11: Zusammenhang zwischen PoldergréRe [km?], Abfluss (=Zufluss zum Polder) [m*/s], hydrau-
lischer Belastung [m/d], Wassertiefe [m] und Wasseraufenthaltszeit [d].

Aus Tab. 11 ist ersichtlich, dass bei geringen Abfliissen unter 1 m*/s selbst bei der minimaler Was-
sertiefe von 20 cm immer Aufenthaltszeiten Uber 2 Tagen realisiert werden kdnnen. Die Bereiche
sind griin hervorgehoben. Bei Abfliissen iiber 15 m®/s kann bei den hier betrachteten PoldergréRen
von 1 bis 2 km? eine Wasseraufenthaltszeit von 2 Tagen bei einer maximalen Wassertiefe von 1,20 m
nicht mehr gewahrleistet werden. Die entsprechenden Bereiche haben in der Tabelle rote Ziffern.
Oberhalb von einer hydraulischen Belastung von 1,08 m/d wird das uberschussige Wasser am Polder
vorbeigeleitet. Die entsprechenden Felder sind deshalb in der Tabelle unter den Parametern Was-
sertiefe und Aufenthaltszeit leer. Im mittleren Bereich (schwarze Farbe) lasst sich eine Aufenthalts-
zeit von 2 Tagen durch Variation der Wassertiefe erreichen.

Nach einem Hochwasser und abklingendem Abfluss sollte der Wasserstand im Polder nicht plétzlich
abgesenkt werden. Stattdessen ist durch Beibehaltung eines héheren Wasserstandes zu gewahrleis-
ten, dass das Wasser der Hochwasserwelle mindesten 2 Tage im Polder verbleibt.
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Die Ergebnisse der Trescon-Anlage zur stiindlichen Messung der Gesamt-P-Konzentration am Sché-
ferhof zeigen, dass bei einer Hochwasserwelle manchmal fir kurze Zeit Uberproportional hohe
Phosphorkonzentrationen auftreten. Dese Hochwasserwellen sollten nach Mdglichkeit gesondert be-
handelt werden. Ein Vorschlag dazu wird im Kap. 6.6 beschrieben.

6.2.2 Hochwasser

Die hydrologischen KenngréRen Polderflache A [m?], Wasservolumen V [m®], Wassertiefe z [m], Zu-
fluss zum Polder Q [m*/s], hydraulische Belastung q [m/d], theoretische Wasseraufenthaltszeit
tp [d], FlieRgeschwindigkeit v [m/s] durchstromte Lange des Polders L [m] und Breite des Polders
B [m] stehen alle in Beziehung zu einander:

A=L*B
a=Q7/A
v=L/tp
v=(Q*L)/ (A*2)
th=2/q

usw.

Extrem-Hochwasser, welche den Polder hydraulisch sehr stark belasten, sollen nicht durch diesen
geleitet werden. Einerseits sind die Zu- und Ableitungsgerinne nicht fir diese Hochwésser ausgelegt.
Andererseits besteht bei sehr hohen Abflissen die Gefahr, dass Sediment resuspendiert wird und es
zu einer hohen Phosphorablauffracht und damit Belastung des Dimmers kommt. Deshalb sollten in
Abhangigkeit von der endgultigen Poldergrdfie Grenzen der hydraulischen Belastung des Schilfpol-
dersystems eingehalten werden (Tab. 12). Als Grenze werden die bereits in den 1980er-Jahren kon-
zipierten 25 m*/s bei einer PoldergréRe von netto 2 km?, entsprechend einer hydraulischen Belas-
tung von 1,08 m/d, angenommen.

Polderflache maximales h:;;:::::l:e
nettozA Hochwaasser Q Belastung q
[km?] [m’/s] im/d]

0,8 10 1,08

0,9 11,25 1,08

1,0 12,5 1,08

1,2 15 1,08

1,5 18,75 1,08

1,8 22,5 1,08

20,0 25 1,08

Tab. 12: Zusammenhang zwischen PoldergréRe, maximalem Hochwasser im Polder und maximaler
hydraulischer Belastung des Schilfpoldersystems

Es gibt keine belastbaren Messungen fir die kritische Fliegeschwindigkeit, bei der eine Resuspensi-
on von sedimentierten feinen Partikeln in einem Freiwasserfeuchtgebiet auftritt. Nach dem Ingeni-
eurhandbuch fir Feuchtgebiete des ,,U.S. Army Corps of Engineers* kénnen feine Partikel oberhalb
von FlieRgeschwindigkeiten um 20 cm/s resuspendiert werden (Hayes et al. 2000). Allerdings wer-
den existierende Freiwasserfeuchtgebiete meist mit FlieRgeschwindigkeiten unter 0,12 cm/s
(100 m/d) betrieben, so dass Kadlec & Wallace (2009) empfehlen, die FlieBgeschwindigkeit auf
3 cm/s zu begrenzen.
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Das Schilfpoldersystem am Dummer gehért in Hinsicht auf die geplante hydraulische Belastung im
Hochwasserfall durchaus zu den vergleichsweise hochbelasteten Systemen. In Abhangigkeit von der
Poldergeometrie - und hier insbesondere der FlieRlange und der Wassertiefe - erreichen die mittle-
ren FlieRgeschwindigkeiten den Bereich der empfohlenen maximalen FlieRgeschwindigkeit von
3 cm/s (Tab. 13). Im Hochwasserfall lasst sich die FlieRgeschwindigkeit dadurch begrenzen, dass die
Wassertiefe im Polder auf mindestens ca. 70 cm angehoben wird. Fir eine hinreichende Phosphorre-
tention ist bei diesen Verhdltnissen allerdings weniger die FlieBgeschwindigkeit begrenzend, als
vielmehr die Wasseraufenthaltszeit im Polder. Diese sinkt dabei in der Regel bereits unter 1 Tag.

Wassertiefe
m
Linge 0,2 0,5 0,7 1
m
300 1,88 0,75 0,54 0,38
500 3,13 1,25 0,89 0,63
750 4,69 1,88 1,34 0,94
1000 6,25 2,5 1,79 1,25

Tab. 13: FlieRgeschwindigkeiten [cm/s] im geplanten Schilfpoldersystem in Abhéngigkeit von Was-
sertiefe im Polder [m] und Fliel3lange [m] bei einer hydraulischen Belastung von 1,08 m/d.

Die theoretischen Wasseraufenthaltszeiten in Abhangigkeit von der Wassertiefe sind in Tab. 14 auf-
gelistet.

Wassertiefe [m] 0,2 0,5 0,7 1

theoretische

Wasseraufenthaltszeit [d] 015 1 046 = 065 | 093

Tab. 14: Theoretische Wasseraufenthaltszeit [d] in Abhangigkeit von der Wassertiefe [m] bei einer
hydraulischen Belastung von 1,08 m/d.

Als Konsequenz dieser Betrachtungen lasst sich ableiten, dass die bereits frilher als Grenze festge-
legte hydraulische Belastung von 1,08 m/d noch immer Gultigkeit hat. Bei einer Verkleinerung der
Nettopolderflache deutlich unter den urspriinglich vorgesehenen 2 km? wird jedoch der méglich Zu-
lauf zum Polder relativ gering (fir 1 km? beispielsweise 12,5 m*/s). Die daraus fiir den Hochwasser-
fall abgeleitete Phosphorretention im Schilfpoldersystem ist ausfiihrlich im Kapitel ,,Dimensionie-
rung“ (insbesondere Kap. 6.5.5) behandelt.

Eine Verbesserung der Effizienz der Phosphorretention im Schilfpoldersystem kénnte erreicht wer-
den, wenn die Hochwasserwellen, die oftmals bis zu ihrem Scheitelpunkt relativ rasch ansteigen,
differenziert behandelt werden. Bei Hochwasser kénnte vordringlich die erste Welle gereinigt wer-
den (d.h. durch den Polder geleitet werden). Wenn danach das abklingende Hochwasser mit seinen
geringeren Stoffkonzentrationen am Polder vorbei in den Dummer geleitet wird, wéare die stoffliche
Belastung deutlich geringer. Fur die Ausarbeitung einer genauen Steuerungsanweisung muissten die
Abflusse und die Phosphorkonzentrationen der halbstundlichen Messungen fir verschiedene Abflisse
ausgewertet werden.

6.2.3 Hydraulik des Schilfpoldersystems

Die Schilfvegetation im Schilfpoldersystem stellt ein Stromungshindernis dar. Es wurde gepruft, wel-
che Wassermenge bei der geplanten Geometrie des Schilfpoldersystems in Abhangigkeit vom Geféalle
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durch den Polder geleitet werden kann. Fur die Prifung wurde der Fall 11 (,,Kompakte Gerinne mit
Verkrautung“) des Leitfadens ,,Hydraulik naturnaher FlieRgewasser* (LfU 2002) zugrundegelegt.

Der Berechnung liegt die Gauckler-Manning-Strickler-Formel zugrunde. Danach ist der Abfluss Q pro-
portional dem hydraulischen Radius R und dem Wasserspiegelgefalle I:

Q = kg * R# = |2 A (H.1)
mit:

Q = Abfluss m%s

ks = Strickler Beiwert, Rauigkeitsbeiwert m*/s

R = hydraulischer Radiusm (R=A/U)

I = Wasserspiegelgefalle m/m

A = FlieRquerschnitt m?

U = benetzter Umfang m, bei sehr breiten, flachen Gerinnen etwa gleich der Wassertiefe

Die Bestimmung erfolgt zunachst ohne Berlcksichtigung der Vegetation mit einem Strickler-Beiwert
von 15 m*®/s (analog zu bewachsenem Vorland mit Bewuchs, Wendehorst 1996).

Im zweiten Schritt wird die Rauigkeit der Vegetation im Wasserkdrper (hier Schilf) durch Berechnung
eines modifizierten Stricklerbeiwertes K. bertcksichtigt. Dabei wird auch die Froude-Zahl Fr ver-
wendet:

Fr=v/(g*A/B)" (H.2)
mit:

Fr = Froude-Zahl [dimensionslos]

v = FlieRgeschwindigkeit m/s (v=Q/A)

g = Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?

B = Breite des FlieBquerschnittes m

Mit dem bewachsenen Anteil der Wasseroberflache K (der in unserem Fall mit dem Schilfhalm-
durchmesser von 7 mm und der Schilfhalmdichte 300 Halme/m? bestimmt wird) und mit der Froude-
Zahl wird ein fir den Vegetationsanteil modifizierter Manningbeiwert n. berechnet. Der Manning-
beiwert n ist der Kehrwert des Stricklerbeiwertes K. Es gilt:

N=1/kg und n.=1/Kg
n = Manning-Beiwert s/m*?
n. = Manning-Beiwert incl. Vegetation s/m
ks = Strickler Beiwert incl. Vegetation m**/s

13

Der Abfluss eines vegetationsbestandenen Polders kann nun mit der modifizierten Gauckler-
Manning-Strickler-Formel (H.3) berechnet werden:

Q =k ¥R * 2 * A (H.3)

Fur einen Schilfpolderabschnitt in den Abmessungen Breite (B) = 150 m und Lange (L) = 300 m, hori-
zontal herzustellender Sohle (I =0,0001 °/,,) und einer Wassertiefe von 20 cm ergibt sich fir den
Referenzpolder ein Abfluss von 1 m*/s. Die FlieBgeschwindigkeit von 3 cm/s wird in diesem Belas-
tungsfall (Normalbetrieb) nicht Gberschritten. Hohere Wasserspiegelgeféalle lassen grofiere Abfluss-
leistungen bei Anstieg der FlieBgeschwindigkeit zu. Daraus folgen bei der gewahlten Gesamtgréile
des Schilfpoldersystems ausreichende Sicherheiten gegeniiber Muddeabldsungen und eine hinrei-
chende Retentionsleistung. Die hydraulische Leistungsfahigkeit des Schilfpoldersystems lasst dem-
nach auch die Aufnahme von Hochwéssern aus der Hunte in ausreichendem Masse zu.
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6.2.4 Verdunstung im geplanten Schilfpoldersystem

Die Verdunstung von Feuchtgebieten kann erheblich differieren. Rodewald-Rudescu (1974) geht von
4-19 mm/d aus. In kleinen Versuchssystemen, in denen keine negative Rickkopplung auf die Ver-
dunstung durch sich erhéhende Wasserdampfgehalte der Luft auftritt, fand Kraft (1984) 29-
50 mm/d. Derartig hohe Verdunstungsraten sind nur in kleinen (oft Versuchs-) Systemen messbar,
die in einer trockenen Umgebung betrieben werden. Es ist nicht zu erwarten, dass sich derartig ho-
he Verdunstungsleistungen in Norddeutschland in der freien Landschaft und in einem grol3en zu-
sammenhangenden kinstlichen Feuchtgebiet, wie es am Dimmer geplant ist, bestatigen.

6.2.4.1 Verdunstung im Versuchsschilfpolderbetrieb 1990-1994

Da die Verdunstung im Bericht zum Versuchspolderbetrieb am Dimmer (Ripl, Feibicke et al. 1994)
aus BilanzgroRen nicht sauber ermittelt werden konnte, wurde fiir die Wasserbilanz eine modellierte
monatliche Evapotranspiration verwendet (Feibicke, pers. Mitt.). Dabei wurden mittlere Monatsra-
ten angenommen. Da die Becken des Versuchspolders durch Teichfolie abgedichtet waren, konnte
die maximale monatliche Verdunstung im Juli und August (5 mm/d) durch kurzzeitige Stilllegung des
Zuflusses und Messung der Wasserstandsabnahme ermittelt werden. Fir die Monate November bis
Marz wurde die Relation Niederschlag/Verdunstung aus meteorologischen Daten auf die Nieder-
schlage der jeweiligen Monate angewendet. Fir die restlichen Monate wurde die Verdunstung je
nach Entwicklungszustand des Schilfes zwischen den geringen Winterwerten prozentual zu den
sommerlichen 5 mm/d mit 30/60/90/100/90/70/35 % angesetzt (néheres Ripl, Feibicke et al. 1994).
Die fur die Verdunstung angenommenen Monatswerte sind in Tab. 15 aufgelistet.

Die fur einen Schilfpolder am Dimmer geschatzten Monatswerte der Verdunstung nach Ripl, Feibi-
cke et al. (1994) liegen hoher als die potentielle Evaporation aus meteorologischen Daten. Die ma-
ximale Verdunstung von 5 mm/d im Juli deckt sich mit anderen Erfahrungen aus der Region (Feibi-
cke pers. Mitt.).

Die Verdunstung eines Feuchtgebietes groRBer 1 ha ist Uber das Jahr etwa genauso grol3 wie die Ver-
dunstung eines benachbarten Sees, z.B. wegen des Mulcheffektes (eine die Verdunstung behindern-
de Auflage aus trockenem Mulch) allerdings etwas geringer im Winter und etwas héher im Sommer
(Kadlec & Wallace 2009). In der vierten Spalte der Tab. 15 ist die Verdunstung des Steinhuder Meers
nach Richter (1987) aufgelistet. Es zeigt sich dass die Abschatzung von Feibicke (in Ripl, Feibicke et
al. 1994) sehr gut diesen Vorstellungen entspricht.

6.2.4.2 Grasreferenzverdunstung

Die Standardmethode zur Ermittlung der Verdunstung von Feuchtgebieten basiert darauf, monatli-
che Faktoren fur eine Relation zur Grasreferenzverdunstung oder einer anderen Referenzverduns-
tung anzuwenden (Allen et al. 1998, ATV-DVWK 2002). Dabei wird die Grasreferenzverdunstung bei
idealer Wasserversorgung mit Hilfe eines Lysimeters gemessen oder aus meteorologischen Daten be-
rechnet. Parallel durchgefiihrte Lysimetermessungen erméglichen sogenannte ,,Crop coefficients k.
(etwa Bestandskoeffizienten) oder f-Faktoren zu berechnen, mit denen theoretisch die Verdunstung
eines Feuchtgebietes an einem anderen Ort und zu anderer Zeit berechnet werden kann.

Fur grol3e Feuchtgebiete gilt die allgemeingultige Annahme, dass die Verdunstung mit der Referenz-
Kulturpflanzen-Berechnungsmethode (ET, nach ,,FAO-56*) berechnet werden kann. Die Methode
wurde fir die ,,Food and Agriculture Organization of the United Nations” entwickelt (Allen et al.
1998). Der gleiche Ansatz einer Grasreferenzverdunstung aus ATV-DVWK (2002) wird in der vorlie-
genden Arbeit zur Berechnung von ET, verwendet. Die notwendigen meteorologischen Daten wurden
vom NLWKN fur den Standort der Optionsflache Il fir den Zeitraum 1979 bis 2008 auf Tagesbasis er-
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rechnet. Die Eingangsparameter sind: Windgeschwindigkeit in 2 m H6he (m/s), Lufttemperatur (°C),
tatsachliche Sonnenscheindauer des Tages (h, zur Berechnung der Globalstrahlung), das Datum (zur
Berechnung der theoretisch mdglichen Sonnenscheindauer des Tages) und die Luftfeuchtigkeit (%).
Der genaue Berechnungsweg ist in ATV-DVWK (2002), Anhang C beschrieben.

ETO ist die potentielle Evapotranspiration eines groRen regionalen Systems, das immer feucht ist. In
erster Naherung entspricht die ET, der Evapotranspiration von groRen Feuchtgebieten. Fir kleine
Feuchtgebiete wird ein "crop coefficient" (Evaporationskoeffizient K.) verwendet, wobei fur die Be-
standsevapotranspiration ET gilt:

ET =K. *ET,
Der Evaporationskoeffizient kann auch deutlich >1 werden. (Kadlec &Wallace 2009).

In Allen et al. (1998) wird fir Feuchtgebiete wéhrend der Hauptvegetationszeit ein K. von K; =1,2
angenommen. In den folgenden Berechnungen wird dieser Evaporationskoeffizient fiir die Monate
Mai bis August angewendet. In den anderen Monaten wird mit K. =1 gerechnet, obwohl durch die
Anhaufung von Detritus an der Oberflache auch Evaporationskoeffizienten unter 1 auftreten kdnnen.

Es ist nicht gelungen, noch besser angepasste Evapotranspirationskoeffizienten (,,Crop Coeffi-
cients*) flr Feuchtgebiete in Norddeutschland ausfindig zu machen. Ein Gesamtiberblick aller vor-
liegenden Ergebnisse zur monatlichen Evaporationsabschéatzung gibt die folgende Tab. 15.

geschatzte ETP potent_ielle Verdunstung | Grasreferenz- | Verdunstung
Evapotrans- Evaporation Steinhuder | verdunstung ET eines
piration mm/d . Meer ET, nach Feuchtgebietes
Monat | Ripl, Feibi- | aus meteorologi- (Richter ATV-DVWK mit
cke et al. schen Daten 1987) (2002) ET =k, * ET,
(1994) (NLWKN) mm/d mm/d mm/d
mm/d mm/d
Jan 0,63 0,83 0,73 0,56 0,56
Feb 0,27 0,97 0,41 0,82 0,82
Mrz 0,68 1,23 1,11 1,33 1,33
Apr 1,50 1,67 1,6 2,26 2,26
Mai 3,00 2,08 2,69 3,28 3,94
Jun 4,50 2,12 3,67 3,47 4,16
Jul 5,00 2,24 3,12 3,6 4,32
Aug 4,50 2,12 3,38 3,16 3,79
Sep 3,50 1,66 2,34 2,06 2,47
Okt 1,75 1,33 1,48 1,24 1,24
Nov 1,46 0,91 0,94 0,65 0,65
Dez 1,22 0,80 0 0,48 0,48

Tab. 15: Geschatzte monatliche Evapotranspiration fur den Versuchspolderbetrieb (Ripl, Feibicke et
al. 1994), ETP (potentielle Evaporation einer freien Wasserflache) berechnet aus Klimadaten
fur den Zeitraum 1990-2008 (Daten NLWKN), die aus Wasserhaushaltsgréen abgeschéatzte
monatliche Verdunstung des Steinhuder Meeres (Richter 1987), die Grasreferenzverdunstung
berechnet aus meteorologischen Daten (Rohdaten NLWKN) nach ATV-DVWK (2002) und die
Verdunstung ET eines Feuchtgebietes nach Evaporationskoeffizienten-Methode. Alle Angaben

in mm/d.

Im Ergebnis zeigt sich ,dass die von Feibicke geschatzte Evapotranspiration (Ripl, Feibicke et al.
1994) mit Differenzen von hdchsten 1 mm/d sehr nahe an der wahrscheinlich besten Schatzung der
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Evapotranspiration nach der Evaporationskoeffizienten-Methode liegt. Die letztgenannte Methode
wird fir weitere Berechnungen der Hydrologie des geplanten Schilfpoldersystems benutzt, da sie als
der aktuelle Stand von Wissenschaft und Forschung bei der Abschéatzung der Evapotranspiration gilt
(Kadlec & Wallace 2009).

6.2.5 Infiltration - Versickerung von Wasser aus dem Schilfpoldersystem

Bei dem auf der Optionsflache Il geplanten Schilfpoldersystem gehdrt das Grundwasser durch die be-
sondere Situation der Dummerniederung zum Einzugsgebiet des umgeleiteten Bornbachs und flief3t
damit in den am Dummer vorbeiflielenden Randkanal. Das oberflachlich aus dem Polder abflieRen-
de Wasser flieBt dagegen in die Hunte und gelangt damit in den Dimmer. Die Versickerung im Pol-
der muss daher als Wasserverlust fir den Dimmer angesehen werden. Im Winterhalbjahr sind die
Wasserverluste nicht gravierend, da zu dieser Zeit kein Wasserdefizit im Dimmer besteht. Im Som-
mer dagegen ist dies der Fall.

In der westlichen Halfte der Optionsflache Il sind ackerbaulich stérker genutzte Mineralb6den mit
Fein-Mittelsanden und teilweise lehmigen Sanden vorhanden. In der dstlichen Halfte befinden sich
Niedermoorbdden, unter denen teilweise Lebermudde (kaum wasserdurchlassige Seesedimente aus
Algen und feinkdrnigem mineralischem Material) lagert. Im mineralischen Untergrund befinden sich
dort Feinsande. (StAWA Sulingen 1997).

Kadlec & Wallace (2009) unterscheiden zwischen Versickerung in den Untergrund Qg, und seitlicher
Versickerung Q, durch die (Ufer-) Damme eines kiinstlichen Feuchtgebietes.

Die tiefgrindige Versickerung kann im wassergesattigten Untergrund oder durch Verrieselung im
wasserungesattigten Untergrund stattfinden. Die Versickerung ist auch vom Abtransport des Wassers
durch weitraumige Grundwasserbewegungen abhéngig. Die exakte Modellierung der Versickerung ist
nur mit umfangreichen Kenntnissen der raumlichen und zeitlichen Verteilung von Grundwasserstan-
den, der hydraulischen Leitféhigkeit und einer sich mdglicherweise entwickelnden Kolmation
(Selbstdichtung) im kinstlichen Feuchtgebiet moglich. Diese Modellierung ist jedoch zu aufwéandig
fur das vorliegende Gutachten.

Die Versickerung von Wasser Q [m%s] in einem porésen Medium unter Wassersattigung kann aber
auch vereinfachend aus dem Darcy-Gesetz mit der (gesattigten) hydraulischen Leitfahigkeit (Durch-
lassigkeitsbeiwert) k; abgeschatzt werden. Diese Abschatzung gilt eigentlich nur fir isotrope Ver-
héltnisse im Boden (Gleichformigkeit in alle Richtungen) und bei stationdrer Strémung durch kon-
stante Druckhéhenunterschiede, die in der Realitat kaum vorkommen (Dyck & Peschke 1989, Holting
& Coldewey 2005). Die Abschatzung soll trotzdem vorgenommen werden, um zumindest die GréRen-
ordnung der Versickerung abschatzen zu kénnen. Die Formel lautet:
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k _Olpg
[ AAp

k,A4-Ap

Q:r’-n-g

k ,=Durchlassigkeitsbeiwert in m/s

Q=FlieBrate in m*/s

! =durchstromte Linge des pordsen Korpers in m

p=Dichte des Fluids, bei Wasser 1000 kg/m’
g=Erdschwerebeschleunigung = 9,81 m/s*

A=durchstromte Querschnittsfliche des pordsen Korpers in m’

A p=Druckdifferenz in N Im?*, die sich nach dem Stromen einstellt.

Im Falle des Schilfpoldersystems am Dummer konnen Wasserverluste nur in Richtung Nordosten,
Nordwesten oder Sudwesten bei der Entwasserung in den umgeleiteten Bornbach oder in den Rand-
kanal wirksam werden. Es wird davon ausgegangen, dass die Lange der betroffenen Damme 5.000 m
betragt, was bei einer Wasserspiegeldifferenz von Ap =1 m einen durchstrémten Querschnitt von A
= 5.000 m? ergibt. Bei Annahme einer Lange der FlieBstrecke durch einen Damm von | = 10 m Basis-
breite bei einer hydraulischen Leitfahigkeit von kf = 5.10° m/s ergibt sich eine maximale Versicke-
rung (FlieRrate Q) von rund 0,025 m®/s (entsprechend 2.200 m®/d oder 1 mm/d bei 2 km? Polderfla-
che). Bei geringerem Einstau im Polder verringert sich die Versickerung.

Diese Abschatzung ist mit Unsicherheiten behaftet. Da die Versickerung und das hierdurch entste-
hende Wasserdefizit fir den Dummer nur bei Niedrigwasser im Sommer ein Problem darstellt und
weil bei Niedrigwasser moglicherweise nur ein Teil des Schilfpoldersystems mit Wasser gefillt ist,
konnte die Strecke | auch deutlich groRer ausfallen. Dies dirfte zu einer starken Verringerung der
Versickerung flihren. Von besonderer Wichtigkeit fur die Berechnung ist zudem die hydraulische
Leitfahigkeit kf. Sie hangt exponentiell von der KorngréRe des Substrates ab. Im Bereich von Fein-
und Mittelsand kann sie Werte zwischen 107 bis zu einem Extrem von 10 m/s annehmen. Fiir diese
ki-Werte erreicht die Versickerung nach den obigen Annahmen bis zu 500 L/s, was im Sommer zu
Austrocknungsproblem im Polder und damit zu Problemen beim Zufluss in den Dimmer fuhren kénn-
te. Geringe Werte hatte die hydraulische Leitfahigkeit ki hingegen fur die im sudostlichen Bereich
der Optionsflache 1l im Untergrund anstehenden Lebermudden.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen zur Versickerung

Grundsatzlich wird angenommen, dass die Versickerung bei Niedrigwasser im Polder eher gering ist.
Bei Hochwasser stellt die Versickerung wegen der grofRen Wassermengen kein relevantes Problem
fur die Wasserbilanz des Dummers dar. Die Versickerung wird fir den Polder bei Vorliegen von Fein-
und Mittelsand auf 25 I/s (Extremwerte 5 bis 500 I/s) geschatzt. Diese Aussagen sind jedoch mit Un-
sicherheiten behaftet, da genauere Berechnungen nur auf der Grundlage eines prazisen dreidimen-
sionalen Modells mdglich wéren.

Zudem ist zu berlcksichtigen, dass es im Langzeitbetrieb des Polders vermutlich zu einer Kolmation
(Selbstdichtung) des Bodens kommen wird (vgl. Kap. 6.2.6).

Abdichtung des Poldergrundes

Um den im Sommer angespannten Wasserhaushalt des Diummers zu schonen, kdnnten die Polder und
die Damme fir den Niedrigwasserbetrieb mit einer Dichtung aus feinkdrnigem Material versehen
werden (vgl. Kap. 9.1).
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Versickerung durch die AulRlenddmme

Eine Vernassung von direkt neben dem Schilfpoldersystem liegenden landwirtschaftlichen Flachen
soll vermieden werden, indem die Auendamme mit einer Dichtschicht versehen werden.

6.2.6 Kolmation (Selbstdichtung)

In kunstlichen Feuchtgebieten (insbesondere vertikal durchstrémten Feuchtgebieten) gibt es mehre-
re mogliche Mechanismen zur Kolmation (Selbstdichtung). Fir das hier geplante Freiwasserfeucht-
gebiet erscheinen insbesondere wichtig:

e Die Ablagerung und Filtration von eingetragenen Partikeln, welche die Poren des Bodens be-
sonders an der Oberfléache zusetzen.

e Chemische Ausfallung von Salzen aus dem Porenwasser, z.B. von Kalk, aber auch von Eisen-
verbindungen (Verockerung).

e Zusatzlich kdnnen sich ausbreitende Wurzeln zu einer Kolmation des Bodens fiihren.

Je geringer die KorngréRen des Bodengrundes sind, desto rascher kann es zur Kolmation kommen.
(Platzer & Mauch 1997 Kadlec & Wallace 2009).

In Kadlec & Wallace (2009) werden weitere Beispiele fir die Kolmation vertikal durchstromter
Feuchtgebiete genannt. Aus den Beispielen kann gefolgert werden, dass die Kolmation in diesem
Feuchtgebietstyp bei einer gleichméaRigen hydraulischer Last héher ist, wahrend sie bei stoBweisem
Betrieb oder einer zwischengeschalteten Phase der Austrocknung verringert wird. Zu einer ahnlichen
Aussage kommt Klapper (1992) in Bezug auf die organische Substanz und Bakterien. Hiernach werde
die Kolmation durch oxidative Mineralisation in Trockenphasen wieder beseitigt bzw. nehme vorran-
gig unter permanent anaeroben Bedingungen zu. Am Dimmer ist davon auszugehen, dass wegen der
im Sommer haufig nur geringen Abflisse aus dem Einzugsgebiet regelmaRig eine Austrocknung der
Polder auftreten wird. Die Kolmation an der Bodenoberflache wird unter diesen Bedingungen mog-
licherweise verringert sein.

Unter den Bedingungen am Dummer-Schilfpoldersystem ist die Kolmation im Untergrund des Bodens
ein erwlnschter Prozess, um die Versickerung insbesondere wahrend des Niedrigwasserzeitraums zu
minimieren. Dazu tragt das Seston (anorganische und organische Schwebstofffracht der Hunte) und
die organische Produktion durch das Schilf bei. Der Sestongehalt in der Hunte lag 1993/94 im Mittel
bei 15 mg/L, dabei wurden 2.920 t Seston/a in der flieBenden Welle transportiert (Ripl, Feibicke et
al. 1994, Feibicke, pers. Mitt.). Bei einer Polderflache von 2 km? und angenommener vollstandiger
Sedimentation entspricht dies etwa einem flachenhaften Eintrag von 1,5 kg/(m*a). Die Biomasse-
produktion der Schilfpflanzen entsprache ohne Ernte etwa 1 kg/(m?®a) (Ripl 1992), bei hohen N&hr-
stoffeintragen auch mehr. Da aber eine Ernte und ein Abbau von organischer Substanz stattfinden,
durften sich nicht mehr als ca. 1,5 kg/(m%*a) ablagern. Bei einer Dichte von 1 g/mL und einem ge-
schatzten Wassergehalt von 50 % entsprache dies einem Volumen von 2 L. Eine 30 cm méchtige
Sandschicht hatte bei einem geschatzten Porenanteil von 25 % dagegen ein Porenvolumen von
75 L/m?. Diese stark vereinfachte Rechnung zeigt, dass die Kolmation unter Umstanden sehr lange
bendtigt, um das Feuchtgebiet im Untergrund des Bodens abzudichten. Offen bleibt dabei allerdings
die Frage, ob die Schilfwurzeln in ca. 30 cm Sedimenttiefe - d.h. in der Zone, in der sich der Poren-
wasserstrom verringert und evtl. eine Zone der permanenten Sauerstofffreiheit beginnt - in die Po-
ren einwachsen, dort allmahlich absterben und damit schon in kurzer Zeit (nach einigen Jahren) di-
rekt unter der durchwurzelten Zone eine teilweise Abdichtung gegen den Untergrund bewirken.
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Beispiele

Kinstliche Feuchtgebiete wurden zum einen in Sacramento (Kalifornien) auf ihre Hydraulik unter-
sucht. Zu Projektbeginn wurde anhand der vorherrschenden Bdden abgeschatzt, dass 0,2 bis
<0,06 inch/h (entsprechend 122 bis <37 mm/d) Wasser durch Infiltration verloren gehen. Nach ei-
nem 5 Jahre andauernden Betrieb wurden nach dem Abstellen von Zu- und Abfluss und unter Be-
ricksichtigung der Verdunstung Messungen der Infiltration durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt,
dass im Mittel nur 0,011 inch/h (7 mm/d) verloren gingen. Diese Reduktion der Infiltration um ca.
80-95% wird von den Autoren unter anderem auf die Ablagerung von feinkdrnigem organischem Ma-
terial auf dem Boden des Feuchtgebietes zurtickgefihrt. Die Autoren gehen von einer weiteren Ver-
ringerung der Infiltrationsrate mit fortschreitender Zeit aus. (Nolte and Associates 1998, Kadlec &
Wallace 2009).

Zum anderen ist auch der Fall eines kinstlichen Feuchtgebietes in Tres Rios (Arizona) auf grobem
Flusskies bekannt, wo die Infiltrationsraten nach einigen Jahren Betrieb nur von 25,3 auf 14,0 cm/d
in einem Teil des Feuchtgebietes sanken. In anderen Teilen des Feuchtgebietes blieben die Raten
sogar konstant. (Wass, Gehrke and Associates 2001 nach Kadlec & Wallace 2009).

Um diese Unterschiede zu erklaren, bedirfte es ndherer Angaben zur Art der hydraulischen Belas-

tung (stoBweise oder gleichmaRige Belastung). Diese Angaben liegen in den genannten Quellen je-
doch nicht vor.

6.2.7 Zusammenfassung: Wasserbilanz Schilfpolder und DUummer

In den Tab. 17 und Tab. 16 sind die saisonale Wasserbilanz von Schilfpoldersystem und Dimmer auf-
gelistet.

Verduns- Versicke- Verdun-
tung rung stung
MNieder- Feucht- Feucht- See-
schlag = gebiet gebiet = flache
mm/d  mm/d mm/d = mm/d

Jan | 2,67 0,56 1,00 0,73
Feb 2,1 0,82 1,00 = 0,41
Mrz | 2,26 1,33 1,00 1,11

Apr | 1,74 2,26 1,00 1,60
Mai = 1,97 3,94 1,00 | 2,69
Jun | 2,58 4,16 1,00 = 3,67
ul 25 4,32 1,00 = 3,12
Aug | 2,51 3,79 1,00 = 3,38
Sep 2,29 2,47 1,00 = 2,34
Okt = 2,33 1,24 1,00 1,48
Nov | 2,35 0,65 1,00 = 0,94
Dez 2,67 @ 0,48 1,00 = 0,00

Tab. 16: Zusammenfassung der mittleren saisonalen WasserhaushaltsgréRen fir ein Feuchtgebiet am
Dummer und fur die Seeflache in mm/d. Zu den Einzelparametern vgl. Kap. 3.3.1, 3.4.2, 0
und 6.2.4.2.
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Bilanz

Nieder- Ver- Versi- | Feuchtgebiet

schlag | dunstung | ckerung 1,2 km? Abfluss Mindest-

Feucht- | Feucht- | Feucht- |Niederschlag -| Hunte | Nieder- | Verdun- | abfluss

gebiet gebiet gebiet | Verdunstung - | Schafer- | schlag | stung | Lohne + | Bilanz

1,2 km* | 1,2 km* | 1,2 km® | Versickerung hof Dimmer | Dimmer | Grawiede | Diimmer

m*/s m’/s m’/s m’/s m*/s m/s m/s m’/s m’/s

Jan 0,037 0,008 0,014 0,015 4,786 | 0,463 0,126 0,450 4,687
Feb 0,029 0,011 0,014 0,004 4,197 | 0,364 0,071 0,450 4,044
Mrz 0,031 0,018 0,014 -0,001 3,771 0,392 0,192 0,450 3,519
Apr 0,024 0,031 0,014 -0,021 2,300 | 0,301 0,277 0,450 1,853
Mai 0,027 0,055 0,014 -0,042 1,310 | 0,341 0,466 0,450 0,693
Jun 0,036 0,058 0,014 -0,036 0,881 0,447 0,636 0,450 0,206
Jul 0,035 0,060 0,014 -0,039 0,747 | 0,433 0,541 0,450 0,151
Aug 0,035 0,053 0,014 -0,032 0,694 | 0,435 0,586 0,450 0,061
Sep 0,032 0,034 0,014 -0,016 0,855 0,397 0,405 0,450 0,380
Okt 0,032 0,017 0,014 0,001 1,471 0,404 0,256 0,450 1,169
Nov 0,033 0,009 0,014 0,010 2,460 | 0,407 0,163 0,450 2,264
Dez 0,037 0,007 0,014 0,016 3,263 0,463 0,000 0,450 3,292

Tab. 17: Zusammenfassung der mittleren saisonalen Wasserbilanz von Schilfpoldersystem und Dim-
mer beispielhaft fiir ein 1,2 km? groRes Schilfpoldersystem. Abfluss Hunte Schaferhof nach der
Bornbachumleitung ab 2010. Zu den Einzelparametern vgl. Kap. 3.3.1, 3.4.2, 0 und 6.2.4.2.

Bei der Abschatzung der Wasserbilanz fiir einen 1,2 km? groRen Schilfpolder zeigt sich, dass er im
Sommer hinsichtlich Niederschlag, Verdunstung und Versickerung im Mittel eine negative Wasserbi-
lanz (Niederschlag minus Verdunstung minus Versickerung) von ca. 0,04 m%/s hat, wahrend die
Summe von Abfluss der Hunte und Niederschlag auf den Dimmer bei ca. 1 m*/s liegt. Wegen der
sich vermutlich ausbildenden Selbstdichtung des Schilfpoldersystems (Kolmation) wird sich die Ver-
sickerung nach einem langeren Betrieb verringern. Nach Inbetriebnahme des Schilfpoldersystems
wird die Wasserbilanz des Dummers im Sommer nach diesen Berechnungen zu ca. 4 % der Wasserge-
winne belastet, wahrend die Verdunstung des Sees und der festgelegte Mindestabfluss Uber Lohne
und Grawiede im Sommer in der GréRenordnung der Wassergewinne, also bei ca. 1 m*/s liegen. In
trockenen Sommern kénnen die Verhéltnisse unginstiger werden, wobei das Schilfpoldersystem mit
seiner GrolRe von ca. 1/10 des Dimmers dann ca. 10-20 % zum Wasserdefizit beitragt. Bei den Fra-
gen der Wasserbilanz ist auch zu beriicksichtigen, dass die gegenwartige Einzugsgebietsflache durch
das Schilfpoldersystem vergroRert wird, da die geplante Flache heute im Einzugsgebiet des Bornba-
ches liegt.

Die Sorge um fallende sommerliche Wasserstande ist am Dimmer generell nicht unbegrindet. Im
Zuge der Erfassung und Neusteuerung der Abschlage in den Mittellandkanal kénnte deshalb gepruft
werden, ob die Steuerung der Abschlage nicht so verdndert werden kann, dass generell im Sommer
keine Abschlage in den Mittellandkanal abgefuhrt werden. Dadurch wiirden sommerliche Hochwasse-
rereignisse im oberen Einzugsgebiet nicht mehr dem Dummer verloren gehen und so zur Entspan-
nung einer negativen sommerlichen Wasserbilanz beitragen.



Seite 62 von 161 | Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012

6.3 Aufbau und Struktur des Schilfpoldersystems

6.3.1 Linienpolder und Rasterpolder

Im Vorentwurf zur Schilfpolderanlage (StAWA Sulingen 1997) wurden die Alternativen ,,Linienpolder
und ,,Rasterpolder* fiir den Bau des GroRschilfpolders vorgeschlagen. Wenn man die Retentionsleis-
tung der verschiedenen Polderalternativen mit der Regressionsformel nach Ripl, Feibicke et al.
(1994) berechnet, ergeben sich bei gleichen Flachengréen und Wassertiefe exakt die gleichen Re-
tentionsleistungen. Im Kap. 6.5.3 wird das P-k-C* Modell vorgestellt, dass neben der Schilfpolderfla-
che auch die hydraulische Leistungsfahigkeit von Schilfpoldern fur die Phosphorretention mit be-
ricksichtigen kann. Die Linienpolder dirften wegen ihres groen Langen/Breiten Verhéltnisses von
1100/200 einen relativ hohen P oder PTIS-Wert haben, wéahrend die Rasterpolder mit ihrem unguns-
tigen Langen/Breiten-Verhéltnis einen P oder PTIS-Wert von unter 1 (hier angenommen mit 0,5)
aufweisen dirften. Bei einer Berechnung der beiden Schilfpolderalternativen fir das Szenario ,,Mi-
nus-30-%-P-Reduktion* (vgl. Kap. 6.5.6) hat der Linienpolder eine mittlere P-Ablaufkonzentration
von 50 pg/L, wahrend der Rasterpolder nur 73 pg/L erreicht.

Wie nachfolgend dargelegt ist, sind Linien- und Rasterpolder in ihrer Retentionsleistung nicht ver-
gleichbar.

6.3.2 Die Optimierung der Poldergeometrie

Eine hohe Retentionsleistung der Schilfpolder kann erreicht werden, wenn eine mdglichst gleichma-
RBige Durchstromung stattfindet. Beim Auftreten von Kurzschlussstrémungen, die wesentlich schnel-
ler durch den Polder stromen als es der mittleren Aufenthaltszeit entspricht, wird am Ende des Rei-
nigungsprozesses kaum gereinigtes Wasser aus dem Kurzschluss mit gut gereinigtem Wasser ge-
mischt. Gerade wenn eine hohe prozentuale Retentionsleistung oder eine Ablaufkonzentration in
der Nahe der Hintergrundkonzentration C* (vgl. Kap. 6.5.2) erreicht werden soll, durfen keine Kurz-
schlussstromungen auftreten.

Ein anderes Extrem stellen Totzonen dar, in denen kaum ein Wasseraustausch stattfindet. Diese
Totzonen wirken wie eine Verkleinerung der tatsachlichen Poldergréfie und fihren demnach auch zu
einer Senkung der erreichbaren Retentionsleistung.

Die gleichméRige Durchstrémung kann auch als hydraulische Effizienz eines Schilfpolders bezeichnet
werden. Fir eine hohe hydraulische Effizienz wird allgemein empfohlen, das Langen/Breiten-
Verhéltnis der Einzelpolder zu erhéhen. Allgemein wird also davon ausgegangen, dass ,,Linienpolder
eine bessere Retentionsleistung haben. Allerdings sollte das Langen/Breiten-Verhaltnis auch nicht zu
hoch werden (Kadlec 2000), da hydraulische Probleme (z.B. Uberstau im Einlaufbereich) auftreten
kdnnen. Als ideal werden 2:1 bis 4:1 angesehen, wahrend 10:1 bereits Probleme verursachen kann
(Crites & Tchobanoglous 1998)). Zudem kénnen mehrere Einzelpolder hintereinander angeordnet
werden. Hierbei wird die hydraulische Effizienz durch die Mischung des Wassers zwischen den Polder
gesteigert (Kadlec 2000).

Eine weitere - noch naher zu prufende - Einrichtung zur gleichmaRigen Verteilung des Wassers im
Polder fur den Einlaufbereich bildet eine Prallplatte, die das Wasser senkrecht zur FlieRrichtung in
einen Verteilungsgraben ablenkt und verteilt. Von hier kann das Wasser (iber eine horizontale Uber-
laufschwelle, mdglicherweise mit einer Zahnleiste, in den bewachsenen Schilfpolder geleitet wer-
den. Im Verlauf der FlieBrichtung kdnnen im bewachsenen Polder Sammel- und Verteilungsgraben
senkrecht zur FlieRrichtung angeordnet werden (Kadlec 2000). Auch vegetationsfreie Streifen - quer
zur FlieRrichtung - erhéhen die hydraulische Effizienz. Uber einen letzten Sammelgraben wird das
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Wasser gebiindelt Uber ein Ablaufrohr weitergeleitet. Eine schematische Skizze eines Einzelpolders
ist in Abb. 14 dargestellt. (Nach Kadlec & Wallace 2009, verandert). Eine dartber hinaus bestehende
Moglichkeit zur Steigerung der hydraulischen Effizienz sind Unterteilungen des Gesamtpolders in
Langsrichtung. Eine genauere technische Beschreibung der Polder findet sich Kap. 9.

- Aufsicht
c =
c © S o &
s 2y BE 2
Sm g 3 on w% =
o 2 S ., = o on
o= v O= v g
=T o S Ew 23 £
5t E& ET fo £
82 2 82 sE &
Damm
N ERARRAER IR A
oS = ¢ ¢ ¢t v ¥ = ¥¢ ¢ v —
%%— 4 *_ *' T ! T H. “ ” e )ngllilﬁ)srrichtun
SEP-TI Ty =1 ¥ - ;
~ = ] A ¥ i 4
£ FYYYYYRIY Y Y 4
Damm

Langsschnitt

o
c
38 g 29
w0 ¥a '-E-ﬁ
cC ™ © S o c
L m © & o £ y
= 0 =) on 5 £
8o g S on U & =
CC - . £ > on
G = vE T2 o8 T
L ET Lo £ 2o E
b} = o 2 = o
= - = on E;_ = E
8 90 Ew T O E"- G
v wn> L > v > E wn
5T
S a
g_..__. l Abfluss, regelbare
N E sbe Stauvorrichtung

Boden

Abb. 14: Schematische Skizze eines Einzelpolders mit hoher hydraulischer Effizienz. Aufsicht und
Langsschnitt. (Nach Kadlec & Wallace 2009, verandert).

6.3.3 Der Schilfpolder als temporare Schlammdeponie

Es besteht theoretisch die Mdglichkeit, das Schilfpoldersystem als temporare Deponie fur den unbe-
lasteten Schlamm aus dem Dimmer zu nutzen und damit die knappen Deponieflachen zu entlasten.

Jedoch hat die Aufbringung von Seeschlamm verschiedene Nachteile. Durch das Aufspilen von
Schlamm, der sich sortiert und dabei teilweise weitertransportiert wird, entsteht eine unebene Pol-
derflache, die sich kaum mehr einebnen lasst. Es ist zudem nicht auszuschlielen, dass mit dem See-
schlamm auch Samen und Vegetationsstiicke von Weiden und damit unerwiinschte Pflanzenarten
(z.B. Weiden) in den Polder eingebracht werden, die die Entwicklung eines geschlossenen Schilfbe-
standes erschweren. Deshalb wird von einer Einbringung von Seeschlamm abgeraten.
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6.4 Phosphorbelastung des Schilfpoldersystems nach 2009

6.4.1 Berechnung nach saisonalen Anteilen der Phosphorfracht

Seit der Bornbachumleitung im April 2009 ist ein abgeschlossener Datensatz der Phosphorfracht in
der Hunte nur fir die Jahre 2010 und 2011 verfigbar. Deshalb muss geprift werden, ob diese Jahre
hinsichtlich ihrer Hydrologie und ihrer Phosphorfrachten etwa den langjahrigen Mittelwerten ent-
sprechen, oder ob entsprechende Korrekturen an den EingangsgroRen fiir die Dimensionierung des
Schilfpoldersystems vorgenommen werden miissen.

Da die Jahressumme des Abflusses und die Jahresfracht von Phosphor in der Hunte zwischen 1990
und 2008 eine enge Korrelation aufweisen (Abb. 15), kann die Frage, ob die Jahre 2010 und 2011 re-
prasentativ fur die P-Frachten aus Einzugsgebiet sind, durch eine Betrachtung der Jahresabfliisse
abgeschatzt werden.
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Abb. 15: Beziehung zwischen Abfluss [Mio m*/a] (mit Bornbach) und Phosphor-Jahresfracht [t P/a]
an der Messstelle Hunte Schaferhof 1990-2008. (Daten NLWKN, umgerechnet)

Um den mittleren Abfluss in der Hunte nach der Bornbachumleitung abzuschatzen, wurde der dem
Flachenanteil des Bornbacheinzugsgebietes entsprechende Abflussanteil (19,5 %, vgl. Tab. 1) von
den Abflussen der Hunte (Messstelle Schaferhof) in den Jahren 1990-2008 abgezogen. Die Verteilung
der Abflussmittelwerte der einzelnen Jahre ist in Abb. 16 zu sehen. In die Abbildung wurden auch
die 2010 und 2011 gemessenen mittleren Jahresabflisse und der mittlere Abfluss 2010-2011 von
2,271 m®/s eingezeichnet. Dieser liegt bei der 55,1-%-Perzentile. Er liegt damit sehr nahe an dem
Idealwert von 50 %. Dieser bedeutet, dass die Halfte der zu erwartenden mittleren Abflisse gréRer
und die andere Halfte kleiner sind.
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Abb. 16: Perzentile der mittleren Abfliisse MQ [m*/s] am Pegel Hunte Schaferhof ohne den Anteil
des Bornbaches (80,5 % des Gesamtabflusses) fir die Zeitrdume 1990-2008 und Einordnung der
Abflisse nach der Bornbachumleitung fur 2010, 2011 und fir den Mittelwert 2010-2011 in die
Verteilung. (Daten NLWKN, umgerechnet).

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich das grundsatzliche hydrologische Regime durch die
Bornbachumleitung nicht gedndert hat. Die Verteilung der mittleren Tagesabfliisse im den Zeitrau-
men 1990-2008 und 2010-2011 ist in Abb. 17 dargestellt. Zwar fehlen nach der Bornbachumleitung
noch die Abflussspitzen bis ca. 30 m*/s, allerdings sind diese seltenen Ereignisse erst im Laufe von
Jahrzehnten zu erwarten.
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Abb. 17: Verteilung der mittleren Tagesabflisse 1990-2008 und 2010-2011 an der Messstation Hunte
Schaferhof. (Daten NLWKN, verandert)

Etwas anders sieht es bei der saisonalen Verteilung von Abfluss und Phosphorfracht aus (Abb. 18).
Durch ausgepragte Starkregenereignisse sind die Phosphorfrachten in den Monaten August und Sep-
tember 2010-2011 ungewdhnlich hoch gewesen. Andererseits war der Dezember relativ abflussarm
und besaR daher eine relativ geringe Phosphorfracht. Die Abb. 18 zeigt aber auch, dass sich - abge-
sehen von den beschriebenen Besonderheiten in August, September und Dezember - durch die Born-
bachumleitung nichts Grundsatzliches an der Verteilung der Phosphorfracht im Jahresverlauf gean-
dert hat. Scheer (pers. Mitt.) hat darauf hingewiesen, dass die ,,Schulter* der P-Fracht im Marz bei
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Betrachtung eines Zeitraumes nach dem Jahr 2000 nicht so ausgepragt auftritt. Allerdings ist sie
2010/2011 wieder deutlich sichtbar (Abb. 18). Eine detaillierte Zeitreihen- und Trendanalyse konnte
im vorliegenden Gutachten wegen der begrenzten Bearbeitungszeit nicht durchgefuhrt werden.
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Abb. 18: Prozentualer saisonaler Anteil am Jahresabfluss und an der Jahres-P-Fracht in den Zeit-
raumen 1990-2008 und 2010-2011. (Daten NLWKN, verandert)

Um eine an den zukinftigen erwarteten Mittelwerten der Phosphorfracht ausgerichtete Dimensio-
nierung des Schilfpoldersystems zu ermdglichen, wurden die fir die Zukunft zu erwartenden Abflis-
se, Phosphorfrachten und Phosphorkonzentrationen der einzelnen Monate mit den saisonalen Antei-
len der Abflusse und der P-Fracht aus dem Zeitraum 1990-2008 neu berechnet. Die Ergebnisse sind
in Tab. 6 aufgelistet:

Abfluss | mittlerer Anteil am | Phosphor-| Anteil an | volumengewichtete
Monat im Zeit- Abf_luss im _ Gesamt- fra_cht im | Phosphor- mittlere .
raum Zeitraum | jahresabfluss | Zeitraum | Jahresfracht | P-Konzentration
[Miom® | [m%/s] [%] [tP] [%] [mg P/L]
Jan 12,82 4,786 17,9 3,27 24,6 0,255
Feb 11,24 4,197 15,7 1,94 14,6 0,173
Mrz 10,1 3,771 14,1 1,93 14,5 0,191
Apr 6,16 2,3 8,6 0,88 6,6 0,143
Mai 3,51 1,31 4,9 0,48 3,6 0,137
Jun 2,36 0,881 3,3 0,28 2,1 0,119
Jul 2 0,747 2,8 0,21 1,6 0,105
Aug 1,86 0,694 2,6 0,21 1,6 0,113
Sep 2,29 0,855 3,2 0,31 2,3 0,135
Okt 3,94 1,471 5,5 0,67 5 0,17
Nov 6,59 2,46 9,2 1,24 9,3 0,188
Dez 8,74 3,263 12,2 1,89 14,2 0,216
Summe | 71,6 - 100 13,3 100 -
Mittel 5,968 2,228 - 1,109 - 0,162

Tab. 18: Abfluss, Anteile des Abflusses, Phosphorfracht, Anteile der Phosphorfracht und volumen-
gewichtete Phosphorkonzentration in den einzelnen Monaten. Prognose fur die Jahre ab 2010
nach der Bornbachumleitung. (Daten NLWKN, neu berechnet)
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Mit den Ergebnissen dieser Schatzung wird die Dimensionierung der Schilfpoldersystem-Varianten in
den einzelnen Monaten vorgenommen.

6.4.2 Ungewdhnlich hohe Phosphorfracht im Monat Marz

Die Abb. 18 zeigt, dass im Monat Méarz verglichen mit dem Abfluss eine ungewdéhnlich hohe Phos-
phorfracht in der Hunte transportiert wird. Die charakteristische Schulter in der Abb. 18 ist sowohl
1990-2008 und 2010 bis 2011 sichtbar. Es gibt keine einleuchtende Begriindung fiir eine derartige
Erhéhung der P-Konzentration im Méarz, aufler der Tatsache, dass ab Méarz die Gulleausbringung nach
der Winterpause beginnt. Es wurde auch versucht, diesen Zusammenhang durch die Analyse der
Stickstofffraktionen zu verifizieren, allerdings ist nur beim Phosphor der Zusammenhang so deutlich.
Dies kdnnte daran liegen, dass beim Stickstoff ein hdherer Anteil geldst und nicht an Bodenpartikel
adsorbierbar vorliegt, so die Eintragspfade fiir Phosphor und Stickstoff sich unterscheiden.

Der Monat Mérz ist der kritische Monat fur die Wirkungsweise des Schilfpoldersystems. Einerseits
weist er hohe Abflisse und Konzentrationen von Phosphor auf, andererseits beginnt ab Méarz/April
die Vegetationsperiode im Dimmer. Die Hunte hat nach der Bornbachumleitung einen mittleren Mo-
natsabfluss von 10,1 Mio m®, das Wasservolumen des Diimmers betragt ca. 14 Mio m®. Unter ungiins-
tigen Bedingungen steht der grof3te Teil des im Marz in den See transportierten Phosphor den Plank-
tonalgen zur Verfiigung. Deshalb ist eine Limitierung des Phosphors gerade im Marz und April beson-
ders wichtig.

Besonders vorteilhaft ware, Eintrage aus Gille in die FlieBgewasser moglichst weitgehend zu ver-
meiden. Realistischerweise muss man allerdings annehmen, dass auch schon das Ziel einer 30 %igen
P-Reduktion (Seitz et al. 2012) schwer zu erreichen sein wird. Deshalb kénnte eine Losung sein, die
Gulleausbringung nicht bereits ab Anfang Marz zu genehmigen, sondern erst ab Mitte April. Im April
sind Abfluss und Phosphorfracht im langjéhrigen Mittel so gering, dass der zusatzliche Eintrag von
Gulle vom Schilfpoldersystem besser zuriickgehalten werden kann als im Marz mit seinen hohen Ab-
flussen. Allein diese zeitliche Verteilung der Belastung des Dimmers wiirde eine erheblich gunstige-
re Ausgangssituation darstellen, da im April naturlicherweise geringere Phosphorfrachten vorhanden
sind.

6.4.3 Saisonale Konzentration von Phosphor als Eingangsparameter der Schilf-
polderdimensionierung

Da die Dimensionierung des Schilfpoldersystems entscheidend von der Phosphorretention im Frih-
jahr (ab Marz) abhangt, war es wichtig, die zukinftige saisonale Variation der Phosphorkonzentrati-
on zu kennen. Da nach der Bornbachumleitung erst zwei Jahre mit vollstdndigen Phosphormessun-
gen vorliegen (2010-2011) und da keine belastbaren Daten zu Konzentration und Fracht von Phos-
phor im Bornbach vorliegen, wurde versucht, die kiinftige saisonale Verteilung aus den vorliegenden
Konzentrations- und Frachtmessungen von 1990-2008 abzuleiten (vgl. Tab. 19).
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Zuklinftige Konzentration berechnet durch
1990-2008 2010-2011 ) )
Reduktion der Konzentration 1990-2008
1990-2008 1990-2008 1990-2008
1990-2008 1990-2008 | 2010-2011 | 2010-2011 Fracht- Konzentrations- | Konzentrations-
arithmet. vol-gew. arithm. vol.-gew. reduktion reduktion reduktion
Mittel Mittel Mittel Mittel auf42,8% der | auf 64 % der auf 66 % der
P mg/L P mg/L P mg/L P mg/L Monatsfracht | arithm. Mittel | vol.-gew. Mittel

P mg/L P mg/L P mg/L

Jan 0,363 0,376 0,218 0,237 0,255 0,232 0,248
Feb 0,314 0,324 0,165 0,168 0,173 0,201 0,214
Mrz 0,298 0,315 0,173 0,175 0,191 0,191 0,208
Apr 0,245 0,247 0,178 0,177 0,143 0,157 0,163
Mai 0,24 0,241 0,142 0,142 0,137 0,154 0,159
Jun 0,207 0,211 0,134 0,134 0,119 0,132 0,139
Jul 0,179 0,18 0,118 0,119 0,105 0,115 0,119
Aug 0,19 0,19 0,129 0,191 0,113 0,122 0,125
Sep 0,189 0,196 0,195 0,213 0,135 0,121 0,129
Okt 0,232 0,24 0,156 0,158 0,17 0,148 0,158
Nov 0,302 0,317 0,199 0,224 0,188 0,193 0,209
Dez 0,328 0,345 0,155 0,152 0,216 0,21 0,228
Mittelwert 0,257 0,265 0,164 0,174 0,162 0,165 0,175

Tab. 19: Saisonale Verteilung der arithmetisch und volumengewichteten Monatsmittelwert fur die
Zeitrdume 1990-2008 und 2010-2011 und Berechnung der Reduktion der Konzentration nach
verschiedenen Ansatzen: Spalte 6: Frachtreduktion auf 42,8 % der Monatsfracht nach saisona-
len P-Frachtanteilen, Spalte 7: Konzentrationsreduktion auf 64 % der arithmetischen Mittel,
Spalte 8: Konzentrationsreduktion auf 66 % der volumengewichteten Mittel. Daten NLWKN,
verandert.

Zielsetzung dieser Berechnung der Konzentrationsreduktion war, einerseits die 2010-2011 ermittel-
ten Mittelwerte der Phosphorkonzentration zu treffen. Andererseits sollte eine effektive Dampfung
der Eintragsspitze im Monat Marz erfolgen. Der Méarz stellt wegen der hohen Abflusse in der Hunte
die hdchsten Anforderungen an das Schilfpoldersystem und wegen seiner steuernden Wirkung fur die
sommerliche Entwicklung der Organismen (Plankton versus Makrophyten) im Dimmer den kritischen
Monat fiir die Dimensionierung dar. Die Berechnungsansatze ergeben, wie in Tab. 19 ersichtlich ist,
bei den Mittelwerten eine gute Ubereinstimmung. Der Monat Marz hatte in den Jahren 2010-2011
relativ geringe Abflisse. Wegen der Abflussabhangigkeit der Phosphorkonzentration muss deshalb
fur den Monatsmittelwert Marz 2010-2011 von einer Unterschatzung ausgegangen werden. Die Mes-
sungen ergaben Mittelwerte von 0,173 bis 0,175 mg P/L. Folgerichtig durften die fir den Monat Marz
berechneten zukinftigen P-Konzentrationen von 0,191 (arithmetisches Mittel) bis 0,208 mg P/L (vo-
lumengewichtetes Mittel) durchaus realistisch sein.

Fur die Dimensionierung des Schilfpoldersystems und darin verwendeten saisonalen P-
Konzentrationen nach dem P-k-C* Modell (Kap. 6.5.3) wurde der Ansatz der Frachtreduktion auf
42,8 % der Monatsfracht verwendet. Bei den Tagesdaten der Polderdimensionierung fiir den Ext-
remmonat Marz (Kap. 6.5.5) wurde mit der Konzentrationsreduktionsreduktion auf 64 % des arith-
metischen Mittels gerechnet.

6.5 Dimensionierung und Retentionsleistung des Schilfpoldersystems

Die Dimensionierung des Schilfpoldersystems fir die Behandlung des Huntewassers wurde auf der
Grundlage folgender Ansatze vorgenommen:
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1. Einem Diagramm fir 282 individuelle Freiwasser-Feuchtgebiete (Kadlec & Wallace 2009), in
welchem der Zusammenhang zwischen der Phosphorbelastung der Polderflache [g P/(m2 *
a)] und der mittleren P-Ablaufkonzentration [mg P/L] dargestellt ist,

2. dem k-C* Modell (Kadlec & Knight 1996, Kadlec & Wallace 2009), bei dem eine Reaktionski-
netik 1. Ordnung mit einer Reaktionskonstante (k) und einer unteren Begrenzung fur die
Hintergrundkonzentration der Phosphorkonzentration im Ablauf (C*) fur eine flachenhafte
Phosphoraufnahme zugrundegelegt wird. Dieses Modell wurde benutzt, um die Geschwindig-
keitskonstante k aus den Phosphormessungen des Versuchsschilfpolders abzuleiten.

3. Eine leistungsféhige Ableitung des k-C* Modells stellt das P-k-C* Modell nach Kadlec &
Wallace (2009) dar. Dieses Modell kann auch Veréanderungen der Poldergeometrie und der
hydraulische Effizienz bertcksichtigen und wurde deshalb hauptséchlich zur Dimensionie-
rung verwendet. Fir P=1 entspricht das P-k-C* Modell dem k-C* Modell.

4. AuBRerdem wurde die im Versuchspolderbetrieb nach Ripl, Feibicke et al. (1994) entwickelte
Regressionsformel mit den Eingangsparametern Phosphorkonzentration im Polderzulauf und
Wasseraustausch im Polder verwendet. Dieses Modell kann verschiedene Poldergeometrien
nicht bewerten, da die theoretische Wasseraustauschzeit allein vom Wasservolumen im Pol-
der abhangig ist.

Nachfolgend werden die verschiedenen Anséatze fiir die Dimensionierung von Schilfpoldern néher be-
schrieben und anschlieRend die Ergebnisse der Dimensionierung vorgestellt und diskutiert. Alle fir
die Dimensionierung genannten Polderflachen sind Nettoflachen, d.h. Schilfflachen ohne Damme,
Wege, Zu- und Ableitungsgraben und Wirtschaftsflachen.

6.5.1 Dimensionierung der PoldergroRe nach représentativer Graphik

Eine mdgliche Grundlage zur Dimensionierung der Poldergré3e bilden die Datensdtze von 282 Frei-
wasser-Feuchtgebieten zur Reinigung von Wasser aus verschiedenen klimatischen Zonen incl.
42 Mesokosmen (Versuchsanlagen ab 100 m? GroRe), auf denen die Abbildung 10.17 in Kadlec &
Wallace (2009) basiert. lhre Grolie reicht von kleiner 0,01 bis 2.000 ha (geplantes Schilfpoldersys-
tem am Dimmer: 100-200 ha). Die Phosphorkonzentrationen im Zulauf liegen zwischen < 50 bis Uber
8.000 pg P/L (Dummer: etwa 100-200 pg P/L). Die hydraulische Belastung liegt zwischen < 1 bis Gber
10 cm/d (Dimmer: ca. 10-20 cm/d). Das am Dimmer geplante Schilfpoldersystem liegt damit inner-
halb der Bandbreite der reprasentierten Feuchtgebiete.

Die Original-Graphik enthalt verschiedene Symbole fir die P-Konzentration im Zufluss von
< 0,05 mg/L bis Gber 50 mg/L. In der folgenden Abb. 19 ist nur der fir die Hunte interessante Be-
reich von 0,12-0,54 mg P/L dargestellt. Die Wassertiefen in den betrachteten kinstlichen Feuchtge-
bieten sind nicht angegeben.

Zusatzlich ist als griiner Kreis die Lage des Versuchsschilfpolders 1990-1994 nach seiner mittleren P-
Zulauffracht und der mittleren P-Ablaufkonzentration eingetragen, ebenso das geplante Schilfpol-
dersystem mit dem Ziel der P-Ablaufkonzentration von 50 pg/L, bei dem allerdings die Flachenbe-
lastung wegen der noch nicht entschiedenen GroRe des Polders unklar ist. Als Grenzen fiir den Be-
reich der dargestellten P-Zulauffracht wurden die Jahresfrachten an der Messstelle Hunte Schéafer-
hof von 2010 und 2011 (nach der Bornbachumleitung) und Flachengréen fur das Schilfpoldersystem
von 1-2 km? zugrundegelegt (blaue Linie in Abb. 19).



Seite 70 von 161 | Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012

1000 3
100 4
: 3
—
[+Ts]
E
a 10 4  Zuflusskonzentration
3 3
= A 0,12-0,54 mg P/L
<
[
.0
© 1 5
—
=
s S X'y
~
s A LA A
9 A AA
S 0,1 -AA‘éﬁIAQ & A &
=4 E
3 A A 1A Versuchsschilfpolder
= H A Zuflusskonzentration
| ] 1 ]
0,01 1o © 0,191 mg P/L
4 n [
] i E Planung Schilfpoldersystem
4 H Zuflusskonzentration
; Il E s (0,157 mg P/L
0,001 S— S S — S—
0,1 1 10 100 1000 10000

Phosphorbelastung Zufluss (g/(m2*a)

Abb. 19: Mittelwerte fur den Zusammenhang zwischen Phosphor-Flachenbelastung und Phosphor-
konzentration im Abfluss von Freiwasser-Feuchtgebieten. Dargestellt sind nur die Systeme mit
einer Ges-Phosphor-Konzentration von 0,12-0,54 mg P/L (nach Kadlec & Wallace 2009, veran-
dert). Dargestellt ist auch die Lage des Versuchsschilfpolders (Ripl, Feibicke et al. 1994) und
der Bereich, in dem das am Dimmer geplante Schilfpoldersystem liegen soll.

Die Abb. 19 und die Original-Graphik aus Kadlec & Wallace (2009) mit 282 Freiwasserfeuchtgebieten
kann auch als Beleg fur die grundsatzliche technische Eignung eines Schilfpolders zur Senkung der
Phosphorkonzentration von Flusswasser dienen.

Auffallig ist, dass die P-Ablaufwerte des Versuchspolders im unteren Viertel der Ablaufkonzentratio-
nen der anderen kinstlichen Feuchtgebiete liegen. Trotz der Anlaufschwierigkeiten nach der Inbe-
triebnahme des Versuchspolders, die am Anfang zu verringerten Retentionsleistungen gefiihrt ha-
ben, sind im Mittel Gber die 5-jéhrige Betriebsdauer sehr hohe Retentionsleistungen erreicht wor-
den. Dies liegt u.a. daran, dass die von Kadlec & Wallace (2009) gebildete Klasse ,,Zuflusskonzentra-
tionen* kinstliche Feuchtgebiete mit Zuflusskonzentrationen von 0,12-0,54 mg P/L enthalt, wah-
rend die mittlere Zuflusskonzentration des Versuchspolders nur 0,19 mg P/L betrug.

Trotzdem koénnte der Eindruck entstehen, dass die Ergebnisse des Versuchspolderbetriebes nicht re-
prasentativ sind und sich die hohe Retentionsleistung des Versuchspolders im Betrieb des geplanten
Schilfpoldersystems nicht erreichen lasst. Jedoch ist hier zu bertcksichtigen, dass Grinde fir eine
sogar hdhere Retentionsleistung im geplanten Schilfpolder am Dummer vorliegen. Diese ergeben
sich aus der Besonderheit der Phosphorfracht in der Hunte im Vergleich zu den allgemein in kinstli-
chen Feuchtgebieten behandelten Abwaéssern, wie sie auch den Retentionsabschatzungen von Kadlec
& Wallace (2009) zugrunde liegen. Die Grinde fur die héhere Retentionsleistung im Schilfpolder am
Dimmer sind insbesondere die im Vergleich zum Versuchspolder von Kadlec & Wallace bessere Se-
dimentierbarkeit von Phosphor in der Hunte. Dies wird im Detail nach weiteren Betrachtungen der
Dimensionierung des Schilfpoldersystems in Kap. 6.5.2 diskutiert.
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6.5.2 Methode der Dimensionierung der Poldergrolie nach k-C* Modell (Kadlec
& Knight)

Die Dimensionierung eines kunstlichen Feuchtgebietes mit dem k-C* Modell nach Kadlec & Knight
(1996) (beschrieben in Kadlec & Wallace 2009) ist ebenfalls geeignet zur Dimensionierung eines
kunstlichen Feuchtgebietes mit mehreren Becken in Serie (TIS = Tanks In Series, nTIS = Anzahl der
Becken in Serie). Dies wird fur den ersten Polder bzw. fir eine Anlage mit nur einem Polder in Serie
(nTIS=1) nach folgender Formel (D.1) vorgenommen:

C1=Qijn * Cin + (k*Ap *C*)) / (Qq + [(« ™ ET) * Ag] +(1* Ap) + (k* A1) (D.1)

C1 = Ablaufkonzentration aus dem n-Becken, hier des ersten Beckens [mg/L = g/m3]

Qjn = Wassermenge Zufluss, hier Becken 1 [m3/d]

Cip = Konzentration im Zulauf, hier von Becken 1 [mg/L]

k = flachenhafte Geschwindigkeitskonstante [m/d]

A1 = Feuchtgebietsflache [m2]

C* = Hintergrundkonzentration [mg/L]

Q1 = Zulaufkonzentration von Becken 1 [m3/d]

o = Transpirationsanteil [dimensionslos]

ET = Evapotranspiration [m/d]

I = Infiltration [m/d]
Die BilanzgréRen ET (Evapotranspiration) und | (Infiltration) sind bei der vergleichsweise hohen hyd-
raulischen Belastung des Versuchsschilfpolders von ca. 18 cm/d unerheblich, wurden aber trotzdem
mit eingerechnet. Die im Niederschlag enthaltene Phosphorkonzentration bleibt hier unberiicksich-
tigt, da sie wesentlich geringer als die Phosphorkonzentration im Zufluss ist.

Da sich der Abfluss Q auch aus der hydraulischen Belastung g errechnen lasst, kann die Formel auch
formuliert werden als (D.2):

C1=@in*Cin+ (k*C*))/(qq + (¢ *ET) + 1 + k) (D.2)

Qjn = hydraulische Belastung Zufluss [m/d]
g1 = hydraulische Belastung Abfluss [m/d]

Es handelt sich bei dieser Betrachtung um eine Reaktionskinetik erster Ordnung mit einer Geschwin-
digkeitskonstante (k) fur die flachenhafte Nettoeliminierung von Phosphor, gekoppelt an eine P-
Freisetzung aus den Feststoffen des Feuchtgebietes, welche die konstante Hintergrundkonzentration
von Phosphor (C*) als untere erreichbare Grenzkonzentration im Abfluss des Feuchtgebietes verur-
sacht. Alle Parameter in der Formel (D.2) bis auf die Geschwindigkeitskonstante k sind gemessen
worden oder abschétzbar.

Geringe P-Konzentrationen im Ablauf des Versuchspolder als Mal? fur die P-Hintergrundkonzentration
(geringste erreichbare P-Konzentration im Ablauf) lagen bei 10 pug/L (0%-Perzentile), 13 ug/L (0,5%-
Perzentile), 17 pg/L (1%-Perzentile) bzw. 21 pg/L (2%-Perzentile) (n=1486) (Ripl, Feibicke et al.
1994, Daten Feibicke, pers. Mitt.). Wegen der allgemein schlechten Leistungsfahigkeit des Versuch-
spolders, bei dem die Hintergrundkonzentration sicher selten - wenn Uberhaupt erreicht wurde,
wird von einer Hintergrundkonzentration von 10 pg P/L ausgegangen. Kadlec (2009) nennt fur Frei-
wasserfeuchtgebiete sogar eine P-Hintergrundkonzentration von 3 ug/L.

Fur die von Kadlec & Wallace (2009) betrachteten Freiwasser-Feuchtgebiete ergab sich fir die Ge-
schwindigkeitskonstante k die in der folgenden Tabelle dargestellte Verteilung.
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Perzentile [%] Geschwindigkeitskonstante

k [m/a]

0 -6,9
10 1,4
20 2,8
30 4,5
40 6,6
50 10,0
60 13,1
70 16,7
80 25
90 60
100 347

Tab. 20: Verteilung der Geschwindigkeitskonstante k der P-Retention fiir 282 Feuchtgebiete (Kadlec
& Wallace 2009).

Die Geschwindigkeitskonstante k fir den Versuchsschilfpolder am Dimmer war zunachst nicht be-
kannt. Kadlec & Wallace (2009) und ebenso Crites & Tchobanoglous (1998) empfehlen fir diesen Fall
den Einsatz des Medians von 10,0 m/a (vgl. Tab. 20). Bei Verwendung dieser Geschwindigkeits-
konstante fiir den Datensatz des Versuchsschilfpolders ergibt sich eine deutlich hdhere P-
Ablaufkonzentration als sie im Versuchspolderbetrieb tatsachlich gefunden wurde. Dies bedeutet,
dass der Median von k = 10,0 m/a die P-Retentionsleistung des Versuchspolders deutlich unter-
schatzt.

Deswegen wurde die oben dargestellte Formel (D.2) zur Berechnung der Geschwindigkeitskonstante
nach k aufgeldst und die Geschwindigkeitskonstante k mit den Mittelwerten aus den Tagesdaten des
Versuchspolderbetriebes ermittelt. Fir die Geschwindigkeitskonstante der P-Retention im Versuchs-
schilfpolder ergibt sich danach ein Wert von k = 0,237 m/d oder k = 86,4 m/a (n=914, mittlere Was-
sertiefe 24,9 cm).

1990-1992 war der Versuchspolder nur gering von Schilf bewachsen, die hydraulische Belastung vari-
ierte in einem weiten Bereich zwischen 5 und 80 cm/d. 1993-1994 wurde der Versuchspolder dage-
gen relativ konstant bei einer hydraulischen Belastung von etwa 10 cm/d betrieben. Durch eine Ab-
spundung wurde die Flache des Versuchspolders halbiert und nur der gut mit Vegetation ausgestat-
tete Teil beaufschlagt. In beiden Phasen des Versuchspolderbetriebes war allerdings der mittlere
Wasserstand im Versuchspolder &hnlich (Phase 1: 23 cm, Phase 2: 27 cm). Es ist zu beachten, dass
die Geschwindigkeitskonstante nur fir die mittlere Wassertiefe gilt, fir die sie bestimmt worden ist.

Nach den Daten der Tab. 20 liegt eine Geschwindigkeitskonstante von k = 86,4 m/a etwa bei der 91-
%-Perzentile (91 % der Feuchtgebiete aus dem Datensatz von Kadlec & Wallace 2009 haben eine ge-
ringere Geschwindigkeitskonstante).

Hohe Geschwindigkeitskonstante k und partikular gebundener Phosphor

Dieser hohe k-Wert ist wahrscheinlich nicht mit einer auRergewdhnlich guten Funktionsweise des
Versuchspolders zu erklaren - zumal dieser gerade in den ersten Jahren Probleme mit der Entwick-
lung der Vegetation hatte - sondern beruht auf der Zusammensetzung der P-Fracht. Viele der von
Kadlec & Wallace betrachteten und fiir die Berechnung der Verteilung der k-Werte benutzten kinst-
lichen Feuchtgebiete dienen der Nachreinigung von Abwasser als 2. oder 3. Reinigungsstufe. Das in
diese Anlagen gelangende Wasser ist oftmals durch Absetzbecken vorgereinigt, so dass der Anteil
von geldsten oder schwer sedimentierbaren Phosphorverbindungen héher sein dirfte als in der Hun-
te. Kadlec & Wallace (2009) schreiben, dass sie eine Angabe von Geschwindigkeitskonstanten flr
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TSS (Total Suspended Solids - im Wasser suspendierte feste Partikel) unterlassen, da diese ankom-
menden Partikel sehr schnell aussedimentieren. Die Partikel lagern sich bereits im Eingangsbereich
der Feuchtgebiete ab. Abschatzungen der Geschwindigkeitskonstante erreichen so Werte um
3.600 m/a - etwa 300- bis 400-mal so viel wie bei Phosphor.

Die Sestonfracht (Partikelfracht) der Hunte am Schaferhof wurde 1993/1994 mit im Mittel
15,2 mg Seston/L (arithmetisches Mittel) oder 2.920 t Seston/a bestimmt (Ripl, Feibicke et al.
1994). Die hohe P-Fracht der beiden Jahre von 54 und 77 t P/a (Daten NLWKN) ergébe fir das Seston
einen P-Anteil von 2,24 %, wobei ein nicht unerheblicher Anteil von PO4-P und organischem P vor al-
lem aus dem Bornbacheinzugsgebiet in dieser P-Fracht enthalten ist. Da in Biomasse ein Anteil von
ca. 1% Phosphor erwartet werden kann (Redfield-Ratio), ist der abgeschatzte P-Anteil an der Ses-
tonfracht und die Bedeutung des Sestons fir die Sedimentation von Phosphor durchaus plausibel.
Ahnliche Verhaltnisse liegen bei der 2002 bis 2010 erfolgten Messung von TOC (Total Organic Car-
bon) in der Hunte mit einem arithmetischen Mittel von 14,0 mg TOC/L vor (Daten NLWKN). Der Ver-
gleich mit der Sestonfracht zeigt, dass die partikuléare Fracht der Hunte hauptséachlich aus organi-
scher Substanz stammen durfte.

Auch 2012 hat die P-Modellierung des Einzugsgebietes ergeben, dass die Phosphorfracht wegen der
partikularen Erosion im Einzugsgebiet zu einem hohen Grad Partikel-gebunden ist (Scheer pers.
Mitt., Scheer et al. 2012a). Zwar sind auch noch andere Phosphorbindungsformen im Wasser der
Hunte vorhanden. Dennoch wird ein hoher Anteil des insgesamt im Wasser enthaltenen Phosphors
durch die Abflussturbulenzen der Hunte transportiert.

Bei diesen Verhaltnissen ist die vergleichsweise rasche Sedimentation des Partikel-gebundenen
Phosphors im Versuchspolder verstandlich. Damit erklart sich auch die relativ zu anderen kinstli-
chen Feuchtgebieten hohe Phosphorretention des Versuchsschilfpolders, die in Abb. 19 zu sehen ist.

Da sich durch die Umleitung des Bornbachs, der durch die Entwasserung der Moore einen hdheren
Anteil von geldsten (organischen und anorganischen) Phosphorverbindungen hatte, der Anteil des
partikular gebundenen Phosphors eher noch erhéht hat, ist zu erwarten, dass im geplanten Schilf-
poldersystem zur Reinigung des Huntewassers durch die gute Sedimentierbarkeit des gebundenen
Phosphors eine vergleichbar hohe oder sogar hohere Retentionsleistung wie im Versuchsschilfpolder
erreicht wird.

Zusammenfassend wurden die gute Retentionsleistung des Versuchspolders und der damit zusam-
menhangende relativ hohe k-Wert mit dem hohen partikuldren und gut sedimentierbarem Anteil von
P erklart. Der k-Wert fir das k-C* Modell nach Kadlec & Wallace (2009) wurde aus den Daten des
Versuchspolderbetriebes (Ripl, Feibicke et al. 1994) berechnet.

Unsicherheiten bei der Anwendung des k-C* Modells bestehen darin, dass die Wassertiefe im Polder -
und im Zusammenhang damit die Wasseraufenthaltszeit - nicht in die Berechnungen eingeht. Streng
genommen gilt der berechnete k-Wert im k-C* Modell nur fiir die gleiche mittlere Wassertiefe wie
im Versuchspolderbetrieb (24,9 cm). Weiterhin ist fraglich, inwieweit die Geschwindigkeitskonstan-
te k - in diesem Fall bestimmt aus einer relativ gleichférmigen Wasserbeschickung des Versuchspol-
ders - auch fir die Bemessung der Retentionsleistung von stark gepulst wirksamen Hochwasserereig-
nissen geeignet ist (Kadlec & Wallace 2009). Eine solche Bemessung wére fir den Dimmer wichtig,
weil die mit den Spéatwinter- bis Frihjahrshochwassern transportierten Phosphorlasten entscheidend
fur die Entwicklung des Dimmers in der Vegetationsperiode sind.

Geschwindigkeitskonstante k in Abhangigkeit von der Wassertiefe

Da auch die Frage der Wassertiefe (Stauhthe) im Polder entscheidend fiir den Vergleich zwischen
den verschiedenen Ansatzen ist, wurde auch eine Berechnung der k-Werte des Versuchspolders nach
der Wassertiefe im Polder vorgenommen. Die maximale Stauhdhe, bei der noch Messungen der
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Phosphorbilanz im Versuchspolder vorlagen, lag bei 45,5 cm. Die Ergebnisse der Berechnung der k-
Werte fir verschiedene Wassertiefen sind in Tab. 21 aufgelistet.

mittlere K
Wassertiefe cm | Wassertiefe m/a Anzahl n
cm
0-10 7,2 1,1 49
10-20 18 57,6 177
20-30 25,7 80,5 518
30-40 34,2 106,4 163
40-50 44 (877) 5

Tab. 21: Berechnung der Geschwindigkeitskonstante k [m/a] nach Kadlec & Wallace (2009) fur den
Datensatz des Versuchspolderbetriebes 1990-1994 in Abhangigkeit von der Wassertiefe. Anzahl
n der verwendeten Werte. (Daten: Ripl, Feibicke et al. 1994; Feibicke, pers. Mitt., veréandert)

In der Klasse 0-10 cm war die P-Ablaufkonzentration oftmals héher als die P-Zulaufkonzentration,
woraus ein geringer, teilweise negativer k-Wert resultiert. Dies ist durchaus plausibel, da bekannt
ist, dass Phosphor nach Phasen der Austrocknung aus kiinstlichen Feuchtgebieten freigesetzt werden
kann. Da auch der Versuchspolder nicht vollstandig eben war, kénnte es bei geringen Wasserstanden
in einigen Teilen des Polders bereits zu Phosphorfreisetzungen gekommen sein, welche die Erhéhung
der P-Ablaufkonzentration im Vergleich zur P-Zulaufkonzentration bewirkt haben kénnten. In den
restlichen Klassen lag der berechnete k-Wert zwischen 57,6 m/a (10-20 cm Wassertiefe) und
106,4 m/a (30-40 cm Wassertiefe). Die Ergebnisse der Klasse 40-50 cm waren nicht verwertbar, da
die Berechnung nur auf 5 Tageswerten beruht. Es muss angemerkt werden, dass das eindeutige Er-
gebnis der Tab. 21 nur dadurch erreicht werden konnte, dass zunéchst der k-Wert flr Einzeltage er-
rechnet wurden und dann der Mittelwert gebildet wurde. Beim umgekehrten Rechenweg (Mittelung
von Phosphorkonzentrationen und hydraulischer Belastung, danach Berechnung des k-Wertes) ergab
sich kein linearer Zusammenhang zwischen k und Wassertiefe.

Dies muss als Hinweis gewertet werden, dass alle Parameter hohe Varianzen aufweisen und die Er-
gebnisse der Berechnungen eher als grobe Naherungswerte verstanden werden kénnen.

Der Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeitskonstanten k und der Wassertiefe ist nach Kadlec
& Wallace (2009) (D.3)

k=ky*hg (D.3)
k = flachenhafte Geschwindigkeitskonstante [m/d]

k, = volumetrische oder Raum-Geschwindigkeitskonstante [/d]

hg = Wassertiefe/Stauhdhe im Feuchtgebiet [m]

Anders als die Formel (D.3) nahelegt, handelt es sich nicht um eine lineare Beziehung Uber einen
weiten Bereich. In einer grindlichen Diskussion zur Herangehensweise an die Dimensionierung von
Freiwasserfeuchtgebieten zeigt Keller (2009), in Anwendung des DMSTA-Programms von Walker &
Kadlec (2005), dass die Geschwindigkeitskonstante k von O bis 40 cm Wassertiefe linear ansteigt, bei
40 bis 100 cm ihr Maximum erreicht und konstant ist, und oberhalb von 100 cm Wassertiefe wieder
abfallt. Bei 20 cm Wassertiefe ist k halb so grof? wie ihr Maximum zwischen 40 und 100 cm. (Keller
2009). Fiur die Anwendung zur Dimensionierung des Schilfpoldersystems wurde deshalb fur Wasser-
tiefen unter 40 cm der Mittelwert der Geschwindigkeitskonstanten fiir 10-20 und 20-30 cm Wasser-
tiefe von k = 69 m/a und fir Wassertiefen Uber 40 cm der doppelte Wert von k = 138 m/a verwen-
det.



Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012 | Seite 75 von 161

Erhdhte Geschwindigkeitskonstante k nach Neueinrichtung eines kiinstlichen Feuchtgebietes

In einem Artikel Uber das Everglades Projekt schreibt Kadlec (2006), dass in einem kinstlichen
Feuchtgebiet am Houghton Lake (MI, USA) nach dessen Anlage zunéchst eine sehr hohe Geschwin-
digkeitskonstante von 120 m/a bestimmt wurde, die nach einigen Jahren auf 12 +4 m/a abfiel. Um
auszuschlie3en, dass ein ahnliches Phanomen in der Dimmerniederung stdlich des Dimmers auftre-
ten wird, wurden die Daten des Versuchspolderbetriebs mit der Zeit ausgewertet (Tab. 22).

k k
Jahr m/a m/d n
1990 54,8 0,1500 234
1991 82,89 0,2269 115
1992 45,98 0,1259 206
1993 98,85 0,2706 143
1994 129,63 0,3549 214

Tab. 22: Bestimmung der Geschwindigkeitskonstanten k aus dem Datensatz des Versuchsschilfpol-
ders fur die einzelnen Jahre 1990 bis 1994 (Daten Ripl, Feibicke et al. 1994; Feibicke, pers.
Mitt.)

Dabei zeigte sich, dass die geringsten k-Werte 1990 und 1992, die hdchsten dagegen 1993 und vor
allem am Ende des Versuchspolderbetriebes 1994 erreicht wurden. Dieser Trend spricht dagegen,
dass es sich bei den relativ hohen k-Werten der P-Retention im Versuchspolder um einen Effekt der
Neuanlage des Versuchspolders auf einem relativ stark P-bindendem Boden gehandelt hat.

Verwendung des Modells

Bei der Berechnung der Phosphorretention nach dem k-C* Modell zur Dimensionierung des Schilfpol-
dersystem zeigten sich Schwéchen in den Bereichen, in denen von dem Modell bei hohen P-
Zuflusskonzentrationen eine hohe relative P-Retention erwartet wird. Diese Schwéache des Modells
ist bekannt (Kadlec & Wallace 2009), weshalb die Einzelergebnisse des Modells hier nicht dargestellt
werden und stattdessen das erweiterte P-k-C* Modell (Kadlec & Wallace 2009) (siehe folgendes Ka-
pitel) verwendet wird.

6.5.3 Methode der Dimensionierung der Poldergrélie nach P-k-C* Modell (Kadlec
& Wallace)

Das k-C* Modell nach Kadlec & Wallace (2009) lasst sich Uber die Einfihrung eines P-Wertes erwei-
tern. Der P-Wert oder ,,apparent TIS Number* (etwa ,,scheinbare Anzahl von Becken in Serie*) kann
genutzt werden um Steigerungen der Retentionsleistung durch verbesserte Hydraulik, durch ein ver-
bessertes Langen/Weiten-Verhéltnis der Polder und durch die Kompartimentierung zur Vergleichma-
Rigung des Wasserflusses zu erfassen und damit fur die Berechnung und Planung zugéanglich zu ma-
chen. Der P-Wert wird oft auch als ,,PTIS* bezeichnet. Bei den Berechnungen zur Planung des Schilf-
poldersystems am Dummer wurden mit dem P-k-C* Modellen regelmaRig hoéhere P-
Retentionsleistungen erreicht als mit dem einfachen k-C* Modell mit einem Becken (nTIS = 1). Des-
halb wurde das P-k-C* Modell als Standardmethode fir die Dimensionierung gewahit.

Die Formel fiir das P-k-C* Modell lautet (Kadlec & Wallace 2009) (D.4):
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(Cc - C*) _ ([ . k P (D.4)

(Cc, = C*) P-q

C = Konzentration im Ablauf [g;’m"]

C, = Zuflusskonzentration [g/m’]

C* = Hintergrundkonzentration [ga’m3|

h, = Wassertiefe/Stauhohe im Feuchtgebiet [m]

k = Fliachen-Geschwindigkeitskonstante 1. Ordnung [m/d]

P = apparent number of TIS - Tanks in Series, dimensionslos
¢ = hydraulische Belastung (= /4,./t) [m/d]

v = theoretische Wasseraufenthaltszeit [d]

Die Auflésung der Formel (D.4) nach C ergibt die gesuchte P-Ablaufkonzentration. Wenn der Para-
meter PTIS unbekannt ist, empfehlen Kadlec & Wallace (2009) die Verwendung eines mittleren PTIS
von 3,4. Um kein Risiko einzugehen, wurde fur die hier gewahlte Poldergeometrie mit zwei Einzel-
poldern in Serie und zusatzlichen Rinnen quer zur FlieBrichtung ein PTIS von 2,5 angenommen.

Die Ergebnisse der Berechnungen werden in der Zusammenschau mit den anderen relevanten Model-
lergebnissen in Kap. 6.5.6 diskutiert.

6.5.4 Methode der Dimensionierung des Schilfpoldersystems nach Regressions-
formel fur den Versuchspolder (Ripl, Feibicke et al. 1994)

Eine weitere mogliche Grundlage zur Dimensionierung von Poldern bilden die Ergebnisse des Ver-
suchspolderbetriebes von Ripl, Feibicke et al. (1994). Der Versuchspolderbetrieb erfolgte 1990 bis
1994 und hatte u.a. die Bemessung der Retentionsleistung eines Schilfpolders zum Ziel. Bei dem ins-
gesamt von vielen Messausfallen und Problemen bei der Etablierung gepragten Betrieb des Versuch-
spolders wurden zuletzt die Messergebnisse zu Wochenmittelwerten der Hydrologie und der Zu- und
Abflussfrachten aggregiert. Diese Daten wurden auch zur Ermittlung der Geschwindigkeitskonstan-
ten k im Kap. 6.5.2 verwendet.

Im Bericht Ripl, Feibicke et al. (1994) wurden die Daten zu einem empirischen Modell der Phosphor-
retention verrechnet, bei dem die relative P-Retention als Lastanteil in Abhéngigkeit von der Ges-P-
Konzentration im Zulauf und der Wasseraustauschrate im Polder abgeschéatzt wird:

Ret,e-P = -74,68 - 15,95 * Cpy, + 38,48 * U (DV.1)

Ret,e-P = relative Phosphor-Retention als Lastanteil

(Anteil an der Zulauffracht) [% P-Last]
Cpzy = Ges-Phosphorkonzentration im Polderzulauf [mg Ges-P/L]
U = Wasseraustauschrate im Polder [1/d]

N = 47 (Anzahl der Wertetripel)

R = 0,87 (Korrelationskoeffizient)

B (Cpzy) = -0,054 (partieller Korrelationskoeffizient)
B (U) = 0,843 (partieller Korrelationskoeffizient)

Mit dieser Formel (DV.1) wurde die P-Retention auf monatlicher Basis fir die geplanten Varianten
des Schilfpolders in den Gutachten und Planungen von Ripl, Feibicke et al. (1994), StAWA Sulingen
(1997) und Feibicke (1996)) berechnet.

Wie bereits in Kap. 6.5.2 dargelegt, lag die maximale Wassertiefe bei den Messungen im Versuchs-
schilfpolder bei 45,5 cm. Die Regressionsformel liefert jedoch Ergebnisse auch fur groRere Wasser-
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tiefen, welche jedoch fragwurdig sind. Bei der Berechnung verschiedener Varianten zeigte sich, dass
die Ergebnisse in manchen Bereichen nicht mehr plausibel waren. So war es z.B. nicht mdglich, ei-
nen Schilfpolder fur die Behandlung des Wassers aus der Elze zu konzipieren. Die Elze liefert etwa
1/5 der Wassermenge der Hunte, allerdings bei h6heren P-Konzentrationen als in der Hunte. Fir ei-
ne P-Ablaufkonzentration von 0,066 mg P/L im Marz wurde nach der Regressionsformel eine Polder-
gréRe von 50 km? benétigt, eine weitere Reduktion der P-Ablaufkonzentration war nicht méglich.
Das P-k-C* Modell lieferte bereits ab 8 km? eine P-Ablaufkonzentration von 0,010 mg/L. Diese stellt
die angenommene Hintergrundkonzentration dar, die theoretisch tatsachlich nicht mehr unterschrit-
ten werden kann.

Aus der Literatur ist bekannt, dass Regressionsformeln (und damit auch die Formel nach Ripl, Feibi-
cke et al. 1994) zur Dimensionierung Probleme bereiten kodnnen, wenn eine hohe P-
Retentionsleistung und eine P-Ablaufkonzentration in der Nahe der Hintergrundkonzentration beno-
tigt werden (Kadlec & Wallace 2009). Da die Formeln fir die Dimensionierung des Schilfpoldersys-
tems am Dimmer genau diese Eigenschaften aufweisen sollten, wurde vorzugsweise mit dem P-k-C*
Modell gearbeitet, bei dem diese Probleme nicht auftreten. Die Ergebnisse der Regressionsformel
wurden zur Plausibilitéatskontrolle mit ausgerechnet und in den Tabellen in Kap. 6.5.6 mit aufgelis-
tet.

6.5.5 Methode der Dimensionierung nach Tageswerten der Polderbeschickung
im Monat Méarz

Die bisherigen Anséatze zur Dimensionierung des Schilfpoldersystems wurden mit Jahres- und Mo-
natsmittelwerten vorgenommen. Die Uberproportionale Zunahme der Phosphorkonzentration bei
kurzzeitigen Hochwasserspitzen wahrend eines einzelnen Tages kann allerdings einen deutlichen
Einfluss auf die P-Retention des Polders und die Ablaufkonzentrationen haben.

Daher wurde versucht, diese Einfliisse durch eine Verteilung der Tageswerte in dem fiir den Erfolg
der SanierungsmalRnahmen besonders kritischen Monat Mérz abzuschatzen. Die Datenbasis der Jahre
2010/2011 ist fur eine Auswertung der Verteilung im Monat Marz zu klein. Aus diesem Grund wurden
die Tageswerte des Zeitraums 1990-2009 um den Anteil der Entlastung durch die Bornbachumleitung
korrigiert. Dazu wurde der kiinftige Tagesabfluss mit dem Anteil der Einzugsgebietsflache ohne den
Bornbach (80,5 %) und das Tagesmittel der Phosphorkonzentration mit der in Kap. 6.4.3 abgeleite-
ten Reduktion auf 64 % multipliziert. Die Tageswerte der Jahre 2010 und 2011 fir Abfluss und Phos-
phorkonzentration wurden unveréndert einbezogen. Extremwerte der mittleren Phosphortageskon-
zentration Uber 2 mg/L wurden aus der Berechnung ausgeschlossen. Der Abschlag von Hochwasser
Uber einer hydraulischen Belastung des Polders von 1,08 m/d wurde rechnerisch ebenfalls beriick-
sichtigt, indem die Uberschissige Wassermenge mit der Phosphorzulaufkonzentration multipliziert
direkt als Ablauf aus dem Polder hinzugerechnet wurde.

Die Dimensionierung (FlachengroRe) des Schilfpoldersystems wird im Zusammenhang mit den ande-
ren Dimensionierungsansatzen in Kap. 6.5.6 diskutiert.
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6.5.6 Ergebnisse der Dimensionierung eines Schilfpoldersystems nach Monats-
mittelwerten und nach Tageswerten im Monat Marz

6.5.6.1 Szenarien der zukiunftigen Reduktion von Phosphorkonzentration
und -fracht in der Hunte

Im 16-Punkte-Plan (ML & MU 2011 ) wird u.a. geprift, ob eine Verringerung der Phosphoreintrage
aus dem Einzugsgebiet der Hunte z.B. durch MaBnahmen auf landwirtschaftlichen Flachen mdoglich
ist. Als langfristiges Ziel wurde genannt:

»-Abnahme der P-Konzentrationen und -frachten in den Oberflachengewéssern um rund 30 %
durch Gewasserschutzberatung und Manahmen auf den Flachen.* (Seitz et al. 2012)

Fur die vorliegenden Berechnungen wird dieses Szenario (Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion‘)
durch einen 30-prozentigen Abzug von den Phosphorzulaufkonzentrationen abgebildet. Dieses Sze-
nario wird im vorliegenden Bericht u.a. wegen der NEC-Richtlinie der EU (2001/81/EG) uber natio-
nale Emissionsmengen fir bestimmte Luftschadstoffe als in absehbarer Zeit realisierbar angesehen.
Die NEC-Richtlinie, welche im Rahmen der Novelle der Luftqualitaétsrahmenrichtlinie 2013 fortge-
schrieben werden soll, kann im Rahmen der Umsetzung bundesweit u.a. auf eine zeitnahe Einarbei-
tung ausgebrachter Gulle in den Boden hinwirken. Diese Malnahme wirde auch auf den Phosphor
wirken. Die vorrangig auf die Stickstoffproblematik ausgerichtete Strategie wirde entscheidend da-
zu beitragen, die durch Erosion insbesondere im Fruhjahr bewirkten Eintragsspitzen an Phosphor in
fur die Entwicklung einer intakten Gewasserbiozénose besonders sensiblen Zeitraumen herabzuset-
zen.

Daneben wird ein Szenario ,,Null-%-P-Reduktion‘ ohne Abzlge von der Phosphorzulaufkonzentrati-
on verwendet.

6.5.6.2 Dimensionierung des Schilfpoldersystems nach arithmetischen Mo-
natsmittelwerten

In diesem Kapitel werden Einzelergebnisse vorgestellt, die einen Uberblick tiber jahreszeitliche Ver-
teilung und die Variation der verschiedenen Szenarien der P-Reduktion geben. Fir die letztendliche
Dimensionierung und Frage der anzustrebenden Flachengréfie des Schilfpoldersystem hat sich die
Betrachtung von volumengewichteten Tageswerten im Monat Marz als wichtig erwiesen. Die Schluss-
folgerungen und Empfehlung aus allen diesen Dimensionierungsansatzen sind in Kap. 6.5.8
(Empfehlungen zur PoldergroRe - Zusammenfassende Bewertung der Ansdtze zur Dimensionierung,
S. 86) zusammenfasst.
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6.5.6.2.1 Szenario ,,Null-%-P-Reduktion* ohne Abzlge fur MalBnhahmen im
Einzugsgebiet

Nach dem P-k-C* Modell benétigt man im Szenario ,,Null-%-P-Reduktion* eine Schilfpolderflache von
1,9 km? + 0,05km® fir die unbehandelten Graben, um im Monat Marz eine mittlere P-
Ablaufkonzentration von 50 ug/L (arithmetisches Mittel) zu erreichen. Die hydraulische Effizienz des
Schilfpolders wird mit dem Wert PTIS = 2,5 ausgedrickt, der einer Unterteilung in
2 aufeinanderfolgende Becken mit einem Langen/Breiten-Verhaltnis von insgesamt etwa 4/1 und
mehreren quer zur Flielirichtung laufenden Verteilungsgraben (vgl. Kap. 6.3) entspricht. Nach der
Regressionsformel von Ripl, Feibicke et al. (1994) hat der gleiche Polder eine P-Ablaufkonzentration
von 60 ug/L, allerdings werden Verbesserungen der P-Retention durch eine verbesserte Hydraulik in
der Regressionsformel nicht berucksichtigt. In allen anderen Monaten auler dem fir den Sanie-
rungserfolg weniger relevanten Monat Januar kann die maximale P-Ablaufkonzentration von 50 pg/L
eingehalten werden. Die guten P-Retentionsleistungen in den Wintermonaten werden auch dadurch
erreicht, dass die Wassertiefe im Polder durch Aufstau auf im Mittel bis zu 75 cm erhoht wird.
Dadurch lassen sich auch in den abflussreichen Monaten mittlere theoretische Wasseraufenthaltszei-
ten von Uber 3 Tagen im Polder realisieren. Die Ergebnisse der Modellierung ,,Szenario Null-%-P-
Reduktion* sind in Tab. 23 aufgelistet.

Szenario Null-%-P-Reduktion PTIS=2,5 Fliche: 1,9 km? + 0,05 km? fiir Graben
theoret. Ripl, Feibicke
Wasser- P-Zufluss- P P -k-C* Modell
Zufluss Wasser- . etal.1994
Zufluss . Zufluss tiefeim  konzen- P-Ablauf-
Monat Mio m°/ g aufen- . P-Ablauf- .
mm/d m’/s . Polder tration . konzentration
Monat thaltszeit konzentration
m mg P/L mg P/L
d mg P/L
Jan 231 13,53 5,05 3,3 0,75 0,255 0,084 0,079
Feb _ 202 11,93 4,45 _ 3,7 0,75 0,173 _ 0,057 0,050
Mrz 182 10,69 3,99 4,1 0,75 0,191 0,060 0,050
Mai 59 3,63 1,35 4,1 0,25 0,137 0,044 0,027
Jun 39 2,47 0,92 6,2 0,25 0,119 0,035 0,018
Jul 32 2,05 0,77 7,5 0,25 0,105 0,030 0,015
Aug 36 2,25 0,84 6,8 0,25 0,113 0,033 0,017
Sep 44 2,66 0,99 5,6 0,25 0,135 0,040 0,021
Okt 69 4,07 1,52 36 0,25 0,170 0,056 0,035
Nov 123 7,19 2,68 4.1 0,50 0,188 0,060 0,034
Dez 162 9,47 3,53 3,1 0,50 0,216 0,074 0,049
Mittel 107 6,36 2,37 4,73 0,44 0,162 0,052 0,035

Tab. 23: Ergebnisse der saisonalen Modellierung der Phosphorretention fir das Szenario ,,Null-%-P-
Reduktion* (ohne Malinahmen im Einzugsgebiet) mit Mittelwerten der hydrologischen Parame-
ter, der Wassertiefe im Polder und der P-Bilanz. PTIS = 2,5. Flache = 1,9 + 0,05 km?. Monats-
werte und Jahresmittel von hydrologischen Parametern (links), Wassertiefe im Polder (Mitte),
sowie Phosphor-Zulauf- und Ablaufkonzentration. P-Zuflussfrachten modelliert fur die Zeit
nach der Bornbachumleitung. Modellierung nach Ripl, Feibicke et al. (1994) und Kadlec &
Wallace (2009) (P-k-C* Modell). Daten NLWKN, verandert.
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6.5.6.2.2 Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion* flir MalRnahmen im Einzugsge-
biet

Nach dem P-k-C* Modell benétigt man im Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion* eine Schilfpolderflache
von 1,3 + 0,05 km? (fir unbehandelte Graben), um im Monat Marz eine mittlere P-Ablaufkonzen-
tration von 50 pg/L (arithmetisches Mittel) zu erreichen. Die hydraulische Effizienz des Schilfpolders
wird mit dem Wert PTIS = 2,5 ausgedrickt, der einer Unterteilung in 2 aufeinanderfolgende Becken
mit einem Langen/Breiten-Verhaltnis von insgesamt etwa 4/1 und mehreren quer zur Fliel3richtung
laufenden Verteilungsgraben (vgl. Kap. 6.3) entspricht. Nach der Regressionsformel von Ripl, Feibi-
cke et al. (1994) hat der gleiche Polder eine P-Ablaufkonzentration von 49 pg/L. Hier zeigt sich,
dass die Regressionsformel viel starker auf eine Verringerung der P-Zulaufkonzentration reagiert. In
allen anderen Monaten auer dem fir den Sanierungserfolg weniger relevanten Monat Januar kann
die maximale P-Ablaufkonzentration von 50 ug/L eingehalten werden. Die guten P-
Retentionsleistungen in den Wintermonaten werden auch dadurch erreicht, dass die Wassertiefe im
Polder durch Aufstau auf im Mittel bis zu 75 cm erhoéht wird. Dadurch lassen sich selbst in diesem
kleineren Polder in den abflussreichen Monaten theoretische Wasseraufenthaltszeiten von uber 2
Tagen realisieren. Die Ergebnisse der Modellierung ,,Szenario Minus-30-%-P-Reduktion* sind in
Tab. 24 aufgelistet.

Szenario 30-%-P-Reduktion PTIS=2,5 Fliche: 1,3 km? + 0,05 km? fiir Graben
theoret. Ripl, Feibicke
Wasser- P-Zufluss- P P -k-C* Modell
Zufluss Wasser- . etal.1994
Zufluss . Zufluss tiefeim  konzen- P-Ablauf-
Monat Mio m°/ g aufen- . P-Ablauf- .
mm/d m’/s . Polder tration . konzentration
Monat thaltszeit konzentration
m mg P/L mg P/L
d mg P/L
Jan 336 IS 5,05 2,2 0,75 0,179 0,071 0,077
Feb | 296 | 11,93 445 25 075 = 0121 0,047 0,050
Mrz 264 10,69 3,99 2,8 0,75 0,134 0,049 0,050
Mai 86 3,63 1,35 2,8 0,25 0,096 0,036 0,029
Jun 58 2,47 0,92 42 0,25 0,083 0,028 0,020
Jul 48 2,05 0,77 5,1 0,25 0,074 0,023 0,017
Aug 53 2,25 0,84 4,6 0,25 0,079 0,026 0,018
Sep 64 2,66 0,99 3,8 0,25 0,095 0,032 0,023
Okt 100 4,07 1,52 2,5 0,25 0,119 0,046 0,037
Nov 178 7,19 2,68 2,8 0,50 0,132 0,049 0,036
Dez 236 9,47 3,53 2,1 0,50 0,151 0,062 0,051
Mittel 156 6,36 2,37 3,22 0,44 0,113 0,042 0,036

Tab. 24: Ergebnisse der saisonalen Modellierung der Phosphorretention fiir das Szenario ,,Minus-30-
Prozent-P-Reduktion* (durch MaRRnahmen im Einzugsgebiet) mit Mittelwerten der hydrologi-
schen Parameter, der Wassertiefe im Polder und der P-Bilanz. PTIS = 2,5. Flache = 1,3 +
0,05 km?. Monatswerte und Jahresmittel von hydrologischen Parametern (links), Wassertiefe
im Polder (Mitte), sowie Phosphor-Zulauf- und Ablaufkonzentration. P-Zuflussfrachten model-
liert fir die Zeit nach der Bornbachumleitung. Modellierung der P-Ablaufkonzentrationen nach
Ripl, Feibicke et al. (1994) und Kadlec & Wallace (2009) (P-k-C* Modell). Daten NLWKN, ver-
andert.
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6.5.6.2.3 Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion* fir eine PoldergrotRe entspre-
chend der maximalen Flache von Bauabschnitt P1

Der Bauabschnitt P1 (vgl. Kap. 9.1) ist ein in sich abgeschlossener Abschnitt, nach dessen Fertigstel-
lung ein Betrieb des Schilfpoldersystems mdoglich wéare. Die dafiir vorgesehenen Flachen liegen an
der Kreisstralle 422 und sind zu einem grofRen Teil bereits in Landesbesitz. Die Nettopolderflache
betragt 0,81 km?. 0,05 km? davon gehen fiir die Anrechnung der unbehandelten Graben (Schopfwerk
Meyerhofen, Marler und Reininger Graben) verloren. Die mittlere P-Ablaufkonzentration (Tab. 25)
im Monat Méarz betragt 70 pg/L (arithmetisches Mittel) bzw. ca. 83 pg P/L (volumengewichtetes Mit-
tel, vgl. Tab. 27). Als hydraulische Effizienz des Schilfpolders wird ein PTIS von 2,5 zugrundegelegt.
Nach der Regressionsformel von Ripl, Feibicke et al. (1994) hat der gleiche Polder eine P-
Ablaufkonzentration von 62 pg/L. In dem fur den Sanierungserfolg wichtigen Monat Mérz wird die
maximale P-Ablaufkonzentration von 50 pug/L um 20 ug/L Uberschritten.

Szenario 30-%-P-Reduktion PTIS=2,5 Flache: 0,76 km? + 0,05 km? fiir Grdben

th t. Ripl, Feibick

eore Wasser- | P-Zufluss- Pl FEIDICKE 5 % Modell
Zufluss Wasser- . . etal. 1994
Monat Zufluss e Zufluss - tiefe im konzen- e P-Ablauf-
ona aufen- -Ablauf-
mm/d Mio m/ m3/s . Polder tration . konzentration
Monat thaltszeit konzentration
m mg P/L mg P/L
d mg P/L

Jan 573 13,53 5,05 1,3 0,75 0,179 0,093 0,104
Feb 504 11,93 4,45 1,5 0,75 0,121 0,060 0,068
Mrz 452 10,69 3,99 1,7 0,75 0,134 0,062 0,070
Mai 149 3,63 1,35 1,6 0,25 0,096 0,045 0,042
Jun 101 2,47 0,92 2,4 0,25 0,083 0,033 0,029
Jul 82 2,05 0,77 3,0 0,25 0,074 0,027 0,023
Aug 92 2,25 0,84 2,7 0,25 0,079 0,030 0,026
Sep 110 2,66 0,99 2,2 0,25 0,095 0,039 0,033
Okt 171 4,07 1,52 1,5 0,25 0,119 0,059 0,054
Nov 304 7,19 2,68 1,6 0,50 0,132 0,061 0,054
Dez 401 9,47 3,53 1,2 0,50 0,151 0,081 0,074
Mittel 267 6,36 2,37 1,88 0,44 0,113 0,053 0,051

Tab. 25: Ergebnisse der saisonalen Modellierung der Phosphorretention fiir das Szenario ,,Minus-30-
Prozent-P-Reduktion* (durch Malnahmen im Einzugsgebiet) mit Mittelwerten der hydrologi-
schen Parameter, der Wassertiefe im Polder und der P-Bilanz. PTIS = 2,5. Flache = 0,76 +
0,05 km?. Monatswerte und Jahresmittel von hydrologischen Parametern (links), Wassertiefe
im Polder (Mitte), sowie Phosphor-Zulauf- und Ablaufkonzentration. P-Zuflussfrachten model-
liert fir die Zeit nach der Bornbachumleitung. Modellierung der P-Ablaufkonzentrationen nach
Ripl, Feibicke et al. (1994) und Kadlec & Wallace (2009) (P-k-C* Modell). Daten NLWKN, ver-
andert.
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6.5.6.2.4 Berechnung fur ein unterdimensioniertes Schilfpoldersysteme von
50 ha Nettopolderflache

Ergdnzend wurden auch noch ein mit 50 ha starker unterdimensioniertes Schilfpoldersystem nach
dem P-k-C* Modell berechnet (vgl. Tab. 26).

2 - .. .
Fliche Schilfpoldersystem 0,5 km* (incl. 5 ha fur unbehandelte Gréaben)
Szenario Null-%-P-Reduktion Marz: 0,125 mg P/L P-Ablaufkonzentration
(keine P-Reduktion) Jahr: 0,094 mg P/L P-Ablaufkonzentration
Szenario ,,Minus-30-%-P- Marz: 0,089 mg P/L P-Ablaufkonzentration
Reduktion* Jahr: 0,054 mg P/L P-Ablaufkonzentration

Tab. 26: Phosphorablaufkonzentrationen fiir eine Schilfpolderflache von 0,5 km? fiir das Szenario
,.-Null-%-P-Reduktion* (ohne P-Reduktion aus dem Einzugsgebiet) und fir das Szenario ,,Minus-
30-%-P-Reduktion* aus dem Einzugsgebiet. P-k-C* Modell, PTIS 2,5, k=69 m/a (Nov-Apr) und
k=138 m/a (Mai-Okt)

Auch bei diesen unterdimensionierten Schilfpoldersystemen kann die Zielsetzung, im Mittel im Frih-
jahr eine Ablaufkonzentration von 50 pg P/L aus dem Schilfpoldersystem zu erreichen, fur den Mo-
nat Marz nicht erfillt werden. Die Wahrscheinlichkeit, hier einen Sanierungserfolg zu verzeichnen,
ist duRerst gering.

6.5.6.3 Dimensionierung des Schilfpoldersystems nach volumengewichteten
Tagesmittelwerten im Monat Marz

Die Abschatzung fur die Tageswerte im Monat Marz wurde ebenfalls fir die zwei Szenarien der P-
Zulaufkonzentration (Szenario ,,Null-%-P-Reduktion* und ,,Minus-30-%-P-Reduktion*) durchgefiihrt.
Im Ergebnis erhalt man dadurch eine hypothetische Verteilung der Wassermenge und der Phosphor-
fracht in den Dimmer, welche auf n=682 Einzel-Tageswerten beruht. Fir diese Tageswerte wurden
arithmetische und volumengewichtete mittlere Phosphorkonzentrationen fiir den Polderablauf be-
rechnet und in Abhangigkeit von der Poldergrofie in Tab. 27 dargestellt.
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Szenario "Null-%-P-Reduktion" Szenario "Minus-30-%-P-Reduktion”
Netto- | arithmetisches Mittel vol.-gew. Mittel arithmetisches Mittel vol.-gew. Mittel
fliche |P-Ablaufkonzentration| P-Ablaufkonzentration | P-Ablaufkonzentration | P-Ablaufkonzentration

km?* Mg P/L ug P/L ug P/L ug P/L
0,7 93 123 67 87
0,8 87 116 63 83
0,9 81 110 59 79

1 76 104 55 75

1,1 72 99 52 71

1,2 68 95 50 68

1,3 64 91 47 65

1,4 61 87 45 63

1,5 58 83 43 60

1,6 56 80 41 58

1,7 53 77 35S 56

1,8 51 74 38 54

1,9 49 71 37 52

2 47 69 35 50

2,1 45 67 34 49

2,2 43 64 33 47

2,3 42 62 32 46

2,4 40 60 31 45

2,5 39 59 30 43

2,6 38 57 29 42

2,7 37 55 28 41

2,8 36 54 28 40

2,9 35 52 27 39

3 34 51 26 38
3,1 33 49 26 37

Tab. 27: Modellierte Tageswerte der Phosphor-Ablaufkonzentration aus dem Schilfpoldersystem im
Monat Méarz (1990-2011, n=682). Schilfpolder-Nettoflache. Abfluss und Phosphor-Zulaufkon-
zentration modelliert ohne Bornbach (1990-2009: 80,5 % des Abflusse und 64 % der P-
Konzentration der Hunte). Phosphorablaufkonzentration mit Hochwasserabschlag bei hydrauli-
schen Belastung des Polders tber 1,08 m/d. Geschwindigkeitskonstante k=138 m/a, PTIS=2,5,
Berechnung nach Kadlec & Wallace (2009). Erklarung der Farben im Text. Rohdaten NLWKN,
Berechnung nach dem P-k-C* Modell.

Die Tab. 27 zeigt, dass die P-Konzentration im Polderablauf von 50 pg/L - je nach Betrachtung von
arithmetischem Mittel bzw. volumengewichtetem Mittel - mit sehr verschiedenen Flachengréen der
Polder einhergeht. Legt man als Ziel die generell um etwa 40 % hdheren volumengewichteten Mit-
telwerte zugrunde, bendtigt man 66 % mehr Polderflache als bei einer Bemessung mit den arithme-
tischen Mittelwerten.

Nachfolgend wird in einer vierstufigen Skala die Wahrscheinlichkeit fiir einen Sanierungserfolg des
Dummers néher bewertet (geringe, mittlere, gute, hohe Wahrscheinlichkeit fiir einen Sanierungser-
folg). Es wird betont, dass sich diese Wahrscheinlichkeit nicht auf die Methode an sich bezieht, da
die Sanierbarkeit des Dimmers mit Hilfe eines Schilfpoldersystems nicht in Frage gestellt wird.
Vielmehr bezieht sich die Wahrscheinlichkeit ausschlieRlich auf die Antwort auf die Frage, inwieweit
die fiir die Dimmersanierung eingesetzte FlachengrdRe als ausreichend fiir eine erfolgreiche Sanie-
rung einzustufen ist.
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Fur die Wahrscheinlichkeit eines Sanierungserfolges wird hier nur mit den volumengewichteten P-
Konzentrationen im Polderablauf argumentiert, da dies die Konzentration ist, die sich bei einer
durchschnittlichen Aufenthaltszeit des Wassers im Dimmer von Uber einem Monat in etwa einstellen
konnte.

Fur die hohe Wahrscheinlichkeit eines Sanierungserfolges sollte beachtet werden, dass die Ge-
schwindigkeitskonstante k im Rahmen eines neuen Schilfpolder-Versuchsbetriebes neu bestimmt
wird (was beispielsweise bei einem stufenweisen Ausbau des Polders unproblematisch moglich wa-
re). Dies vorangestellt, sind die in der Tab. 27 genannten ZielgréRen der P-Ablaufkonzentrationen
wie folgt im Hinblick auf die daran gekoppelte Wahrscheinlichkeit eines Sanierungserfolges zu be-
werten:

B fot: geringe Flachengrofie mit geringer Wahrscheinlichkeit fur den Sanierungserfolg des
Dummers mit einem volumengewichteten Mittel der P-Ablaufkonzentration aus dem Schilf-
poldersystem von ca. 80 pug/L im Marz,
orange: mittlere FlachengrofRe mit mittlerer Wahrscheinlichkeit fir den Sanierungserfolg des
Dummers bei einem volumengewichteten Mittel von ca. 65 pg/L im Ablauf des Schilfpolder-
systems im Marz,
gelb: mittlere bis hohe FlachengrdRe mit guter Wahrscheinlichkeit fir den Sanierungserfolg
bei einem volumengewichteten Mittel von ca. 50 ug/L im Ablauf des Schilfpoldersystems im
Marz,

B grun: relativ hohe FlachengréRe mit hoher Wahrscheinlichkeit fur den Sanierungserfolg mit
volumengewichtetem Mittel der P-Ablaufkonzentration von ca. 40 ug P/L im Méarz und der
Moglichkeit, die Geschwindigkeitskonstante k fiir die Berechnung der P-Retention in einem
Versuchspolderbetrieb oder durch den Bau in Phasen neu zu bestimmen.

Eine mittlere Wahrscheinlichkeit des Sanierungserfolges wird im Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion*
mit einer FlachengréBe von ca. 1,2 bis 1,3 km? erreicht. Bei der Jahresdimensionierung und der Be-
ricksichtigung der Kompensation von nicht behandelten Graben wird fir die gleiche Zielsetzung ei-
ne Polderflache von 1,35 km? (Nettoflache) angesetzt.

Im Nordosten der Optionsflache Il an die Kreisstralle angrenzend befinden sich gréRere Flachen be-
reits in Landesbesitz. Angesichts der leicht verfligbaren Flachen und des Konzepts zur Umsetzung
der BaumaBnahme in Bauphasen (vgl. Kap. 9.1) ist es vertretbar, die Schilfpolderflache in einem
ersten Schritt auf die Bauphase 1 mit einer Nettopolderflache von 0,81 km? zu begrenzen. Diese
PoldergroRe besitzt zwar eine vergleichsweise geringe Wahrscheinlichkeit fur einen ausreichenden
Sanierungserfolg im Dimmer - jedenfalls wenn eine Reduktion der Phosphorfracht in der Hunte von
nur 30 % zugrundegelegt wird. Es bestehen jedoch Uber die angestrebten landwirtschaftlichen MaR-
nahmen hinaus weitere Moglichkeiten, gerade im fir den Sanierungserfolg kritischen Monat Marz ei-
ne weitere Reduktion der Phosphorfracht zu erreichen (z.B. weiterer Abschlag in den Mittellandka-
nal oder in den Bornbach/Randkanal, Einrichtung von Retentionsflachen, Verlegung des Zeitpunktes
der Gulleausbringung von Anfang Marz auf Mitte April, vgl. Kap. 6.6). Diese zusatzlichen Malinahmen
wurden bislang in ihrem Zusammenwirken fur die Dimensionierung nicht bericksichtigt. Sollte es ge-
lingen, diese MaRnahmen umzusetzen, kénnte méglicherweise auch schon bei 0,81 km? PoldergréRe
ein Sanierungserfolg eintreten.

Die gewasserinternen Prozesse der Phosphorretention durch Sedimentation und -aufhnahme in Auf-
wuchsorganismen, welche der Phosphoraufnahme in die Planktonalgen entgegenwirken und in ihrem
Umfang noch néaher zu untersuchen sind, kénnten einen Sanierungserfolg in dieser Bauphase zuséatz-
lich beginstigen.

Uber den weiteren Baufortschritt sollte auf der Grundlage der Bewertung des parallel erfolgenden
Monitorings entschieden werden. Das Sanierungsziel wéare nicht ausreichend erfillt, wenn es trotz
einer leichten Verbesserung des Dimmers weiterhin bei der Dominanz von Planktonalgen, allerdings
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mit geringeren Biomassen bliebe, da dieser Zustand angesichts der hohen Varianz der P-Eintrége in
den Dummer von Jahr zu Jahr als nicht stabil eingeschatzt wird.

Bereits in dieses Schilfpoldersystem sollte die Hunte mit eingeleitet werden.

Ein grolRerer Flachenbedarf ergibt sich hingegen, wenn auf das Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion*
mit einer hohen Wahrscheinlichkeit fir einen ausreichenden Sanierungserfolg im Dimmer mit einer
volumengewichteten P-Ablaufkonzentration aus dem Schilfpolder von 40 pg/L im Mé&rz und der zu-
satzlichen Moglichkeit, die Geschwindigkeitskonstante k in einem neuen Versuchspolderbetrieb zu
verifizieren, abgestellt werden wiirde. Erforderlich hierfiir waren ca. 2,8 km? Polderflache, bei Ein-
beziehung einer Kompensation fiir nicht behandelte Graben ca. 2,9 km? Polderflache (Nettopolder-
flachen).

Fir das Szenario ,,Null-%-P-Reduktion“ wird eine Polderflache von 2,2 km? Nettopolderflache plus
10 ha fiur die Kompensation nicht behandelter Graben benétigt. Dies entspricht nur einer mittleren
Wahrscheinlichkeit fiir einen Sanierungserfolg. Eine hohe Wahrscheinlichkeit fir einen Sanierungser-
folg ist in diesem Szenario mit der auf der Optionsflache 1l zur Verfigung stehenden Flache grund-
satzlich nicht erreichbar.

6.5.7 Dimensionierung eines Versuchspolders fur die Behandlung der Elze

Parallele Monatsstichproben der Phosphorkonzentration in der Hunte und der Elze im Jahr 2011 ha-
ben fur die Elze etwas hthere Konzentration ergeben. Wahrend in der Hunte Mittelwerte von
0,15 mg P/L (Schaferhof) und 0,16 mg P/L (oberhalb Elzemiindung) bestimmt wurden, ergaben sich
fur die Elze 0,21 mg P/L bzw. 40 % mehr als an der Messstelle Hunte Schaferhof (Daten NLWKN). Ei-
ne Dimensionierung eines Schilfpoldersystems fur einen ersten Bauabschnitt fiir die Behandlung al-
lein der Elze ohne eine Einleitung der Hunte in das Schilfpoldersystem ergab eine Flache von
0,55 km? (Szenario ,,Null-%-P-Reduktion* ohne Reduktion der Phosphorfracht aus dem Einzugsgebiet
der Elze). Da der Phosphorgehalt in der Elze im Marz mit 0,33 mg P/L relativ hoch gewesen ist, wird
in dieser Rechnung nur eine Konzentration von 0,091 mg P/L im Polderablauf erreicht.

Legt man fir einen Polder zur Behandlung der Elze eine Nettofldche der Bauphase 1 (vgl. voriges
und Kap. 9.1) von 81 ha zugrunde, erreicht man zwar im Polderablauf nach der Jahresdimensionie-
rung im Monat Marz eine mittlere arithmetische P-Ablaufkonzentration von 61 pg P/L (vgl. Tab. 28).
In der Hunte verringert sich die P-Konzentration durch den fehlenden Elze-Zufluss von 191 pg/L auf
158 pg/L. Als volumengewichteter Mittelwert der P-Konzentration aus Hunte ohne Elze und dem
Polderablauf ergibt sich ein volumengewichteter Mittelwert von 139 pg/L als Zufluss in den Dim-
mer. Mit dieser P-Konzentration im Mé&rz wére ein Sanierungserfolg des Dummers hoéchst unwahr-
scheinlich. Hinzu kommt, dass die als arithmetisches Mittel berechnete P-Ablaufkonzentration des
gereinigten Elze-Wassers von 61 pg/L bei volumengewichteter Berechnung von Tageswerten (vgl.
Kap. 6.5.5) vermutlich auf Gber 70 pg/L steigen wirde, was die Belastung des Dummers real noch-
mals steigern wirde.
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Szenario Elze, Null-%-P-Reduktion PTIS= 2,5 Fldche: 0,81 km?
th t. Ripl, Feibick
eore Wasser- | P-Zufluss- Pl FEIDICKE b -c* Modell
Zufluss Wasser- . . etal.1994
Monat Zufluss 3 Zufluss - tiefeim  konzen- S P-Ablauf-
ona aufen- -Ablauf-
mm/d e m3/s . Polder tration . konzentration
Monat thaltszeit konzentration
m mg P/L mg P/L
d mg P/L
Jan 94 2,40 0,90 6,3 0,60 0,270 0,073 0,060
Feb 90 2,28 0,85 8,9 0,80 0,290 0,073 0,061
Mrz 80 2,07 0,77 9,9 0,80 0,330 0,079 0,061
Mai 28 0,82 0,31 6,5 0,20 0,210 0,059 0,018
Jun 20 0,61 0,23 9,1 0,20 0,120 0,033 0,012
Jul 20 0,60 0,22 9,2 0,20 0,120 0,033 0,012
Aug 22 0,65 0,24 8,3 0,20 0,190 0,051 0,014
Sep 29 0,80 0,30 6,5 0,20 0,097 0,029 0,013
Okt 45 1,19 0,45 6,5 0,30 0,084 0,025 0,015
Nov 69 1,76 0,66 5,8 0,40 0,210 0,060 0,036
Dez 80 2,02 0,75 5,0 0,40 0,240 0,070 0,046
Mittel 53 1,38 0,52 7,45 0,39 0,213 0,057 0,033

Tab. 28: Ergebnisse der saisonalen Modellierung der Phosphorretention fiir die alleinige Behandlung
der Elze und fur das Szenario ,,Null-%-P-Reduktion* (ohne MalRnhahmen im Einzugsgebiet) mit
Mittelwerten der hydrologischen Parameter, der Wassertiefe im Polder und der P-Bilanz. PTIS
= 2,5. Flache = 0,81 km?. Monatswerte und Jahresmittel von hydrologischen Parametern
(links), Wassertiefe im Polder (Mitte), sowie Phosphor-Zulauf- und Ablaufkonzentration. Mo-
dellierung nach Ripl, Feibicke et al. (1994) und Kadlec & Wallace (2009) (P-k-C* Modell). Da-
ten NLWKN, verandert.

Es ist jedoch nicht sicher, ob die Geschwindigkeitskonstante k, welche aus dem Versuchspolderbe-
trieb fir die Behandlung der Hunte mit Bornbach berechnet wurde, auch fiir das Wasser der Elze
angewendet werden kann.

6.5.8 Empfehlungen zur Poldergrofle - Zusammenfassende Bewertung der An-
satze zur Dimensionierung

In der Zusammenschau mit allen diskutierten Sanierungs- und Restaurierungsverfahren wird das
zentrale Schilfpoldersystem, wie von Ripl (1983) vorgeschlagen, noch immer als die beste verfiigba-
re Methode zur Sanierung des Dimmers angesehen. Mit einem ausreichend grofl3 dimensionierten
Schilfpoldersystem kann mit groRer Sicherheit eine Verbesserung des Dummers (,,Sanierungserfolg*)
erreicht werden.

Wie gro3 genau das Schilfpoldersystem fir einen Sanierungserfolg sein muss, ohne Uberdimensio-
niert zu sein, lasst sich dagegen nicht mit Sicherheit sagen. Das Schilfpoldersystem ist eine biologi-
sche Methode, auf deren Unsicherheiten in Bezug auf die Dimensionierung mehrfach hingewiesen
wurde (z.B. bedingt durch die hohe Varianz der Phosphorkonzentrationen und -frachten in der Hun-
te von Jahr zu Jahr und von Tag zu Tag sowie die nicht exakt bekannte Geschwindigkeitskonstante k
fur die Dimensionierung nach dem P-k-C* Modell und nicht exakt bekannte P-Schwellenwerte im Ab-
lauf des Schilfpolders fiir eine zuverléassige Reaktion/Verbesserung des DUmmers).

Es wurde die Angabe gemacht, dass sich mit einer Nettoflache von 2,9 km? und bei einer angestreb-
ten P-Frachtreduktion in der Hunte von 30 % durch landwirtschaftliche MalRnahmen (Seitz et al.
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2012) mit relativ grolRer Sicherheit ein Sanierungserfolg erreichen liele (vgl. Kap. 6.5.6). Wahr-
scheinlich ware jedoch ein derartiger Polder Giberdimensioniert.

Aus Kostengriinden, wegen der geringen Flachenverfiigbarkeit und aus pragmatischen Grinden (op-
timale rechteckige Lage eines Schilfpoldersystems in der Optionsflache 1l) wird deshalb empfohlen,
fur die Umsetzung eine Netto-PoldergréRe von 162 ha (Bruttoflache incl. Wirtschaftsflache 212 ha +
Zuleitung von der Elze ca. 3 ha) (vgl. Tab. 32, Kap. 9.1, vorlaufige Planung) vorzusehen. Die Umset-
zung erfolgt in Bauphasen. Sollte die Landwirtschaft das Ziel von 30 % Reduktion der P-Verluste von
der Flache ubererfillen und zuséatzliche Entlastungen der P-Fracht durch weitere Abschlage in den
Mittellandkanal, in den Bornbach/Randkanal oder durch flieBgewasserbegleitende Retentionsrdume
realisiert werden kdnnen sowie auch der Dummer sehr positiv auf geringe Entlastungen reagieren,
konnte sich herausstellen, dass ein Sanierungserfolg schon nach der ersten Bauphase mit einer Net-
topolderflache von 81 ha eintritt. Wahrscheinlich wird der Sanierungserfolg aber erst bei einer Net-
to-FlachengréRe von ca. 135 ha (pragmatisch bei 126 ha in Bauphase Il) zu verzeichnen sein. Bei un-
gunstigen Bedingungen kdnnten aber auch die vollen 162 ha Nettopolderflache (215 ha Bruttoflache)
der dritten Bauphase fur einen Sanierungserfolg notwendig werden.

Dass ein Sanierungserfolg eintritt, wenn nur die Elze in das Schilfpoldersystem eingeleitet wird, und
die Hunte am Schilfpolder vorbeifliet, ist wegen der dann hohen prognostizierten P-
Zuflusskonzentrationen zum Dimmer unwahrscheinlich. Wenn es bei der ersten Bauphase zu einer
ausschlieBlichen Reinigung von Wasser aus der Elze kommt, koénnte eine Ubertragung der Retenti-
onsleistung des Schilfpoldersystems auf die Reinigung des Wasser aus der Hunte Probleme mit sich
bringen. Deshalb kdnnte hier in Erwégung gezogen werden, bei einer ersten Bauphase wenigstens
einen Teil des Schilfpoldersystems Uber ein temporéar betriebenes Schopfwerk mit Wasser aus der
Hunte zu beschicken.

Hohe Anstrengungen, die P-Fracht der Hunte vor dem Einlauf in das Schilfpoldersystem durch einen
Mix von MaBnahmen zu verringern, beschleunigen den Sanierungserfolg und fihren dazu, dass mog-
lichst wenig Ressourcen (finanzielle Mittel, Flache) fir die Sanierung benétigt werden. Der Vorzug
der gewdhlten Vorgehensweise liegt darin, moglichst effektiv die tatséchlich bendtigte Poldergrofie
zur Realisierung kommen zu lassen und einen unnétigen worst-case-Ansatz in der Dimensionierung
zu vermeiden.

Es ist zu beachten, dass der Sanierungserfolg durch ein Monitoring und durch eine limnologische Be-
urteilung abgesichert werden sollte. Hierliber ist zum Beispiel zu klaren, ob es sich ggf. um ein Zu-
fallsprodukt wegen geringer P-Frachten der Hunte in dem betreffenden Jahr handelt.

Dimensionierung nach dem P-k-C* Modell

Die Dimensionierung der notwendigen Polderflache hangt maRgeblich von der Bestimmung der Ge-
schwindigkeitskonstanten k, der Geschwindigkeitskonstante fur die Phosphorretention, ab. Diese
wurde zwar aus den Daten des Versuchsschilfpolderbetriebes vor 18 Jahren ermittelt, kdnnte aber
heute aufgrund von Veranderungen der Phosphorfraktionen in der Hunte einer Modifikation bedur-
fen. Die kurzfristige Bestimmung eines aktuellen k-Wertes erscheint kaum mdglich.

Die Veranderung des Anteils der Phosphorfraktionen kénnte Auswirkungen auf die GrolRe der Ge-
schwindigkeitskonstante k haben. Als Griinde fiir die Anderung der Anteile kénnen gelten:

1. Veranderungen der Dungepraxis in der Landwirtschaft (verschiedene Anteile von Mineral-
und Wirtschaftsdiinger),

2. drastische Reduktion des Anteils von Phosphor aus kommunalen Kléaranlagen,

3. Umleitung des Bornbaches mit seiner Phosphorfracht aus Mooren.
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Der Zahlenwert fir k ist im Falle des Versuchspolders im Vergleich zu anderen Freiwasserfeuchtge-
bieten relativ hoch (vgl. Diskussion in Kap. 6.5.2). Durch die Umleitung des Bornbaches, der eine
grofRe Menge von geléstem, aus Moorgebieten stammendem Phosphor transportiert hat, kénnte sich
die Zusammensetzung der Phosphorfraktionen zwischen 1990-1994 und heute verandert haben. Da-
mit ist nicht klar, ob die aus dem Versuchspolderbetrieb berechnete Geschwindigkeitskonstante k
heute noch uneingeschrankt Gultigkeit hat.

Das P-k-C* Modell ist nicht eigens fiir die Berechnung von Tageswerten aufgestellt worden. Die Be-
triebszustande fur die Poldermodellierung/-dimensionierung (z.B. hinsichtlich Wassertiefe im Pol-
der, tagliche Schwankung der P-Zulaufkonzentration und -fracht) liegen zudem auRerhalb des Be-
reichs der Kalibrierung durch den Versuchspolderbetrieb. Dadurch bestehen insgesamt Unsicherhei-
ten in der Anwendung des Modells.

Zeitliche Verteilung der Phosphorretention

Eine Betrachtung der taglichen Verteilung der Phosphorretention ist bisher nicht vorgenommen wor-
den. Dadurch sind allerdings Unsicherheiten in der Dimensionierung zu Tage getreten. Zwar werden
die angestrebten Mittelwerte der Phosphorablaufkonzentration von 50 pg/L im Szenario ,,Minus-30-
%-P-Reduktion“ mit einer PoldergréRe von 1,35 km? unterschritten. So werden im (arithmetischen)
Jahresmittel 35 bzw. 36 pg P/L erreicht. Allerdings hat eine Analyse unter Berechnung der volumen-
gewichteten P-Ablaufkonzentration auf Tagesbasis im Monat Méarz gezeigt, dass im gesamten Marz
auch volumengewichtet mittlere P-Konzentrationen von ca. 70 ug/L in den Dummer gelangen kon-
nen.

Die beschriebenen Konzentrationserhéhungen sind Folge davon, dass bei in allen Jahren auftreten-
den erhéhten Abfliissen oberhalb von ca. 2-5 m®/s schwierig zu behandelnde groRe Wassermengen
mit Uberhéhter Phosphorkonzentration anfallen. Jedoch wurde keine Literaturstelle gefunden, bei
der die Dimensionierung eines Schilfpolders lber einen derart strengen BezugsmaRstab in Form von
volumengewichteten Mittelwerten oder gar Tageswerten vorgenommen wurde. Die Dimensionierung
erfolgt vielmehr regelmafig mit Mittelwerten (meist Jahresmittelwerten), wobei auf die Frage von
arithmetischen und volumengewichteten Mittelwerten nicht eingegangen wird.

Das Gleiche gilt im Hinblick auf die jahrliche Variation der Phosphoreintréage. Die extrem variable
Jahresfracht von Wassermenge und Phosphor kann im Einzelfall dazu fiihren, dass in abflussarmen
Jahren die Zielkonzentration von 50 pg/L im Zulauf zum Dimmer eingehalten wird, wahrend der
Mittelwert von 50 pg/L in abflussreichen Jahren deutlich Gberschritten wird. Mit der messbaren en-
gen Korrelation von Abfluss und Phosphorfracht lasst sich jedoch in Zukunft wenigstens eine Aussage
Uber die Variation von Jahr zu treffen.

Alle Ansatze zur Dimensionierung des Schilfpoldersystems wurden mit Mittelwerten - so auch bei der
Phosphorfracht - vorgenommen. Geht man davon aus, dass Mittelwert und 50-%-Perzentile etwa
gleich groR sind, bedeutet dies, dass im Durchschnitt alle 2 Jahre eine héhere Belastung des Schilf-
poldersystems und damit des Dummers zu verkraften sind. Die sich hieraus ergebenden Konsequen-
zen fur das Schilfpoldersystem und den Dummer sind nachfolgend beschrieben.

Reaktion des Dummers

Schwankungen im Phosphoreintrag treten durch die abflussabhéngige Phosphorkonzentration in der
Hunte auf. Die Reaktion des Dimmers auf diese Variationen ist schwer prognostizierbar. Grundsatz-
lich ist jedoch davon auszugehen, dass der Dummer mit der Entwicklung von intakter Unterwasser-
vegetation infolge der geplanten Polderflache gegeniiber der derzeitigen Situation eine zunehmend
erhdhte ,,Pulsstabilitat” entwickelt und damit die in einzelnen Jahren erhéhte P-Eintrage verkraften
wird. Dazu tragt auch eine moéglicherweise verstarkte Sedimentation und Festlegung des Phosphors
in Aufwuchsorganismen bei, insbesondere wenn die Phosphorkonzentration im Marz langsam limitie-
rend wird.
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Fazit zum weiteren Vorgehen und zur Reduktion der P-Eintrédge im Monat Méarz

Die Empfehlung der Ausfiihrung des Baus des Schilfpoldersystems in Bauphasen wurde aus pragmati-
schen Grunden vorgenommen. Sie bezieht die bestehenden Mdglichkeiten zur Nachsteuerung und
Verringerung der P-Belastung des Polders durch weitere MalRnahmen mit ein. Erforderlich dafir ist
jedoch ein Monitoring des Schilfpoldersystems (Zulauf/Ablauf) und des Dimmers.

Sofern sich hiernach eine unzureichende Phosphorretention im Polder in Verbindung mit einer unzu-
reichenden Wasserqualitat im Dimmer herausstellen sollten, waren geeignete MaRnahmen zur Ge-
gensteuerung vorzusehen. Hierzu gehdrt in erster Linie eine Reduktion der P-Fracht in der Hunte im
Monat Marz. Wie in Kap. 6.4.2 beschrieben, kénnte dies allein durch die Verschiebung des alljahrli-
chen Beginns der Gulleausbringung von Anfang Méarz auf Mitte April erfolgen. Hierliber wirde eine
wesentliche Entlastung in diesem kritischen Monat erreicht werden, wodurch die Reaktion des
Dummers und die Phosphorretention im Schilfpoldersystem besonders effektiv verbessert werden
konnten. Dariiber hinaus kommt als weiterer Schritt die Ausweitung der Behandlung von Hochwas-
serwellen in Frage, da uber diese ebenfalls Gberproportional hohe Phosphorkonzentrationen auftre-
ten konnen. Auch der Abschlag von Hochwaéssern in den Mittellandkanal oder in den Born-
bach/Grenzgraben und die Nahrstoffretention in den Flussauen wéaren mdégliche weitere MalRnahmen
(vgl. Kap. 6.6 Verringerung der Nahrstofffracht und Optimierung der Nahrstoffretention).

Erst wenn diese Malinahmen nicht durchfiihrbar sein sollten, kénnte einer unzureichenden Wirksam-
keit des Schilfpolders in den ersten beiden Bauphasen aus wissenschaftlicher und technischer Sicht
nur noch durch seine Vergrofierung begegnet werden.

Der Vorzug der gewahlten Vorgehensweise liegt darin, moglichst effektiv die tatsachlich benétigte
PoldergréRe zur Realisierung kommen zu lassen und auf diese Weise einen unndétigen ,,worst-case‘-
Ansatz in der Dimensionierung zu vermeiden

6.6 Verringerung der Nahrstofffracht und Optimierung der Nahrstoffretention

Durch das Projekt ,Landwirtschaftliche Beratung/Gewaésserschutzberatung* wird versucht, die
Phosphorfracht in der Hunte in Zukunft zu senken. Die Absch&tzung, dass sich die Phosphorfracht
dadurch um 30 % senken lasst (Seitz et al. 2012), ist bereits in das Szenario ,,Minus-30-%-P-
Reduktion* zur Dimensionierung des Schilfpoldersystems eingegangen. Dariiber hinaus gibt es weite-
re Moglichkeiten der P-Frachtsenkung. Alle im Folgenden behandelten MalRnahmen zur P-
Frachtsenkung sind noch nicht in die Dimensionierung des Schilfpoldersystems eingegangen.

Es wird betont, dass der Monat Méarz der kritische Monat fur die Fullung des DUmmers mit phos-
phorreichem Wasser ist, das dann Gber den Sommer fir die planktische Priméarproduktion zur
Verfiugung steht. Deshalb haben MaRnahmen von Februar bis April eine hohe Prioritat und eine
hohe Wirkung fur eine weitere Verkleinerung der Flache des Schilfpoldersystems zur Sanierung
des DUmmers.

Gulleausbringung ab 15. April

Wie zuvor schon dargelegt, sollte zur Optimierung der Nahrstoffretention im Einzugsgebiet der Zeit-
punkt des Beginns der Gulleausbringung im Frihjahr in den April hinein verschoben werden. Der jet-
zige Beginn der Gulleausbringung am 01. Méarz fallt noch mit hohen Abflissen in der Hunte zusam-
men, so dass die Reinigung des dann hoch belasteten Wassers nicht optimal erfolgen kann. Wenn die
Gulleausbringung erst ab 15. April méglich ware, kénnte der dann geringere Abfluss in der Hunte
wesentlich besser im Schilfpolder ,,verarbeitet* werden. Diese MaBnahme wirde somit nicht unbe-
dingt die Gesamt-Jahres-Phosphorfracht in der Hunte verkleinern, sondern ihre zeitliche Verteilung
zum Vorteil einer wirksamen Reinigung im Schilfpoldersystem veréndern.
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Hochwasserabschlag in den Mittellandkanal bzw. in den Bornbach/Randkanal

Parallel wird in einem Projekt gepriift, ob eine Ableitung von Hochwassereignissen aus dem sudli-
chen Einzugsgebiet in den Mittellandkanal mdglich ist. Gerade eine Umsetzung der Mafinahme in den
Monaten Méarz (besser ab Februar) bis einschliefllich April wirde den kritischen Punkt der hohen
Phosphorfrachten von Hochwasserwellen abmildern.

Hr. Steinrlicke (Fa. PROAQUA, pers. Mitt., Steinrticke 2012) weist darauf hin, dass auch mit einem Ab-
schlag von Wasser aus der Elze (incl. umgeleiteter Hunte) in den stillgelegten Teil des Bornbachs,
von wo das Wasser Uber den Randkanal am Dummer vorbeiflieRen wirde, eine erhebliche Entlastung
erreicht werden kénnte. Ohne die hydraulischen Mdglichkeiten bislang geprift zu haben, und ohne
dass im laufenden Gutachten aus zeitlichen Griinden eine detaillierte Berechnung der Hydrologie
eines solchen Abschlages in den Bornbach auf Basis der Verteilung von Tagesfrachten und ihrer Wir-
kung auf das Schilfpoldersystem mdglich war, wird es fir modglich gehalten, dass ein solcher Ab-
schlag im Méarz ca. 1 m*/s (ein Viertel des mittleren Abflusses von ca. 4 m®/s) betragen kénnte. Da-
mit kdnnte das Schilfpoldersystem von einem Viertel seines Abflusses und seiner Phosphorlast be-
freit werden und kénnte eine geringere P-Ablaufkonzentration erreichen.

Phosphorretention im Auenbereich

Das Gleiche gilt fir neue Moglichkeiten der Phosphorretention im Auenbereich. Auch hier sind die
Zielmonate fir eine erhéhte P-Retention Marz (besser Februar) bis einschlieBlich April. Untersu-
chungen zu dieser Problematik werden von Steinriicke (Fa. PROAQUA, Steinriicke 2012) in dem Pro-
jekt ,,Machbarkeitsuntersuchungen zur Hochwasserrickhaltung* erarbeitet.

Separate Behandlung von Hochwasserwellen

Die Ergebnisse der Trescon-Anlage zur stiindlichen Messung der Gesamt-P-Konzentration am Sché-
ferhof zeigen, dass bei einer Hochwasserwelle manchmal fir kurze Zeit tUberproportional hohe
Phosphorkonzentrationen auftreten (Makala, NLWKN-Sulingen, pers. Mitt.). Wenn es gelingt, diese
hohen Konzentrationen gesondert zu behandeln, ist es mdglich, die volumengewichtete Phosphor-
konzentration im Polderauslauf zu senken und damit die Belastung des Dimmers ohne eine weitere
VergroRerung der Polderflache zu verringern.

Die gesonderte Behandlung besteht in einer diskontinuierlichen Beschickung des Schilfpoldersys-
tems. Am 05.01.2012 gab es eine Hochwasserwelle in der Hunte mit einem Hochwasserscheitel von
ca. 18 m%/s (vgl. Abb. 6, S. 24). Innerhalb der Hochwasserwelle stieg die Phosphorfracht schnell von
ca. 3 kg P/30 min auf ca. 35 kg P/30 min (Abb. 6, S. 24), um dann langsam wieder abzuflachen. Der
wesentliche Teil der Phosphorwelle dirfte in 24 h durchgelaufen sein. Wenn der Wasserstand im
Schilfpoldersystem bei derartigen Abflussereignissen exakt gesteuert auf 1,0 bis 1,2 m angehoben
wuirde, lage die theoretische Aufenthaltszeit bei diesen Verhaltnissen bei ca. 1 Tag. Wenn das
Hochwasser mit der hohen Phosphorkonzentration bis zu einem Maximum von 1,08 m/d in den
Schilfpolder geleitet wirde, und der Schilfpolder dann mindestens 2 Tage nicht beschickt wirde,
koénnte der Phosphorpeak gut im Polder behandelt werden und der vermutlich hauptsachlich partiku-
lar gebundene Phosphor aussedimentieren.

Die Steuerung eines solchen Ereignisses sollte entweder Uber die Trescon-Anlage oder Uber eine
Trubungsmessung kombiniert mit der Abflussmessung mdéglich sein. Wahrscheinlich wird die erhéhte
Phosphorfracht mit einer unvermittelten Erhéhung der Tribung im Wasser einhergehen. Da die
Trescon-Anlage noch nicht sehr lange in Betrieb ist, musste zur Aufstellung einer entsprechenden
Steuerungsanweisung eine langere Zeitreihe der Phosphormessungen ausgewertet werden.

In Hunte und Schilfpoldersystem misste die entsprechende Sensorik und Steuerung (Abflussmessung,
Phosphormessung, Tribungsmessung, Steuerung der Abfliisse des Schilfpolderbypasses, Steuerung
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des Zuflusses zum Polder und des Wasserstands im Polder) entsprechend vorhanden sein und pro-
grammiert werden.

6.7 Geeignete Pflanzenarten und Schilfanpflanzung

Das Schilfpoldersystem soll mit geeigneten Feuchtgebietspflanzen bepflanzt werden.

6.7.1 Rohrichtbildner

Rohrichtpflanzen gehdren zu den Sumpfpflanzen (Helophyten), die auf wassergesattigten, teilweise
Uberstauten oder permanent tUberfluteten Boéden auch unter anaeroben Bedingungen im Wurzelraum
lebensfahig sind. An diese Extremstandorte sind nur wenige Pflanzenarten angepasst. Bei geringe-
rem Wasserangebot ist eine vermehrte Konkurrenz durch Arten trockenerer Standorte, z.B. Weiden
(Salix spec.) oder Hochstaudenfluren wie Brennnessel (Urtica dioica) mdglich (LLUR 2011).

Rohrichte sind daher Vertreter von Pflanzenarten in Feuchtgebieten mit mindestens zeitweiser Was-
serbedeckung. Sie befinden sich entsprechend im Ubergangsbereich zwischen aquatischen und ter-
restrischen Okosystemen und werden von beiden beeinflusst (Wissing & Hofmann 2002).

Die zeitweise schlechte Sauerstoffversorgung im Boden wird von Helophyten hauptsachlich durch ein
Luftkanalsystem (Aerenchym) kompensiert, das Blatter, Halm und Wurzeln miteinander verbindet.
Sauerstoff gelangt hierbei aus der Luft Uber die Blatter und den Halm in das Rhizomsystem. Wah-
rend ein Teil fur die Wurzelatmung verwendet wird, geben die Rhizomwurzeln den anderen Teil an
die Umgebung ab, wo er zur ,,Entgiftung* der Rhizosphare durch Oxidation von pflanzentoxischen
Stoffen (z.B. geldste Schwermetalle, Schwefelwasserstoff) beitragt. Bei dieser fur die Pflanze le-
bensnotwendigen Sauerstoffabgabe erfolgt eine Art ,,Ventilation* von jungen zu alten Halmen uber
das Rhizomsystem. Dies funktioniert auch im Winter, da selbst in abgestorbenen Halmen bei Wind
diese Ventilation erfolgen kann (Wissing & Hofmann 2002).

Neemann (2000) fuhrt hierzu am Beispiel des Schilfs ndher aus, dass trockenere Auenluft durch die
Spaltoéffnungen der Blattscheiden sowie der Knoten in die Halme einstromt und durch noch nicht
verschlossene Offnungen von abgebrochenen oder porésen Halmen und Stoppeln aus dem Rhizom-
Wurzelsystem wieder in die Atmosphare ausweicht. Der Sog aus dieser Entliftung treibe die Luft aus
den oberirdischen Halmen in die unterirdischen Rhizome. Lebende griine Halme funktionierten als
Influx-, pordse abgestorbene (vor allem Stoppeln) als Efflux-Halme. Neemann empfiehlt daher, im
Herbst zumindest einige abgestorbene Halme zur Verbesserung des Gastransportes abzuknicken.

Der wesentliche Roéhrichtbildner ist das Schilf, das zu den Sufigrasern (Poaceae) gehort. Daneben
kénnen u.a. auch Rohrkolben, Wasserschwaden und Rohrglanzgras im tieferen Wasser und auf
grundwassernahen Standorten dichte Bestédnde bilden. Pflanzengesellschaften mit Dominanz von
Sauergrasern und Binsengewdachsen (Seggen, Binsen) werden dagegen in der Pflanzensoziologie als
Ried bezeichnet. Umgangssprachlich wird dieser Begriff oft synonym fiir Réhricht verwendet.

Nachfolgend wird eine Kurzibersicht Uber einige klassische Vertreter der SuR- und Sauergréaser auf
sehr feuchten Standorten und hierauf aufbauend eine Empfehlung der fir den Polder geeigneten
Pflanzenarten - einschlie3lich von Hinweisen zur Anlage, Pflege und Entwicklung der Polderflache -
gegeben. Bei der Empfehlung von geeigneten Pflanzenarten wird auch auf die mdgliche Rolle der
Wasserpflanzen (Hydrophyten, submerse Makrophyten), d.h. Pflanzen mit Schwimmblattern oder
Pflanzen mit untergetauchten Blattern, im Schilfpoldersystem eingegangen.
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Den Aussagen zu den Standortansprichen der einzelnen Arten hinsichtlich der Nahrstoffversorgung
(insbesondere an Stickstoff), den pH-Wert, den Salzgehalten des Bodens oder der Temperatur-,
Licht- und Feuchtigkeitsverhéltnisse sowie der Dominanz liegen dabei die diesbeziglichen Zeiger-
werte nach Ellenberg et al. 1991, tabellarisch fur ausgewéahlte Arten dargestellt in Wissing & Hof-
mann (2002) zugrunde.

Schilf

Das Schilf ist als Wechselwasserzeiger optimal an schwankende Wasserstande angepasst. Es wird
meist bis zu 3 m hoch (LLUR 2011).

Seine maximale Besiedlungstiefe im Wasser liegt meist bei 1,2-2 m, in Ausnahmen auch dartuber. Die
Pflanzen sind im Vergleich zu anderen Sumpfpflanzen besonders tolerant in Bezug auf Wasser- und
Néhrstoffversorgung, den pH-Wert des Substrates, Salzgehalte sowie Temperaturschwankungen. Ne-
ben Mineralbodenstandorten werden auch organische Béden besiedelt. Dichte aquatische Schilfréh-
richte findet man zumeist auf Standorten mit guter Nahrstoffversorgung, wahrend sich in nahrstoff-
armen Gewassern nur schittere Bestéande ausbilden (LLUR 2011). Die Art gilt hinsichtlich des Domi-
nanzverhaltens nach Ellenberg et al. (1991) im Gegensatz zu den ubrigen von ihm betrachteten
Sumpflanzenarten als immer vorherrschend.

Schilf kann sich durch Samen oder unterirdische Sprossachsen, den Rhizomen, fortpflanzen. Es ist
die einzige Art der SuRgraser, die mit den Rhizomen waagerecht oder senkrecht durch die Sedimen-
te wachsen und dabei den Boden bis zu Uber 2 m tief durchwurzeln kann. Nach Literaturangaben
wurden in einer Pflanzenanlage im Mittel 1.802 Wurzeln und 47 Rhizome mit einem mittleren Durch-
messer von 9.5 bis 13.1 mm/mz2 Durchstromflache gezahlt, ohne dass die Menge der fur die Reini-
gung relevanten Haarwuzeln und Wurzelharchen erfasst ist (Wissing & Hofmann 2002).

In Deutschland beginnen die Schilfhalme im April aus Knospen der Rhizome auszuwachsen, die im
vorhergehenden Herbst angelegt wurden. Im August erscheinen die Blutenstinde, die der Wind be-
staubt. Bis zum November werden in den Blutenstdnden Samen gebildet, die im nachsten Frihjahr
auf trockenfallenden Bereichen keimen kdnnen. Recht grofie Schilfbesténde kénnen auf eine einzige
Samenkeimung zuriickgehen, die auf nicht vom Wasser Uberstauten, jedoch durchfeuchtetem Sub-
strat stattfindet. Langere Uberschwemmungen nach der Samenkeimung werden von den Keimlingen
nicht Uberstanden (LLUR 2011). Bei der Keimung entwickeln sich zunachst Wurzeln, die sich im Bo-
den verankern. Nach 5-6 Tagen bildet sich aus dem Spross das erste Laubblatt. Nach drei Monaten
hat die Pflanze bereits eine Hohe von ca. 20-40 cm (http://www.hiss-reet.de/wissen/schilf-
aufbau.html, 04.07.2012).

Da die Schilfblatter unter Wasser keine Photosynthese betreiben kénnen und bei langeren Uberflu-
tungen absterben, mussen wasserstandige Schilfhalme unter Verbrauch von Reservestoff-
einlagerungen rasch die Wasseroberfléache erreichen. Die wéahrend der Vegetationsperiode gebilde-
ten Halme sterben im Winter ab. In Stangeln und Blattern gespeicherte Reservestoffe werden zuvor
in die Rhizome verlagert. Die Althalme kdnnen noch bis zu zwei Jahren erhalten bleiben und tragen
zur Beluftung unterirdischer Pflanzenteile bei (Wissing & Hofmann 2002).

Im Winter wachsen die Rhizome unter der frostschiitzenden Wasserschicht mit Hilfe der von den
Blattern erzeugten und in die Rhizome abgelagerten Reservestoffe (Stérke, Zucker) weiter und bil-
det neue Rhizomteile, aus denen bis zu 2 m hohe Halme entstehen. Im dritten Jahr blihen einige
der am besten entwickelten Halme von bis zu 3 m H6he (Rodewald-Rudescu 1974). Allein aus einem
gekeimten Samen kénnen in vier Jahren 300 m2 Schilfrohrflache entstehen (Rodewald-Rudescu
1974). Die &ltesten Rhizomteile sterben spatestens nach 7-10 Jahren ab, wobei ihre Aktivitat auf die
neu gebildeten Rhizomteile Ubergeht. Insofern ist Schilf an einem Standort theoretisch unbegrenzt
langlebig (Rodewald-Rudescu 1974).
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Frisch geschnittene Pflanzen oder Schilfhalme mit Beschadigungen reagieren empfindlich auf einen
Wassereinstau, da Uber das Luftleitgewebe Wasser in die Rhizome eindringen und nachfolgend zu
Faulnis fuhren kann (Geller & Héner 2003).

Zur Anlage von Schilf lasst sich dieses generativ Uber Samen oder vegetativ Uber Halmstecklinge o-
der Rhizomabschnitte vermehren. Die Samenvermehrung galt bis in die Nachkriegszeit als schwierig,
ist aber seit Bittmann (1953, nach Wissing & Hofmann 2002) weitgehend geklart. In der Natur findet
die Samenvermehrung zwar eher selten statt, da der gekeimte Samen bei der geringsten Wasser-
standserhéhung oder bei Wellenschlag aus dem Boden gerissen wird und der zukinftige Halm sein
Wachstum ggf. nicht im feuchten Schlamm ohne Uberschwemmung fortsetzten kann (Rodewald-
Rudescu 1974). Jedoch kénnen insbesondere die hinsichtlich des Wasserstandes bendtigten Auf-
wuchsbedingungen bei Schilfpoldern gewéhrleistet werden, so dass hier die Samenvermehrung eine
geeignete Mdoglichkeit der Schilfanlage darstellt (vgl. Kap. 6.7.3).

Die Blatter und Halme des Schilfs werden u.a. von Wasservogeln gefressen.

Rohrkolben

Als Rohrkolbenarten treten in Deutschland in groReren Dominanzbestanden an Seeufern der Breit-
blattrige Rohrkolben (Thypha latifolia) und der Schmalbléattrige Rohrkolben (Typha angustifolia)
auf.

Rohrkolben wéchst 1 bis 2 m hoch. Er verjiingt sich erfolgreicher als Schilf durch Samen und kann
z.B. im Gewasser beim Freifallen von Schlammbanken dichte Rasen bilden (LLUR 2011). Er bildet
jedoch Rhizome, die sich eher flach ausbreiten. Im Vergleich zum Schilf hat der Rohrkolben zudem
ein geringeres Wurzelwachstum und ist empfindlicher gegenuber Feuchtigkeitsschwankungen. Bei
Mischpflanzungen mit Schilf oder Binse lasst sich der Rohrkolben auBerdem leicht verdrangen (Geller
& Honer 2003, Wissing & Hofmann 2002). Die geringe Toleranz gegeniber Wasserstands-
schwankungen ist dadurch belegt, dass insbesondere der Breitblattrige Rohrkolben zwar bei ausrei-
chender Feuchtigkeit grolle Besténde bilden kann, die aber bei Feuchtigkeitsmangel rasch wieder
zusammenbrechen (Wissing & Hofmann 2002). Auch in langeren Perioden mit hohem Wasserstand
kann Breitblattriger Rohrkolben kaum Uberleben (Kadlec & Wallace 2009, Baldwin & Cannon 2007).

Der Breitblattrige Rohrkolben besiedelt meist Wassertiefen von unter einem halben Meter an Ge-
wassern mit geringen Wasserstandsschwankungen und kommt an sehr nahrstoffreichen Standorten
vor. Der Schmalblattrige Rohrkolben kommt auf sandig-kiesigen und schlammigen Substraten bis zu
einer Tiefe von einem Meter vor und ist zum Teil als schmaler Streifen vor den Schilfréhrichten aus-
gebildet. Im Gegensatz zum Schilf werden die Blatter und Halme des Schmalbl&ttrigen Rohrkolbens
kaum von Wasservégeln gefressen, so dass sie teilweise einen gewissen Fralschutz fur die dahinter
liegenden Schilfbesténde bieten (LLUR 2011).

Wasser-Schwaden

Der Wasser-Schwaden (Glyceria maxima) ersetzt an Ufern mit stark schwankenden Wasserstanden
zum Teil das Schilf, kommt aber auch in kleineren Bestédnden im Schilfrohricht vor. Er erreicht eine
Hodhe von bis zu 2 m (LLUR 2011). Die Art bildet schwach kriechende Rhizome mit starken Ankerwur-
zeln (Wissing & Hofmann 2002). Insbesondere hinsichtlich des pH-Wertes und der Stickstoffversor-
gung zeigt sie eine weniger breite Standortamplitude als das Schilf.

Teichbinse

Die Teichbinse (Schoenoplectus lacustris) kommt an Gewassern mit geringem Wellenschlag oft in
noch gréReren Wassertiefen als das Schilf vor, da sie Uberstauungen besser ertragt. Sie wird bis zu
4 m hoch, besiedelt dieselben Substrate wie der Schmalblattrige Rohrkolben und wéachst in maRig
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eutrophen bis eutrophen Gewadssern. Die Teichbinse wird sowohl von der Bisamratte als auch von
Wasservogeln gefressen (LLUR 2011).

Die Teichbinse wirft im Herbst nach dem Abbau der griinen Farbstoffe kein Laub, sondern behélt ih-
re Halme bis zum Fruhjahr. Erst beim Neuaustrieb zerfallen sie in mehrere Bruchstiicke, die z.B. von
der offenen Wasserflache abgesammelt werden kénnen. Ein Schnitt des Halmes verursacht in aller
Regel einen Wachstumsstop desselben. Die Pflanze treibt dann verstarkt aus Knospen oder tber jun-
ge, kurze und daher ungeschnittene Halme.

Die Binsen der Gattung Juncus (Blaugrine Binse, Juncus inflexus; Flatterbinse, Juncus effusus;
Knéuelbinse, Juncus conglomeratus) sind hingegen horstig wachsende Helophyten mit starken Wur-
zelwachstum, die in extensiven Pflanzenanlagen mit artenreichen Strukturen eingesetzt werden
kénnen (Wissing & Hofmann 2002).

Rohrglanzgras

Das Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) tritt unter wechselfeuchten Bedingungen auf, bei denen
der Untergrund zumindest zeitweise gut durchliftet ist. Die Pflanze kann bis zu 2 m hoch werden
(LLUR 2011). Das Rohrglanzgras findet sich eher in Flussrohricht, kaum in stehendem Wasser und
stellt bei lang andauernder Uberstauung sein Wachstum ein. Es vermehrt sich vegetativ iiber kurze
Auslaufer und hat somit keinen tiefen, regelmaRigen Wurzelhorizont. Uber Samen lasst es sich leicht
vermehren (Wissing & Hofmann 2002).

Seggen (Carex spec.)

Die Seggen gehoren zur Gruppe der Sauergraser. Sie wurzeln mit 5 bis 30 cm nicht sehr tief. Seggen
werden 30 bis 130 cm hoch. Sie stehen in ihrer Leistung als Pionierpflanzen dem Schilf in Nichts
nach und lassen sich generativ und vegetativ leicht vermehren (Wissing & Hofmann 2002; Geller &
Honer 2003).

Die im Herbst absterbenden Blatter hinterlassen schnell eine dichte Detritusschicht. Daher ist re-
gelmaRig bereits im Herbst eine Mahd erforderlich, um den Neuaustrieb zu erleichtern (Geller & Ho-
ner 2003). Hinsichtlich der Standortanspriiche weisen Seggen eine geringere Variabilitat hinsichtlich
Stickstoffgehalt, pH-Wert und Feuchtegehalt des Bodens auf als das Schilf.

6.7.2 Empfehlung zur Auswahl der Pflanzenarten fur den Schilfpolder

Unter den Rohrichtbildnern ist das Schilf fiir die Begrinung des Polders zu empfehlen. Die hochwii-
chsige Art ist am besten an die stark schwankenden Wasserstéande des Polders angepasst, besitzt ei-
nen sehr hohen Stoffumsatz, neigt aufgrund ihrer Dominanz zu Monokulturen und ermdglicht zu-
gleich eine zeitlich flexible Mahd (Herbst bis Frihjahr) zur Biomasse-Entnahme und Schilfnutzung.
Die kombinierten Eigenschaften des Schilfes, sauerstoffhaltiges Wasser mit dem Transpirationsstrom
durch die oberen Bodenschichten zu pumpen und gleichzeitig tber sein weit verzweigtes Rhizom-
und Wurzelsystem Sauerstoff an den Boden abzugeben, stabilisiert den abgelagerten Detritus und
damit auch den zurickgehaltenen Phosphor, so dass eine erneute Mobilisierung und ein Export des
Phosphors aus dem Feuchtgebiet - wie es z.B. bei einer lediglich Schlamm akkumulierenden Vor-
sperre zu erwarten wéare - minimiert wird. Diese Eigenschaften sind von herausragender Bedeutung
fur die Entwicklung einer ,,biotechnischen Hochleistungsanlage* hinsichtlich des Nahrstoffrickhal-
tes, die durch Bewirtschaftung in der Funktion optimiert wird und dabei zugleich eine 6konomische
Nutzung der Pflanze als Rohstoff (z.B. als Energietrager) ermdglicht.

Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang, dass Schilf als einzige Sumpfpflanze Gber
50 cm tief wurzelt (U.S. EPA 1998, nach Wissing & Hofmann 2002 sogar tber 2 m), zugleich ein im
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Vergleich zu anderen Arten starkes Wurzel- und Rhizomwachstum besitzt und neben schwankenden
Wasserstanden auch gegeniiber wechselnden Nahrstoffbelastungen vergleichsweise unempfindlich
ist. Findet diese Art gunstige Rahmenbedingungen vor, setzt sie sich langfristig gegentuber anderen
Pflanzenarten durch. Da Schilf eine Monokulturpflanze ist (was im vorliegenden Gutachten zugleich
als besonders relevant fir ihre 6konomische Nutzung als ,,Rohstoffpflanze* eingestuft wird), ist eine
gemischte Bepflanzung mit anderen Sumpfpflanzen meist nicht sinnvoll (Geller & Honer 2003).

Schilf ist aufgrund seiner artspezifischen physiologischen Leistungen gut an ein Wachstum unter
sauerstoffarmen Bedingungen angepasst. In der unmittelbaren Umgebung der Feinwurzeln (Rhi-
zosphéare) und der Rhizomspitzen ist es in der Lage, durch Sauerstoffabgabe partielle aerobe Zonen
zu schaffen, wodurch die Ansiedlung aerober und fakultativ anaerober Mikroorganismen beginstigt
wird. Letztere bewirken, dass kurzkettige organische Molekiile in dieser Umgebung aerob abgebaut
und Nahrstoffe mineralisiert werden (Neemann 2000). Aufgrund seines ausgepragten Rhizomsystems
ist beim Schilf dieser Prozess als vergleichsweise intensiv einzustufen.

Vorteilhaft ist zudem der sehr hohe Stoffumsatz in Schilfpoldern. Er ist vielfach in der Fachliteratur
hervorgehoben und maRgeblich mit auf die Ausbildung tiefgrindiger Rhizomgeflechte des Schilfs zu-
rickzufiuhren. Die Primarproduktion wird mit etwa 2 kg Trockenmasse pro m2 angegeben. Damit
zahlen Schilfréhrichte zu den produktivsten Vegetationseinheiten in Mitteleuropa (LLUR 2011). In
Neemann (2000) wird anhand von Literaturzitaten ausgefihrt, dass am noch recht nahrstoffreichen
Bodensee-Untersee die dortigen Schilfbestédnde in den achtziger Jahren im Mittel eine organische
Masse von 25,1 kg TS/m2 besalien, von der 74 % (18,6 kg TS/m2) auf die unterirdischen Pflanzenor-
gane, d.h. Rhizome und Wurzeln entfielen. Die Schilf-Biomasse schwanke je nach Nahrstoffversor-
gung des Standortes um fast das zehnfache. Die hohe unterirdische Biomasse, vor allem die krafti-
gen Rhizome, ermdglicht der Art ein starkes vegetatives Wachstum und sei mit verantwortlich fir
die Dominanz der Art.

Naturschutzfachlich bieten Schilfréhrichte - trotz ihrer Eigenschaft als Monokultur - einer Vielzahl
von zum Teil spezialisierten Tierarten Lebensraum. Hierauf wird in Kap. 6.9 (Naturschutz) eingegan-
gen.

Aufgrund der angestrebten Polder-Bewirtschaftung (vgl. Kap. 9.5) ist das hochwiuichsige Schilf auch
unter 6konomischen Gesichtspunkten vorteilhaft. Bis ca. in die 1970er Jahre war die Reetgewinnung
an Gewasserufern zum Teil noch weit verbreitet. Heute findet sie zumeist auf sehr flach Uiberstau-
ten Landflachen statt, auf denen auch ohne lang anhaltende Frostperioden der Einsatz von schwe-
ren Maschinen mdglich ist. Kommerziell wird Schilf als Energiequelle, fir die Papierindustrie oder
als Schilfmatten genutzt (vgl. LLUR 2011).

Schilf bildet zudem auch bei Bewirtschaftung (Wintermahd) langfristig stabile Bestdnde. Entschei-
dend ist die Vermeidung der Uberschwemmung der geschnittenen Halme sowie eine Schadigung des
Rhizoms durch die maschinelle Ernte. Bei fachgerechter Ausfiihrung mit ausreichendem Abstand der
Schnittkante zum Wasserspiegel bleiben die Stangel als ,,Luftschnorchel” des Rhizoms erhalten,
ebenso alle lebensnotwendigen Funktionen (d.h. die Nahrstoffspeicherung im Rhizom, der Austrieb
neuer Halme aus Uberfluteten Sprossabschnitten sowie die Sauerstoffversorgung der lberfluteten
und unterirdischen Stangelreste). Durch die Bewirtschaftung entstehen zwar mehr, dinnere und
kirzere Halme, jedoch bei gleichbleibender Biomasse. Diese Bestandsauspragung entspricht friihen
Sukzessionsstadien, ohne dass die langfristige Existenz und Konkurrenzfahigkeit des Réhrichts ge-
fahrdet ist. Die langfristige Nutzbarkeit der Réhrichte belegt auch die grolirdumige Schilfnutzung in
kommerziell orientierten Erntegebieten, z.B. in Polen und im ruménisches Donaudelta (Ritterbusch
2011).

Die Ubrigen genannten Sumpfpflanzenarten sind fiir einen flachenhaften Einsatz im Schilfpolder hin-
gegen aus Effizienzgrinden nicht zu empfehlen, da das Schilf unter geeigneten Standortbedingungen
zu dominanten Bestanden neigt. Hinzu kommt, dass
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o der Rohrkolben in Mischbestanden mit Schilf besonders leicht verdrangt wird und der Breit-
blattrige Rohrkolben eine geringe 6kologische Amplitude beziglich der Bodenverhaltnisse be-
sitzt; zudem besiedelt der Breiblattrige Rohrkolben vorzugsweise Gewéasser mit gering
schwankendem Wasserspiegel im Bereich von Wassertiefen von unter einem halben Meter, was
den Anforderungen des Schilfpoldersystems am Dummer mit seinen angestrebten Wassertiefen
bis 1 Meter nicht entspricht,

¢ das Rohrglanzgras gegentber langeren Wasseriberstau empfindlich ist,

o der Wasserschwaden lediglich vergleichsweise schwach kriechende Rhizome ausbildet,

e Seggen gegeniiber dem Schilf eine weniger breite Standortamplitude (z.B. hinsichtlich pH-
Wert, Stickstoffgehalt) besitzen,

e Binsen der Gattung Juncus (Blaugrine Binse, Juncus inflexus; Flatterbinse, Juncus effusus;
Knauelbinse, Juncus conglomeratus) als horstig wachsende Helophyten ggf. eine gleichmalige
Durchstromung eines Schilfpolders behindern und damit die Phosphorretention herabsetzen;

o die Teichbinse eine aufwandige Bewirtschaftung erfordert (wegen ihrer Mahdempfindlichkeit
ist ein Absammeln abgestorbener Pflanzenteile notwendig) und hinsichtlich des Zeitraums der
Biomasseentfernung wenig flexibel ist (Frihjahr).

Auch der Einsatz von Hydrophyten fiir den geplanten Polder ist nicht zu empfehlen. Aufgrund des
stark schwankenden Zuflusses der Hunte ist ein Trockenfallen der Feuchtgebietsflache insbesondere
in den Sommermonaten mdglich, den diese Arten nicht Uberstehen. Hydrophyten kdnnen daher ggf.
lediglich fiir die wasserzu- und abfiihrenden Graben eine Bedeutung besitzen. Jedoch ist zu beriick-
sichtigen, dass sie nach Wissing & Hofmann (2002) in unseren Breiten hinsichtlich ihrer ,,Reinigungs-
funktion* generell keine relevante Rolle spielen. Allerdings dirften sie die Sedimentation von parti-
kularem Material beginstigen. Die Wasserhyazinthe (Eichhornia crassipes) ist zudem ein tropisches
,»Wasserunkraut®, das Mindestwassertemperaturen von 10°C erfordert und damit in hiesigen Breiten
nur fur Glashauskonzepte in Frage kommt (Wissing & Hofmann 2002). Einsdtze der Wasserhyazinthe
wie im subtropischen San Diego (Sudkalifornien) (Crites & Tchobanoglous 1998) sind schon allein
wegen der klimatischen Verhaltnisse (winterliche Durchschnittstemperatur 14 °CY) nicht auf die Si-
tuation in Deutschland Ubertragbar. Wasserhyazinthen wiirden Monate mit 1 °C Durchschnittstempe-
ratur nicht Giberleben (Crites & Tchobanoglous 1998). Freischwimmende heimische Hydrophyten bil-
den neben der Wasserlinse (syn. Entengritze; Lemna spec. L.) die essbare Wassernuss (Trapa
natans) oder der Froschbiss (Hydrocharis morsus-ranae). Die beiden zuletzt genannten Arten sind
jedoch empfindlicher gegenuiber der Nahrstoffbelastung als die Wasserlinse (Wissing & Hofmann
2002). Kommen submerse Hydrophyten (z.B. Wasserpest, Elodea spp.) vor, schlieBen sie in der Re-
gel frei schwimmwende Arten aus.

Hinsichtlich der Wasserhyazinthen sowie allen schwimmenden und untergetauchten Pflanzen ist zu-
dem zu bertcksichtigen, dass sie ihr Entwicklungsmaximum in der Hauptvegetationsperiode (ca. ab
Mai) besitzen. Im Herbst sterben sie ab und bilden ein lockeres Sediment, das im Winterhalbjahr
oder im Frihjahr bei Hochwasser wieder teilweise aus dem Polder in Richtung Dimmer transportiert
werden kann. Im Gegensatz zum Schilf, dessen feste Halme bis zum néchsten Fruhjahr stehen blei-
ben und schon im zeitigen Fruhjahr Aufwuchsflachen fir Algen bilden kénnen, haben diese Pflanzen
keine positive Wirkung in der kalten Jahreshalfte. Hinzu kommt, dass der Transpirationsstrom des
Schilfes sauerstoffhaltiges Wasser von oben nach unten durch das Sediment pumpt, in der Schilf-
pflanze nach oben transportiert und dann verdunstet. Der hierdurch bewirkte vertikale Bodenwas-
serstrom ermdglicht Stofftransporte mit positiver Wirkung auf den Stoffhaushalt im Boden bzw. Se-
diment. Durch die vertikale Stromung wird die Kompaktion und damit Stabilisierung des gebildeten
Sedimentes verbessert. Gerade am Dimmer, wo die Sedimentation und die nachfolgende Festlegung
des partikularen Phosphors eine wichtige Rolle spielt, wird diese Leistung der emersen (d.h. teilwei-
se Uber die Wasseroberflache herausragenden) Makrophyten benétigt. Submerse Makrophyten und

! de.wikipedia.org/wiki/San_Diego, 17.07.2012



Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012 | Seite 97 von 161

Schwimmpflanzen kdnnen diese Leistung nicht erbringen und werden deshalb als ungeeignet als
Hauptpflanzen fur das Schilfpoldersystem angesehen.

Heimische Hydrophyten-Arten kénnen sich allerdings durch natirliche Sukzession in den Grabensys-
temen etablieren, lediglich von ihrer gezielten Einbringung sollte abgesehen werden. Auch der pa-
rallele Einsatz von Réhrichtpflanzen in den zu- und abfiihrenden Kanélen und den Sedimentations-,
Verteilungs- und Sammelgrében ist nicht zu empfehlen, um ein Zuwachsen und damit eine Behinde-
rung des Wasserflusses und damit der gleichméaRigen Verteilung zu verhindern. Notigenfalls kann
sich entwickelndes Schilf durch Mahd unter der Wasseroberflache zuriickgedrangt werden.

6.7.3 Anlage und Pflege des Schilfpolders

Aufgrund des friihen Planungsstadiums werden zur Anlage und Pflege des Schilfpolders konzeptio-
nelle Hinweise gegeben. Detaillierte Ausfihrungen bleiben konkreteren Planungsstufen vorbehalten.

1. Nach dem Vorentwurf des StAWA Sulingen (1997) soll die Erstbepflanzung des Schilfes mit ein-
jahrigen Ballen-Jungpflanzen oder einjahrigen, in Kokosvlies eingebetteten Jungpflanzen statt-
finden. Die Pflanzung kann mit Pflanzmaschinen des Gemiisebaus durchgefiihrt werden. Als Min-
destzahl sind 2 Pflanzen/m? genannt (nach LLUR 2011 etwa 10 Pflanzen/m?2); zudem soll zur
Vorbereitung die Poldersohle nach Abschluss der Erdarbeiten flach gepfligt und mit einer Bo-
denfréase bearbeitet werden. Als Pflanzzeitpunkt wird das spate Friihjahr oder der Sommer emp-
fohlen (LLUR 2011). Um ausreichend Pflanzmaterial zur Verfiigung zu haben, sollte die Anlage
von Anzuchtpoldern in Erwdgung gezogen werden.

Im vorliegenden Gutachten wird aufgrund der GréRe der Flache aus 6konomischen Griinden die
Schilfansaat direkt im Schilfpolder als Alternative gesehen. So wurden in der Vergangenheit be-
reits im Ijsselmeer zehntausende von Hektar von trockengelegtem Meeresboden durch Hub-
schrauber mit bestem Erfolg mit zerhacktem Schilfrohrrispen beséht (Rodewald-Rudescu 1974).
Vegetative Pflanzverfahren wirden dann ggf. nur bei lokal ausbleibendem Keimerfolg zur még-
lichst raschen SchlieBung der Aufwuchsliicken zum Einsatz kommen.

2. Es sollte heimisches Samen-Material von moglichst vielen verschiedenen Standorten verwendet
werden. Hierdurch wird eine hohe genetische Vielfalt und somit eine optimale Anpassung an die
Standortverhéltnisse gewahrleistet. Dies maximiert den Keimerfolg und fuhrt zu einer hohen
Stabilitat des Schilfbestandes. Zur Gewahrleistung eines moglichst hohen Ansaaterfolges ist es
moglich, nur Saatgut zu verwenden, bei dem die Prufung der Rispen einen Samenansatz von
mehr als 10 % ergeben hat und eine befriedigende Keimfahigkeit festgestellt wurde (vgl. Schlu-
ter 1986). Generell besitzt Samen, der mindestens im Januar in der Blute dem Frost ausgesetzt
war, die besten Aussichten fiur Keimféahigkeit. Von diesen bleiben 40-90% keimféahig. Die Keimfa-
higkeit kann zwar bis zu 5 Jahre erhalten werden, jedoch nimmt dann der Prozentsatz keimféhi-
ger Samen stark ab (Rodewald-Rudescu 1974).

Die Saat ist Anfang Mai in Form einer Rispen- oder Schiittelsaat mdglich. Bei der Rispensaat
werden die vollstandigen Rispen flachig ausgelegt. Bei der Schittelsaat werden die Rispen anei-
nander geschlagen, was jedoch Windstille und einen hohen Samenansatz voraussetzt. Aus fach-
gutachterlicher Sicht Rispensaat als vorzugswirdig erachtet, da die Rispen langer Feuchtigkeit
halten und besser am Boden haften.

Die Rispen werden im Januar oder Februar geerntet und an einem luftigen und trockenen Ort
gelagert. Da Schilf ein Lichtkeimer ist, darf das ausgebrachte Saatgut nicht mit Erde bedeckt
werden.
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3. Die Ausbringungsflache sollte - sofern dies die Bodenverhéltnisse ermdglichen - vorbereitend
flach gepfligt und leicht gewalzt werden. Da Schilf neben organischen Béden auch Mineralbo-
denstandorte besiedelt (vgl. Kap. 6.7.1), ist keine dariiber hinausgehende Bodenverbesserung
erforderlich.

Die Ausbringungsflache sollte zudem mdglichst vegetationsfrei sein, um wahrend der Keimung
und dem Schilfaufwuchs konkurrierende Pflanzenarten fern zu halten. Aus dem gleichen Grund
sollte auch von einer vorherigen Schlammausbringung aus dem Dimmer abgesehen werden, da
dieser mdoglicherweise (Geholz-) Samen enthdlt und nach den Ausfuhrungen in LLUR (2011)
Nachpflanzungen wegen der schlechten Begehbarkeit erschwert.

Eine Vorbereitung der Polderflachen durch Aufbringung von Dimmerschlamm wird auch in den
Ausfiihrungen des StAWA Sulingen nicht fiir sinnvoll erachtet (StAWA Sulingen 1997). Obwohl der
Nahrstoffgehalt des Schlammes fur das Schilf vorteilhaft ware, konnte der dinnflissige Schlamm
kaum gleichméRig aufgebracht werden. Zudem besteht die Gefahr, dass die reduzierte organi-
sche Substanz und hohe Sauerstoffzehrung des Schlammes nach dem Einstau der Polder zu Faul-
nisprozessen fihren, die das Anwachsen des Schilfes behindert (Feibicke 1996).

4. Wahrend der Keimung, die wie ausgefilhrt nur wenige Tage dauert (so auch Holy 2012), sollte
das Substrat feucht gehalten, aber nicht Uberstaut werden (vgl. Kap. 6.7.1). Eine erfolgreiche
Keimung konnte im Frihjahr nach 4-5 Tagen erreicht werden, bei im Sommer durchgefuhrten
Versuchen war die Keimung nicht mehr so erfolgreich (Holy, NUVD, pers. Mitt.). In Schluter
(1986) werden 8 bis 10 Tage als Mindestkeimdauer genannt.

5. Jungpflanzen des Schilfs sollten eingezdunt werden, da die juvenilen Pflanzen nur geringe Men-
gen Reservestoffe in den Rhizomen speichern kénnen. Schaden durch Fra z.B. von Graugéansen
oder durch Zertritt kdnnen somit kaum kompensiert werden. Dabei ist zu beachten, dass eine
flugféhige Graugans etwa 28 m zum Landen bzw. Starten bendétigt. GroRere Einzéaunungen soll-
ten entsprechend durch Abspannungen mit Erntegarn, Flatterband o0.4. unterteilt werden.

Zu berucksichtigen ist, dass die Fralschaden einerseits wahrend der Vegetationsperiode auftre-
ten kdénnen, wenn Schilf Gber der Wasseroberflache gefressen wird, andererseits kdnnen wah-
rend des Winters auch Schilfsprosse unter Wasser entfernt werden. Die Graugans (Anser anser)
ist die Art, die in einzelnen Regionen wie am Dummer wahrend der Austriebszeit des Schilfes am
haufigsten auftritt und von April bis Juli die gréf3ten Schaden verursacht. Die Tiere sind wahrend
der Mauser fur etwa vier Wochen flugunfahig. Sie fressen in dieser Zeit die frisch austreibenden
Schilfsprosse, Wasserpflanzen oder Krauter und Graser genutzter Griinlandbestande. Das Schilf
wird wéhrend der gesamten Mauser gefressen, auch wenn die Halme Ende Juni tGber einen Meter
hoch sind. An Land wachsendes Schilf wird nicht von Graugénsen, sondern von Kanadagéansen ge-
fressen. Zum Schutz der Jungpflanzen kdnnen kurzzeitig wahrend der Mauser oder Jungenauf-
zucht der Ganse Zaune aufgestellt werden, die zwischen Mitte Mai und Anfang Juni auf ihre
Funktionsfahigkeit kontrolliert werden missen. Bei hohen Gansezahlen kann auch eine dauer-
hafte Zaunung sinnvoll sein (LLUR 2011).

6. Zur Bekdmpfung von dominantem Unkrautwuchs ist eine verbesserte Wasserversorgung anzu-
streben. Unkraut kann zwar auch durch Jaten entfernt werden, doch kann es durch das Betreten
zu Schadigungen der Feuchtgebietspflanzen kommen. Bei Uiberdurchschnittlichem Unkrautanteil
kann in etablierten Schilfbestanden (nicht aber bei keimenden Saatgut oder Jungpflanzen des
neu angelegten Polders, vgl. nachfolgende Tab. 29) im Friihjahr ein mehrwochiger Uberstau von
4 bis 6 Wochen das Wachstum der eingesetzten Arten stark verbessern und die Arten, die an
trockenere Standortverhaltnisse besser angepasst sind, unterdriicken (Geller & Héner 2003).

7. Der Schilfpolder soll regelmaRig bewirtschaftet werden, um die in pflanzlicher Biomasse akku-
mulierten Nahrstoffe zu entfernen, die Netto-Produktivitdt (und damit die Wirksamkeit des
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Schilfpolders) zu erhdéhen und die Ausbildung eines Feucht- oder Bruchwaldes zu verhindern.
Generelle Vorteile der Mahd bestehen zudem in der besseren Lichtversorgung, der schnelleren
Bodenerwarmung und damit in einem rascheren Sprossaustrieb im Friuhjahr und in der Verringe-
rung der Akkumulation pflanzlicher Reste und damit von Phytotoxinen im Boden. Dies wirkt
langfristig positiv auf das Wachstum. Zudem wird das Risiko eines starkeren Befalls von Schad-
lingen in Grenzen gehalten. Generell nachteilig ist die groRere Gefahr von Spatfrosten. Zudem
kdnnen durch den Einsatz von schwerem Gerdt auf feuchtem, nicht gefrorenen Boden Rhi-
zomschaden entstehen, die zu 10- bis 80-%igen Verlusten fihren (Ritterbusch 2011, S. 22).

Die Rohrichtbewirtschaftung sollte als Mahd im Abstand von ein oder zwei Jahren erfolgen (spa-
testens nach zwei Jahren Ubernehmen die Althalme auch mit Blick auf die Sauerstoffversorgung
der Rhizome keine relevante Funktion mehr). Da frisch geschnittene Pflanzen empfindlich auf
Wassereinstau reagieren (vgl. Kap. 6.7.1), sollte der Schnitt oberhalb des Wasserspiegels erfol-
gen. Da im Winterhalbjahr Wasserstande von tber 75 cm im Schilfpolder auftreten kdnnen, soll-
te die Mahd etwa 1 m Uber Grund erfolgen. Beim Schilf mit seinem auch im Winter stabilen Hal-
men wird die Mahd nach Geller & Honer (2003) im Frihjahr vor dem Austrieb der jungen Triebe
oder alternativ im Herbst als sinnvoll erachtet.

Fur die Frage der Haufigkeit der Mahd ist auch zu beachten, dass fir eine effektive Hydraulik
(gleichméRige Durchstromung des Polders) die Bildung von ausgedehnten Knickschichten verhin-
dert werden sollte. Die Knickschichten stellen Strémungshindernisse dar, die eine Ausbildung
von Totzonen und durch Verlagerung von Schilfdetritus die Ausbildung von Kurzsschluss-
stromungen im Schilfpolder begunstigen. Die dadurch bewirkte ungleichmafige Strémungsvertei-
lung verringert den PTIS-Faktor und damit die Effizienz der Phosphorretention (vgl. Kap. 6.5.3).

Zu prifen ist, ob am DiUmmer eine vorrangige Mahd und Mahdgutentfernung in stabilen Frostper-
ioden in Frage kommt, um sich den fiir den Rhizomschutz relevanten Frost- und Bodenschutz der
Eisdecke zunutze zu machen, oder ob die Mahd wegen der groRen Flache bereits im Herbst nach
Beendigung des Wachstums begonnen werden sollte, dann aber einen schonenden Maschinenein-
satz erfordert (s.0.). Sofern eine zweijahrige Mahd realisiert wird, sollte eine raumlich und zeit-
lich wechselnde Mahd erfolgen, um eine rasche Zuwanderung der im Schilf Gberwinternden (In-
sekten-)Arten in die frisch gemahten Bereiche zu erméglichen und insgesamt die Strukturvielfalt
und damit die Biodiversitat im Schilfpolder zu steigern (vgl. auch Kap. 6.9).

Generell sollte bei der Mahd gewahrleistet sein, dass keine Frostschaden durch Trockenlegen
oder zu niedrige Wasserstande im Schilfpolders eintreten kénnen. Schilfrohr kann nach (Rode-
wald-Rudescu 1974). noch Winterfréste unter 40°C ohne Schaden Uberstehen, sofern eine schiit-
zende Wasserbedeckung vorhanden ist.

8. Positiv fur die Schilfentwicklung sind naturlicherweise auftretende, langer anhaltende sommer-
liche Niedrigwasserperioden. Sie sind haufig Ausloser fir die Bildung von Leghalmen und/oder
ein rasches Vorwachsen der Rhizome in die trockenfallende Flache. Auch bieten sich fir vegeta-
tionsfreie Abschnitte in diesem Zeitraum Mdglichkeiten zur Etablierung von jungen Schilfpflan-
zen aus Samen. Eine regelméaRige Samenkeimung fiihrt zu einer groRBeren genetischen Vielfalt
der Bestande und ermdglicht somit eine flexiblere Anpassung an sich verandernde Umweltbe-
dingungen. Weiterhin ist die Sauerstoffversorgung der Sedimente bei langeren Wasserstandab-
senkungen verbessert. Durch die erhéhte Durchliftung des trocken gefallenen Sediments wird
die Bildung von Ammonium vermindert, das in hohen Konzentrationen negativen Einfluss auf die
Einlagerung von Reservestoffen in die Rhizome des Schilfs haben kann (LLUR 2011).

9. Um den Sauerstoffeintrag in Richtung der Rhizome zu optimieren, sind bei der Anlage und Pfle-
ge bzw. Bewirtschaftung des Polders folgende Aspekte zu bertcksichtigen (Neemann 2000):
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¢ Im Falle einer Bepflanzung mit Rhizomstecklingen férdert es das Wachstum und die Ventilati-
on, wenn sich Stoppelreste am Rhizom befinden,

¢ als Halblicht- bis Lichtpflanze gedeiht Schilf besser an sonnigen Stellen, Besonnung foérdert zu-
dem den Ventilationsprozess,

e im Herbst sollten moglichst einige der abgestorbenen Halme abgeknickt werden, da durch die
noch unverschlossenen Stoppeln der Gastransport in die Rhizome und Wurzeln erfolgt.

Bepflanzung von Bestandsliicken

Licken in dem sich entwickelnden Schilfbestand sollten zur Vermeidung der Ansiedlung konkurrie-
render Pflanzenarten mdglichst rasch durch Schilfnachsaaten oder Schilfpflanzungen geschlossen
werden. Dabei sollte sich das zum Einsatz kommende Verfahren nach der GrolRe der Bestandsliicken
richten, d.h. je gréRer die Bestandslicken sind, desto unaufwandiger sollte das zu realisierende
Verfahren sein. In Frage kommen neben der Ansaat Anpflanzungen als Topfware, Ballen, Stecklinge,
Rhizome, Sproésslinge oder Setzlinge (Geller & Honer 2003, Schliter 1986):

o Topfpflanzen sollten einen ausreichend grofen und durchwurzelten Ballen besitzen (Tdpfe in
8x8 oder 9x9 cm GroRe); es sollten vier Pflanzen pro m2 gesetzt werden.

o Stecklinge sollten im Frihjahr mit mindestens 2 bis 3 Knotenpunkten geschnitten und mit den
Knotenpunkten auf kleineren Flachen in einer Anzahl von 100 Stiick pro m2 eingesetzt werden.
Nach Schliter (1986) werden die 80 bis 120 cm langen Halme in Reihen zu 3 bis 5 Stiick bis zu
ihrer halben Lange eingebracht. Der Reihenabstand betréagt 50 bis 100 cm, der Abstand in der
Reihe 25 bis 50 cm.

e Bei der Rhizompflanzung werden Rhizomstiicke mit beginnendem Trieb (Auge) in einer Anzahl
von ca. 4 Stlick pro m2 eingesetzt (auch nach ATV A 262 (1996) werden 4-6 Rhizome/m2 emp-
fohlen). Ein Rhizom ist ein Wurzelstock, der nach oben grine Triebe und nach unten oder zur
Seite Wurzeln bildet. Rhizombildende Pflanzen kénnen sich dadurch seitlich ausbreiten und
bilden ein dichtes unterirdisches Geflecht.

Die Rhizompflanzung sollte mdglichst Ende Mai bis Juni erfolgen; die Rhizome sollten mindes-
tens einen 10-60 cm hohen SchéBling haben (ATV A 262 1996). Rhizome sollten zudem mdog-
lichst zur Verbesserung des Gasaustausches Stoppelreste besitzen (Neemann 2000).
Geschnittene Rhizome sind gegentiber Austrocknung empfindlich und sollten daher umgehend
nach dem Schnitt gepflanzt werden (Wissing & Hofmann 2002).

e Beim Sprosslingsbesatz (Variante des Rhizombesatzes) werden junge Halmsprosse in Abstanden
von ca. 20 bis 50 cm senkrecht oder schrdg eingesetzt. Die oberste Triebspitze sollte die Bo-
denflache Uberragen (Schliter 1986, S. 120 f.).

¢ Die Ballenpflanzung sollte mit 2 Ballen/m2 erfolgen (ATV A 262 1996).

¢ Im Gewdachshaus aus Samen vorgezogene Setzlinge sollten Ende Mai bis Juni ausgepflanzt wer-
den; dabei werden ca. 5 Setzlinge/m? als ausreichend erachtet (ATV A 262 1996).

Als Pflanzzeitpunkt ist das spate Frihjahr oder der Sommer zu empfehlen (LLUR 2011), allerdings
hat M. Holy bei im Sommer durchgefiihrten Versuchen mit Schilfsamen vom Diimmer einen geringe-
ren Keimungserfolg beobachtet (Holy, NUVD, pers. Mitt.). Nach der Bepflanzung ist fiir eine ausrei-
chende Wasserversorgung zu sorgen, die auch den Unkrautaufwuchs minimiert.

Wie das Saatgut sollte auch das Pflanzmaterial moglichst heimisch sein. Zu seiner Gewinnung ist der
zeitliche Vorlauf zu berlcksichtigen (z.B. 1,5 Jahren bei der Jungpflanzengewinnung aus Saatgut, s.
nachfolgende Tabelle). Auch bei in groBen Mengen bendtigtem Saatgut aus heimischen Material
kann ggf. ein zeitlicher Vorlauf von ein bis zwei Jahren erforderlich werden.

Nachfolgend wird eine kurze Ubersicht uber einsetzbare Pflanzmaterialen und ihre generellen Vor-
und Nachteile gegeben.
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Pflanzmaterial

Vorteile

Nachteile

Samen / Aussaat

Hohe genetische Vielfalt im
Pflanzmaterial und mogliche Se-
lektion von besonders an den
Standort angepassten Individuen.
Material kann durch Sammeln
wahrend des Winters in der Regi-
on gewonnen werden.

Die Kosten sind gering.

Es werden vegetationsfreie Berei-
che zur Aussaat bendtigt.

Die Jungpflanzen sterben bei
sommerlichen Uberflutungen ab.
Die Keimlinge und Jungpflanzen
kénnen durch andere Pflanzen-
arten leicht Gberwachsen werden.
Es dauert mehrere Jahre, bis gro-
Rere Wassertiefen mit Schilf be-
siedelt sind.

Aus Samen gezo-
gene Jungpflan-
zen

Hohe genetische Vielfalt im
Pflanzmaterial und mdgliche Se-
lektion von besonders an den
Standort angepassten Individuen.
Kann durch Sammeln aus der Re-
gion gewonnen werden.
Anwuchserfolg sehr gut bei nahr-
stoffarmen Aussaatsubstraten.
Kann per Hand oder Pflanzstab in
bis zu ca. 30 cm tiefes Wasser ge-
pflanzt werden.

Bei eigener Saatgutgewinnung et-
wa 1,5 Jahre Vorlauf notig.

Bei privater Anzucht hoher Platz-
bedarf.

Beim Erwerb aus Gartnereien
maglicherweise keine regionale
Herkunft.

Es kann mehrere Jahre dauern, bis
gréere Wassertiefen mit Schilf
besiedelt sind.

Schraghalme und
Schwimmhalme

Autochthones Pflanzmaterial ein-
setzbar.

Wenige Wochen zur Herstellung
von Pflanzmaterial notig.

Begrenzte genetische Vielfalt.
Befestigung der  Jungpflanzen
schwierig.

Rhizomballen

Das Pflanzmaterial kann bei Gra-
benrdumungen kostenlos anfallen.
Pflanzen haben viele Reserven
und erreichen rasch groRe Hohe.
Die Pflanzen kdnnen sich gut ge-
gen Konkurrenten durchsetzen.

Das Material ist von geringer gene-
tischer Vielfalt und an die neuen
Standorte eventuell schlecht an-
gepasst.

Kann Zerstorung bestehender Be-
stéande bedeuten.

Der Transport ist bei gréReren Bal-
len oft schwierig.

Das Einsetzen groRerer Rhizombal-
len ist schwierig (mangelnde Ver-
ankerung im Sediment, Verrot-
tung).

Rhizomstiicke

Das Pflanzmaterial kann bei Gra-
benraumungen kostenlos anfallen.
Das Material ist leicht zu trans-
portieren und einzusetzen.

Das Material ist von geringer gene-
tischer Vielfalt und an die neuen
Standorte eventuell schlecht an-
gepasst.

Kann Zerstorung bestehender Be-
stande bedeuten.

Kdénnen nicht ins tiefere Wasser
gepflanzt werden.

Pflanzmatten

Die Standorte sehen im ersten
Jahr begriunt aus.

Die genetische Vielfalt ist meist
unbekannt und dirfte zwischen
gering bis mittelgroR3 schwanken.
Die dauerhafte Verwurzelung der
Pflanzen im Sediment unterbleibt
haufig.

Tab. 29: Vor- und Nachteile unterschiedlichen Pflanzmaterials (aus: LLUR, verandert.)
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6.8 Fischdurchgéangigkeit
6.8.1 Potenziell natirliche Fischfauna

Die Hunte im Bereich des geplanten Schilfpoldersystems gehért zur Brassen-Aland-Region, ihre po-
tenziell natirliche Fischfauna (= Soll-Zustand) ist in Tab. 30 aufgelistet.

Ql® Potenziell natiirliche Fischfauna 29.05.2012
Lave LAVES - Niedersachsisches Landesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit Seite 1/1

Dezernat Binnenfischerei - Fischereikundlicher Dienst
Eintrachtweg 19, 30173 Hannover, Tel: 0511-120-8907, Fax: 0511-120-8980

Gewasser: Hunte Stand: 18.08.2008

WK-Nr: 25017 EU SEG CD: DE_RS_496 131277_152090

Fischregion: Brassen-Aland-Region

Gew.-Abschn.: ginmdg. Bornbach bis Einmdg. Grawiede uh Diepholz (Fkm 135,1-111,9); exkl. DUmmer

ee
DVNR NAME Abundanz-Klasse

9020 Aal TA
9035 Aland, Nerfling, Orfe TA
9047 Bachneunauge TA
9037 Bitterling BA
9025 Brassen, Blei LA
9142 Débel BA
9239 Dreistachliger Stichling, Binnenform TA
9019 Flussbarsch LA
9006 Grindling LA
9029 Gster LA
9009 Hasel LA
9018 Hecht TA
9014 Karausche BA
9943 Kaulbarsch BA
9034 Moderlieschen BA
9949 Neunstachliger Stichling BA
9016 Quappe BA
9023 Rotauge, Plotze LA
9043 Rotfeder TA
9036 Schlammpeitzger BA
9003 Schleie TA
9032 SteinbeiBer LA
9027 Ukelei BA

Anzahl Taxa: 23

Abundanzklassen: LA: Leitart (= 5%)
TA: typspezifische Art (>=1- < 5 %)
BA: Begleitart (0,1 - = 1%}
Tab. 30: Potenziell natiirliche Fischfauna der Hunte von der Einmindung Bornbach bis zur Einmun-
dung Grawiede (exclusive des Dummers). (Quelle: Mosch, LAVES, pers. Mitt.)

Ein Schilfpoldersystem mit Halmdichten von 300 Halmen/m? wie im Versuchspolder (Ripl, Feibicke
et al. 1994) stellt fur groRere Fische in der Regel ein Wanderhindernis dar (Klefoth, pers. Mitt.).
Moglichkeiten zur Wanderung der Fische durch Rinnen und offene Bereiche innerhalb des geplanten
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Schilfpolders werden nicht in Betracht gezogen, da diese Kurzschlussstrémungen im Polder entste-
hen lassen wiirden, welche die P-Retentionsleistung drastisch verringern wirden.

6.8.2 Bypass 300 L/s mit ungereinigtem Huntewasser

Als Mdglichkeit zur Gewahrleistung der Durchgangigkeit des Schilfpolders fir die Fischfauna wurde
die Aufrechterhaltung eines Teilabflusses von ungereinigtem Huntewasser von 300 L/s als Bypass
neben dem Schilfpoldersystem gepruft. Nach der Bornbachumleitung wird ein Abfluss von 300 L/s an
ca. 14 d/a unterschritten, ein Abfluss von 1 m®/s wird an ca. 140 d/a unterschritten. Aus der
Abb. 20 ist ersichtlich, dass schon bei Abfliissen unter 1 m®/s Phosphorkonzentrationen uber 0,15
mg P/L haufig vorkommen. Um das Sanierungsziel 0,05 mg P/L im Zufluss zum Dimmer dann noch
erreichen zu kdnnen, musste die Phosphor-Ablaufkonzentration aus dem Schilfpolder bei 0 mg/L o-
der zumindest bei der nicht mehr unterschreitbaren Hintergrundkonzentration von ca. 0,01 mg P/L

liegen. Eine derartige Leistung wird der Schilfpolder nicht erbringen kénnen.

In einer groben Ab-

schatzung mit dem k-C* Modell wurde fiir &hnliche Randbedingungen (Ablauf von 0,015 mg P/L) eine
erforderliche PoldergroRe von 7 km? abgeschatzt - was angesichts des Flachenmangels und der Bau-
kosten eine unrealistische GroRe darstellt. Insofern muss die beschriebene Bypass-Losung als nicht

umsetzbar eingestuft werden.

Korrelation zwischen Abfluss und Ges-P Hunte-5chaferhof
Tageswerte 2010-2011
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Abb. 20: Tageswerte 2010-2011 Hunte Schaferhof: Abfluss (m®/s) gegen Konzentration Gesamt-

Phosphor (mg P/L)

6.8.3 Fischaufstiegsanlage mit Schleusenkammer

Als weitere Alternative wurde eine Fischaufstiegsanlage mit Schleusenkammer gepruft. Zu bertck-

sichtigen ist hierbei jedoch, dass eine Mischung von ungereinigtem ,,Oberwasser

und gereinigtem

,.Unterwasser® sowohl bei der Einrichtung eines Bypasses als auch bei den vorliegend betrachteten
Fischtreppen Probleme fiur die Erreichung der Qualitatsziele der Dimmersanierung mit sich bringen
wurde. Von Hr. Klefoth (Landessportfischerverband Niedersachsen, pers. Mitt.) wurde beispielsweise
auf Losungen zur Wiederherstellung der Fischdurchgangigkeit hingewiesen, wie sie im Bereich von
Sielbauwerken und Schépfwerken zum Einsatz kommen. Bei diesen ,,Fischschleusen* wird durch den
Einsatz von Pumpen und Toren (Stemmtor oder Hubschiitz) eine Fischwanderung durch das Schopf-
werk bewerkstelligt (Majehrke et al. 2011). Fur das Ausschwemmen der Fische zur ,,Aulen“-Seite
wird in Sielen das bei Volllast gefoérderte ,,Binnen*“-Wasser benutzt. Im Schilfpoldersystem wiirde ei-

0.6
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ne solche Technik zum massiven Durchsatz von ungereinigtem Wasser fihren. Die Anlagen sind auf
die Situation an einem Schilfpoldersystem deshalb nicht direkt Ubertragbar.

Fur die Fischwanderung sind zudem Leitstromungen unabdingbar. Wenn am Schilfpoldersystem kein
Oberwasser ungereinigt ins Unterwasser gelangen darf, gibt es immer einen Punkt innerhalb des
Fischwanderweges, an dem die Leitstrémung nicht aufrecht erhalten werden kann. Eine Lésung fur
dieses Problem bestiinde in einem Bauwerk mit einer Pumpe und beweglichen Toren, in dem eine
Trennung von gereinigtem und ungereinigtem Wasser méglich ware.

Diese Anlage besteht aus einem Bypass zum Schilfpoldersystem. Sie umfasst eine ,,Schleusenkam-
mer* (ein Stick Graben zum Zwischenaufenthalt der Fische), eine Fischtreppe oder Sohlrampe und
einen Zweigkanal zur Einspeisung in das Schilfpoldersystem. Die einzelnen Bereiche sind durch be-
wegliche Tore, welche gedffnet und geschlossen werden kdnnen, getrennt. Mit einer Pumpe kann
gereinigtes Wasser von unterhalb des Schilfpoldersystems am Kopf der Anlage eingespeist werden.
An geeigneten Stellen sollten Siebrechen installiert sein, damit sich keine Fische in den Schilfpolder
,verirren®. Damit die Anlage hydraulisch funktioniert, ist am Hauptzufluss zum Schilfpoldersystem
eine regelbare Unterwasserschwelle oder ein kleines Wehr vorgesehen, welches das Wasser vor dem
Zufluss zum Polder um einige Zentimeter anstaut. Die vorgeschlagene Anlage ist in Abb. 21 schema-
tisch dargestellt.

Schilfpoldersystem

regelbare
Unterwasser-
schwelle

7 mmp Ablauf

Siebrechen

Zulauf el ’

Tor 3

Fischtreppe

\

Schleusen-
©

oder Sohlrampe

kammer

Tor 1~

SR S

Rohrleitung mit Pumpe (> 300 L/s)

Abb. 21: Schematische Darstellung eines Vorschlages fur eine Anlage zur Gewéhrleistung der Fisch-
durchgangigkeit

Der Anlagenbetrieb erfolgt automatisiert und ist folgendermalien konzipiert (Abb. 22): In der ersten
Phase ist die Pumpe eingeschaltet und fordert gereinigtes Wasser in die oberhalb gelegene Schleu-
senkammer. Das Tor zur oberen Hunte (Tor 1) ist geschlossen. In der Schleusenkammer befindet sich
gereinigtes Wasser. Die Forderleistung liegt um 300 L/s. Das Tor 2 ist gedffnet, so dass Wasser uber
die Fischtreppe oder Sohlrampe nach unten strémen kann. Fische kénnen die Anlage sowohl strom-
abwarts in Richtung Dimmer passieren, als auch stromaufwarts in Richtung Schleusenkammer.

In der Phase 2 ist die Pumpe abgestellt, das Tor 2 zwischen Schleusenkammer und Fischtreppe ist
geschlossen. Das Tor 1 in Richtung obere Hunte ist ge6ffnet, so dass Fische stromaufwarts passieren
kdnnen oder stromabwarts in die Schleusenkammer gelangen konnen. Eine Leitstromung wird
dadurch erzielt, dass Tor 3 gedffnet wird, durch das Wasser in einem Seitengerinne in das Schilfpol-
dersystem gelangt. Vor dem Tor 3 ist eine Rechenanlage, so dass keine Fische in das Schilfpoldersys-
tem gelangen kénnen. Durch dieses Seitengerinne soll nur eine geringe Wassermenge (um 300 L/s,
bei Niedrigwasser evtl. weniger) geleitet werden.

Durch den Betrieb in Phase 2 ist die Schleusenkammer nun mit verunreinigtem Wasser gefiullt. Um
die Schleusenkammer zu reinigen, wird nun das das Tor 1 zur oberen Hunte geschlossen, das Tor 3
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bleibt gedffnet, die Pumpe fordert gereinigtes Wasser von unterhalb des Schilfpolders. Das verun-
reinigte Wasser flie3t in den Schilfpolder. Dadurch kann das verunreinigte Wasser aus der Schleu-
senkammer allmahlich durch gereinigtes Wasser ersetzt werden. Nach Abschluss der Spilung beginnt
der Zyklus wieder mit Phase 1.

1. Phase: Betrieb der Fischtreppe/Sohlrampe, Offnung nach unten
Fischaufstieg Phase 1, Fischabstieg Phase 2

Pumpe an

2. Phase, Offnung nach oben
Fischaufstieg Phase 2, Fischabstieg Phase 1

Pumpe aus

3. Phase:
Spilen der Schleusenkammer mit Klarwasser

Pumpe an

Abb. 22: Funktion der vorgeschlagenen Anlage zur Gewahrleistung der Fischdurchgangigkeit. Erkla-
rung im Text.

Fischaufstiegsanlage mit Schleusenkammer - Wasserspeisung aus der Hunte

Fur einen mdoglichst kostengunstigen Betrieb der Anlage wéare es von Vorteil, wenn die Rohrleitung
vom Polderablauf zum Einlauf der Schleusenkammer (vgl. Abb. 21) entfallen kénnte und das gerei-
nigte Wasser raumlich nahe gewonnen werden kdonnte. Dafiir bietet sich das alte Huntebett an, das
im Falle der Hunteumleitung in die Elze in der Nahe des Poldereinlaufs liegt. Mit einem Querschnitt
von angenommenen 5 m? und einer Férderleistung von 0,3 m*/s sowie einer Betriebszeit von 12 h/d
ergibt sich im alten Huntebett eine theoretische Fliel3strecke des Wassers von 2.600 m/d. Der ge-
plante Ablauf des Polders mindet etwa 2 km unterhalb der Elzemiindung in die Hunte. Wenn das
Wasser fir die Fischtreppe aus dem stillgelegten Teil der Hunte entnommen werden wirde, wére
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die stillgelegte Hunte zwischen Elzemiindung und Schaferhof nach ca. einem Tag mit gereinigtem
Wasser gefullt. Eine direkte Anbindung des Abflusses aus der Fischaufstiegsanlage in die stillgelegte
Hunte wird hingegen als ungunstig eingestuft, da die Lockstromung fir den Fischaufstieg sich damit
kaum erreichen liel3e. Diese Betrachtungen gelten jedoch nur fir eine entsprechende rdumliche An-
ordnung der Fischaufstiegsanlage.

Fischaufstiegsanlage mit Schleusenkammer - Wasserspeisung durch das Schépfwerk Meyerhéfen

Eine Wasser-Speisung der Fischtreppe mit Hilfe des Schopfwerks Meyerhdfen ware wegen der gerin-
gen Forderrate nicht ausreichend. Bei seiner Einzugsgebietsgroe von 2,7 km? und einem mittleren
Abfluss von 235 mm/a (Daten NLWKN, Abfluss aus dem Einzugsgebiet der Hunte 1990-2008) ergeben
sich im Mittel nur ca. 20 L/s Wasserférderung durch das Schopfwerk.

6.8.4 Kosten einer Fischaufstiegsanlage

Ein Kostenuberschlag fir die Fischaufstiegsanlage findet sich in Tab. 31. Unsicherheiten bei den Kos-
ten resultieren aus der Lange des Fischpasses und je nach Lage der Lange der notwendigen Graben
und Rohrleitung.

Tab. 31: Kosten einer Anlage zur Aufrechterhaltung der Fischwanderungen (Aufstieg und Abstieg)
wie in Kap. 6.8.3 beschrieben.

6.8.5 Bewertung einer Fischaufstiegsanlage

Wie zuvor ausgefiihrt, kann die Fischdurchgéngigkeit nicht mit Malinahmen im Schilfpolder selbst
oder mit einem Bypass, bei dem ungereinigtes Wasser am Polder vorbeifliel3t, erreicht werden, ohne
dabei die Ziele hinsichtlich der mit dem Schilfpolder bezweckten P-Retention gravierend zu geféahr-
den. Die Fischdurchgéngigkeit kdnnte daher nur mit einem technischen Bauwerk geschaffen werden.

Allerdings bedarf die Relevanz der Fischdurchgéangigkeit des Schilfpoldersystems einer vertiefenden
Bewertung. Im Diummer sterben bei jeder sommerlichen Sauerstoffauszehrung geschatzt mehrere
Tonnen an Fisch. Wegen der geringen Wasserqualitat im See und wegen der fehlenden submersen
Makrophyten ist die Fischfauna auf der ca. 15 km? groRen Seeflache zudem degradiert. Offen ist
auch, ob der Dummer - im Vergleich zu den Ubrigen Gewaéssern des Landes - fur die groRrdumige
Vernetzung insbesondere der Wanderfischarten (z.B. Aal, Lachs) tiberhaupt eine bedeutende Funkti-
on besitzt.
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Die Ziele zum Schutz der Fischfauna und zu deren Wandermdglichkeiten sind gesetzlich festge-
schrieben. Allerdings mussen MaRnahmen zur Zielerreichung auch verhéltnismafig sein. Wenn es mit
dem Schilfpolder gelingt, den Dimmer u.a. zum Vorteil der Fischfauna zu sanieren, durfte damit fur
die dort vorkommenden und sich méglicherweise neu etablierenden Arten mehr gewonnen sein, als
ihnen durch fehlende groBraumige Wanderméglichkeiten durch das Schilfpoldersystem verloren
geht.

Eine Entscheidung Uber die Realisierung der vorgeschlagenen Anlage zur Erzielung der Fischdurch-
gangigkeit im Planungsraum obliegt dem Auftraggeber nach einer vergleichenden Gewichtung der
Kosten und des Nutzens.

6.9 Naturschutz

6.9.1 Bedeutung fur verschiedene Arten

Ein permanent Uberstautes Feuchtgebiet mit freier Wasserflache, wie es das geplante Schilfpolder-
system darstellt, ist aus naturschutzfachlicher Sicht besonders wertvoll. Die hier dominierenden
Rohrichte bieten Lebensraum fiir zahlreiche Vogelarten wie Blassralle (Fulica atra) und Teichralle
(Gallinula chloropus). Die Unterwasserzone ist insbesondere Laichplatz und Larvenhabitat verschie-
dener Amphibien sowie Lebensraum vieler Wirbelloser. Der geplante Schilfpolder befindet sich teil-
weise im Naturschutzgebiet westliche Dimmerniederung und angrenzend an die Natura 2000-
Gebiete ,,Dimmer.

Unter den Wirbellosen lebt eine Reihe von Spezialisten ausschlieBlich von Phragmites australis oder
zeigt zumindest eine enge Bindung an die Pflanze. Hierzu z&hlen die Schilfsackspinne (Clubiona
phragmitis), die Zweipunkt-Schilfohreule (Archanara geminipuncta) oder die Mehlige Pflaumen-
blattlaus (Hyalopterus pruni). Viele dieser Arten kénnen grof3e Populationen aufbauen und somit ei-
ne wichtige Nahrungsgrundlage fir Vogel bieten (LLUR 2011).

Frésche und Lurche bevorzugen in der Regel besonnte Bereiche fiir die Laichablage und als Aufent-
haltsort. Insbesondere Randzonen sowie lockere, reich strukturierte Rohrichtbestande sind daher
Lebensraum zahlreicher Vertreter; dichte und zentrale Rohrbestande werden hingegen weniger ge-
nutzt. RegelmaRig laichen innerhalb der Réhrichte u.a. die Erdkrote (Bufo bufo), Laubfrosch (Hyla
arborea), Moorfrosch (Rana arvalis) und der Wasserforsch-Artenkomplex (z.B. Rana ridibunda). Wei-
terhin kommen Rotbauchunke (Bombina bombina), Knoblauchkréte (Pelobates fuscus) und Teich-
molche (Triturus vulgaris) vor (Ritterbusch 2011).

Von Saugern werden Roéhrichte als Nahrungsquelle genutzt und dienen dem Schutz. Eine enge Bin-
dung an das Habitat besitzt die im 19. Jahrhundert eingeblrgerte Bisamratte (Ondatra zibethicus),
die Sprosse und Rhizome frisst und ihre Burgen aus Rohr baut. lhr Fraldruck kann Bestidnde erheb-
lich schadigen. Knospen und Rhizome dienen dartber hinaus folgenden heimischen Arten als Nah-
rung: Biber (Castor fiber), Wildschwein (Sus scrofa), Wihlmaus (Microtus oeconomus) und Scher-
maus (Arvicola terrestris). In den Rohrichten eines tschechischen Fischteiches wurden 31 Saugetier-
arten nachgewiesen und fir den Bodensee sieben Arten mit direktem Bezug genannt (Ritterbusch
2011).

Die Vogel nutzen Réhrichte als Aufenthaltsort, zur Nahrungssuche, zum Nestbau und als Zufluchts-
statte. Die Abhangigkeit einzelner Arten von Roéhrichten ist sehr unterschiedlich. Arten, die aus-
schlief3lich oder uberwiegend Rohrichte als Habitat zur Nahrungssuche und zum Nisten nutzen, um-
fassen insbesondere Drossel-, Teich- und Schilfrohrsanger (Acrocephalus arundinaceus, A. scirpa-
ceus, A. schoenobaenus), Bartmeise (Panurus biarmicus), Rohrschwirl (Locustella luscinioides),
Rohrdommel (Botaurus stellaris), Wasserralle (Rallus aquaticus) und Tupfelsumpfhuhhn (Porzana
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porzana). Eine Ubersicht von Vogelarten mit enger Bindung an Réhrichte ist in Ritterbusch (2011)
enthalten.

6.9.2 Mahd

Der Schilfschnitt kann aus naturschutzfachlicher Sicht ab November, notfalls auch ab Oktober erfol-
gen (Belting, pers. Mitt.). Fur die hydraulische Effizienz des Schilfpoldersystems ist es sinnvoll, dass
die Schilfschnittarbeiten rechtzeitig vor Beginn der Frihjahrshochwésser abgeschlossen sind, da ab
ca. Méarz die volle Retentionsleistung des Polders fir eine Fillung des Dimmers mit ndhrstoffarmem
Wasser benétigt wird. Sollte jedoch ein spates Hochwasser zu Ablagerungen und Verfrachtung von
Sediment oder Streumaterial im Polder fiihren, und sollte eine spate Schilfernte fur die Verwendung
als hochwertiges Dachreet durchgefihrt werden, kdnnten auch noch MaBnahmen und Mahd im zeiti-
gen Frihjahr bis ca. 15.04. notwendig werden.

Unter Artenschutzaspekten wird in der Literatur vielfach eine Mahd in 6rtlich und zeitlich abwech-
selnden Abschnitten zur Erhdhung der Strukturvielfalt empfohlen. Zudem sollte ein bestimmter Be-
reich unberthrt bleiben (Ritterbusch 2011). Relevante nachteilige Einfliisse einer winterlichen Mahd
sind fir die 6kologische Funktionalitat des Schilfs nicht zu erwarten. Beispielsweise sind die Arten-
zahlen der Wirbellosen in den zentralen, starker beschatteten und oft sauerstoffarmen Bereichen
vergleichsweise gering, in Randbereichen und eher lockeren Bestanden als strukturreiches Habitat
hingegen dichter und vielfaltiger. Daher wirkt sich die Mahd durch die Auflichtung des Rohrichts, die
bessere Sauerstoffversorgung und die frihere Erwarmung u.a. fur wirbellose Tiere und Amphibien
positiv aus. Vorteilhaft ist zudem, dass mit der Mahd Uberwinternde Parasiten verringert werden.
Auch flr Frésche, Lurche und Kriechtiere, die landseitig Uberwintern, wird durch die Réhrichtauflo-
ckerung und frihere Erwarmung eine verstarkte Annahme prognostiziert. Bei der Avifauna ist eine
artspezifische Betrachtung erforderlich. Generell profitiert jedoch auch sie von einer durch Mahd
erhohten Strukturvielfalt (ebd., S. 22-31).

6.9.3 Finanzierung

Fur die Entwicklung eines entsprechenden Feuchtgebietes werden Kofinanzierungen von bis 75 oder
80 % nicht ausgeschlossen (Belting, pers. Mitt.). Zur abschlieBenden Klarung der Finanzierung ist
insbesondere zu prifen, ob Mittel von der EU (z.B. MalRnahmen zur Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie), von artenschutzrechtlichen Malinahmen (z.B. artenschutzrechtliche Aus-
gleichsmalRnahmen oder Artenhilfsprogrammen), von KompensationsmalRnahmen nach der nationa-
len Eingriffsregelung oder von Ersatzzahlungen fir nicht kompensierbare Eingriffe zur Verfigung ge-
stellt werden kénnen.

Gegebenenfalls kdnnte der Bau des Polders auch durch die Durchfihrung von KohérenzmaRnahmen
teilfinanziert werden. Dies wirde allerdings damit einhergehen, dass die betreffende Flache in das
Netz ,,Natura 2000 integriert wird, wodurch mdgliche Anderungen in der Bewirtschaftung des
Schilfpolders nur nach vorheriger FFH-Vertraglichkeitsprifung moglich waren. Méglicherweise wir-
den sich auch Entwicklungsmafinahmen zur Stabilisierung der geschitzten Arten und Lebensrdume
des Natura 2000-Gebietes, dem die Koharenzsicherungsflache zugeordnet wird, auf die Polderflache
erstrecken, was eine flexible, zielgerichtete Bewirtschaftung des Polders erschweren wirde.

Die Zielsetzung einer mdoglichst effektiven Funktion des Schilfpoldersystems fir die Phosphorre-
tention und die Zielsetzung der Nutzung des Schilfes als Dachreet mit seinem spaten Mahdtermin bis
15.04. kollidiert zum Teil mit den naturschutzfachlichen Forderungen. So richten sich die Wasser-
stéande im Polder in erster Linie nach der effektiven Phosphorretention und nach der Hydrologie. Die
Abflisse der Hunte sind sehr variabel, in extremen Sommern kdnnte es sogar zu einer weitgehend
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vollstandigen Austrocknung des Schilfpolders kommen. Neben diesen naturlichen Schwankungen
wird eine flexible Steuerung der Wasserstande fir das Vegetationsmanagement bendétigt. Absenkun-
gen des Wasserspiegels bis hin zum Trockenfallen des Polders sind z.B. wichtig fir die Etablierung
eines geschlossenen Schilfbestandes. Anhebungen des Wasserstandes kénnen notwendig werden, um
konkurrierende Pflanzenarten zu verdréangen. Zudem ist eine Bewirtschaftung des Polders durch
Schilfmahd vorgesehen. Diese ist erforderlich, weil mit der Zeit die Ansammlung von Schilfstreu ei-
nerseits das Poldervolumen und damit den Wasseraufenthalt und die Phosphorretention verringern
wuirde, andererseits die ungleichmaRig abgelagerte Schilfstreu die Hydraulik des gesamten Polder-
beckens negativ beeinflussen kénnte. Knickschichten des Schilfes sind deshalb aus Sicht der Polde-
reffizienz als negativ zu bewerten. Wenn sich durch Ablagerungen Totzonen (nicht von Wasser
durchstromte Flachen) oder Kurzschlussstrémungen ausbilden, ist von einer zunehmenden Ver-
schlechterung der Phosphorretention auszugehen.

In der Summe dieser Aspekte lasst sich daher feststellen, dass mit der Einrichtung von unbewirt-
schafteten oder nur eingeschrankt bewirtschaftbaren Flachen der Gesamtflachenbedarf des Schilf-
poldersystems steigen wirde, wenn weiterhin das Ziel einer hinreichenden Phosphorretention er-
reicht werden soll.

Als besonders geeignet fur den Naturschutz und als nicht kollidierend mit den Zielen eines moglichst
effektiven Schilfpoldersystems ware jedoch die ca. 44 ha groRBe dreieckige Flache nahe der El-
zemiindung anzusehen (Abb. 23). Fir sie ware eine kontrollierte Durchstrémung eher schwierig zu
realisieren, so dass hier Naturschutzbelangen der Vorzug gegeben werden kann. Allerdings muss der
Zuschnitt dieser Flache dahingehend relativiert werden, dass die Zuleitung von der Elze in den
nordwestlichen Teil des Schilfpoldersystems am Rande oder je nach hydraulischen Erfordernissen
auch mitten durch dieses Gebiet hindurchgehen kann.
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Abb. 23: Mdgliche Flache fur Naturschutz-Manahmen, Flachengrofle etwa 44 ha.
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MalRnahmenflachen fir die Kohé&renzsicherung wie z.B. bei der Rohrdommel (Diekschafer & Zorn
2011) darften im Vergleich zu einem auf eine effiziente Hydraulik ausgerichteten Polder eine deut-
lich geringere Phosphorretention aufweisen. Die Skizze in Kap. 2.7 (Durchgéngigkeit der Wasserkor-
per zwischen den Stillgewéssern in Diekschafer & Zorn 2011) zeigt gewundene offene Tiefwasserbe-
reiche und Wasserlaufe (Wassertiefe 1 bis 2 m) mit einem empfohlenen Grenzlinienanteil von
400 m/ha. Fur die Besiedlung durch Fische soll eine Durchgangigkeit der Gewasser gewdhrleistet
werden. Hinzu kommen trockenfallende Bereiche (Inseln) im Roéhricht. (Diekschéafer & Zorn 2011).
Zudem fuhrt die Notwendigkeit, dichtes Altschilf von ca. 10 Jahren ohne Mahd zu entwickeln
(Diekschéfer & Zorn 2011), wahrscheinlich zu einem Filz von Schilfdetritus, durch den ebenfalls kei-
ne gleichméaRige Wasserstrémung mehr stattfinden kann.

Damit sind bereits durch die geforderte Strukturierung Kurzschlussstromungen in den Gewassern und
Totzonen des Wasserflusses im Schilf vorhanden, welche bei der Konzeption von effizienten Schilf-
poldersystemen unbedingt vermieden werden sollten (vgl. Kap. 6.6).

Weiterhin mussten aufwandige Malnahmen vorgesehen werden, um das fortwahrende Zuwachsen
der offenen Wasserflachen mit Schilf sowie eine Verdrangung der Uferpflanzen durch die Art zu ver-
hindern. Ein Vordringen des Schilfs in die Offenwasserflachen ist aufgrund der geringen Wassertiefen
im Polder unvermeidbar, da die Art Wasserflachen von bis zu 2 m Tiefe besiedelt, gegeniiber ande-
ren Helophyten eine ausgepragte Dominanz besitzt und infolge der erwartenden sommerlichen Nied-
rigwasserzeiten seine Ausbreitung mit Hilfe von Leghalmen oder Rhizomen zuséatzlich begunstigt
wird. Hingegen ist eine gezielte flachenhafte Schilfbewirtschaftung, welche die hohe Phosphorre-
tention der von Schilf bestandenen Polderflache langfristig erhalt, im Konzept nicht vorgesehen.
Auch weitere mogliche BewirtschaftungsmaRnahmen, deren Notwendigkeit sich erst im Betrieb des
Schilfpoldersystems erweisen wird (z.B. zeitlich flexible Ra&umung der Kanale und Mahd, ggf. in wit-
terungsbedingten Ausnahmefallen sogar zu Beginn der Vegetationsperiode) sind mit diesem Konzept
ausgeschlossen.

6.9.4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Der Vorrang von Naturschutzzielen auf den Mallnahmenflachen fur die Koharenzsicherung gegeniber
dem Sanierungsziel ,,optimale Phosphorretention* wéare auf einer Koharenzsicherungsflache zukinf-
tig dauerhaft gegeben. So erfordern auRerhalb von vorhandenen Natura 2000-Gebieten durchgefiihr-
te Koharenzsicherungsflachen zwingend hoheitliche MalBnahmen, insbesondere die Nachmeldung des
Gebietes an die EU-Kommission und eine geeignete Form der Sicherung. Dies belegt u.a. der Ausle-
gungsleitfaden zu Artikel 6 Absatz 4 der Habitat-Richtlinie 92/43/EWG (Europaische Kommission
2007a). In ihm ist auf der Seite 16 dargelegt, dass Koharenzsicherungsmalinahmen durch die Neuan-
lage eines Lebensraumes erfolgen kdnnen, jedoch in diesem Fall das neue Gebiet in das Netz Natu-
ra 2000 einzugliedern ist. Somit wird die Koharenzsicherungsflache Bestandteil des strengen FFH-
Regimes. Neben einer geeigneten Form des Schutzes fir das Gebiet hat dies auch zur Folge, dass ein
Managementplan mit den MalRnahmen zur Erreichung eines glnstigen Erhaltungszustandes der ge-
schitzten Arten und Lebensrdume aufzustellen ist. Sofern eine direkt angrenzende, nicht fur Ziele
der Koharenzsicherung vorgesehene Polderflache spater als die Koharenzplanung geplant und reali-
siert werden wiirde, ware hierfir aufgrund ihrer unmittelbaren rdumlichen Angrenzung an das Natu-
ra 2000-Gebiet ebenfalls eine Prufung der Vertraglichkeit mit dessen Erhaltungszielen erforderlich.
Hierdurch kénnen sich selbst fur nicht als Natura 2000-Gebiet ausgewiesene Teilbereiche des Schilf-
polders Auswirkungen durch das FFH-Regime ergeben, die ggf. nachteilig fur die Flexibilitat der Pol-
derbewirtschaftung sind.

Zudem ist zu berlcksichtigen, dass im Auslegungsleitfaden zu Artikel 6 Absatz 4 der Habitat-
Richtlinie 92/43/EWG (Europaische Kommission 2007a) auf der Seite 68 Regelungen zur Durchfiih-
rungs- und Funktionskontrolle vorgegeben sind, bis die Funktion der MaBnahme sichergestellt ist.
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Der Planungstréager fir die KoharenzsicherungsmalRnahme muss somit frihzeitig ein Monitoring und
Risikomanagement vorsehen, das bei Defiziten in der Wirksamkeit ein ,,Gegensteuern* ermdglichen
soll. Hierbei stehen die Belange des Artenschutzes im Vordergrund. Daher sollte friihzeitig zwischen
den Planungsbeteiligten abgestimmt werden, dass dieses Risikomanagement nicht die von der Kohé-
renzsicherung ausgenommene Polderflache einbezieht (z.B. zur Ausweisung einer extensiv bewirt-
schafteten ,,Pufferzone* mit eingeschranktem Mahdregime u.&.). Ansonsten besteht die Gefahr,
dass auch hierdurch die Wirksamkeit des Polders sowie dessen Bewirtschaftung weiteren Restriktio-
nen unterliegt. Wird der gesamte Polder im Zuge der Kohdrenzsicherung finanziert, wirde sich das
Monitoring und Risikomanagement auf die gesamte Polderflache erstrecken. Hieraus resultierende
Auswirkungen der Artenschutzbelange auf Art und Umfang der Polder-Bewirtschaftung und damit
auf das Erreichen der Sanierungsziele waren dann nicht mehr absehbar.

In der Gesamtschau dieser Aspekte erscheint es vorteilhafter, die Flache tber Mittel der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie, Uber EU-Life oder Uber die naturschutzrechtliche Ausgleichsregelung (Ausgleich,
Ersatz) zu finanzieren. Hierbei bestehen flexible Méglichkeiten der Anerkennung - auch im Hinblick
auf die Zielarten. Wiurde zum Beispiel vorrangig auf Arten abgestellt werden, die Réhricht teilweise,
aber nicht ausschliefllich nutzen (z.B. Amphibien, bestimmte Vertreter der Avifauna), waren Belan-
ge des Naturschutzes und der Polderbewirtschaftung deutlich besser in Einklang zu bringen.

6.9.5 Zielsetzungen ,,Phosphorretention* versus ,,Naturschutz*

Zielsetzung des geplanten Schilfpoldersystems ist der effiziente Rickhalt von Phosphor im Wasser
der Hunte. Dies soll gegeniber friheren Planungen Uber ein mdglichst flachensparendes Schilfpol-
dersystem umgesetzt werden, d.h. die Flache fir den Polder ist so weit als mdglich zu verkleinern.
Insgesamt besitzt eine effiziente Phosphorretention auf minimierter Schilfpolderflache folgende
Randbedingungen:

1. Fur eine hohe spezifische Phosphorretentionsleistung ist eine méglichst gleichméalige Durch-
stromung (,,plug flow*) unabdingbar. Die innerhalb eines Schilfpolders liegenden Gréaben sind
entsprechend ausschlieBlich quer zur FlieBrichtung angeordnet und dienen der Vergleichmé-
RBigung der breitflachigen Durchstromung des Schilfpolders. In den einzelnen Poldern gibt es
keine Graben in Fliel3richtung des Wassers.

2. Kurzschlussstromungen im bewachsenen Teil des Polders, die sich durch Vertiefungen und
ungleichméfiigen Bewuchs ergeben, werden u.a. durch die Struktur und Vegetation der Fl&-
che sowie die regelméaBige Schilfbewirtschaftung so weit als moglich vermieden.

3. AuRerdem missen auch Totzonen, die sich entweder durch eine ungleichméfiige Topographie
ergeben, oder durch die Anhaufung von Schilfdetritus entstehen kénnen, vermieden werden.
Auch hierzu tragt die Struktur der Flache, ihre Vegetation und die regelméaRige Schilfbewirt-
schaftung bei.

4. Eine effiziente Retention und Sedimentation des Phosphors ist mit einer theoretischen Was-
seraufenthaltszeit in der GréRBenordnung von 2 Tagen verbunden, welche durch eine Steue-
rung des Wasserstandes in Abhangigkeit vom Zufluss erreicht wird.

5. Fur eine effiziente Reinigung des Huntewassers sind die in den Monaten Méarz und April zu
erwartenden Winter- bzw. Friihjahrs-Hochwaésser besonders zu betrachten. Mit ihnen wird ei-
ne Uberproportional hohe Phosphorkonzentration und damit eine sehr hohe Phosphorfracht in
der Hunte transportiert. Im Polder kommt es dabei zu héheren FlieRgeschwindigkeit und zu
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einem Rickstau im Einlaufbereich. In dieser Zeit ist es besonders wichtig, dass keine oder
nur geringe Anhaufungen von Schilfdetritus im Polder vorhanden sind. Fir eine optimale
Schilfpolderfunktion ist daher anzustreben, die Option einer jahrlichen Mahd des Schilfs -
und im Bedarfsfall auch einer R&umung von Schilfdetritus in kritischen Zonen noch im Monat
Marz bis Mitte April - zu besitzen.

Eine notwendige Bewirtschaftungsmalinahme zur Steuerung der Vegetation und zur Entnah-
me von sich aufhéhendem Bodensubstrat ist die sommerliche Absenkung des Wasserstandes
bis hin zum Trockenfallen.

Insgesamt wird das Schilfpoldersystem mit hydrologischen und hydraulischen MalRhahmen so-
wie mit Hilfe von angepassten Bewirtschaftungs-Malnahmen zielgerichtet auf eine effiziente
Phosphorretention ausgerichtet.

Demgegeniber hat die Zielsetzung ,,Naturschutz* folgende Randbedingungen:

Die fur den Naturschutzteil bendtigte Flache musste grétenteils zusatzlich bereitgestellt werden,
da in diesem Teil der Schilfpolder infolge der hydrologischen und hydraulischen Rahmenbedingungen
sowie infolge der extensiven oder gar nicht erfolgenden Schilfnutzung (Folge: Detritusanreicherung)
keine gleich hohe Phosphorretention erreichen kann:

1.

Eine gleichmaRige flachige Durchstromung ist in einem Lebensraum fur die Koharenzsiche-
rung nicht vorgesehen (Diekschafer & Zorn 2011). Die gewundenen offenen Wasserflachen
sind miteinander verbunden und werden auch langs zur Fliel3richtung des Wassers im Polder
durchstromt.

Durch die gewundenen Kandle, die fur die Besiedlung und den Austausch der Fische auch un-
tereinander verbunden sind, sind fur die Phosphor-Retention des Schilfpolders nachteilige
Kurzschlussstromungen systemimmanent.

Zudem haben die konzipierten einzelnen Schilfflachen eine auf die Bedurfnisse des Arten-
schutzes ausgerichtete unebene Poldersohle und weisen deshalb teilweise hdheren hydrauli-
schen Widerstand (Totzonen des Wasserflusses) auf.

Es wird geschatzt, dass hier eingeleitetes Wasser den Polder bereits nach Stunden mehr oder
weniger ungereinigt verlasst.

Die Naturschutzflache soll fur die Anspriiche der Wasservégel Uber mehrere Jahre unbewirt-
schaftet bleiben. Dadurch hauft sich im Rohricht Schilfdetritus an und es kommt in den of-
fenen Wasserflachen zu Ablagerungen. Dieses gesamte Material kdnnte durch die Hochwasser
in den Monaten Marz und April verfrachtet und umgelagert werden und nach seiner Ablage-
rung neue Stromungshindernisse aushilden. Diese vermindern die hydraulische Effizienz des
Polders und damit seine Phosphorretentionsfahigkeit. In der Summe mdusste ein nicht regel-
mafRig geméahter Polder vermutlich groBer ausfallen, um die gleichen Hochwaésser zu verkraf-
ten und die gleiche Phosphorretention zu erreichen, wie ein kleinerer, gut gepflegter Polder.
Dies gilt auch bei einer nur 2-jahrig durchgefiuhrten Mahd. Auch hier kann sich Altschilf an-
haufen, das im Polder zu einer ungleichmaBigen Hydraulik fihren kann.

Sommerliche Niedrigwasserzeiten zur Steuerung der Vegetation und zur Bewirtschaftung sind
mit Blick auf die Wasservogel nachteilig und wirden daher voraussichtlich nicht angestrebt
werden.

Die Ansiedlung von nach der EU-Vogelschutzrichtlinie besonders relevanten Arten im Schilf-
poldersystem wirde hdchstwahrscheinlich dazu fihren, dass mindestens die betroffenen
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Schilfpolder unter ein strenges Naturschutz- oder FFH-Regime fallen. Hierdurch entstehen
Auswirkungen auf die Aufstellung, Genehmigung und Einhaltung von Bewirtschaftungsplanen,
was einer effizienten und kurzfristig geplanten Polderbewirtschaftung mit dem Ziel einer ho-
hen spezifischen Phosphorretention entgegensteht.

Im Ergebnis muss daher davon ausgegangen werden, dass ein fir den Naturschutz entwickelter
Schilfpolder bei der Realisierung einen deutlich geringeren Beitrag zur Retention von Phosphor aus
der Hunte leisten kdnnte. Stattdessen wirde diese Planung vorrangig als eine Investition in Natur-
schutzmalRinahmen zu bewerten sein, die den Anteil an naturschutzrelevanten Flachen in und an-
grenzend zum Dimmer erhéhen wirde, ohne dass diese Flachen in gleichem MalRe zur Nahrstoffent-
lastung des Dimmers beigetragen kdnnten wie ein effizient bewirtschafteter Polder.

7 Monitoring des Schilfpoldersystems und des Dimmers

Fur die Kontrolle und Optimierung des Schilfpoldersystems wird ein Monitoring mit taglichen Mes-
sungen zur Phosphorbilanzierung notwendig. Daneben bedarf es der Erhebung limnologischer Stan-
dardparameter in einem weniger dichten Proberaster. Die Erhebung limnologischer Standardpara-
meter im DUmmer ist wichtig, um die Entwicklung der Prozesse im See unter dem Einfluss der P-
Frachtreduktion einschatzen zu kénnen (vgl. auch Fazit in Kap. 6.5.7).

Sofern fur das Monitoring automatische Messsonden oder Messverfahren eingesetzt werden, ist ihre
fachgerechte Kalibrierung sicherzustellen.

Hinsichtlich der Station Hunte Schéaferhof ist zu bericksichtigen, dass ihre Lage direkt am Ablauf aus
dem Schilfpoldersystem ungiinstig ist und evtl. eine Verlegung oder Modifikation notwendig wird.

Das Monitoring-Programm sollte separat erstellt werden.

8 Erfolgsaussichten eines Schilfpoldersystems und Prognose fur den See

Die vorgeschlagene Sanierungsmafinahme ,,Schilfpoldersystem* ist die beste verfiigbare MaBnahme
fur eine erfolgreiche Sanierung des Dimmers und wird grundsatzlich als alternativlos eingeschéatzt.
Als vergleichsweise unsicher wird dagegen die Einschatzung zu der dafir gerade ausreichenden,
nicht Uberdimensionierten Nettopolderflache eingestuft.

Damit reduziert sich die Frage nach den Erfolgsaussichten eines Schilfpoldersystems auf folgenden
Punkt: Wie grol muss ein Schilfpoldersystem fur einen Sanierungserfolg im Dummer mindestens
sein? Diese Frage und die daraus abgeleitete Umsetzung des Schilfpoldersystems in Bauphasen wur-
de im Zusammenhang mit den Berechnungen zur Dimensionierung in Kap. 6.5.8 (Empfehlungen zur
PoldergroRe - Zusammenfassende Bewertung der Ansatze zur Dimensionierung, S. 86) ausfuhrlich
diskutiert.

Das Ergebnis lautete wie folgt: Durch die Aufteilung des Baus in Bauphasen mit einer sukzessiven
VergroRerung der Polderflache und durch die Mdglichkeit, bislang nicht berlicksichtigte MaBnahmen
zur Senkung der Phosphorlast bzw. der Effizienz des Schilfpoldersystems zu ergreifen (vgl.
Kap. 6.6), kann eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir eine erfolgreiche Sanierung des Dummers grund-
satzlich angenommen werden.

Im Folgenden werden die Unsicherheiten hinsichtlich der notwendigen FlachengréRen zusammenge-
fasst.
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8.1 Prognose der Phosphorretention im Schilfpoldersystem

Auf die Unsicherheiten der Prognose der Phosphorretention in einem Schilfpoldersystem wurde im
Kap. 6.5 (Dimensionierung und Retentionsleistung des Schilfpoldersystems) hingewiesen. Als relativ
unsicher muss die im P-k-C* Modell verwendete Geschwindigkeitskonstante k der Phosphorretention
angesehen werden. Dieses Defizit lielRe sich nur durch einen erneuten mehrjahrigen Versuchspolder-
betrieb mit Forschungs-Charakter teilweise beheben. Unter pragmatischen Gesichtspunkten ist diese
Vorgehensweise allerdings kaum geeignet, die dringenden Probleme mit der Wasserqualitat des
Dummers in einem akzeptablen Zeitraum zu l6sen.

Es wird davon ausgegangen, dass sich Probleme durch eine nicht prézise bekannte Geschwindig-
keitskonstante k mit der bereits erwéhnten Aufteilung in Bauphasen und mit den zuséatzlichen Mog-
lichkeiten zur P-Frachtverringerung kompensieren lassen.

8.2 Voraussetzungen fur einen Sanierungserfolg im Dimmer

Zusammenhang von Phosphorkonzentration und Wasserqualitat

Zwar wird die Phosphorkonzentration in allen limnologischen Analysen zu Recht als die Hauptsteue-
rungsgrofle fur die Wasserqualitdt des Dimmers angesehen. Alle Modellvorstellungen Uber den Zu-
sammenhang von Phosphorkonzentration und Wasserqualitat eines Sees sind aber mit einer hohen
Unsicherheit behaftet. Dies wurde auch von Nixdorf bei einem Vortrag auf der 2. Limnologischen
Fachtagung Diummer See im April 2012 deutlich (Nixdorf et al. 2012)

Wenig hilfreich fir die Vorhersage der Wasserqualitat erscheinen Eutrophierungsmodelle. Das be-
kannte Vollenweider-Modell (Vollenweider 1968) ist nur fur tiefe und grof3e Seen geeignet. Es ist fur
den DUmmer wegen seiner geringen Wassertiefe und der bekannten Problematik der Sedimentresus-
pension sowie der sommerlichen internen P-Dingung nicht anwendbar. Die Schwankungsbreite der
Vorhersage ist aullerdem so grof3, dass fast ein Faktor von 10 z.B. fiir die Vorhersage der Konzentra-
tion von P im See angenommen werden kann (Ahlgren et al. 1988).

Es ist in der Limnologie (Gewasserokologie) Konsens, dass ein Wechsel von Plankton- zu Litoralzéno-
sen trotz einer gewissen Variationsbreite bei einer Konzentration von ca. 40-50 pg P/L im Zulauf
zum See erreicht werden kann, in Einzelféllen aber immer noch nicht erreicht wird. Als Sanierungs-
ziel fur den DUmmer nennt Poltz (1990) deutlich unter 100 ug P/L, besser 50 pug P/L. Nach Chorus
(1995) bewirken verminderte P-Eintrage in einen See zunachst eine Veranderung der Artenzusam-
mensetzung, unter 80 pg/L eine Verminderung der sommerlichen Phytoplanktonmaxima, und unter
40-50 pg/L wahrscheinlich einen deutlichen Rickgang der Phytoplanktondichte - was das Ziel fir
den DUmmer ist. Sgndergaard et al. (2005) beschreiben in ihrer Analyse von 709 dénischen Seen,
dass eine deutliche Erhdhung der Makrophytendichte unterhalb einer Konzentration von 50 pg P/L
erwartet werden kann und dass die Biovolumina des Phytoplanktons (einschlieflilich der Cyanobakte-
rien) ebenfalls unter 50 pg P/L deutlich abnehmen.

Die Wirksamkeit einer Begrenzung der P-Zufuhr ist von vielen Faktoren abhangig. Dazu gehoren die
mittlere Tiefe, die interne P-Freisetzung im Frihjahr und Sommer, die Wasserharte und die damit
zusammenhéngende Kalzitféallung von Phosphor, die Windexposition und die Mischungsintensitéat
(einschlielich der Resuspension von Partikeln) (Benndorf 1987). Fiur den Dummer sind alle genann-
ten, auf das Sediment bezogenen Faktoren als kritisch zu bewerten. Windexposition, das Vorkom-
men von Treibmudde und andere Faktoren in Flachseen kénnen zu einer zeitlichen Verzégerung des
Sanierungserfolges von typischerweise 10-15 Jahren fihren (Jeppesen et al. 2005). Ein solches Sze-
nario kann auch fiur den Dimmer nicht ausgeschlossen werden.
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Gutachterlich wird jedoch aufgrund der nachfolgend beschriebenen Beobachtungen davon ausge-
gangen, dass zurzeit fir den Dimmer gunstige Voraussetzungen fiir einen raschen Sanierungserfolg
trotz der vergleichsweise geringen Dimensionierung des geplanten Schilfpoldersystems bestehen.

Unterwasserpflanzen und Aufwuchs

Seit etwa 1999 wird bei Befahrungen des Dimmers wieder die seit ca. 1960 verschwundene Unter-
wasservegetation gefunden (Bluml et al. 2008). Im Frihjahr 2012 kam es im Dimmer zu einer durch
eine hohe Daphnienpopulation verursachten langandauernden Klarwasserphase, bei der auch im
ganzen See submerse Makrophyten am Grund gefunden wurden (Tornow, Schuster, pers. Mitt.). Aus
der Sedimentkartierung ist bekannt, dass sich die lockeren organischen Sedimente im sudlichen und
westlichen Seeteil konzentrieren (Ripl 1983). Diese als ,,Treibmudde* charakterisierbaren Sedimente
kénnen zwar bei wechselnden Winden Uberall im See auftreten (Poltz 1990). Generell finden sich
aber im dstlichen und ndrdlichen Seeteil sehr weite Bereiche mit wenig Treibmudde, die eine Be-
siedlung mit submersen Makrophyten ermdglichen. In diesem Punkt ist der Dummer gunstiger als an-
dere Flachseen einzuschatzen, die oftmals ausgedehnte organische Sedimente haben, die einer Be-
siedlung mit Makrophyten entgegen stehen. Der Grund dafir durfte die windexponierte Lage und die
intensive Turbulenz im DUmmer sein, welche organische Sedimente immer wieder umlagert und da-
bei auch teiloxidiert.

Zooplankton, Fischfauna und Nahrungskettenmanagement

Die lange Periode im Fruhjahr 2012 mit hoher Sichttiefe steht sicher in Zusammenhang mit der beo-
bachteten hohen Dichte von Zooplankton (Daphnien). Es wird vermutet, dass deren hohe Dichte mit
Veranderungen in der Fischzonose (Ausfall der mittleren Jahrgange) in Zusammenhang steht. Die
Veranderungen der Fischzonose kdnnten auf dem FraRdruck von am Dimmer ansassigen Kormoranen
oder auf natirlichen Schwankungen der Fischzénose beruhen. Die tatsachlichen Griinde dafir sind
zwar unklar. Tatsache ist jedoch, dass die zonotischen Verédnderungen im Dimmer wie ein anthro-
pogen initiiertes Nahrungskettenmanagement (vgl. Kap. 4.4.2.6) aufgefasst werden kénnen. Dieses
»Nahrungskettenmanagement* kénnte helfen, den Hysteresis-Effekt einer verzdgerten Antwort des
Sees auf eine Entlastung der Phosphoreintrdge und einer verzdgerten Ausdehnung von submersen
Makrophyten (Scheffer 1998) zu vermeiden (Nixdorf et al. 2012).

In der Region wird diskutiert, eine Daphnien fressende Fischfauna durch Schutzmalihahmen und
durch Kormoranvergramung wiederherzustellen (Klefoth 2012). Aus Sicht der DUmmersanierung er-
scheint es jedoch kontraproduktiv, die zurzeit ablaufende ,,Biomanipulation* aktiv zu beenden. Mit
diesen MaRnahmen wiirde man den Dimmer in einen Zustand versetzen, in dem eine Nichtreaktion
oder verzdgerte Reaktion auf die SanierungsmaRnahmen wahrscheinlicher wird.

Das Potential fur eine rasche Besiedlung des Dimmers durch submerse Makrophyten ist sehr groR3.
Daher besteht die Mdglichkeit eines wesentlich rascheren Erfolges einer Phosphorentlastung, als es
bei anderen Flachseen der Fall ware. In der gegenwartigen Situation ist die Phosphorbelastung mit
mittleren Konzentrationen um 160 pg/L allerdings noch so hoch, dass sich 2012 neben den wachsen-
den Makrophyten zum Sommer hin auch sehr dichte Bliten von Cyanobakterien ausgebildet haben
und dies auch weiter tun werden, wenn die Phosphorbelastung nicht drastisch reduziert wird.
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8.3 Vergleich mit anderen Seen

Steinhuder Meer

Im Steinhuder Meer kam es 1999 bei Gesamt-Phosphorkonzentration um 90-170 pg/L zu einem Zu-
sammenbruch der vorherrschenden, das Wasser stark triibenden Phytoplanktonzénose aus Cyanobak-
terien. In den Folgejahren siedelten sich Fadenalgen (Spirogyra), submerse Makrophyten und
Schwimmblattpflanzen im Steinhuder Meer an. Besonders hervor trat die aus Nordamerika stam-
mende Elodea nutallii (Schmalblattrige Wasserpest), die allerdings ab Frihjahr 2003 aus ungeklar-
ten Grunden wieder fast vollstandig verschwand. Seitdem kommen eher Laichkrauter - allerdings
nicht flachendeckend - vor. Von ca. Anfang 1999 bis Anfang 2003 war dementsprechend die Sichttie-
fe relativ hoch und die Konzentration von Gesamtphosphor relativ gering (ca. 60 pg/L). Danach kam
es in dem See wieder zu einer Dominanz der Phytoplanktonzénose mit der entsprechenden Ver-
schlechterung der Sichttiefe und einer Erhéhung der Gesamtphosphorkonzentration. Das Steinhuder
Meer wird demnach wieder als stark eutroph bis polytroph gekennzeichnet. (NLWKN 2010b). Die
Phosphorkonzentration liegt jetzt bei etwa 60 pg P/L mit Schwankungen von + 10 pg/L und auch
dariiber. Es treten Blaualgen auf. Allerdings handelt es sich um andere Arten als im Dummer (Apha-
nizomenon gracile, Anabaena lemmermannii). Auch sind die Biomassen deutlich geringer. (Schuster,
NLWKN, pers. Mitt.).

Das Beispiel Steinhuder Meer zeigt das Potential fir makrophytendominierte Seen in der Region.
Zwar wird im konkreten Fall auch ihre Instabilitat belegt. Im Steinhuder Meer ist jedoch - anders als
beim Diummer - die externe Phosphorbelastung nicht so genau bekannt und ggf. auch nicht ver-
gleichbar gut steuerbar.

Rangsdorfer See, Ivenacker See und GroRRer Seddiner See

Der Vergleich mit dem Rangsdorfer See (Land Brandenburg) und dem lvenacker See (Mecklenburg-
Vorpommern) bietet sich an, da diese Seen bei hohen Phosphorkonzentrationen im Wasser ausge-
dehnte Unterwasservegetation besitzen. Hierdurch kénnte der Eindruck entstehen, ein Sanierungs-
ziel von 50 pg P/L im Zulauf des Dimmers wére zu streng. Der Rangsdorfer und der Ivenacker See
waren beide friher planktondominiert und sind von ihrer Umgebung soweit hydrologisch isoliert,
dass die Fische weder bei Sauerstoffmangel ausweichen kénnen noch eine rasche Wiederbesiedlung
nach einem Fischsterben eintritt.

Im langanhaltenden Winter 2009/2010 kam es im Rangsdorfer und im Ivenacker See zu einem wahr-
scheinlich vollstandigen Fischsterben.

Der 244 ha groRe Rangsdorfer See (Land Brandenburg, sudlich von Berlin) ist ein polymiktischer
Flachsee mit im Mittel 1,7 m Wassertiefe. 2007 wurde eine mittlere Gesamt-P-Konzentration von
0,076 mg P/L gemessen. Der See war planktondominiert mit mittleren Sichttiefen von 0,47 m einem
Chlorophyll-a-Gehalt von 139 pg/L. In dem langen, kalten Winter 2009/2010 kam es unter Eis zu ei-
nem massiven Fischsterben mit 300 t totem Fisch. Obwohl der Gesamt-P-Gehalt 2010 und 2011 auf
0,247 und 0,205 mg P/L anstieg, entwickelte sich kein Plankton mehr, sondern 2010 zunéchst ver-
einzelt, 2011 aber massiv eine submerse Makrophytengesellschaft mit Sichttiefen im Wasser von
1,58 und 2,6 m. Der Chlorophyll-a-Gehalt sank auf 21 und 8,5 pg/L. (Arp & Koppelmeyer 2012). Ak-
tuell schwingt der Rangsdorfer See wieder in den planktondominierten Zustand zuriick. Wéhrend er
im Juli 2012 noch klares Wasser aufwies, wurde er im August 2012 planktondominiert mit einer
Sichttiefe von 35 cm (Arp, Koppelmeyer, pers. Mitt.). Dieses Beispiel verdeutlicht, dass Gesamt-P-
Gehalte von 0,2 mg/L nur zeitweise nicht zur Planktondominanz fuhren, wenn die Komponenten der
Nahrungspyramide - wie hier durch ein Fischsterben - aus dem Gleichgewicht gekommen sind.

Der Ivenacker See mit einer mittleren Tiefe von 1,1 m hatte 2003 zur FrUhjahrszirkulation einen
mittleren P-Gehalt von 90 ug P/L und eine sommerliche Sichttiefe von 26 cm. Seit dem Fischsterben
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liegt der Phytoplanktongehalt bei unter 10 mm*/L und submerse Makrophyten haben sich ausgebrei-
tet. 2010 lagen die Ges-P-Gehalte bei 115 ug/L. Der geringe Phytoplanktongehalt ist wahrscheinlich
vor allem durch das Zooplankton und den fehlenden FraRdruck der Fische auf das Zooplankton be-
dingt. (Sandrock & Scharf 2011).

Das andere Extrem bildet der Grofl3e Seddiner See (Land Brandenburg) mit einer mittleren Tiefe von
3 m. Der See hatte 2009 nach Durchfihrung einer Phosphorfallung einen mittleren P-Gehalt von
30 ug/L. Zeitweise lag der P-Gehalt sogar unter 20 pug/L. Trotzdem ist der von Silber- und Marmor-
karpfen bevdlkerte See planktondominiert. Allerdings kommt es langsam zu einer Ausbreitung der
Makrophyten. (Poltz, pers. Mitt.; Arp & Koppelmeyer 2010; Hohne, Landesumweltamt Brandenburg,
pers. Mitt.).

Alle drei betrachteten Seen mit ihren Extrembedingungen hinsichtlich Phosphorgehalt und Dominanz
von Plankton bzw. Makrophyten haben in jingster Vergangenheit extreme Veradnderungen der P-
Gehalte (GroBer Seddiner See) oder Fischfauna (Rangsdorfer See, Ivenacker See) durchlaufen. Es
kann daher nicht davon ausgegangen werden, dass diese Seen sich im Gleichgewicht befinden. Bei
der Fischfauna ist davon auszugehen, dass eine Einstellung des Gleichgewichtes mehrere Fischgene-
rationen (also mehrere Jahre) dauern wird. Eine Ubertragung der Verhaltnisse auf die Situation am
Dimmer ware damit nicht sachgerecht.

8.4 Erfolgsprognose fur einen Sanierungserfolg im Dimmer

Die mittlere Phosphor-Konzentration in der Hunte als Zufluss zum Dummer lag vor 2009 bei
248 pg P/L, seit der Bornbachumleitung lag sie in den Jahren 2010/2011 bei im Mittel 163 pg P/L
(arithmetische Mittel). Schon in den 1980er Jahren war betont worden, dass fiir die Sanierung des
Dummers eine Zielkonzentration von ca. 50 ug P/L notwendig ist. Keine der bisherigen MaBhahmen -
auch nicht die Bornbachumleitung - hat diese Konzentration tatséchlich zum Ziel gehabt. Mit dem
Bau des Schilfpoldersystems wird erstmals angestrebt, die Sanierung des Dimmers mit dieser Ziel-
konzentration zu erreichen. Der Bau des Schilfpoldersystems ist von Anfang an als die wichtigste
Malinahme zur Sanierung des Diummers bezeichnet worden. Zu dieser grundsatzlichen Einschatzung
kommen auch die Verfasser des vorliegenden Gutachtens.

Eine hohe bis sehr hohe Erfolgswahrscheinlichkeit kann allerdings nur bei einer ausreichend grolien
Flache des Schilfpoldersystems als relativ sicher angenommen werden. Diese Flachengrofle wurde
fur das Szenario ,Minus-30-%-P-Reduktion“ mit 2,9 km? Nettopolderflaiche abgeschatzt (vgl.
Kap. 6.5.6, Dimensionierung nach volumengewichteten Mittelwerten im Méarz). Bei Bau eines kleine-
ren Schilfpoldersystems sinkt die Erfolgsaussicht. Jedoch wird bei 1,35 km? Nettopolderflache noch
immer eine mittlere Erfolgswahrscheinlichkeit fur eine erfolgreiche Sanierung prognostiziert. Eine
gute Erfolgsaussicht besteht bei einer Nettopolderflache von 1,95 km?. Aus pragmatischen Griinden
(Einrichtung einer rechteckigen Flachen, Skalierbarkeit der Polderflache in Bauphasen) wurde ein
Vorschlag gemacht, bei dem die genannten Ziele wahrscheinlich auch mit 1,26 km? und 1,62 km?
Nettopolderflache erreicht werden kénnen (vgl. Kap. 9.1).

Der Bau eines Polders auf der Optionsflache Il fiir ein Szenario ,,Null-%-P-Reduktion* ware wegen ei-
nes Flachenbedarfs von tiber 3 km? nicht méglich (vgl. Tab. 27). Die ausfiihrliche Diskussion des Zu-
sammenhanges ,,Erfolgswahrscheinlichkeit fir eine Sanierung des Dimmers* und ,,GroRe der Netto-
flache des Schilfpoldersystems* findet sich in Kap. 6.5.6.

Wegen der geringen Flachenverfiigbarkeit sollte vorzugsweise das Szenario ,,Minus-30-%-P-
Reduktion* der P-Eintrage aus dem Einzugsgebiet verfolgt werden. Als flankierende MaRnahmen
sollten Minderungen des Phosphoraustrags aus dem Einzugsgebiet in dem besonders kritischen Monat
Marz durchgefuhrt werden (vgl. Kap. 6.6).
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Der Vorzug der gewahlten Vorgehensweise liegt darin, moglichst effektiv die tatsachlich bendtigte
PoldergréRe zur Realisierung kommen zu lassen und einen unndtigen worst-case-Ansatz in der Di-
mensionierung zu vermeiden.

8.5 Prognose fur den Dummer bei Nicht-Durchfihrung der Manahme ,,Bau ei-
nes Schilfpoldersystems*

Bei Nicht-Bau des Schilfpoldersystems wird der Dimmer weiterhin hohe Phosphorkonzentrationen
und daher im Sommer weiterhin hohe Planktondichten aufweisen. Auch Blaualgen mit ihren negati-
ven Auswirkungen auf den Badebetrieb und die Geruchsentwicklung im Spatsommer im See und in
den Abflissen werden mit hoher Wahrscheinlichkeit weiter auftreten. Die ,,NotmaRnahmen* zur Er-
haltung des Sees (Teilentschlammung, Stitzung des Sauerstoffhalts) mussten weiter durchgefuhrt
werden.

9 Technische und wirtschaftliche Betrachtung
9.1 Allgemeines, Verortung des Schilfpoldersystems und Bauabschnitte

Auf der in der Vorentwurfsplanung (StAWA Sulingen 1997) vorgeschlagene Optionsflache | nordéstli-
che der KreisstraBe 422 sind inzwischen mit EU-Fordermitteln Feuchtwiesen entwickelt worden. Da
im Falle einer Nutzung als Schilfpoldersystem die Fordermittel hdchstwahrscheinlich zuriickgefor-
dert wirden, steht die Optionsflache | nicht mehr zur Verfiigung.

Fur die Optionsflache Il (sudwestlich der KreisstraRe 422) wurden durch die Vorentwurfsplanung
(StAWA Sulingen 1997) verschiedene Varianten mit 1. Rickstau der Hunte unterhalb des Wehres
Hunteburg, 2. mit einem Schopfwerk und 3. mit der Umleitung der oberen Hunte oberhalb des Weh-
res Hunteburg in die Elze und aus der Elze wiederum in das Schilfpoldersystem vorgeschlagen.

Ein Rickstau der Hunte mit den dadurch verursachten Vernassungen im Bereich oberhalb des Schilf-
poldersystems erscheint nicht akzeptabel. Der Bau eines Schopfwerkes (immerhin mit Pumpleistung
fiir maximale Abfliisse iiber 10 m®/s) erscheinen zu teuer und sein Betrieb nicht nachhaltig finan-
zierbar.

Als Vorzugsvariante wird deshalb die Variante ,,Optionsflache I, Alternative 1, Variante 3 (StAWA
Sulingen 1997) angesehen.

Die vorlaufige Planung sieht eine Untergliederung des Baus in mehrere Phasen vor. Die Bauphasen
kénnen mit der in Kap. 6.5 beschriebenen Dimensionierung des Schilfpoldersystems verbunden wer-
den.

Die im Kap. 9 entwickelte vorlaufige Planung ist mit den verschiedenen Bauabschnitten ist in
Abb. 24 dargestellt. Fur die einzelnen Bauphasen werden die in Tab. 32 aufgefuhrten Netto- und
Bruttoflachen bendtigt.



Seite 120 von 161 | Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012

Bauphasen Anzahl ' Ldange m @ Breite m | Netto- Summe Netto | Brutto- Summe Brutto|Bemerkungen zur

Polder (P) Einzel- = /Einzel- = /Einzel- | fliche @ Polderfliche | fliche | Polderfliche |Polderflichesum

Sonderflachen | polder | polder polder ha ha ha ha me

P11 8 300 150 36

P12 10 300 150 45 81 104 104

P2 10 300 150 45 126 56,2 160,2 P1 und P2

P3 8 300 150 36 162 41,6 201,8 P1 bis P3

Wirtschafts- 10.3 2124 P1 bis P3 und

fliche ’ ’ Wirtschaftsfliche
P1 bis P3,

Zuleitung 3,15 215,25 Wirtschaftsflache
und Zuleitung

Tab. 32: Nettopolderflache (Wasser- und Schilfflache) und Bruttopolderflache (Wasser-, Schilffla-
che, Damme, Wege, Wirtschaftsflachen etc.) der einzelnen Bauphasen nach der in Abb. 24
dargestellten vorlaufigen Planung des Schilfpoldersystems. (" Die Bauphasen 2 und 3 kénnen
bei Bedarf getauscht werden.) (Planung: G. Koéhler)

Die in der ersten Bauphase (1. Bauabschnitt mit 1.1 und 1.2) vorgesehene Flache ist vor dem Hinter-
grund der bereits in Landesbesitz befindlichen Flachen in Abb. 25 dargestellt.

Die vorlaufige Kostenannahme dient der grob Uberschldagigen Ermittlung der zu erwartenden Ge-
samtkosten und wird anhand entsprechender Erfahrungswerte oder typisierender Kennwerte ermit-
telt. Grundlage ist ein grober Massenilberschlag wesentlicher Teilleistungen der Bauaufgabe. Diese
kann bei Vergabe weitergehender Planungsleistungen -dem Zeitpunkt eines Vertragsabschlusses an-
gepasst -fir anrechenbare Kosten in Ansatz gebracht werden. Sie mussen fir weitere haushalts-
technische Uberlegungen mindestens bis zum Planungsstatus einer Vorplanung nach HOAI und den
Richtlinien fur die Durchfiihrung von Bauaufgaben fortgeschrieben werden. Die vorlaufige Kostenan-
nahme ist nicht Gegenstand der DIN.
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Eigentumsflachen

0 1.000 m
5-505 1705 Polder V06

Abb. 24: Vorlaufige Planung Schilfpoldersystem auf Teilen der Optionsflache Il. Darstellung landes-
eigener Flachen. Die Phasen P2 und P3 kénnen getauscht werden. (Planung und Zeichnung: G.
Koéhler. Hintergrundkarte: NLWKN. Landeseigene Flachen: LGLN)
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memeees Egentumsiichen

0 1.000m
5-505 1705 Polder

Abb. 25: Vorlaufige Planung fiir das Schilfpoldersystem im ersten Bauabschnitt auf Teilen der Opti-

onsflache Il. - - - - Grenze der in Landesbesitz befindlichen Flachen. (Planung und Zeichnung:
G. Kohler. Hintergrundkarte: NLWKN)
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9.2 Bau des Schilfpoldersystem - Ausfiihrung in Bauabschnitten

Wie bekannt sind die anstehenden Bodenverhéltnisse im geplanten Polder denkbar ungiinstig und
lassen - abgesehen von der Befahrbarkeit - eine grundbruchsichere Griindung der Damme nur mit
erheblichem, risikobehaftetem, baulichem und finanziellem Aufwand zu. Hauptaugenmerk wurde
daher bei den Uberlegungen darauf gelegt, dass Erdbewegungen (Auftrag/Abtrag) auf das technisch
mogliche Minimum beschrénkt werden, Baustoffe mit geringem Eigengewicht zum Einsatz kommen,
und Grasnarben mdglichst nicht beschadigt werden. Es wurde mdglichst darauf verzichtet, Linien-
bauwerke anzuordnen bzw. diese so zu gestalten, das die - sicherlich zu erwartenden - Setzungen
ohne gréReren Auffand nach Jahren auch noch nachgebessert werden kénnen. Diese Uberlegungen
leiten sich auch aus dem Hintergrund ab, den Polder nach Inbetriebnahme mdoglichst nicht mehr mit
Schwerlastfahrzeugen befahren zu missen, d.h. Pflege-, Wartungs- und Reparaturarbeiten moglichst
vom schwimmenden Gerat zu gewahrleisten. Bei technischen Einrichtungen, die Regelelemente fir
die Poldersteuerung aufnehmen mussen, werden Pfahlgrindungen moglichst bis auf den tragféhigen
Untergrund vorgeschlagen.

Die Poldersystem Dummer wurde eingeteilt in verschiedene Baulose und Wirtschafseinheiten:

Baulose

e Los 01 Deiche

e Los 02 Zulaufkanal zum Schilfpolder mit Regeleinrichtungen

e Los 03 GroRschilfpolder 1.1, 1.2, 2 und 3 mit Einzelpoldern in Linie 150 x 300 m
e Los 04 Betriebspolder (Schlamm, Schilfzucht, Bodenauftragsflachen)

e Los 05 Ablauf aus dem Poldersystem mit Regeleinrichtungen

e Los 06 Technische Ausstattung

e Los 07 ErschlieBung

Wirtschaftseinheiten

e Hallen und Gebaude
e Gerate
e Maschinen

Bei der Standortauswahl des GroRschilfpolders wurde Ricksicht auf die im Eigentum befindlichen
Flachen genommen. Es wird empfohlen, die Einzelpolder westlich der K422 anzuordnen und je nach
Stand der Verfugbarkeit benachbarter Flachen in 2, 3 oder 4 Bauabschnitten das Poldersystem her-
zustellen.

9.2.1 Los 01 Deiche

Hauptdeiche

Alle Einzelpolder werden durch im Umring angeordnete Hauptdeiche von den auflenliegenden FIl&-
chen abgrenzt. Der Hauptdeich mit seinen klassischen Elementen wie in der auRen liegenden Seite
der Deichverteidigungsweg - dort wo sich nicht ohnehin Ablaufkanale befinden - und Fanggrédben
sollten entsprechend den a.a.R.d.T. auf einer bindigen Deckschicht ausgefiihrt werden. Fur die ers-
ten 80 cm der Wasserwechselzone wird vorgeschlagen, den Deichkdrper wasserseitig (neben der
Tondichtung) zusatzlich mit einer PEHD-Folie zu versehen. Das gilt auch fir die dem Deich vorgela-
gerte Flachwasserzone, die bei entleertem Polder gleichzeitig als Unterhaltungsberme dienen sollte.
Nach Vorlage genauer Kenntnisse der Bodenverhéltnisse in den Deichtrassen ist zu prifen, ob eine
zusatzliche Bewehrung mit Geotextilmatten (bewehrte Erde - lagenweiser Einbau des Deichkérpers
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mit Horizontalbewehrung Uber Geotextilmatten) weiteren Erfolg in Bezug auf die Setzungsempfind-
lichkeit verspricht. Ebenso ist zu priifen, ob nichtbindiges Material im Umfeld der Malinahme zum
Einbau in den Deichkdrper gewonnen werden kann. In den Massenuberschlag gehen die Deichb6-
schung im Verhéltnis 1:3 und die Deichkrone von 6,00 m mit ein.

Wirtschaftsdeiche

Die Trennung des Grof3schilfpolders in vier ,,Betriebseinheiten* erfolgt durch die Wirtschaftsdeiche,
die vom Kern her entsprechend dem konventionalen Deichbau aufzubauen sind. Die Wirtschaftsdei-
che haben aber daritber hinaus die Funktion, Verkehr und technische Einrichtungen aufzunehmen.

Poldereindeichung

Im Zulaufbereich der Einzelpolder wird eine Poldereindeichung anzuordnen sein. Dieser Deich hat
nicht den Anspruch an die Standfestigkeit, wie der eines Haupt- oder Wirtschaftsdeiches. Er hat
vielmehr die Funktion, das Wasser vom Zulaufkanal in das Zulaufgerinne ,,umzulenken®. Die parallel
zu den Zulaufkanalen und quer zu den Einzelpoldern verlaufende Poldereindeichung dient demnach
als ,,Umlenkbauwerk* und kann ggf. fir den Massenausgleich von Auftragsmassen in Anspruch ge-
nommen werden. Allerdings muss die Uberflutbarkeit bei Hochwasser gegeben sein.

Leitdamme

Die norddstliche Begrenzung eines jeden Einzelpolders erfolgt durch einen Leitdamm, der neben der
raumlichen Trennung die Funktion hat, bei Hochwasserereignissen Wasser zuriickzuhalten, Energie
abzubauen und kaskadierend auf das Gesamtsystem einzuwirken. Vor dem Leitdamm ist eine Sedi-
mentationsrinne in einer Tiefe von 0,30 m auszubilden. Die Béschung aus dem Ablaufbereich aus
dem oben liegenden Polder wurde mit 1:4, die Boschung des Leitdamms mit 1:3 angesetzt. Uber Zu-
laufrohre im Durchmesser von mind. 600 mm werden die Leitddmme unterfahren und das Zulaufge-
rinne jeweils tber ein Bdschungsstick mit Wasser beschickt. Auf weitere Einzelheiten in Verbindung
mit der Zulaufrinne wird in dem folgenden Kapitel eingegangen.

9.2.2 Los 02 Zulaufkanal zum Schilfpolder mit Regeleinrichtungen

Vom Einmindungsbereich der Elze in die Hunte muss ein rund 2.100 m langer Zulaufkanal angelegt
werden. Dieser endet in Hohe des GroRschilfpolders in der Mitte der stdlichen Begrenzung. Das hat
den Vorteil, dass der norddstliche GroR3schilfpolder als 1. und 2. Bauabschnitt hergestellt werden
kann, da unterstellt wird, dass die erforderlichen Restflachen kurzfristig angekauft werden koénnen.
Uber eine Einstaueinrichtung in der Elze kann der Polder - unter Beriicksichtigung des Riickstaus - im
freien Gefélle beschickt werden. Wasser aus der Hunte misste mit einem Hebewerk auf das Niveau
des Zulaufkanals gebracht werden. Die Anordnung eines Rechens in H6he Station 0 + 000,00 oder im
Bereich des Polders sichert weiterhin die Funktion des Gesamtsystems. Ein Sandfang in Hohe Ein-
laufbereich Polder zur Sedimentation von Grobmaterial im FlieRwasser ist vorgesehen. Uber einen
mit Uberlaufschwellen versehenes Zyklonbauwerk dient als Feinsandfang und zur Teilung der Was-
serstrome in zwei Zulaufkanale. Optional eignet sich das Bauwerk auch zur Aufnahme von Dosierein-
richtungen, um den Betrieb unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten u.U. zu optimieren. Selbstver-
standlich dirfen ggf. zusatzlich eingebrachte Nahrstoffe (z.B. zur Biomasseproduktion) den Auslauf-
bereich des GroRschilfpolders nicht erreichen.

Unabhangig von dem noch festzulegenden Bauabschnitt wird empfohlen, dieses Bauwerk auf ,,Zu-
wachs* fur den Endausbau auszubilden. Auf beiden Seiten des Wirtschaftsdeiches sind Zulaufkanale
mit einer Sohlbreite von 2,00 m und einer 3,00 m breiten Flachwasserzone vorgesehen. Die Flach-
wasserzone dient zum einem als Unterhaltungsberme, zum anderen Ubernimmt sie die Funktion
FlieRgeschwindigkeiten zu minimieren. Das kompakte Gerinne ist mit Boschungsneigungen von 1:3
an die benachbarten Einheiten angebunden. Uber Zulaufrohre im Durchmesser von mind. 600 mm
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wird die Poldereindeichung unterfahren und das Zulaufgerinne jeweils Uiber ein Boschungsstiick mit
Wasser beschickt. Die Beschickung kann im Normalbetrieb tber die Mess-, Steuer- und Regeleinrich-
tungen bedarfsgerecht erfolgen. Das Zulaufgerinne dient der weiteren Energievernichtung, einer
weiteren Sedimentation und in erster Linie der gleichméaRigen Beschickung eines jeden Einzelpol-
ders. Dies wird moglich liber eine Uberlaufschwelle, die z.B. als Zackenschiene mit einer Hohe von
10-20 cm oberhalb Einzelpoldersohle parallel zum Zulaufgerinne gefiihrt wird und an den Endstutzen
der Dammbalken angeschlagen ist. Die Boschungsneigung der Poldereindeichung ist mit 1:3, die Zu-
laufberme zum Einzelpolder mit 1:4 vorgesehen. Die Bdschungssohle des Zulaufgerinnes sollte be-
festigt sein, um hier abgesetztes Sediment regelmalig zu entfernen. Denkbar ist hier z.B. eine kom-
biniete Trag-Deckschicht aus bitumindés gebundenem Material in einer Einbaudicke von 10 cm auf
entsprechend tragfahig ausgebildetem Untergrund.

Ein am FuR der Poldereindeichung angeordnetes Schachtbauwerk mit geringem Eigengewicht (aller-
dings ist in diesem Zusammenhang der Auftrieb bei Hochwasser zu berucksichtigen!) dient der Auf-
nahme eines Zulaufschiebers, der Uber Motor getrieben oder von Hand bedient wird. Ebenso kann
der Schacht Sensorik zur Wasserstandsmessung und ggf. zu Durchflussmengenermittlung (ID oder al-
ternativ) aufnehmen. Der Schacht ist vom Personal Uber einen Bedienungssteg zu erreichen, der auf
dem befahrbaren Wirtschaftsdeich aufgelegt ist und den Zulaufkanal Uberbrickt. Eine standfeste
Grundung der Punktbauwerke bestehend aus Bedienungsstegen und Schachten - notigenfalls auf
Pfahlen - wird unterstellt, da hier Setzungen fiir die Funktion des Gesamtsystems nicht hinzuneh-
men sind.

9.2.3 Los 03 Schilfpolder

Zum vorliegenden Konzept gehdren zwei GroBschilfpolder, die lber einen Wirtschaftsdeich vonei-
nander getrennt sind. Beide Polder werden geometrisch so ausgebildet, dass diese Uber einen weite-
ren Wirtschaftsdeich, der gleichzeitig als verkehrstechnische Ver- und Entsorgungseinheit dient, ge-
trennt gebaut und betrieben werden kénnen.

Einzelpolder

Innerhalb der vier Teilbereiche des GroRschilfpolders werden 38 Stiick Einzelpolder in den Abmes-
sungen Breite = 150 m, Lange = 300 m anzulegen sein, die der Lage- und Hohe nach die Retentions-
leistung und hydraulische Leistung fir max. 25 m3/s bringen.

Nach erfolgtem Oberbodenabtrag ist die Poldersohlen auf +37,60 m NN anzulegen. Das Gefélle im
Polder geht mit 1 cm/1.000 m in die hydraulischen Berechnungen ein und kann im Zuge der Ausfih-
rung horizontal gelasert werden. Eine Entwasserung findet zum einen Uber die Wasserspiegellinie
und unterschiedliche Niveaus der Zu- (+ 37,10 m NN) und Ablaufgerinne (+36,90 m NN) statt.

Nach erfolgtem Grobplanum ist ein Feinplanum mit technisch maximal mdglicher Ebenflachigkeit
anzustreben. Zur Anpflanzung von Schilf wird der Boden durch eine Frase, i.d.R. mit leichtem
Kunststoff- oder Aluminiumkettenlaufwerk ca. 15 cm tief gelockert, danach mit einem Glattebrett
angedrickt. Der Boden kann danach direkt bepflanzt werden. Eine Abdichtung des Bodens (z.B. mit
Bentonit) ist meist nicht notwendig.

Eine Zwangsentleerung kann durch das Abpumpen von Wasser erfolgen. In der Mitte eines jeden Ein-
zelpolders ist eine zur Langsachse querverlaufende Sedimentationsrinne in einer Tiefe von 50 cm
mit Boschungsneigungen von 1:4 vorzusehen. In Langsachse verlaufend ist ein GroRschilfpolder ent-
weder durch den Hauptdeich, den Wirtschaftsdeich bzw. mit Dammbalken im Abstand von jeweils
150 m begrenzt.
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Konventionell kénnten die langs zur Fliel3richtung verlaufenden Trennbauwerke ebenso in Erdbau-
weise ausgebildet werden. Mit Ricksichtnahme auf die erforderlich hohe Anzahl an Leiteinrichtun-
gen, die groRRe Inanspruchnahme von Flachen und der immer anstehenden Erosionsgefahr infolge von
Setzungen oder sonstigen natirlichen Verdnderungen im Laufe des Betriebs wird vorgeschlagen,
entgegen der konventionellen Planung und Ausfiihrung der untergeordneten Damme eine Alternative
im Zuge der Grundlagenermittlung und Vorplanung als Variante mit zu untersuchen. Fir die Zwi-
schendamme in Langsrichtung (Zeilen) kénnen zur Wasserfihrung (Hydraulik), Staueinrichtung (Was-
serwechsel) und als Uberschwemmungsschutz armierte Dammbalken aus recyceltem Kunststoff vor-
gesehen werden. Diese waren dann auch fir den Betrieb feldweise herausnehmbar. Gleichzeitig
kénnen weitere Dammbalken bei Setzung der Damme zur Hohenregulierung jederzeit nachgeristet
werden.

Diese Dammbalken werden von der Industrie in Einzelhéhen von 20 cm serienmaRig hergestellt.

e Dammbalken (Lx B xH=200x4,2x20cm)
e Feder und Nut

e mit Armierung

e verzinktes Rechteckrohr 20 x 50 mm

e Stitzweite 2,00 m

e Gesamthohe 1,20 m

e Langentoleranz 1,5%

Die Vorstatik lasst den Schluss auf die einseitige Einstauh6he von Wasser in H6he von 1,20 m Gber
Grund bei unbedeutender Strémung im Polder zu. Schraub- bzw. Bohrfundamente (Bodenanker)
missten bei einer Lange von 1,60 m und den gegebenen Bodenverhéltnissen in der Lage sein, Dop-
pel-T-Trager - ggf. auch aus recyceltem Kunststoff - als Stiitzen im Abstand von 2,00 m aufzuneh-
men. Als Dichtung kdmen bei den "stationaren" Elementen z.B. Moosgummidichtungen in Frage.

Ebenso ist in diesem Zusammenhang zu priifen, ob Schraubfundamente mit einer Ubertiefe von bei-
spielsweise 40 cm in den Boden eingebracht werden, um bei wechselseitigem Betrieb der Einzelpol-
der fir eine weitere Grundbruchsicherheit zu sorgen. Auf keinen Fall wird fur die Langstrenneinrich-
tungen der Anspruch einer absoluten Wasserdichtigkeit erhoben.

Alternativ bietet die Industrie weitere Produkte an, die den statischen Anforderungen standhalten.
Der Markt halt unbewehrte Dammbalken, die eine Héhe von 60 bzw. 80 cm Uber alles haben, vor.
Diese Dammbalken sind unbewehrt und einseitig mit Stabilisierungsstreben versehen. Die Kerndicke
betragt 10 cm. Durch eine den Anforderungen angepasste Geometrie in Ladnge und H6he dirften die-
se unbewehrten Profile eine preiswerte Variante zu den o.g. Dammbalken darstellen. Zwei Uberei-
nandergestapelte 60er Elemente oder ein 80er mit zwei 40er Dammbalken (hier oben greifen ja ge-
ringere Krafte als im FuRpunkt an) ergeben auch eine Wassertiefe von 1,20 m. Auch fir eine Uber-
tiefe kdnnte mit diesen Profilen ausgeglichen werden.

Der Vorschlag leitet sich aus folgenden Uberlegungen ab:

e Bewirtschaftungsmoglichkeiten bedarfsgerecht zu variieren,

e bei sich einstellenden Setzungen eine einfache Mdglichkeit zur Nachbesserung in der Hohe
zu haben,

e einen nahezu kostenneutralen Werkstoff gegeniliber in Erdbauweise,

e weitestgehender Verzicht auf fest eingebaute technische Einrichtungen,

e leichter, "nachristbarer / riickbaubarer", korrosionsbestandiger Werkstoff,
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e homogener Werkstoff (iber alle Einbauelemente (Leitungen, Schieber, Trennwande) des Pol-
dersystems.

Ob das Material schweillbar ist, bedarf der Prifung. Zum Nachweis der UV-Bestandigkeit sind ge-
wahrleistungstechnisch sicherlich Bedingungen zu formulieren, die tber den gesetzlichen Rahmen
hinausgehen. Wesentliche Elemente des Dammbalkens sind die Schraubenfundamente, héhenver-
stellbare Stitzenschuhe, doppeltes U-Profil zur Aufnahme der Dammbaken sowie Moosdichtungen.
Zur Bewirtschaftung sind die Dammbalken an einer Stelle der Langstrennung so auszubilden, dass
sich eine lichte Durchfahrtsbreite von mind. 6,00 m ausbildet. Das kann entweder geschehen durch
2 Flugeltore a” 3,00 m oder von oben herausnehmbare Einzelfelder mit einer Lange von 6,00 m und
Hoéhe von 1,20 m. Bei der Erntemaschine sind dann entsprechende Hubeinrichtungen mitzufiihren.

Die Polder dienen neben der Retentionsaufgabe einer zielgerichteten Schilfproduktion zur weiteren
Inwertstellung des Erntegutes, je nach Qualitat.

Vor dem Ablauf aus dem Einzelpolder ist ebenfalls eine weitere Sedimentationsrinne anzuordnen.
Die Ablaufsituation ist analog zur im Los 02 beschriebenen Bauart auszubilden und hat auch die glei-
che Funktion.

In den Hauptdeichen der Ablaufseiten sind 2 Schachte anzuordnen. Der am FuBpunkt einer jeden
Polderlinie zu errichtende Schacht dient der Aufnahme eines Hubschitzes und der Pumpe zu
Zwangsentwasserung einer Polderlinie. Die Pumpe kann entweder stationdr eingebaut werden, im
Bedarfsfall in den Schacht eingebracht, oder ein Dienstleister in Anspruch genommen werden. Auf
alle Falle wird vorgeschlagen bereits im Vorfeld die Pumpenleistung auszulegen, das Fabrikat fest-
zulegen und die technischen Vorrichtungen (Gleitrohre, Gleitrohradapter, Stromanschluss etc.) vor-
zusehen. Sonden zur Wasserstandsmessung und weitere Sensorik kann mit in diesem Bauwerk unter-
gebracht werden. Gleiches gilt fur eine Messeinrichtung zur Ermittlung der Abflussmengen (Zulauf-
menge ungleich Ablaufmenge -> Versickerungs- und Verdunstungsleistung im (Einzel-) Polder. Auf
Einzelheiten i.V.m. der Mess- und Regeltechnik wird im Los 06 Technische Ausstattung ausfihrlich
eingegangen. Alternativ kann das Hubschiitz mit Handrad versehen und manuell betrieben werden.

Der weitere Schacht mit Pumpensumpf dient als Probeentnahmeschacht und sollte von der Deich-
krone aus bewirtschaftbar sein. Die Ablaufleitung wurde hydraulisch im Durchmesser von 600 mm
nachgewiesen. Optional kann der Ablauf mit einer einfachsten Einstaueinrichtung versehen werden,
die als auBerste Minimalvariante einen erhdhten Personaleinsatz bei der Polderregelung fordert. Wie
auch im Zulaufbereich ist die technische Ausstattung tber Bedienungsstege zu erreichen.

Die vier Grof3schilfpolder kénnen wechselseitig, gemeinsam betrieben werden. Mit der Einschran-
kung keiner absoluten Wasserdichtigkeit konnen ebenfalls die Einzelpolder parallel in Linie, diagonal
betrieben werden. Mit geringfigigen Modifikationen kann das Wasser ggf. auch maanderformig
durch das System getrieben werden. Von dieser Méglichkeit kann ggf. Gebrauch gemacht werden,
wenn sich herausstellt, dass FlieRgeschwindigkeiten zu hoch sind, eine Rezirkulation gewiinscht ist,
die Wasseraufenthaltszeit im Polder erhdéht werden und/oder die FlieRstrecken im System verlan-
gert werden sollen.
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9.2.4 Los 04 Betriebspolder (Schlamm, Anzucht-Polder, Bodenauftragsflachen)

Schlammstapelbecken

Flachen in der Peripherie oder ein Einzelpolder sollte als Schlammstapelbecken fur aus den Sedi-
mentgraben gewonnen Schlamm ausgebildet werden. In der Regel werden solche Becken mit Uber-
laufschachten ausgebildet, die Uber Rohrleitungen miteinander verbunden sind, die wiederum in der
Gesamtsystem entwéssern. Uberlegungsmomente, die nach genauer Kenntnis der Boden- und
Grundwasserverhéltnisse anzustellen sind, da hier sedimentierter Phosphor zunéchst tiber den Zeit-
raum von 10 - 15 Jahren auf konzentriert und eingelagert werden und dann pflanzenverfiigbar einer
weiteren Nutzung zugefihrt werden kann.

Anzucht-Polder

Als weitergehende SofortmaRnahme wird die Anlage einer Anzucht-Polder (Schilfzuchtanlage) emp-
fohlen, um bei Herstellung der GroRschilfpolderanlage iber genligend Pflanzenmaterial zu verfigen.
Vorgezogene Setzlinge im Anzucht-Polder mit ausreichendem Pflanzgut gewéhrleisten eine verzdge-
rungsfreie  Anlagenbestiickung. Aus dem  Erfahrungssatz eines Praktikers (Behrens,
www.reithdachdecker-behrens.de) gestitzt kann bei einem Pflanzabstand von 10.000 Stick pro ha
mit einem ersten Vollernteertrag im 4. Jahr gerechnet werden. Gesprache zur Reetstudie in Greifs-
wald ergaben, dass der Pflanzabstand 70.000 Stiick pro ha bereits im 2. Jahr einen Vollernteertrag
erwarten lassen. Eine Bepflanzung durch das Ausbringen von Saatgut kann nur als unerprobt einge-
stuft werden. Es wird unterstellt, dass eine Vollernte erst im 5. Jahr zu erwarten ist. Die Verfasser
haben sich im weiflen Moor bei Gnarrenburg (Niedersachsen) Flachen angesehen, auf der teilweise
Héackselgut ausgebracht wurde. Die Entwicklung der Rhizome waren mit der bei der Kleinpflanzung,
TopfgroRe 4 cm in gleicher Qualitat und Wachstumsgeschwindigkeit vergleichbar.

Im Zuge der Anwachsphase sollte die Nahrstoffversorgung gesteuert werden. Moglicherweise reicht
jedoch der Nahrstoffgehalt des Zuflusses aus.

Auch unter diesen beiden Gesichtspunkten wird deutlich, dass es sich bei den Uberlegungen durch-
aus um ein wirtschaftliches Gesamtsystem handelt und weit Uber seine Funktion hinausgehen kann.
Darauf wird an anderer Stelle nochmals ausfuhrlich eingegangen.

Bodenauftragsflachen

Um einen Bodenabtransport von Uberschussboden zu vermeiden und Transportentfernungen inner-
halb des Baugeldndes zu minimieren, sind im nérdlichen und westlichen Bereich Flachen zur Einla-
gerung von Boden vorgesehen. Der Auftragsboden kann mit einer Uberhdhung entsprechend seiner
eigenen Standfestigkeit grundbruchsicher gegentuber dem anstehenden Gelandeprofil in hierfur vor-
gesehene Flachen eingebracht werden.

9.2.5 Los 05 Ablauf aus dem Poldersystem mit Regeleinrichtungen

Parallel zum nordostlichen Hauptdeich wird der Abzugsgraben zu fihren sein, der Gber eine zentrale
Rickstaueinrichtung an die Hunte anzuschlieRen sein wird. Der sidwestlich anzulegende Abzugsgra-
ben ist Uber einen Diker unterhalb des Zulaufgrabens zu fuhren und an den unteren Abzugsgraben
anzuschlieBen. Durch die Trassenwahl besteht die Mdglichkeit, Uber Stau- und Regeleinheiten das
Wasser erneut uber einen der GrofRschilfpolder zu fihren. Es besteht die Option zur Rezirkulation,
nach Vorliegen der ersten Betriebserfahrungen jederzeit mit wenig Aufwand nachgeristet werden
kénnte, wenn bereits im Vorfeld entsprechende Uberlegungen zur Einbindung in das Gesamtsystem
nachgedacht wird. Eine Rezirkulation kénnte sinnvoll sein, wenn ein Teil des Schilfpolders nach ei-
ner Austrocknung bzw. starken Absenkung des Wasserstandes wieder eingestaut wird und es dadurch
wie in der Literatur beschrieben zu einer Phosphorfreisetzung aus dem Boden kommt.
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9.2.6 Los 06 Technische Ausstattung

Hubschiitze und Schieber

Es wird empfohlen, jeden Schieber und ein jedes Hubschiitz mit Motorantrieb zu versehen, um diese
einzeln und automatisch ansteuern zu kénnen. Das hat den Vorteil, dass das gesamte Schilfpolder-
system Uber kabellose Fernwirktechnik zentral von jedem beliebigen Ort der Welt Gberwacht und
betrieben werden kann. Eine vorrauschauende Einstellung des Gesamtsystems im Hinblick auf
Hochwasserereignisse, Retentionsleistungen, mengen- und zeitgesteuert dirfte nur mit derartigen
Hilfsmitteln zu leisten sein. Die Komplexitat des Gesamtsystems kann nur mittels entsprechender
Prozessteuerungen und ggf. Visualisierungen einer optimalen Funktion nahe gebracht werden. Eine
der einfachsten Lastfalle ware, alle Zu- und Ablaufschieber automatisch zu schlieen, um hdchstes
Hochwasser am Polder vorbei zu fihren, wenn dieser durch das Ereignis bereits vollgefillt ist. Eine
automatische ,,Totmannschaltung* fir das gesamte System.

Poller

An den Eckpunkten eines jeden Einzelpolders sind kurze, pilzformig ausgeformte Pfahle aus Metall
(Poller) zum Festmachen der Steuer- und Zugseile des Erntebootes anzuordnen. Die Grindung ist so
auszulegen, dass das Eigengewicht des Seiles und des Erntebootes mit entsprechendem Equipment
und die Zugkrafte aus Erntebetrieb aufgenommen werden kénnen. Es wird unterstellt, dass das Ern-
teboot Uber keinen eigenen Antrieb verfigt, um zu vermeiden, dass Mudde und Bodengrund im Ern-
tebertrieb aufgewirbelt wird.

9.2.7 Zeichnerische Darstellung

Die hydraulischen Regelquerschnitte fur Leitdamm, Zulauf und Ablauf sind in den Abb. 26 bis
Abb. 28 dargestellt.



Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012

Seite 130 von 161 |

EL-RO-ZLOZ B0Y 0L SOSG

w 00°00€ J8plod

00’8 o'y 008 w 00‘00¢g 4epjod

E. 083d 089" % 0=1 lcm‘o

_.. v — | — = _.
(Ww/w zZ - | ) Besyneusapog -
N} usyogyisuepsy -
wo Q9 |[ew g usyequweq - yois|bsneusssey) -
Bunjdwepsyiaybipuimyosas) JegJyelaq yolu -
ANz W g 8lemyasinepsqn) - Jeqiniueqn -

¥ UOA ¢ (p uoA Z) suuu  UOA 7

Jopjodipzuig  suuuebineinz wwepya -suojjejuswipas Jap|odjezuig



| Seite 131 von 161

Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012

Abb. 26: Regelquerschnitt fur den Leitdamm. Planung/Zeichnung: G. Kéhler
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Abb. 27: Regelquerschnitt fur den Zulauf. Planung/Zeichnung: G. Kéhler
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Abb. 28: Regelquerschnitt fur den Ablauf. Planung/Zeichnung: G. Kdhler

9.2.8 Los 07 Pflanz- und Erntetechnik von kinstlichen Feuchtgebieten mit
Schilf

Pflanzen

Grundsatzlich kann Schilf auf unterschiedlichsten Béden (Hochmoor, Kies, Sand, lehmhaltiger Bo-
den) wachsen, wenn eine standige Wasseriiberdeckung von mind. 20 cm gegeben ist.

Bei der Anwendung von Samen zur Etablierung von kiunstlichen Feuchtgebieten besteht ein hohes
Risiko fir das Aufgehen; es gibt nur wenig Erfahrung i.V.m. dem Einsatz von Samen. Eine wirtschaft-
liche GroRe zur Startpflanzung wird mit 1 Pflanze/ha angegeben. Die Pflanzen werden in Topfen mit
8 - 12 cm Durchmesser vorgezogen. Die Vermehrung der Pflanzen erfolgt im Frihjahr, die Pflanzen
kdnnen das ganze Jahr tber (also auch noch im Sommer/Herbst) eingesetzt werden.

Weitere Einzelheiten siehe im Zusammenhang mit "Anzucht Polder" unter Los 04

Ernte

Gemaht wird 5-10 cm Uber dem Wasserspiegel. Fir eine gute Reetqualitat sollte moglichst sehr tief
geméaht werden. Eine Lange von 1,80 bis 2,50 m (incl. Rispe) nach der Ernte ist optimal. Es kann je-
des Jahr gemaht werden. Ab Anfang/Mitte November fallen die Blatter von der Schilfpflanze ab.
Nach Naturschutzrecht darf EU-weit nur bis zum 28.02. geméaht werden. Inwieweit sich kinftig an
nach § 30 BNatSchG gesetzlich geschitzte Biotope auszurichten ist, ist zum frihestmoglichen Zeit-
punkt verbindlich zu klaren, um Rechtssicherheit fur den Eigentiimer der Anlage und dem Bewirt-
schafter der Flachen herbeizufiihren. Die optimale Erntezeit liegt aber erst im Februar und Mérz,
besser April. Zur Aufrechterhaltung der Funktion, Sicherung des Betriebs und der Erwartung einer
guten Reetqualitat wird dringend empfohlen, die Ernte bis zum 15.04. eines jeden Jahres auszudeh-
nen. Ende Marz bis Mitte April sollte der Polder abgeerntet sein, um keine Beschadigungen der neu-
en Pflanzen zu verursachen. Der Schilfertrag nimmt nach anfanglich geringerer Ernte nach Jahren
bis auf das 4-5 fache zu. Zur Erzeugung von 2 Grof3ballen (2x2x2,50m) werden 0,5 bis 0,75 h bend-
tigt. Dies ist ein Arbeitsgang von 2 km. Das Gewicht eines Grof3ballens ist je nach Schilfqualitat 300
bis 800 kg. Die Menge der Ernte liegt bei geregelter Nahrstoffversorgung zwischen 1.200 und
2.000 Bunden im Durchmesser 20 cm, und einem Gewicht von 8.000 kg Trockenmasse pro ha. Die
Ernte fur eine hohe Reetqualitat muss jedes Jahr erfolgen. Eine hohe Reetqualitat fir die Dachde-
ckung ist durch geringe Stickstoffgehalte gekennzeichnet. Die Stickstoffarmut des Schilfs
kann/sollte durch chemische Analysen nachgewiesen werden.

9.2.9 Los 08 Erschlieflung

Wasser/Abwasser, Strom und Warme

Bei der Anlage handelt es sich um eine Wasserbehandlungsanlage mit Doppelfunktion. Erstens han-
delt es sich um die Funktionseinheit Phosphatriickhalt und zweitens um eine Wirtschaftseinheit, mit
der Erldse aus Anbau und Ernte von Schilf gewonnen werden kénnen. Abgesehen davon werden im
Laufe der Jahre groRe Mengen von Phosphor im System eingeschlossen, so dass sicherlich noch wei-
tere Wertschépfungsketten aus diesem Vorhaben generiert werden kénnen. Auch aus der nachhalti-
gen Nutzung regenerativer Energien werden sich neue Uberlegungen ableiten lassen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass sich in den nachsten Jahren nach Inbetriebnahme ein erhéhtes Besucher-
aufkommen aus der Fachwelt einstellen wird. Um im ersten Schritt die Minimalanforderungen
menschlicher Bedarfe vor Ort zu erfillen, schlagen die Verfasser einen Anschluss an das ortliche
Netz der Trinkwasserversorgung vor. Ist dies wirtschaftlich nicht darstellbar, 1asst sich u.U. vor Ort
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eine Trinkwasserquelle (Tank, Brunnen, Filteranlage mit Hygienisierungsstufe u.v.a) darstellen. Zur
Abwasserbehandlung sind heute skalierbare, Bedarf und Besucheraufkommen anpassbare Kleinklar-
anlagen am Markt verfiigbar, die eine dezentrale ErschlieBung des Poldersystems gewéhrleisten. Ein
derartiges Minisystem hat sicherlich mehr Charme als eine mit Chemie betriebene Toilettenkabine.
Strom sollte aus dem noch zu erweiternden Netz gezogen werden. Gleiches gilt fir Warmeenergie,
sofern nicht von Flaschengas Gebrauch gemacht werden soll. Untergebracht werden kdnnte die
Technik in einer Blockhitte mit der Raumordnung in Anlehnung an eine Berghiitte. Inwieweit Unter-
bringungsmdglichkeiten fur Gaste vorgehalten werden, sollte in weiteren Planungsschritten iberlegt
werden. Ggf. kann dieser Raum auch saisonal an die Bewirtschafter (4 Personen) in der Erntezeit
vermietet werden. Bei 162 ha und einer Tagesleistung von 3 ha/d ergeben sich 54 Werktage nur al-
lein fir die Ernte.

Verkehrswege

Hauptver- und -entsorgungsstral3e ist die von Nordost nach Sidwest verlaufende Trasse, die zur Auf-
nahme von Verkehr dient. Von der K422 ist der Wirtschaftsdeich in einer Breite von 6,50 m so zu be-
festigen, dass diese Schwerlastverkehr aufnehmen kann. Am Ende ist ein Wendehammer mit ent-
sprechend ausgebildeten Radien anzuordnen um den Verkehr mit Begegnungsmoglichkeit aus der An-
lage abflieBen lassen zu kénnen. In Hohe eines jeden parallel angrenzenden Einzelpolders sind spie-
gelbildlich Rampen mit einer Léngsneigung von 1:15 anzuordnen, um ndétigenfalls - im &uRersten
Notfall - jeden Grof3schilfpolder mit Gerat befahren zu kdnnen. Diese Notwendigkeit konnte sich
ggf. einstellen, wenn ein Grof3schilfpolder nach mehr als 20 Jahren (geschatzt) einmal gerdaumt wer-
den muss, bzw. Phosphor gezielt zur weiteren Verwendung geborgen werden muss. Der Normalbert-
rieb kann Uber parallel zur Ver- und Entsorgungsstrafle anzuordnende Umschlagflachen gewahrleis-
tet werden. Es wird vorgeschlagen, die Flachen tber die gesamte Breite von 20,00 m beider Einzel-
polderbegrenzungen auf einer Lange von 50,00 m entsprechend der Bauklasse 3 zu befestigen und
bis auf das Niveau abzuspunden, das erforderlich ist, Strale und Umschlagflache zu entwassern
(Quergefalle 1,5 - 2,0 %; Dachneigung).

Der Wirtschaftsdeich, auf dem die Regeleinrichtungen abgeordnet werden, sollte eine Befestigung in
Bauklasse 4 und einer Breite von 4,00 m bekommen, da davon ausgegangen werden kann, dass hier
kein Schwerlastverkehr lauft. Sollte der Verkehr einbahnig gefuhrt werden kénnen und somit Begeg-
nungsverkehr ausgeschlossen werden, kann die befestigte Breite auf 2,50 m abgemindert werden.

Auch werden Wege, Platze zur Aufnahme ruhenden Verkehrs innerhalb des Plangebietes auszuwei-
sen sein. Der Bedarf an Wirtschaftsflachen fur Lagerung und Umschlag wird mit 15.000 bis
20.000 m2 eingeschatzt.

Gebaude

Insgesamt sind innerhalb der Systemeinheit fir Hochbauten geeignete Felder auszuweisen. Zur op-
timalen Bewirtschaftung sollten mind. 75 % dieser Flachen mit 3-seitig geschlossenen Flugdachern
Uberdacht werden. Fir ein Wirtschaftsgebdude mit Biro- und Sozialtrakt wird der Bedarf mit
300 m2, 1-geschossig eingeschatzt. Eine Wartungshalle und Unterstellméglichkeit fiir Gerat ist vor-
zusehen. Eine Minimalvariante mit Blro-, Sozial- und Sanitarcontainer erscheinen den Verfassen
nicht angemessen.

Einfriedung

Um die GroRschilfpolder von 6ffentlichen/privaten Flachen abzugrenzen, gegen unbefugtes Betreten
oder Verlassen zu schiitzen und eine ungestérte Nutzung zu sichern, ist eine Einfriedung vorzusehen,
die an den signifikanten Stellen durch Zu- und Abfahrtstoranlagen, Schlupftore und Zu- und Ab-
gangstiiren zu unterbrechen sind.
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9.3 Nutzung des Schilfrohres als Reetdeckung und Baumaterial

9.3.1 Dacheindeckung

Fir eine gute Reetqualitat ist ein langsames Wachstum ohne groRRe Diingung und mit ausreichender
Wasserversorgung notwendig. Zusétzliche Dingergaben sind nicht erforderlich, méglicherweise tra-
gen die Stickstoffimmissionen ihren Teil dazu bei, dass keine zusatzliche Nahrstoffversorgung bend-
tigt wird. Altreet ist oft nicht sauber, es gibt Beimengungen von z.B. Gras oder Brennnesseln. Solan-
ge die Halme unten noch grun sind bis ca. Dezember, ist keine optimale Qualitat fur die Reetde-
ckung zu erreichen, da die Halme in diesem Bereich noch zu weich sind. Ab Dezember, besser sogar
erst ab Januar, kann gemaht werden. Bei der Ernte wird das Reet "geputzt", vor der Verwertung zur
Dacheindeckung werden die Bindel noch einmal von Hand auseinandergenommen und gereinigt.
Halmlangen unter 1,40 m sind z.B. nicht fir die Dachdeckung geeignet. Deutsches Reet ist nicht so
gerade gewachsen, wie das Reet aus Siidosteuropa. Dies hat jedoch den Vorteil, dass daraus herge-
stellt Dacher besser bellftet sind, und das Dach dadurch lédnger halt. Bei den geraden Halmen aus
Sudosteuropa ist das Dach schlechter beliftet und hélt nicht vergleichbar lange. Die Reetqualitat
von Reet aus Deutschland ist sehr gut und vergleichbar mit der Qualitat aus Sid- oder Stidosteuropa.
Zur Qualitatsbeurteilung werden i.d.R. Druck- und Biegefestigkeit, die Harte und der Stickstoffgeh-
alt herangezogen. Grundséatzlich ist festzustellen, dass die Reetqualitat am besten ist, wenn das
Reet langsam bei geringer Stickstoffkonzentration gewachsen ist. Zusatzliche Dingung fahrt meist
zu schnellem Wachstum und damit einem weicheren, qualitativ schlechterem Reet. Allerdings l&asst
sich eine schlechte Schilfqualitat nicht monokausal auf hohe N-Eintréage aus der Atmosphéare zurtick-
fuhren. (Behrens, pers. Mitt.).

9.3.2 Dbammmaterial

Schilf kann je nach Qualitat und nach entsprechender Behandlung als 6kologischer Ddmmstoff im In-
nen- und Aussenbereich eingesetzt werden. Auch Dachflachen kdnnen sehr individuell mit Schilf ge-
dammt werden. Mit Draht zu Schilfrohrplatten gebunden ist das Material ohne chemische Zusatzstof-
fe weiter verarbeitbar und kann fir moderne Bauweisen genutzt werden. Die Struktur des Schilf-
rohrhalmes und der Luftraum zwischen den einzelnen Halmen sorgen fiir Warmedammung und
Schallschutz. Sowohl in der Okobilanz, als auch in Bezug auf die Warme- und schallschutztechni-
schen Parameter halt Schilf dem Wettbewerb gegenlber industriell gefertigter Warmedammung
stand. Gleiches gilt bei der Darstellung der Wirtschaftlichkeit. Schilfmatten kdénnen als Tragermate-
rial fir Putze eingesetzt werden und sind wandheizungsvertraglich.

9.4 Stoffliche und/oder energetische Nutzung der anfallenden Biomasse

9.4.1 Biomasse

Bei einer Ernte im August/September gewinnt man noch grines Pflanzenmaterial. Das Material kann
als Zusatz fir Biogasanlagen genutzt werden. Eine Beimischung von Gras bei der Ernte ist unproble-
matisch, wenn das Material in einer Biogasanlage verwertet werden soll. Eine Ernte ohne das Aus-
birsten von Gras ist méglich. An Einzelflachen sollen schon 42 t Biomasse/ha fiir eine Biogasanlage
erzielt worden sein. Der Garprozess dauert mit Schilf langer, es kann Reet und Rindergulle verwen-
det werden. Das Reet wird dazu gehéackselt eingesetzt. Es sollte dazu griin sein, da es dann einen
hohen Zuckergehalt hat. Das Erntegerat wird durch eine Héackseltechnik erganzt. Weiterhin sollte
folgendes Equipment vorgehalten werden: Biomassebehilter 40 gm Uberladeeinrichtung durch
Kratzboden oder Fordertechnik (Laufband) Optional Container-Hakengerat. Die auf den Deichanla-
gen zu gewinnende Biomasse kann mit Raupenhacksler geerntet werden. Fir weitere wirtschaftliche
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Betrachtungen sollte zundchst von einem Biomasseertrag zur Brennstoffgewinnung von 8 t Trocken-
masse/ha ausgegangen werden.

9.4.2 Kohlenstoffgewinnung

Die Erzeugung von Strom und Warme mittels Biomasse ist Stand der Technik. Hierauf wurde bereits
eingegangen. Gegenwartig werden von den Verfassern Grundlagen zusammengetragen, wo es neben
der Verstromung und Erzeugung von Warme aus Biomasse auch um die Gewinnung von reinem Koh-
lenstoff geht. Beim Einsatz von Schilf in einem Pyrolyseprozess, bei dem neben den mineralischen
Bestandteilen auch fester Kohlenstoff zuriickbleibt wird ein mdglicher Ertrag von Pyrolysekoks er-
wartet, der u.a. als Bodenverbesserer eingesetzt werden kann. In der ersten Septemberwoche 2012
findet hierzu eine Expertenrunde in Ddnemark statt. Mit ersten belastbaren Skizzen zu dieser Tech-
nologie ist Mitte September 2012 zu rechnen und wird diesem Vorgang unaufgefordert nachgetra-
gen.

9.5 Maschineneinsatz fur die Bewirtschaftung des Schilfpolders

9.5.1 Raupen mit Kunststofflaufwerken

Moglich ist der Einsatz sehr leichter i.d.R. aus Aluminium hergestellten Pistenraupen. Kunststoff-
laufwerke leisten einen weiteren Beitrag zur Gewichtsersparnis. Das Schneidwerk ist wegen der
Transportmdoglichkeit Gber Land nicht breiter als 3 m. Mit einem Forderband wird das Schilf auf eine
Bearbeitungsplattform gefdrdert und mit Birsten ausgekdmmt und vor Ort direkt von enthaltenem
Gras und anderen Pflanzen gereinigt. Zwischenrdume in den Kettengliedern sind von Vorteil, da
dadurch einzelnen Schilfhalme beim Uberfahren stehen bleiben, die weiteres Wachstum foérdern.
Die Wattiefe des Fahrzeuges kann bis zu 80-100 cm betragen. Das Wenden im Polder ist mit der Pis-
tenraupe problematisch. Insbesondere durch die radial und dynamisch auf den Untergrund wirken-
den Krafte wird die Poldersohle abgel6st und der gewiinschte Zustand der Festsetzung von Phosphor
im Rizombereich und Kolmation wieder aufgebhoben. Gleiches gilt auch fiir die Fahrgassen im Gera-
deauslaufverkehr. Es wird daher dringend empfohlen auf diese Art der Bewirtschaftung zu verzich-
ten und grundsatzlich Mahboote einzusetzen, um den Untergrund optimal gegen Erosion, Verdich-
tung und Beschadigung der Rhizome zu schitzen.

9.5.2 Mahboote

Zur Sicherung der Funktion und Darstellung der Wirtschaftlichkeit bei Ernte und Vermarktung des
Schilfs aus dem Poldersystem wird empfohlen, Uber folgenden Ansatz nachzudenken, um weitere
Grundlagen zur Herstellung modernster Erntetechnik (Prototyp) zusammenzutragen: Mahboote (Pon-
tons) kénnen ab einer Wassertiefe von 20 cm eingesetzt werden. Zum Mandvrieren erhalt ein mit
Schneidwerk, Sauberungs-, Biindelungs- und Verladeeinrichtung versehenes Mahboot einen Winden-
mast, der es erlaubt, drei Stahlseile zu fihren. Mast und Windenkulisse sind drehbar und fiihren die
Seile hoch uber Kopf. Die Windenseile werden landseitig an jeweils drei Festpunkten (Pollern) "fest-
gemacht". Eine Positionierung an jeder beliebigen Stelle des Polders ist somit moglich. Das Mahboot
kann in der Lage uUber den Seilmast um 360° gedreht und dber einen - mit weiteren Funktionen ver-
sehenen Joystick - elektronisch mandvriert werden. Fdorderband und Bindeeinrichtung sind an Bord.
Bei Frost und geschlossener Eisdecke ist der Einsatz alternativer Erntemaschinen denkbar. Durch
Wasseraufstau im Winter kann bei starken Frosten die Gesamteisdicke erhéht, das Mahboot auf Ku-
fen gesetzt und die Ernte fortgesetzt werden. Geschatzte Abmessungen: Aluminium Bootgestell
Lénge Uber alles 12 m, Breite 3 m (landwirtschaftliche Erntemaschine), Arbeitshohe 5 m, Transport-
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héhe 3,55 m, Schneidwerk hydraulisch aushebend, Fordertechnik zum Sammelbehalter, Verpackung
zu GroRbunden, Kleinkran zum Stapeln und zum Offnen und SchlieBen der Poldertore; Gesamtge-
wicht 14.000 kg, Leergewicht 8.500 kg. Einstauh6he bei Ernte = 14/(12 * 3) + 0,20 ungf. 0,60 m. Der
Ansatz ist somit patentoffen und kann durch Expertenwissen des Maschinenwesens weiter vorange-
trieben werden.

Schraubengetriebene Gerate sollten nicht eingesetzt werden.

9.6 Organisation und Optimierung des Schilfpolderbetriebes

Das Poldersystem kann als Bypass Elze/Hunte bei motorischer Ausstattung der Regeleinrichtungen,
entsprechender Sensorik und Steuerung vollautomatisch betrieben werden. Uber Fernwirktechnik
kann von auBen je nach Betriebserfordernis auf das System eingewirkt werden. Uber den Zulaufka-
nal kénnen die Polder mit Elzewasser im freien Gefalle geflutet werden. Huntewasser musste ge-
pumpt werden. Uber beidseitig zum Wirtschaftsdeich und parallel verlaufende Zulaufkanile kann
Wasser den Einzelpoldern zugefihrt werden. Der Abfluss erfolgt, je nach den betrieblichen Anforde-
rungen, geregelt uber zwei parallel zu den Hauptdeichen verlaufende Ablaufgraben mit Anschluss an
die Hunte. Ein eigens fir dieses Vorhaben zu erstellendes, einfaches Steuerungsprogramm erlaubt
die Bedienung des Gesamtsystems durch eine Bedienungskraft, die neben der Uberwachung der voll-
automatischen Betriebsablaufe auch noch andere Aufgaben Ubernehmen kann. Zu- und Ablaufgrében
wurden fur eine hydraulische Leistungsfahigkeit von 25 m3/s ausgelegt. Die Steuerung bei Hochwas-
ser richtet sich nach den in Kap. 6.2.1 beschriebenen Wasserstands- und Abflussregeln. Nach Offnen
des Hauptwehres in Hohe des Ablaufs der Hunte ist die Abflussmenge dosiert so abzugeben, dass die
maximale Fliefgeschwindigkeit von 3 cm/s in den Poldern nicht Uberschritten wird. Beim erneut
einsetzendem Hochwasser sind entsprechende Absperrvorgéange zu programmieren. Um eine optima-
le Nahrstoffretention im Poldersystem zu erreichen, missen nach seiner Inbetriebnahme die Leis-
tungsdaten (z.B. Stoffkonzentrationen, Wassermengen) auf taglicher Basis ermittelt werden und ge-
gebenenfalls Anderungen in der Wasserverteilung, der Wassermenge, dem Wasserstand, etc. vorge-
nommen werden. Poldergeometrie und Leiteinrichtungen lassen einen sehr flexiblen Betrieb von
Einzelpoldern, GroRpoldern und des Gesamtsystems zu. Nach Gesamtausbau verfugt das Poldersys-
tem Uber 4 GrofBschilfpolder mit insgesamt 36 Einzelpoldern, die Uber ein angepasstes Wasserma-
nagement sehr individuell betrieben werden kénnen. Es wird mit einer Schlammzunahme von 1
cm/Jahr, gleichméaRig verteilt Gber die Poldersohlen, gerechnet. Demnach wird eine erste Sohlbe-
handlung nach Ablauf der ersten 20 Jahre des Betriebs nitig. Man kann davon ausgehen, das sich in
der Zeit Wurzel- und Rhizombiomasse in dem Umfang ausgebildet und stabilisiert hat, dass dann -
ausnahmsweise - Raupen mit Kunststofflaufwerken die Polder bewirtschaften kénnen.

9.7 Geschaftsmodell

Die Anlage der Schilfgebiete, ihre Ernte und die Verwertung des Schilfes als Reeteindeckung sind
rentabel (Behrens, pers. Mitt.). Auch bei einer Erweiterung der zu erntenden Fléache ist eine Markt-
sattigung nicht zu erwarten. Fur das produzierte Schilf lassen sich die gleichen Preise erreichen wie
fur Reet aus dem Ausland.

Es wird unterstellt, dass das GroRschilfpoldersystem durch einen 6ffentlichen Trager der MaBnahme
hergestellt wird, dass dieser in seiner Funktion von ihm auch selbststéandig betrieben und unterhal-
ten werden kann. Ebenso ist er in jeder Beziehung fir die stéandige und sichere Aufrechterhaltung
des Betriebs verantwortlich, sofern dieser dem Ruickhalt des Phosphors und dem Hohwasserschutz
dient. Durch Wachstum von Biomasse sind Geschaftsmodelle denkbar, die von Betreibern in unter-
schiedlichsten Rechtsformen wahrgenommen werden kdnnen, die sich in der Organisation, Abstim-
mung, Verteilung der Aufgaben und Kosten zwischen dem Eigentimer und Betreiber unterscheiden
kénnen. Unter Umstanden kann von dem Vertragswerk - nach Vorlage des Nachweises der Funktion
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und Einhaltung noch nachzuweisender Ablaufparameter nach Menge und Qualitat - die Verantwort-
lichkeiten fur die Einhaltung der Ablaufwerte geregelt werden. Bebauungsméglichkeiten fur einen
Dienstleister, Pachter oder einem Managementunternehmen sollten in entsprechenden Baufenstern
vorgesehen und vertraglich die Nutzung eines fremden Grundstiicks (z. B. eines der Beteiligten Uber
Grunddienstbarkeit) gesichert werden. Ebenso sollten Korridore fur Leitungen, die nicht ausschlief3-
lich dem ursachlichen Betrieb des Poldersystems dienen, fiir fremde Dritte zur Nutzung vorgesehen
werden und ins Grundbuch eingetragen werden. Grenzen, Schnitt- und Verbindungsstellen sollten
klar sein. Weiterhin gilt es, bereits rechtzeitig zu den laufenden Kosten zur Aufrechterhaltung des
gemeinsamen Betriebs (Erschlielfung, Ver- und Entsorgung etc.) hinsichtlich Wartung, Reparaturen,
Schlammentsorgung und Energiekosten einem Verteilerschlissel fur die jahrlichen Kosten festzule-
gen. Ein fester Kostensatz Uber mindestens finf Jahre ist aus kalkulatorischen Griinden fur beide
Seiten der Vertragspartner zu empfehlen. Die Laufzeiten der vertraglichen Regelungen zu Eigen-
tumsverhaltnissen und Verantwortlichkeiten beim Betrieb sollten sich an der iblichen Nutzungsdau-
er der Anlagen orientieren. Wie bei allen gemeinschaftlich betriebenen Anlagen sind Synergieeffek-
te nicht zu unterschétzen, erschweren gleichzeitig jedoch Abstimmungen zur Konzeption aller am
Projekt Beteiligten; d.h. der Organisation der Kommunikationsprozesse kommt daher eine sehr gro-
Re Bedeutung zu. Von auflen betrachtet sind Kommunikationsstil, Umgangskultur und Transparenz
bis heute jedoch beispielgebend fur dieses Projekt und lassen den Schluss auf kiinftig positive Ent-
wicklung des Gesamtvorhabens schon heute zu.

9.7.1 Offentlicher Trager

In Abhangigkeit seiner Pflichtaufgaben kann der 6ffentliche Trager Dritten anbieten, auf Vertragsba-
sis und auBerhalb der offentlichen Pflicht Bau und Betrieb fiir weitere Betriebseinheiten zu Uber-
nehmen. Der 6ffentliche Trager tritt in diesem Fall als Dienstleister auf, indem er Dritten seine An-
lagen zum Gebrauch Uberlésst. Er tbernimmt die vertraglich vereinbarten Aufgaben zur Errichtung
von Verkehrswegen, Ver- und Entsorgungseinrichtungen, technischen Ausstattungen und ggf. Gebau-
den. Vertraglich konkrete Grundlagen kdnnen sich unterschiedlich entsprechend den Bedarfen der
Nutzer gestalten. Beispielsweise schreibt der 6ffentliche Trager nach vertraglicher Zustimmung der
Vertragspartner und Sicherstellung der Finanzierung die MaBnahme aus und realisiert diese. Die Er-
stellungskosten werden dann tUber monatliche Nutzungsgebihren refinanziert durch den Nutzer (5-
Jahresbirgschaft durch den Nutzer). Da erst nach 3 - 5 Jahren mit maximalen Ertragen zu rechnen
ist, sollten die Miet- und/oder Pachtkosten in Abhangigkeit der Erlése durch die Jahresernten fest-
gesetzt werden.

Chancen und Risiken:

¢ Der ordnungsgemale Betrieb des Gesamtsystems ist gewahrleistet.

e Es gibt nur einen Trager fur die MalRnahme.

e Der Betreiber / Nutzer wird weitgehend von den Aufgaben beim Bau entlastet.

¢ Inwieweit eine solche Dienstleistung Uberhaupt angeboten wird, liegt im Ermessen des 6ffent-
lichen Tréagers.

e Die Entwicklungen laufender Ertrdge kdnnen vom Trager nur in geringem MaRBe beeinflusst
werden.

9.7.2 Vereins-Modell

Die Grundung eines lokalen Vereins ist eine Option zur wirtschaftlichen Nutzung. Der Verein errich-
tet und betreibt ggf. Betriebseinheiten selbst und kann, wenn er rechtsfahig ist, anstelle des Grund-
stiickseigentimers gegeniber der Behdrde/dem Tréager fur die Einhaltung der Bedingungen eines
ordnungsgemaRen Betriebs verantwortlich sein. Die Griindung eines Vereins erfordert sieben Mit-
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glieder, es sollten sich also mindestens sieben Interessenten fur diese Losung entscheiden. Die for-
malen Anforderungen bestehen in der Erarbeitung einer Satzung und der Eintragung ins Vereinsregis-
ter. Insbesondere die Ausarbeitung einer sicheren Satzung bildet die notwendige Grundlage fur den
dauerhaften Bestand des Vereins und regelt die Rechte und Pflichten sowie die Kostenaufteilungen
und Verantwortlichkeiten. Die vertraglichen Vereinbarungen betreffen z.B. die Wahl und rechtliche
Sicherung von Gebaudeeinheiten und sonstige mit dem Grundstick verbundene Betriebseinheiten,
die Energiezufilhrung, Betriebsverantwortung, Kostenverteilung und die Verfahrensweise bei Um-
weltauflagen. Zur Erstellung des Vertragswerks ist i. d. R. externe Hilfe erforderlich. Die Aufgaben-
verteilung innerhalb des Vereins regelt dieser selber.

Chancen und Risiken

e Vereinsstrukturen sind in der Regel auf Gemeinniitzigkeit ausgelegt, haben zwar ihre Organe,
die jedoch ohne weiteres austauschbar sind.

¢ Die Rechtsform des Vereins scheint fiir ein Vorhaben dieser GréRenordnung nicht rechtssicher
und stabil genug.

¢ Bei einer Vereinslésung sind die Regeln nach innen und auflen Klar definiert. Der Verein haftet
mit seinem Vermdgen fur Fehler des Vorstands. Die Mitglieder haften nicht fur den Verein.

o Aufgrund des begrenzten Vereinsvermogens kann der Verein bei plotzlichem Finanzbedarf
nicht flexibel handeln.

o Die Selbstorganisation im Verein muss als zeitlicher Aufwand bericksichtigt werden.

o Es besteht das Risiko, dass sich der Verein auflost, z.B. infolge interner Unstimmigkeiten und
die Behodrde die Zustimmung zum Betrieb der Anlage zuriickzieht.

9.7.3 GbR-Modell

Die Grindung einer ,,Gesellschaft burgerlichen Rechts* (kurz GbR) stellt eine Alternative zum Verein
dar und bietet ebenfalls die organisatorischen Voraussetzungen, Teile des Schilfpoldersystems ei-
genverantwortlich bauen und betreiben zu kénnen. Die Gesellschafter sind fur die Einhaltung ver-
traglicher Vereinbarungen und behoérdlichen Auflagen verantwortlich. Eine GbR kann schon von zwei
Personen gegriindet werden. Die Grundlage der Tatigkeit bildet der Gesellschaftsvertrag, mit dessen
Hilfe auch die Aufgabenverteilung untereinander gekléart wird. Auch wenn sich die konkreten recht-
lichen Regelungen von denjenigen des Vereins deutlich unterscheiden, so ist der Abstimmungsbedarf
bzgl. Kostenaufteilung und Verantwortlichkeiten bei Bau und Betrieb Teile des Poldersystems &hn-
lich.

Chancen und Risiken im Vergleich zur Vereinslésung

e Die GbR ermdglicht im Vergleich zum Verein eine flexiblere Gestaltung der Vertragsbedingun-
gen, da weder Anzahl der Grindungsmitglieder noch die Gestaltung des Gesellschaftsvertrags
vorgeschrieben sind.

o Wirtschaftliche Aktivitaten und Investitionen kdnnen flexibler gehandhabt werden.

¢ Die Gesellschafter haften prinzipiell unbeschrénkt personlich.

9.7.4 Bau- und Dienstleistermodell

Von den vorangegangenen unterscheidet sich der folgende Ansatz darin, dass der Grundstickseigen-
timer Hilfe von Dritten in Anspruch nimmt. Bei diesem Modell werden das Schilfpoldersystem selbst
und ggf. weitere Betriebseinheiten von einem Bau- und Dienstleister errichtet, vorfinanziert und,
falls gewiinscht, betrieben.
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Vor Baubeginn ist ein Vertrag zwischen Grundstiickseigentimer und Dienstleister abzuschlieRen, in
dem die vereinbarten Tatigkeiten und Kosten aufgefuhrt sind. Der Dienstleister handelt dann im
Auftrag des Grundstiickseigentimers, verhandelt Preise, schliel3t Vertrage mit Herstellern und Ein-
baufirmen ab. Nach Fertigstellung der BaumaRnahme werden die Baukosten den Grundstiickseigen-
timern in Rechnung gestellt und die Anlagen auf die Eigentiimer Ubertragen. Neben der Errichtung
kann der Bau- und Dienstleister vertraglich den Betrieb und die Wartung tibernehmen.

Chancen und Risiken

e Der Dienstleister ubernimmt wesentliche notwendige Koordinations- und Abstimmungsaufga-
ben, da er zentraler Ansprechpartner fur alle am Projekt Beteiligten ist.

¢ In der Regel bedarf es hierzu eines qualifiziertem Allianz- bzw. Projektmanagements.

e Spezielle Winsche von Interessengruppen kénnen berucksichtigt werden.

¢ Die Leistungen des Dienstleisters missen zuséatzlich finanziert werden.

¢ Es besteht das Risiko der Insolvenz des Dienstleisters.

9.7.5 Genossenschafts-Modell

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Griindung einer Genossenschaft. Bei der Unternehmensform
eG (eG = eingetragene Genossenschaft) handelt es sich um das Modell der AG (AG = Aktiengesell-
schaft), allerdings ohne Kapitalrisiko. Es gelten prinzipiell fur beide Unternehmensformen die glei-
chen Spielregeln, mit dem wichtigen Unterschied, dass nicht die Hohe des Kapitals, sondern die
Stimme des Mitglieds die Entwicklung des Wirtschaftsunternehmens bestimmt. Der partizipative Ge-
danke steht im Mittelpunkt, nicht die Rendite. Mitglieder haben bei der Genossenschaft nicht nur
ein wirtschaftliches Interesse, sondern auch die Mdéglichkeit, eigene Ideen einzubringen. Ebenso ist
die Zeichnung von Geschaftsanteilen in einer vorhandenen Genossenschaft mdglich, sofern dies die
Satzung und Ziele des Wirtschaftsunternehmens zulassen.

Zur Grindung sind mindestens drei Mitglieder notwendig, rechtliche Grundlage bildet das Genossen-
schaftsgesetz. Die Genossenschaft wird als Wirtschaftsunternehmen in das Genossenschaftsregister
eingetragen. Der Sitz der Genossenschaft ist nicht ortsgebunden, sollte allerdings einen regionalen
Bezug haben. Die Genossenschaft errichtet und betreibt die Anlage und ist fur die Einhaltung der
Auflagen verantwortlich. Rechte und Pflichten der Mitglieder werden Uber die Satzung hinaus in ei-
nem internen Regelwerk festgeschrieben.

Grundsatzlich ist die Genossenschaft Pflichtmitglied in einem Prifungsverband. Hier sind in der Re-
gel interne Rechts-, Wirtschafts-, Technik- und Finanzberater eingebunden, die die Mitglieder un-
terstitzen.

Chancen und Risiken im Vergleich zum Vereinsmodell

¢ Bei einer Genossenschaftslosung sind die Regeln nach innen und aufien ebenfalls klar definiert.
Die Genossenschaft haftet fur Fehler des Vorstands, die Mitglieder haften nur im begrenzten
Umfang, z. B. mit ihren Einlagen, sofern dies nicht anders in der Satzung geregelt ist.

e Die Rechtsform der Genossenschaft erleichtert wirtschaftliche Aktivitaten; vielfaltige recht-
lich vorgeschriebene Kontrollen bieten Sicherheit.

¢ Die Ausdehnung des Geschaftsbetriebes auf Nichtmitglieder ist zul&ssig.

e Mit den Kontrollen ergeben sich zusatzliche Kosten; die allerdings bei vergleichbaren Unter-
nehmensformen auch durch Steuer- und Wirtschaftsberatung anfallen.
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9.7.6 Empfehlung zum Geschaftsmodell

Das Genossenschaftsmodell wird von den Verfassern favorisiert. Der Vorteil der lokalen Wertschép-
fung ist grof3. Es sind eine grofRRe Anzahl von Erfolgsunternehmen bekannt (z.B. DATEV, Volksbanken,
GLS-Bank). Aufgrund eigener Erfahrungen auf dem Gebiet der Grindung von Genossenschaften und
als Vorstandsmitglied des Verbandrates eines Genossenschafts-Prifungsverbandes in Berlin steht der
Mitverfasser dieses Berichtes Gert Kohler hierfur als Ansprechpartner zur Verfigung.

9.8 Vorlaufige Kostenannahme zum Bau des Schilfpoldersystems

Die Baukosten sind in der Tab. 33 nach den Bereichen Gesamtbaukosten und nach den Bauabschnit-
ten P1 (=1.1 BA und 1.2 BA), P2 (= 2. BA) und P3 (3. BA) (vgl. Abb. 24) aufgelistet. Es wird darauf
hingewiesen, dass das vorliegende Gutachten eine erste planerische Grobkonzeption darstellt, die
eine detaillierte Planung und sowie eine daraus abschlielend ermittelte Baukostensumme auf der
Ebene der Vor- bis Genehmigungsplanung nicht ersetzen kann.
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Tab. 33: Vorlaufige Kostenannahme zur Grobkonzeption fiir Bau und Betrieb des Schilfpoldersystems
einschlie3lich der Huntezuleitung Uber die Elze. Keine Baukostensumme im Sinne der Vor- bis
Genehmigungsplanung.
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10 Nachhaltige Landnutzung und Entwicklungsperspektive der Landwirtschaft

10.1 Nachhaltige Landnutzung zur Erhohung der ,,Okosystemdienstleistung der
Natur‘ im Einzugsgebiet

Feuchtgebiete stellen natirlicherweise Retentionsbereiche fiir pflanzennotwendige Stoffe und das
Wasser in der Landschaft dar. Sie entfalten dabei zugleich positive Effekte auf die lokale Nieder-
schlags- und Temperaturentwicklung, was u.a. mit Blick auf den Klimawandel und die damit einher-
gehenden nachteiligen Auswirkungen auf die Landnutzung besonders hervorzuheben ist.

Die Retentionsfunktion von pflanzennotwendigen Stoffen in Feuchtgebieten ist zum einen auf die
Verzdgerung des Wasserflusses zuriickzufihren. Durch sie werden erodierende Partikel und daran
gebundene Nahrstoffe (z.B. phosphorhaltige Bodenteilchen) vermehrt zuriickgehalten und nachfol-
gend durch die vergesellschafteten Organismen mehr oder weniger dauerhaft festgelegt. Zum ande-
ren erfolgt in den vermehrt wasserspeichernden Niederungsbéden der Abbau organischer Substanz
hauptsachlich nur noch im wurzelnahen Bereich, da in erster Linie dort durch die Transpiration der
Pflanze Sauerstoff in den Boden eindringen kann und die Potenziale fur die Bakterientétigkeit er-
hoht sind. Die Freisetzung von Nahr- bzw. Nutzstoffen erfolgt somit rickgekoppelt an das Pflanzen-
wachstum und geht mit einem stoffverlustarmen Einbau der Nutzstoffe in die Biomasse einher.

Feuchtgebiete entwickeln ihre Eigenschaft einer ,,stofflichen Senke* (Stoffretention durch Stoff-
rickhalt im Boden und Stoffeinbau in die Biomasse) Uiber eine Optimierung des Wasserhaushaltes an
ihrem Standort. Dies erfolgt durch eine Anreicherung von abgestorbenen organischem Material,
wodurch die Wasserspeicherung des Bodens steigt. Der verbesserte Wasserriickhalt hat zugleich ei-
nen positiven Einfluss auf die lokale Temperatur, Wind- und Niederschlagsverteilung (Ripl & Wolter
2002, Ripl & Wolter 2003, Ripl & Wolter 2005). Indem in Feuchtgebieten durch die zunehmende Bi-
omasseanreicherung die Wasserspeicherung im Boden steigt, wird die Wasserversorgung der Vegeta-
tion zwischen Niederschlagsereignissen gegentber der Ubrigen Landschaft verbessert. Hierdurch
kann die Vegetation den Energiepuls der Sonne durch Transpiration verbessert dampfen (,,Verduns-
tungs-Kuhle* am Tag). Mit der verbesserten Kihlung am Tag steigt die Kondensationswahrschein-
lichkeit des Wassers - es zirkuliert somit vermehrt haufiger und kleinrdaumiger und bleibt hierlber
dem Standort besser erhalten. Einher geht die zunehmend kleinrdumige Kreislauffiihrung des Was-
sers neben einer VergleichmaRigung der Tag-Nacht-Temperaturamplitude auch mit einer Vergleich-
mafRigung der saisonalen Abflussspende aus dem Einzugsgebiet in Richtung Gewaésser. Durch die
Entwicklung verdunstungsaktiver Vegetation, die neben Feuchtgebieten insbesondere in naturnahen
Waldern mit ihrer wasser- und stoffspeichernden Humusschicht (z.B. auf auswaschungsgeféahrdeten
Kuppen) von Bedeutung ist, findet somit eine Selbstoptimierung im Einzugsgebiet statt. Dabei ent-
stehen eher rasche, kleinrdumige Zyklen des Wassers. Zusammen mit dem Wasser werden auch die
darin gelésten Stoffe vermehrt im Kreis gefiihrt. Charakterisiert ist diese Entwicklung durch eine
vergleichsweise nachhaltige, stoffverlustarme Funktionsweise der Vegetation mit zugleich positiven
Auswirkungen auf das Lokalklima (vgl. Abb. 29).

Die lokalklimatischen Zusammenhange eines intakten bzw. destabilisierten Landschaftswasserhaus-
haltes verdeutlichen Satellitenbilder zur Temperaturverteilung an der Erdoberflache. Aus ihnen
kann in Abhéngigkeit vom lokalen Wasserhaushalt eine Temperaturdifferenz zwischen mit Vegetati-
on bestandenen (feuchteren) und vegetationsfreien bzw. -armen (trockeneren) Flachen von 10-
15 °C und mehr abgeleitet werden. Als Beispiel ist in Abb. 29 ein Thermalbild des Satelliten Land-
sat 7 vom 05.07.2001 dargestellt. Mit Hilfe des zugehdrigen RGB-Composites (Rot-Giin-Blau Farbbild,
Abb. 29) lassen sich die zu Uberhitzten bzw. gekuhlten Strukturen gehdrenden Landnutzungen
(Acker, bebaute Gebiete, Walder, Feuchtgebiete und Seen) veranschaulichen. Die hohen raumlichen
Temperaturgradienten begunstigen groRraumige Ausgleichsbewegungen der Luft, die mit vermehrter
raum-zeitlicher Trennung der Verdunstungs-Kondensations-Zyklen und damit mit intensiveren Tem-
peratur- und Abflussextremen sowie von Stoffverlustprozessen in der Landschaft einhergehen.
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Abb. 29: RGB-Composit (oben) und Thermalbild (unten) Dimmer und Einzugsgebiet (Einzugsgebiet
dunkel hervorgehoben). Berechnung des Einzugsgebietes: GRASS-GIS. Quellen: DEM - SRTM da-
taund Landsat 7 ETM: USGS - United States Geological Survey, http://glovis.usgs.gov
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Im Rahmen der anthropogenen Landnutzung wurde der Bodenwasserspiegel weitrdumig abgesenkt.
Dadurch wurden die urspriinglich eher kleinrdumigen Wasser- und Stoffkreislaufe gedffnet. Die Po-
tenziale zum Abbau des angereicherten wasser- und stoffspeichernden organischen Materials sind,
bedingt durch so erhdhte Temperatur- und Feuchteschwankungen im Boden, gestiegen und dadurch
kaum mehr an den Biomassezuwachs riickgekoppelt. Die damit einhergehenden Stoffverluste der ge-
losten Mineralsalze an Gewasser betragen beispielsweise in der BRD uber 1 t/(ha*a) (Ripl et al.
1996, Hildmann 1999). Hierdurch wurden die Okosysteme in eine friihere Phase der Selbstorganisa-
tion bzw. in eine weniger nachhaltige Funktionsweise zuruckversetzt. Verbunden damit ist der Auf-
wand bei der Flachenbewirtschaftung - z.B. durch energieaufwandige Diingung und Bewasserung der
Landwirtschaftsflachen - gestiegen. Auch das Risiko qualitativer und quantitativer Ernte-Einbuf3en
durch Temperaturextreme - zum Beispiel durch verlangerte sommerliche Trockenphasen und Witte-
rungsextreme in Abhangigkeit der jeweiligen Bodeneigenschaften ist erhoht.

Die Entwicklung von groRflachigen Feuchtgebieten - im vorliegenden Fall die Entwicklung eines gro-
Ren Schilfpoldersystems am Dimmer - stellt einen wertvollen Beitrag dar, um den Wasser- und
Stoffruckhalt der Landschaft wieder zu erhéhen und dabei zugleich die beschriebenen positive Ef-
fekte auf das Lokalklima zum Vorteil der Landnutzer herbeizufiihren. Mit Blick auf den fortschrei-
tenden Klimawandel und die dabei prognostizierten Zunahmen an extremen Witterungsereignissen
(z.B. Temperatur- und Niederschlagsextreme) tragen Feuchtgebiete wie der Dummer daher zur Sta-
bilisierung der fir den Menschen besonders wichtigen Landschaftsfunktionen (u.a. ein mdglichst
ausgeglichenes Klima, eine moglichst ausgeglichene Abflussspende, eine nachhaltige Bodenfrucht-
barkeit durch Erhalt der Nutzstoffe am Standort) bei. Fur die Landwirtschaft ist in diesem Zusam-
menhang insbesondere der verbesserte Riickhalt des Wassers in der Landschaft durch seine haufige
und kleinraumige Zirkulation hervorzuheben. Hierdurch wird dem extremen Austrocknen und Erhit-
zen der Flache insbesondere in sommerlichen Trockenperioden entgegen gewirkt. Es handelt sich
somit um eine dem Flachennutzer zu Gute kommende ,,Okosystemdienstleistung* oder um eine
»Serviceleistung der Natur fur die Gesellschaft*.

Das Schilfpoldersystem am Dimmer kann seine Wasser- und Stoffretention sowie die damit einher-
gehenden Auswirkungen auf die Landschaftsfunktionen umso wirksamer wahrnehmen, je héher der
Zuwachs der hochproduktiven Feuchtgebietsvegetation ist. Der Vegetationszuwachs wird maximiert,
indem eine Bewirtschaftung dieser Flachen (,,Schilf-Ernte*) erfolgt. Denkbar wéare zum Beispiel die
Erzeugung von regenerativen Energie- und Rohstofftragern aus dem gewonnenen Schilf des Polder-
systems am Dummer. Ergénzend dazu sollten im ,,kleinrAumigeren Umfang* weitere Feuchtgebiete
entlang der Gewasser - zum Beispiel im Rahmen von Gewasser-Renaturierungen und Biotopverbund-
planungen - konzipiert werden. Sie kénnen der Stoffauswaschung (u.a. Phosphor) dichter an den
Austragsorten entgegenwirken und in der Summe ihres Zusammenwirkens zugleich die fur die Land-
nutzung positive ,,dynamische Speicherung* des Wassers in der Flache erhéhen.

Flankierend dazu sollte angestrebt werden, dass in grofierem Umfang als bisher MaRnahmen zur Mi-
nimierung der Stoffaustrage im Rahmen der Landnutzung vorgenommen werden. Ziel sollte sein,
dass zum einen insbesondere in den Zeitraumen des Spitzeneintrags an Phosphor in die Gewasser im
Marz die pflanzennotwendigen Stoffe vermehrt auf den Landwirtschaftsflachen erhalten bzw. ihre
Transporte als ,,Schadstoff in die Oberflachengewdasser soweit als mdglich herabgesetzt werden.
Der Monat Marz stellt den Beginn der Gilleausbringung dar, welche als Hauptursache fur den uber-
wiegend aus Erosionsprozessen stammenden Phosphoreintrag in den Dimmer gesehen wird. Entspre-
chende MaRnahmen sind gerade vor dem Hintergrund der zu erwartenden Intensivierung der Land-
nutzung (z.B. im Rahmen eines vermehrten Biomasseanbaues im Zuge der Energiewende) unabding-
bar, um das Schilfpoldersystem mdglichst effizient und flachensparsam bauen zu kénnen.

Entsprechende Entwicklungen zur Minimierung landnutzungsbedingter Phosphor-Auswaschungen
kénnte die NEC-Richtlinie der EU (2001/81/EG) Uber nationale Emissionsmengen fir bestimmte Luft-
schadstoffe bewirken, welche im Rahmen der Novelle der Luftqualitdtsrahmenrichtlinie 2013 fortge-
schrieben werden soll. Sofern zur Umsetzung der Ziele dieser Richtlinie bundesweit und u.a. auf ei-



Seite 146 von 161 | Wolter & Kéhler 2012: Rahmenentwurf Dimmersanierung. Stand 29.11.2012

ne zeitnahe Einarbeitung ausgebrachter Gulle in den Boden hingewirkt werden wirde, kdnnte dies
dazu beitragen, auch die durch Erosion insbesondere im Frihjahr bewirkten Eintragsspitzen an
Phosphor in fur die Entwicklung einer intakten Gewdasserbiozdnose besonders sensiblen Zeitrdumen
herabzusetzen. Diese zukiinftigen Entwicklungen der Landnutzung wéaren insofern auch fir die Pla-
nung des Schilfpoldersystems am Dummer von grofem Interesse und finden im vorliegenden Gutach-
ten in Form einer Szenarienbetrachtung Bericksichtigung (vgl. Kap. 6.5.6).

Wird die intensive, nicht an kleinrdumige Wasser- und Stoffzyklen ausgerichtete land- und forstwirt-
schaftliche Produktion von energiereicher Biomasse beibehalten, fuhrt die damit einhergehende
vermehrte Protonenfreisetzung im Boden zu einer fortschreitenden Auswaschung von Basenkatio-
nen, welche mit dem Bodenwasser in die FlieBgewdasser und schliellich zur globalen Senke Meer
transportiert werden. Fortwahrende maximierte Stoffverluste stehen in Widerspruch zum Selbstor-
ganisationsprinzip der Natur in Richtung maximaler Nachhaltigkeit (d.h. Erhalt des Wasser- und
Stoffangebotes). Sie wiegen umso schwerer, je weiter und langandauernder der Degradationsprozess
der Oberbdden fortgeschritten oder je geringer der naturlicherweise vorhandene Basenvorrat eines
Standortes ist. Zu berlcksichtigen ist, dass die Auslaugung der Nutzstoffe zu einer relativen Anrei-
cherung des inerten Materials (z.B. Silikate) sowie der zunéchst (d.h. bei noch nicht durch Basen-
mangel bewirkte zu starker Bodenversauerung) meist relativ immobilen Schadstoffe im Boden fihrt.
Das fur die Bodenfruchtbarkeit wesentliche Verhéltnis von Nutzstoffen zu Schadstoffen verschlech-
tert sich zunehmend und erfordert energieaufwandige Gegenmalinahmen in Form der Diungung. Auf
die landnutzungsbedingten Folgen des degradierten Wasserhaushaltes, der dem gestorten Stoffhaus-
halt zugrunde liegt (Notwendigkeit der Bewasserung, erhdhtes Risiko von Ernteeinbuf’en infolge des
gestorten Lokalklimas, welches groBraumige Klimaeffekte verstarkt) und daher nicht losgeldst davon
betrachtet werden kann, wurde zuvor bereits eingegangen.

10.2 Nachhaltige Landnutzung zur Erhohung der ,,Okosystemdienstleistung der
Natur* fur die Gewasser

Hervorzuheben ist, dass ohne einen maximierten Wasser- und Stoffriickhalt im Einzugsgebiet zu-
gleich die Voraussetzungen dafir fehlen, dass sich in den zugehérigen Gewassern eine stabile Orga-
nismengesellschaft ausbildet. Dadurch werden kostenintensive Malnahmen zur Rehabilitation der
Gewasser (Seesanierung, Seerestaurierung, z.B. Entschlammung, Nahrstofffallung) notwendig.

Nur wenn nach dem Vorbild der Natur nahezu vollstandig im Einzugsgebiet kleinraumige Wasser- und
Stoffzyklen entwickelt werden, sind Stoffaustrage in Richtung der Flielgewasser minimiert und blei-
ben so dem Standort erhalten. Die noch verbleibenden Stoffeintréage in die Gewésser (z.B. Seen)
weisen unter diesen Rahmenbedingungen ein charakteristisches jahreszeitliches Muster auf. Unter
diesem konnen sich hochvernetzte Zonosen entwickeln, die das begrenzte Néhrstoffangebot rasch
und Kleinrdumig zirkulieren und damit zugleich die Sedimentation (d.h. die Verlandung oder ,,Seen-
alterung*) minimieren. Generell lassen sich hinsichtlich ihres Konzentrationsjahresganges bei den
Eintréagen folgende Stoffklassen unterscheiden (Ripl et al. 1996):

e Saurebildner (wie Schwefel oder Stickstoff):

Die Sulfat- oder Nitratkonzentrationen zeigen zeitverschoben die Abbauprozesse organischer
Substanz an. Bei sinkendem Bodenwasserstand im Frihjahr/Sommer (zurtickgehender Abfluss)
dominiert der Abbauprozess in den oberen Bodenschichten gegeniber dem Stofflésungs- und
Verlagerungsprozess. Dabei werden reduzierte Stickstoff- und Schwefelverbindungen unter
Saurebildung oxidiert. Durch die gebildeten Protonen kdnnen Basenkationen vermehrt in L6-
sung gehen. Bei steigendem Wasserstand und zunehmendem Abfluss in der kiihleren Jahreszeit
erfolgt die vermehrte Auswaschung der Stoffe. Bei dem ersten starkeren Anstieg des Abflusses
am Jahresende nach einer langeren, eher abflussarmen Zeit sind daher die Konzentrationsma-
xima an Eintragen in FlieRgewasser und Seen zu erwarten.
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e Schwerer l6sliche Stoffe (z.B. Calcium, Magnesium, Kalium):
Ihre Konzentration ist neben der Loslichkeit auch vom Wasserfluss abhangig. Jahreszeitliche
Schwankungen um den Mittelwert sind bei diesen Stoffen daher eher als gering einzuschatzen.
e Uberwiegend partikular gebundene Stoffe (z.B. partikuldrer Phosphor):
Ihre Konzentration ist an den oberflachlichen Erosionsprozess gekoppelt, so dass bei ihnen
starke raum-zeitliche Schwankungen in Abhangigkeit von kurzzeitigen Abflussspitzen, z.B.
nach Starkregenereignissen, und in Abhéngigkeit von der Lage im Einzugsgebiet auftreten.

Nur bei minimierten, nach jahreszeitlichen Mustern erfolgenden Stoffeintragen kdnnen intakte Seen
mit einer vernetzten Gewaésserbiozdnose entstehen. Diese sind daran erkennbar, dass die Dominanz
von Planktongesellschaften zuriickgeht; insbesondere im Litoral wird stattdessen das Auftreten von
Wasserpflanzen und Aufwuchsorganismen und damit die enge raum-zeitliche Kopplung von Produkti-
on und Respiration wahrscheinlicher.

Der Schutz der Gewasser - funktional zu verstehen als Maximierung des Anteils an stofflichen Kreis-
prozessen - kann daher sinnvoll nur auf der Ebene von Wassereinzugsgebieten erfolgen (Ripl et al.
1996).

Zusammenfassend bedingen sich der Schutz von land- und forstwirtschaftlich genutzten Béden vor
Auslaugung auf der einen Seite sowie der Gewasserschutz von schédigenden Nahrstoffeintragen auf
der anderen Seite einander. Als geeignete Ubergeordnete Malinahme zum Schutz der Gewasser ist
maRgeblich die Entwicklung eines intakten Landschaftswasserhaushaltes mit mdglichst geschlosse-
nen Stoffkreislaufen zu betrachten.

Eine an diesen Zielen orientierte Landnutzung wirde mit zu einem verbesserten Stoffrickhalt im
Einzugsgebiet und damit zum Schutz der Gewasser beitragen.
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11 Zusammenfassung

Fur den durch Phosphoreintrage aus dem Einzugsgebiet hypertrophen Dimmer wurde von Ripl (1983)
ein Sanierungskonzept erstellt, von dem 1. die Reduktion der Phosphor-Ablauffrachten von Kléaranla-
gen im Einzugsgebiet und 2. die Umleitung des hoch nahrstoffhaltigen Bornbachs umgesetzt sind.
Die dritte und essentielle MaRnahme - der Bau eines GroRschilfpolders von ca. 2 km? - wurde bislang
erst bis 1997 mit einem Versuchspolder und einer Vorentwurfsplanung vorbereitet (Ripl, Feibicke et
al. 1994, StAWA Sulingen 1997).

Das vorliegende Gutachten stellt eine Aktualisierung und Préazisierung der méglichen Sanierungs- und
RestaurierungsmaBnahmen und ihre Anwendbarkeit am Dimmer dar. Hierzu wurde die aktuelle Da-
tenbasis fir ein Schilfpoldersystem am grof3ten Zufluss zum Dimmer, der Hunte, neu ausgewertet
und die Dimensionierung der PoldergréRe auch vor der Problematik einer geringen Flachenverfig-
barkeit im Gebiet hinterfragt. Weiterhin wurden Detailfragen zur hydrologischen Konzeption und
zum Bau und Betrieb des Schilfpoldersystems geklart.

Der Dummer ist ein polymiktischer Flachsee mit 12,4 km? Flache und einer mittleren Tiefe von
1,1 m. Das Wasservolumen von 14 Mio m® hat eine mittlere Aufenthaltszeit von 67,3 Tagen. Der
wichtigste Zufluss - die Hunte - entwéssert seit 2009 ein 324,2 km? groRes Einzugsgebiet mit einem
mittleren Abfluss von 2,36 m®/s (Mittelwert 1990-04.2009 ohne Bornbach, 04.2009-2011 unkorri-
giert). Daneben gibt es das Einzugsgebiet des Marler Grabens mit 6,14 km?. Nach der Bornbachum-
leitung wird der Dimmer mit der Hunte im langjahrigen Jahresmittel vermutlich eine Phosphor-
fracht von 13,3 t/a erhalten. Fir 2010/2011 betragen das arithmetische Mittel 163 ug P/L und das
volumengewichtete Mittel 186 pug P/L. MaRnahmen in der Landwirtschaft zur Reduktion der Eintrage
aus Dunger und aus Gulle sollen in der Zukunft eine Reduktion der P-Belastung um bis zu 30 % be-
wirken (Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion). Dem wurde ein Szenario ,,Null-%-P-Reduktion* ohne
erfolgreiche Mallnahmen in der Landwirtschaft gegenubergestellt.

Die klassischen Restaurierungsmafnahmen (z.B. Entschlammung, P-Fallung, Beluftung, Sedimentoxi-
dation und Nahrungskettenmanagement/Biomanipulation) sind am Dimmer nicht anwendbar, solan-
ge die hohe, hauptsachlich durch die Landwirtschaft verursachte externe Phosphorbelastung anhéit.
Nicht wissenschaftlich begriindete Sanierungs-/Restaurierungsmethoden werden als wirkungslos ein-
gestuft und scheiden fur eine Finanzierung aus Steuermitteln aus.

Grundsatzlich ist das von Ripl (1983) vorgeschlagene Schilfpoldersystem auch heute noch die giins-
tigste Mallnahme zur Sanierung des Dummers mit einer sicheren Wirksamkeit. Unsicher ist aus-
schlieflich die Antwort auf die Frage, wie grofl3 ein Schilfpoldersystem fir eine erfolgreiche und
dauerhafte Sanierung des Dimmers gerade sein muss, ohne iberdimensioniert zu sein.

Fur das geplante Schilfpoldersystem wurde der hydraulische Funktionsnachweis mit Hilfe einer mo-
difizierten Gauckler-Manning-Strickler-Formel mit einem fir den Vegetationsanteil modifizierten
Strickler-Beiwert erbracht. Im Schilfpoldersystem ist auch bei Hochwasser bei normalen Wassertie-
fen kein wesentlicher Rickstau durch die Vegetation zu erwarten. Die mittlere Verdunstung wurde
mit Hilfe der Grasreferenzverdunstungsmethode berechnet. Danach erreicht sie im Juli ihr Maximum
mit ca. 4,3 mm/d. Die Infiltration konnte nur mit einem Ansatz nach Darcy berechnet werden und
wurde fiir ein 2 km? groBes Feuchtgebiet mit 25 L/s oder ca. 1 mm/d geschatzt. Durch Kolmation
dirfte die Versickerung im Laufe der Jahre abnehmen. Um die haufig im Sommer auftretende nega-
tive Wasserbilanz im Dimmer zu verbessern, kdnnten evtl. die heute im Sommer noch auftretenden
Abschlage von Abflussspitzen in den Mittellandkanal unterbleiben.

Die Phosphorretentionsleistung wurde aus den Daten des Versuchspolderbetriebs (1990-1994) (Ta-
gesdaten Zulaufmenge, Ablaufmenge und Phosphorkonzentration) vor allem mit dem P-k-C* Modell
(Kadlec & Wallace 2009) mit dem Ziel berechnet, die notwendige FlachengrofRe des geplanten
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Schilfpoldersystems zu ermitteln. Die dabei errechnete Geschwindigkeitskonstante k der Phosphor-
retention lag mit 86,4 m/a im Vergleich zu 282 Referenzfeuchtgebieten (Kadlec & Wallace 2009) bei
der 91-%-Perzentile und war damit ungewoéhnlich hoch. Der hohe k-Wert wird auf eine vergleichs-
weise sehr gute Sedimentierbarkeit des partikular gebundenen Phosphors aus der Hunte zuriickge-
fuhrt. Hinsichtlich der genauen H6he der Geschwindigkeitskonstante k verbleiben jedoch Unsicher-
heiten, da sich die Zusammensetzung der Phosphorfraktionen in der Hunte durch verringerte P-
Frachten aus den Klaranlagen und durch die Bornbachumleitung inzwischen geéndert hat. Der P-
Wert oder PTIS-Wert ist die ,,apparent TIS Number* (deutsch etwa ,,scheinbare Anzahl von Becken in
Serie*) und beschreibt die hydraulische Effizienz eines Schilfpoldersystems. Eine hohe hydraulische
Effizienz bewirkt eine sehr gleichméRige Durchstromung eines Polders ohne Totzonen (kein Was-
seraustausch) und ohne Kurzschlusstromungen (erhdhter Wasseraustausch), was zu einer relativ ho-
hen Phosphorretentionsleistung des Polders fiihrt. Fir das geplante Schilfpoldersystem wurde ein
PTIS von 2,5 angenommen. Hinzu kommt, dass die Phosphorkonzentration aus dem Schilfpolder még-
licherweise im Dummer noch durch See-interne Prozesse (Sedimentation, Aufnahme in Aufwuchs
oder Wasserpflanzen) verringert wird.

Fur die Sanierung des Dimmers sollte ein deutlicher Riickgang der Phytoplanktondichte und des An-
teils an Cyanobakterien sowie ein nachhaltiger Ubergang vom planktondominierten zum Wasser-
pflanzen- und Aufwuchs-dominierten Zustand stattfinden (Sanierungsziel). In einem Flachsee wie
dem Dummer ist die Phosphorkonzentration, ab der ein solcher Ubergang dauerhaft zu erwarten ist,
nicht mit Sicherheit anzugeben. Nach der Fachliteratur kénnen Grenzkonzentrationen von 40-
80 ug P/L, wahrscheinlich aber unter 50 pg P/L zugrunde gelegt werden.

Die Polderdimensionierung wurde einerseits mit den fur die Zukunft erwarteten arithmetischen Mo-
natsmittelwerten von Abfluss und Phosphorkonzentration vorgenommen. Bei der detaillierten Analy-
se der zeitlichen Verteilung der Phosphorfrachten hat sich gezeigt, dass der Monat Marz besonders
kritisch fir die Dimensionierung des Schilfpoldersystems ist (hoher Abfluss, hohe Phosphorfracht,
Fullung des Dimmers mit Wasser, das zum Sommer hin kaum noch ausgetauscht wird). Da die Ta-
geswerte der Phosphorkonzentration und des Abflusses erheblich schwanken kénnen, sollten fir eine
sorgféaltige Dimensionierung des Schilfpoldersystems auch volumengewichtete Polderablaufwerte fur
den Monat Méarz zugrunde gelegt werden. Aus der Anwendung der volumengewichteten Mittelwerte
resultiert generell ein héherer Flachenbedarf als bei der Anwendung von arithmetischen Mittelwer-
ten.

Das Schilfpoldersystem sollte durch einen stufenweisen Bau in Bauphasen realisiert werden. Uber
den weiteren Baufortschritt sollte jeweils auf der Grundlage der Bewertung eines parallel erfolgen-
den Monitorings - insbesondere im Hinblick auf die Reaktion des Diummers und aufgrund der Wirkung
der MalRnahmen zur Senkung der Phosphorfracht aus dem Einzugsgebiet - entschieden werden.

Diese Vorgehensweise ist nicht nur auf eine sichere Wirksamkeit des Schilfpolders ausgerichtet. Sie
soll auch gewdhrleisten, dass mdglichst effektiv die tatséachlich bendtigte Poldergrofie zur Realisie-
rung kommt und ein unndtiger worst-case-Ansatz in der Dimensionierung vermieden wird.

Fur die notwendige Flachengréfie des Schilfpoldersystems ist die Frage entscheidend, um wie viel
die Phosphorfracht der Hunte gesenkt werden kann. Wenn keine Phosphorentlastung mdglich ist
(Szenario ,,Null-%-P-Reduktion), dirfte die FlachengréfRe fur eine hohe Wahrscheinlichkeit der er-
folgreichen Dimmersanierung iber 3 km? Nettopolderflache liegen und damit auf der Optionsfla-
che Il westlich der Hunte und sldlich der KreisstralRe 422 nicht realisierbar sein. (Soweit nicht an-
ders angegeben sind alle Angaben in dieser Zusammenfassung Nettopolderflachen, d.h. die reine
Schilf-bestandene Wasserflache ohne Damme, Wege und Wirtschaftsflachen).

Demgegeniber lassen sich mit dem Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion*, das von der Landwirt-
schaftsseite fur machbar gehalten wird, die FlachengroRen deutlich reduzieren. Aus pragmatischen
Grunden (rechteckiger Zuschnitt, skalierbare FlachengréRe ohne groRe Veranderungen beim Zulauf
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zum und Ablauf vom Schilfpoldersystem) wurden die FlachengréRen fur die Bauphasen 1, 2 und 3 in
einer vorlaufigen Grobplanung auf 0,81, 1,26 und 1,62 km? Nettopolderflache festgelegt. Diese Fla-
chengrolRen decken sich in etwa mit den Abstufungen, die sich aus der Dimensionierung der Schilf-
polderflache Uber die ZielgrolRen der Phosphorablaufkonzentrationen ergeben.

Auf einer vierstufigen Skala wurde der Zusammenhang zwischen Nettopolderflache und Wahrschein-
lichkeit fur eine erfolgreiche Sanierung in dem Szenario ,,Minus-30-%-P-Reduktion* folgendermalRien
ermittelt:

e Bauphase 1: 0,81 km? Nettopolderflache, geringe Wahrscheinlichkeit fiir eine erfolgreiche Sa-
nierung des DUmmers,
e Bauphase 2: 1,26 km?, mittlere Wahrscheinlichkeit fiir eine erfolgreiche Sanierung,
e Bauphase 3: 1,62 km?, mittlere bis hohe Wahrscheinlichkeit fiir eine erfolgreiche Sanierung,
e 2,8 km?, hohe Wahrscheinlichkeit fiir eine erfolgreiche Sanierung, hierfiir wurde noch keine
Bauphase geplant.

Bei diesen Abschatzungen wurde eine mogliche Phosphorfestlegung nach dem Zufluss des Wassers in
den Dimmer noch nicht beriicksichtigt. Die hier angegebenen Wahrscheinlichkeiten liel3en sich noch
schatzungsweise um eine Stufe verbessern, wenn folgende, noch nicht berucksichtigte Malinahmen
umgesetzt wirden:

¢ Verlegung des Beginns der Gulleausbringung im Einzugsgebiet vom 01. Mé&rz auf den 15. April,
e erhdhte Ableitung von Wasser in den Mittellandkanal (Hochwasserabschlag), insbesondere von
Februar bis April,
¢ zusatzliche Ableitung von Wasser in den Bornbach bzw. Randkanal insbesondere in den Mona-
ten Februar bis April,
e zusétzliche Phosphorretention durch Neuanlage von Uberschwemmungsflachen an den FlieR-
gewassern,
e und die separate Behandlung von Hochwasserwellen im Schilfpoldersystem durch Anhebung
des Wasserstandes im Polder und anschlieBende SchlieBung des Zuflusses (Reinigung der
Hochwasserwelle durch verlangerten Aufenthalt im Schilfpoldersystem)

Eine genaue Dimensionierung dieser Prozesse und der zusatzlichen Malnahmen ist bislang noch nicht
vorgenommen worden. Die Durchfihrung dieser MaBnahmen hat hohe Prioritat, weil sich dadurch
auch Abflussspitzen dampfen lassen, was besonders zu einer effizienten Phosphorretention im
Schilfpolder beitragt. In welchem Umfang diese MaBnhahmen - auch in ihrem Zusammenwirken - zur
Phosphorentlastung der Hunte beitragen, sollte im Zuge eines fir ein Sanierungsprojekt dieser Gro-
Renordnung notwendigen begleitenden Monitorings gezielt ermittelt werden.

Fur die Bepflanzung des geplanten kinstlichen Feuchtgebietes wird Schilf vorgeschlagen (vgl.
Kap. 6.7). Es ist am besten an die hydrologischen (z.B. Wassertiefe) und stofflichen Anforderungen
(Phosphorretention, Versorgung des Bodengrundes mit Sauerstoff) angepasst und kann als Topfballen
oder durch Rhizomstlicke und Halmstecklinge im Polder angepflanzt werden. Eine Anpflanzung Uber
Samen (bzw. Schilfrispen) wéare kostenglnstiger, ist aber in ihrem Erfolg vergleichsweise schwierig
vorhersagbar.

Hinsichtlich der Fischdurchgéngigkeit ist das Schilfpoldersytem fir flussabwarts wandernde bzw.
treibende Jungaale wahrscheinlich passierbar. Fir eine weitergehende Fischdurchgangigkeit ware
eine technische Fischaufstiegshilfe notwendig (vgl. Kap. 6.8).

Das geplante Schilfpoldersystem ist eine wasserwirtschaftliche, technische Anlage mit der Zielset-
zung einer hohen Phosphorretention. Die P-Retention soll durch hydrologische Steuerung (Wasser-
stand, hydraulische Effizienz) und Bewirtschaftung (Schilfhalmdichte, optimale Bodenstruktur, Mahd
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bis zum 15. April) maximiert werden. Naturschutzziele kdnnen in dieser technischen Anlage nur ein-
geschrankt verwirklicht werden, z.B. in der dreieckigen Flache am Rande der Optionsflache 2 direkt
neben der Hunte (vgl. Kap. 6.9).

Das Schilfpoldersystem soll auf der durch das StAWA Sulingen (1997) vorgeschlagenen Optionsflache
2 stidwestlich der KreisstraBe 422 und westlich der Hunte angelegt werden. Zur Speisung des Schilf-
poldersystems sollte aus Grinden der Baukosten und der nachhaltigen Senkung der laufenden Kosten
eine Speisung im freien Gefélle angestrebt werden. Um einen Rickstau in der Hunte zu vermeiden,
musste dafiir eine Umleitung der Hunte oberhalb des Wehres Hunteburg in die Elze gebaut werden.
Von der jetzigen Mindung der Elze in die Hunte misste ein Zulaufgerinne in das Schilfpoldersystem
angelegt werden. Die Hunte sollte méglichst bereits ab Bauphase 1 in das Schilfpoldersystem einge-
leitet werden. Wegen der hohen Rest-Phosphorfracht der Hunte kénnte durch eine alleinige Behand-
lung der Elze in der Bauphase 1 mit hoher Wahrscheinlichkeit kein Sanierungserfolg im DiUmmer er-
reicht werden (vgl. Kap. 6.5).

Nach der vorlaufigen Grobplanung soll das Schilfpoldersystem in Bauphasen (P1, P2, P3) angelegt
werden. Jede Phase besteht aus 4-9 Gruppen von Poldern, jede Gruppe aus 2 Einzelpoldern mit
150 m Breite und 300 m Lange. Die Flachen fiir die Bauphase P1 liegen direkt an der Kreisstralle 422
und befinden zu einem groRen Teil bereits in Landesbesitz. Eine Konzeption fir Zulauf und Ablauf
aus den Poldern einschlief3lich Mdglichkeiten zur Wasserstands- und Abflussregulierung wurde er-
stellt. Querschnitte fir die hydrologischen Einrichtungen und fir die Geometrie der Damme liegen
vor. Bei einer geplanten Poldersohle von +37,60 mNN koénnen von den erforderlichen rund
1,1 Mio. m3 bewegten Erdmassen im Aushub rd. 310.000 m3 im unmittelbaren Bereich der Hauptdei-
che, Wirtschaftsdeiche, Poldereindeichung und dem Leitdamm wieder eingebaut werden. Der Rest
ist im Umfeld bzw. in weiteren Auftragsflachen einzubringen. Technische Ausstattung, Gebaude und
Erschliefung wurden ebenfalls konzipiert (vgl. Kap. 9).

Far das Schilf wird eine stoffliche Verwertung als Dachreet favorisiert. Eine hohe Schilfqualitat ist
bei spéater, jahrlicher Ernte bis Mitte April zu erwarten. Nach detaillierter Diskussion tber die Vor-
und Nachteile wird einer Ernte vom schwimmenden Ger&t aus mit Fixierung und Fortbewegung des
Bootes/Pontons Uber Stahlseile gegentber der Ernte mit Raupen mit Kunststofflaufwerken der Vor-
zug gegeben. Andere Verwertungsformen des Schilfes sind mdglich (vgl. Kap. 9.5).

Fur die Pflege, Wartung und Sicherung des Betriebs des Schilfpoldersystems bietet sich ein Unter-
nehmen in Rechtsform der eingetragenen Genossenschaft (eG) an. Dieses auf Ertrag ausgerichtete
Wirtschaftsunternehmen lasst einen nicht unerheblichen Beitrag zur regionalen Entwicklung erwar-
ten und kann u.U. auch Investitionen fir bestimmte Betriebseinheiten selbststandig tbernehmen.
Bei diesem Modell werden relevante Akteure, Energie, Wasser, Boden und Luft im Sinne eines sys-
temischen Ansatzes einbezogen. Durch Bundelung der Ressourcen vor Ort findet eine zukunftswei-
sende Erhdéhung von regionalem Mehrwert und Wertschdpfung statt. Das Schilfpoldersystem mit sei-
ner lokalen Phosphorsenke garantieren positive Beschaftigungseffekte und aktive Wirtschaftsforde-
rung. Daneben werden auch klimapolitische Ziele unterstiitzt. In Niedersachsen gibt es mindestens
einen Reet-Betrieb, der eine tragende Rolle hierbei spielen kénnte. Die Schilf-Bewirtschaftung ist
rentabel, d.h. durch sie entstehen dem Land Niedersachsen keine Kosten. Kosten entstehen dem-
nach vor allem fir die hydrologische Steuerung, die Pflege der Zu- und Ablaufgerinne und das not-
wendige Monitoring (vgl. Kap. 9.4 f.).

Die vorlaufigen Bruttobaukosten fir das gesamte Schilfpoldersystem einschliel3lich Erdarbeiten, Zu-
leitung der Hunte Uber die Elze, Zu- und Ablauf, Einzelpoldern, technischer Ausstattung, Nebenan-
lagen, Sensorik und Steuerung, Verkehrswegen und Gebaude werden fir die Bauphasen P1 bis P3 auf
brutto (...) € geschéatzt. Fur die aus pragmatischen Grinden besonders wichtige Bauphase P1 betra-
gen sie einschlieBlich der Umleitung der Hunte brutto (...) € (vgl. Kap. 9.8). Die erste planerische
Grobkonzeption ersetzt keine detaillierte Planung und abschlieBend ermittelte Baukostensumme auf
der Ebene der Vor- bis Genehmigungsplanung.
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12 Abkirzungsverzeichnis

o - Transpirationsanteil

A - Flache

A - FlieBquerschnitt

a - Jahr

a.a.R.d.T. - allgemein anerkannte Regeln der Technik
Abb. - Abbildung

arithm. - arithmetisch

B - Breite

BSB - Biologischer Sauerstoffbedarf

c - centi (10?)

C - Konzentration

C* - Hintergrundkonzentration

Cpzy - Zuflusskonzentration von Phosphor

CSB - Chemischer Sauerstoffbedarf

Ap - Druckdifferenz

d-Tag

ET - Evapotranspiration

ETO - potentielle Evapotranspiration

et al. - et altera (und andere)

FFH - Flora-Fauna-Habitat

Fr - Froudezahl

FWS - Free water surface wetlands

g - Gramm

g = Erdbeschleunigung

Ges - Gesamt (z.B. Ges-P: Gesamt-Phosphor, Ges-N: Gesamt-Stickstoff)
GUN - Gewasseriiberwachungsnetz Niedersachsen

ha - Hektar

hr - Wassertiefe/Stauhdhe im Feuchtgebiet

HFW - Horizontal Flow Wetlands

HQ1qo - Hochwasserabfluss mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 1/100 Jahren
| - Wasserspiegelgefalle

| - Infiltration

k - kilo- (10°)

k - Geschwindigkeitskonstante der Phosphorretention im Schilfpolder;
K. - Evaporationskoeffizient

ks - Durchlassigkeitsbeiwert

kst - Strickler-Beiwert

kst - Strickler-Beiwert mit Vegetation

ky = volumetrische oder Raum-Geschwindigkeitskonstante
Kap. - Kapitel

| - durchstrémte Lénge eines pordsen Kdrpers

L - Liter; Lange

LGLN - Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Niedersachsen
m - milli- (10%); Meter

n - Anzahl

n - Manning-Beiwert

n. - Manning-Beiwert mit Vegetation

p - DichteAA

i - mikro; 10°°

Mio - Millionen; 10°

MQ - mittlerer Abfluss
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NN - Normalnull

NUVD - Natur- und Umweltschutzvereinigung Dimmer e.V., Hude

P - Phosphor

PTIS oder P-Wert - ,,apparent number of tanks in series*
etwa: scheinbare Anzahl von Becken in Serie

g - hydraulische Belastung

Q - Abfluss

R - hydraulischer Radius

Ret,q - relative Retention

s - Sekunde

1 - theoretische Wasseraufenthaltszeit

t - Tonnen

Tab. - Tabelle

tp - Aufenthaltszeit

u.a. - unter anderem

U - benetzte Umfang

U - Wasseraustauschrate

unpubl. - unpubliziert

v - Geschwindigkeit

vol.-gew. - volumengewichtet

z - Wassertiefe
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