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1 Einleitung

Das Kaseburger Sieltief wurde als Modellgewéasser fir das ,Pilotprojekt Marsch-
gewadasser‘ ausgewahlt. Kernziel dieses Projektes ist die Schaffung fachlicher
Grundlagen fur die Umweltzielerreichung nach Artikel 4 WRRL sowie fiur eine kosten-
und nutzenorientierte MalRnahmenplanung nach Artikel 11 der WRRL.

Die vorliegende modellhafte MaRnahmenplanung orientiert sich einerseits an den im
Projekt entwickelten und zu erreichenden Umweltzielen und andererseits an den
regionalen Anforderungen an das Gewasser. Die land- und wasserwirtschaftliche
Nutzung des Gewassers darf durch die geplanten MalRnahmen nicht signifikant
eingeschrankt werden. Hieraus leitet sich die besondere Herausforderung an die
vorliegende MaRRnahmenplanung ab: die Schaffung 6kologisch sinnvoller und dartber
hinaus multifunktionaler MaRBhahmenkombinationen.

Die modellhafte MalRnahmenplanung besitzt keinen Anspruch der Rechtsverbind-
lichkeit; die entwickelten MaRnahmen stellen Planungsbeispiele fir eine spatere
konkretisierende Planung dar.

1.1 Aufgabenstellung

Derzeit bestehen fur Marschgewdasser noch groRe Wissens- und Methodendefizite
hinsichtlich einer angemessenen Abarbeitung der Anforderungen der WRRL. Dies
resultiert insbesondere aus der Tatsache, dass Marschgewdasser sich deutlich von
anderen FlieRgewdassertypen unterscheiden. Das ,Pilotprojekt Marschgewéasser* soll
helfen, diese Licken zu schlieBen. Kernziel des Projektes ist die Schaffung fachlicher
Grundlagen fir die Umweltzielerreichung nach Artikel 4 sowie fir eine kosten- und
nutzenorientierte MaRnahmenplanung nach Artikel 11 der WRRL.

Vorgegebenes Umweltziel ist die Erreichung des guten 6kologischen Potenzials und
eines guten chemischen Zustands der Marschgewdasser Niedersachsens. In der ersten
Phase des Pilotprojektes wurden geeignete Bewertungsverfahren  bzw.
Bewertungsansatze fir Marschgewasser anhand biologischer Qualitatskomponenten
(z. B. Makrophyten und Fischfauna) entwickelt. Darauf basierend fand eine Einstufung
der ausgewdhlten vier Modellgewasser hinsichtlich ihres aktuellen 0Okologischen
Potenzials statt. Neben dem guten 6kologischen Potenzial ist auch der gute chemische
Zustand der Marschgewasser Niedersachsens zu erreichen. Dieser ist laut WRRL als
der Zustand definiert, in dem keine der in Anhang IX genannten Stoffe, keine
Prioritaren Stoffe (gemaR Anhang X) und keine weiteren Stoffe einschlagiger
Rechtsvorschriften in einer die Umweltqualitditsnormen Uberschreitenden Konzen-
tration vorkommen. Fiur eine Einschatzung des chemischen Zustandes wurden im
Rahmen des Projektes deshalb orientierende Untersuchungen zum Auftreten der
aufgefuhrten Stoffe, insbesondere der Prioritdren Stoffe an den vier Modellgewassern
durchgefiuihrt. Die Untersuchungsergebnisse der o.g. Teilprojekte lieferten die Basis flr
die Herleitung eines kosten- und nutzenorientierten, Uberregionalen MalRnahmen-
katalogs zur Verbesserung des Zustands der Marschgewasser.
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In der aktuellen zweiten Phase (2006/2007) sollen fir die vier Modellgewasser anhand
der Ergebnisse und Vorgaben aus der Phase | kosten— und nutzenorientierte
Maflnahmenplane (modellhaft) erarbeitet werden. Dabei geht es im Rahmen des
Modellvorhabens nicht darum, einen vollstdndigen Bewirtschaftungs- und
Maflinahmenplan zu erstellen, sondern im Sinne des § 36 b WHG detaillierte Hinweise
fur eine Vorlage textlich auszuarbeiten. Es sollen modellhafte MalBnhahmen einzelnen
Gewadsserabschnitten zugeordnet werden.

Die regionalen Besonderheiten der einzelnen Modellgewasser sollen im Vordergrund
stehen. Fir das Kaseburger Sieltief wurden als Schwerpunkte das Wasserstands-
management, die Durchgéngigkeit fir wandernde Fischarten sowie die hydraulischen
Auswirkungen von Makrophytenwachstum im Gewasser benannt.

Das Planungsziel ist das gute ©kologische Potenzial; die potenziellen MaRRhahmen
richten sich grundsatzlich darauf aus. Gleichzeitg dirfen jedoch die spezifischen land-
und wasserwirtschaftlichen Nutzungen durch die Planungen nicht beeintrachtigt
werden. Die MaRRhahmenplanung fur das Kaseburger Sieltief zielt demnach auf eine
Verknupfung mit den Anforderungen zum Hochwasserschutz (z. B. durch Polder, Mahl-
busen) ab.

1.2 Methodisches Vorgehen

Um die Anforderungen der WRRL praxisnah zu erfillen, fand wahrend der
Bearbeitungsphase ein enger Austausch zwischen den Fachbearbeitern, den
zustandigen Behordenvertretern und der fir die MaRnahmenumsetzung vor Ort
verantwortlichen Braker Sielacht statt. Das Fach- und Entscheidungsgremium wurde in
der fortgeschrittenen Projektphase Uber die regionalen Besonderheiten und spezifi-
schen Bearbeitungsschwerpunkte informiert und das weitere Vorgehen abgestimmt.

In einem ersten Schritt wurden die relevanten Aussagen und Ergebnisse aus den
vorgeschalteten Untersuchungen (sogn. B- und C-Berichte, Teil- und Synthesebericht
Phase 1) zusammengetragen sowie vorhandene Unterlagen und Daten (z. B.
Profildaten, Hydraulische Datengrundlagen) bei der Braker Sielacht und dem NLWKN
Betriebsstelle Brake-Oldenburg recherchiert. Fir einen Eindruck des Gewéssers und
seiner umgebenden Landschaft wurden Begehungen durchgefihrt. Dabei konnten
Ergebnisse und Aussagen der Phase | des Pilotprojektes zu den biologischen und vor
allem zu den hydromorphologischen Qualitatskomponenten (z. B. Gewésser- und
Uferstrukturen) nachvollzogen und konkretisiert werden. Zudem wurden potenzielle
Maflnahmenflachen begangen. Als erganzende Untersuchung wurde eine Messung
der Sichttiefen in den betrachteten Gewdésserabschnitten mittels Secchi-Scheibe
vorgenommen. Die Sichttiefe dient zur Abschatzung der Gewassertiefe, in der eine
effektive Photosynthese und damit Pflanzenwachstum maoglich ist.

Ein wesentlicher Schritt der modellhaften MaRnahmenplanung war die zielgerichtete
Defizitanalyse. Die Defizite durch signifikante Belastungen und anthropogene
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Einwirkungen gemald WRRL (z. B. Eintrdge, Entnahmen, Abflussregulierungen,
morphologische Veranderungen) und ihre Auswirkungen auf die wertgebenden
biologischen Qualitditskomponenten wurden eingeschatzt. Dabei wurden vor allem die
Auswirkungen, die im Zusammenhang mit den Schwerpunktthemen des Kaseburger
Sieltiefs stehen, berticksichtigt. Neben zahlreichen Gesprachen mit lokalen Nutzern
und Akteuren wurden vorhandene Unterlagen ausgewertet sowie Literaturrecherchen
durchgefihrt.

Dem Schwerpunkt Wasserstandsmanagement kommt demnach eine zentrale
Bedeutung zu, da die Anforderungen der regionalen Wasser- und Landwirtschaft (z.B.
Vorhalten von Speichervolumen im Sinne des Hochwasserschutzes, Be- und
Entwasserung der landwirtschaftlichen Flachen) einen unmittelbaren und limitierenden
Einfluss auf das Makrophytenwachtum und damit auf die Lebensraumqualitat fir die
Fischfauna hat. In diesem Rahmen wurde zunéchst eine Berechnung der hydrau-
lischen Leistungsfahigkeit des Gewdassers fir den sogenannten Hochwasser-
bemessungsfall durchgefihrt. Dartber hinaus wurden die Auswirkungen eines
angestrebten Mindestwasserstandes sowie der zusatzliche Speichervolumenbedarf
unter Annahme eines 0©kologisch optimierten Wasserstandsmanagements (mit
geringerer Schwankungsamplitude) rechnerisch abgeleitet. Der Einfluss von
Wasservegetation auf die hydraulische Leistungsfahigkeit wurde in diesem
Zusammenhang ebenfalls berechnet. Dies war ein zweiter zu untersuchender Betrach-
tungsschwerpunkt im Rahmen der modellhaften MaRnahmenplanung. Fur die
Defizitanalyse hinsichtlich des dritten Schwerpunktes, der Durchgangigkeit des
Gewassers fur wandernde Fischarten, sollte die von der Uberregionalen Projektleitung
hierzu aufgestellte Entscheidungshilfe angewendet werden. Zur Verdeutlichung der
besonderen Charakteristik des Gewassersystems mit seinen zahlreichen Unterschopf-
werken sowie den zu entwédssernden Moorbereichen wurden der Barghorner
Zuggraben sowie der Altendorfer Moorkanal teilweise mitbetrachtet.

Auf Basis der Bestands- und Defizitanalyse wurden 6kologisch sinnvolle, modellhafte
Malinahmen fir das Gewasser als weiteren Schritt abgeleitet. Der Hochwasserschutz
und die Gewahrleistung der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Kaseburger Sieltiefs
wurden hierbei als malgebliche Rahmenbedingungen zugrunde gelegt. Unter
Anwendung des bereits in der Phase | gefertigten MaRnahmenkataloges konnten eine
Okologisch wirksame und an die lokalen Gegebenheiten angepasste Mal3nah-
menauswahl getroffen werden.

In einem abschlieRenden letzten Schritt wurden Handlungsempfehlungen fir die
erfolgreiche Umsetzung der modellhaften MalRhahmen im Hinblick auf das Ziel ,gutes
Okologisches Potenzial® sowie eine zukinftige nachhaltige Bewirtschaftung des
Gewassers formuliert. Im Rahmen der vorliegenden MafRnahmenplanung wurde das
Grundwasser nicht betrachtet.
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2 Allgemeine Beschreibung des Gewassers
2.1 Kurzbeschreibung und Typisierung

Das Kaseburger Sieltief zahlt zur Flussgebietseinheit Weser und liegt im Bearbei-
tungsgebiet Unterweser. Das Késeburger Sieltief gehort zur Wasserkorpergruppe der
Weserzuflusse der sudlichen Wesermarsch* (WKG-Nr. 26008). Das Gewasser
erstreckt sich von der Weser in westlicher Richtung bis fast an den Geestrand bei
Rastede in ¢stlicher Richtung Uber eine Lange von ca. 16 km.

Das Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs mit einer Gesamtflache von 72 kmz2 liegt
vollstandig innerhalb des Naturraumes Watten und Marschen bzw. der Wesermarsch;
- dementsprechend ist das Gewas-

;L | serdem Typ 22.1 ,Gewaésser der
: iz Marschen“ zuzuordnen. Entspre-
; }' i chend der Marschgewasser-Subty-
X ' [ pisierung des Teilprojektes Ma-
krophyten ist das Kaseburger
Sieltief in seinem Verlauf zunachst
.o ' I dem Subtyp 1 (schmales — mittel-
; breites geestnahes Marschge-

4. | wasser), anschlieRend dem Sub-

Brake :i'-" : typ 5 (breites geestnahes Marsch-

' | gewasser) und im Unterlauf dem

. 1°.| Subtyp 6 (breites geestfernes
1 \__,_/\ﬂ Marschgewasser) bzw. dem Sub-

s o
'.-“-.'I|I!'I|-:|I113|1|I'I_;u'ijl'l_ Rt

. /‘ 1 typ 3 (schmales — mittelbreites
Kaseburger Sieltief \ .| geestfernes Marschgewasser) zu-
a28/E22] 1N '. % | zuordnen.
‘-"3 Yo o Abb. 1: Lage des Késeburger Sieltiefs
A =I; Dltlen':llmlr‘g{Olillr.f_ bei Brake

Das Gewasser weist eine durchschnittliche Breite von weniger als 10 m und eine Tiefe
von etwa 1 bis 2 m auf. Die Linienfihrung ist Uberwiegend gestreckt, die Ufer sind z.T.
befestigt. Die Strukturgiite des Ké&seburger Sieltiefs ist zu groRen Teilen in die
Kategorie 5 (stark verdndert) und 6 (sehr stark verandert) eingeordnet; kurze
Abschnitte sind der Kategorie 7 (vollstdandig verandert) zugeordnet. In der tUberwie-
genden Zeit handelt es sich beim Kaseburger Sieltief um ein temporar schwach
stromendes Gewasser. Wahrend der Sielzugs- und Pumpzeiten sind jedoch héhere
FlieRgeschwindigkeiten zu erwarten. Die sparliche Vegetation der Uferbereiche wird
i.d.R. durch Kraut-, Hochstaudenfluren und Rdéhrichtarten gepragt; selten auch durch
Geholze. Die Freiflachen im Einzugsgebiet des Gewdssers unterliegen fast
ausschlieRlich der Grinlandnutzung und sind eher kleinflachig strukturiert (siehe
Karte 1). Das enge Grabennetz spiegelt die Anordnung der Flachen wider; in der
Ostlichen Halfte des Einzugsgebietes verlaufen die Graben und Flachengrenzen
deutlich regelméaRiger und gradliniger als in der westlichen Halfte.
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2.2 Gewasserbewirtschaftung

Das Einzugsgebiet des Kéaseburger Sieltiefs umfasst ca. 72 km2 und ist in 14
Teilgebiete bzw. Meliorationsabteilungen (siehe folgende Abbildung) unterteilt. Der
Hauptvorfluter des Gebietes ist das Kaseburger Sieltief, welches bei Kaseburg
(sudliche von Brake) in die Unterweser miindet. Die Teilgebiete sind grof3tenteils Uber
Unterschopfwerke an das Kaseburger Sieltief angeschlossen. Lediglich funf
Teilgebiete mit einer Gesamtflachengrof3e von ca. 19 km2 entwdssern durch freie
Vorflut in das Kaseburger Sieltief; diese Meliorationsgebiete liegen im 6stlichen Teil
des Einzugsgebietes.

Der Abfluss des Kéaseburger Sieltiefs in die Unterweser wird durch ein Miindungs-
schopfwerk geregelt. Je nach Ent- bzw. Bewéasserungsanforderung erfolgt der Betrieb
des Bauwerkes entweder durch freien Sielzug oder durch zusatzlichen Schopfbetrieb.
Aufgrund der topographischen Bedingungen (tief liegende Meliorationsgebiete im
Oberlauf, siehe Karten 3a und 3b) sind insgesamt 11 Unterschdpfwerke eingerichtet
worden. Sie wurden zwischen 1949 und 1976 erbaut. Die jeweilige Pumpenleistung
steht im engen Zusammenhang mit der Grol3e des Teilgebietes.

Barghorner Zuggraben Altendorfer Moorkanal

7 /swttelort~_ |, | MSW Kiseburg
A e /' swSandfeld

L i
- SWAlte Kapelle / % SW Niederort

it

Kasehuraer Sieltief

Abb. 2: Meliorationsabteilungen im Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs

Die Unterschopfwerke sind weitgehend mit einer zusatzlichen Freiflut- und/oder
Stauanlage (Stemmtore, Schitztafel mit Stauschottwinde, Freiflutklappen) ausge-
stattet. Im Mdiandungsschopfwerk Kaseburg (Baujahr 1958) sind neben zwei
Pumpenkammern auch zwei Siellaufe mit jeweils einem Stemmtorpaar sowie einem
Hubtor (als 2. Sicherung) zur Nutzung der Freiflut integriert. Das Miundungsschopfwerk
liegt unmittelbar in der Deichlinie des 6stlichen Weserufers.
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Die Anzahl der Unterschopfwerke sowie die deutlich tiefer liegenden Meliora-
tionsgebiete im Oberlauf stellen fur die Gewdasserbewirtschaftung eine besondere
Herausforderung dar; insbesondere, da der Betrieb der Schopfwerke zur Zeit nicht
automatisiert erfolgt sondern die Pumpen manuell ein- bzw. ausgeschaltet werden.
Mafigebliche Faktoren fiur das aktuell betriebene Wasserstandsmanagement sind aus
wasserwirtschaftlicher Sicht das Vorhalten von Speichervolumen im Falle von
erwarteten Starkniederschldgen sowie das Absenken des Wasserspiegels bei
erforderlichen Arbeiten zur Unterhaltung des Gewassers (Entschlammen, Spilen) oder
Instandsetzung seiner Bauwerke. Ein Pumpenausfall in den Unterschépfwerken tber
eine langere Zeitdauer erfordert beispielsweise die Entwasserung per Sielzug. Hierzu
ist der Wasserstand des Ké&seburger Sieltiefs erheblich abzusenken. Aus land-
wirtschaftlicher Sicht wird insbesondere im zeitigen Frihjahr eine starke Entwasserung
der Flachen zwecks schadlosen Befahrens gefordert; dann werden verstarkt sehr
niedrige Wasserstande gefahren.

Aus landwirtschaftlicher Sicht wird neben der Entwasserung auch die Zuwasserung
der Grdben bzw. Flichen uber das Sieltief betrieben. Die Sicherstellung von
Trankewasserstanden sowie der viehkehrenden Wirkung der wassergefilliten Graben
entlang der Viehweiden bedingen insbesondere wéhrend der niederschlagsarmen
Zeiten eine oftmals kurzfristige Zuwasserung des gesamten Gewassersystems mit
Uberdurchschnittich hohen Wasserstédnden. Die Zuwasserung der Flachen erfolgt
durch manuelles Feststellen der jeweiligen Sieltore, sodass ein Einlaufen der Tide in
das Gewassersystem moglich ist. Eine Zuwéasserung mittels Pumpenbetrieb erfolgt
nicht; die Schépfwerke sind in ihrer Konstruktion nicht darauf ausgelegt.

Fur das Sieltief ergeben sich hieraus saisonale Wasserstandsamplituden; ebenso
fur die beiden Nebengewésser Barghorner Zuggraben und Altendorfer Moorkanal. Die
folgende Tabelle gibt die aktuellen gefahrenen Wasserstandsamplituden der Gewas-
serabschnitte wieder.

Tab. 1: Wasserstandsamplituden der betrachteten Gewasserabschnitte

Gewasser Sommerwasser (16.04.-14.11.) | Winterwasser (15.11.-15.04.)

Min. Max. Min. Max.
Kaseburger Sieltief -1,20 m NN -0,20 m NN -2,80 m NN -0,50 m NN
Barghorner Zuggraben -2,00 m NN -1,30 m NN k. A. k. A.
Altendorfer Moorkanal -1,30 m NN -0,90 m NN -1,50 m NN -0,70 m NN
Oberlaufdes -0,90 m NN -0,70 m NN 1,80mNN | -0,10 NN
Kaseburger Sieltiefs

(Quelle: Braker Sielacht)

Soweit der AuRBenwasserstand der Weser dies zulasst, wird ggf. wahrend der Winter-
monate zusatzlicher Stauraum im Kaseburger Sieltief durch ein weiteres Absenken des
Wasserspiegels bis zum nachsten Sielzug geschaffen.
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Eine Unterhaltung im Form von Bdschungs- bzw. Ufermahd des verbandseigenen
Gewassers findet aufgrund der sparlichen Makrophytenausstattung nur sporadisch
statt. Eine Mah-Hark-Kombination schneidet und entfernt dann die Pflanzenteile aus
dem Gewasserbereich. Ein Unterhaltungsweg entlang des Gewassers existiert nicht.
Fur einzelne Abschnitte wurde in der Vergangenheit eine Entschlammung durch-
gefuhrt.

2.3 Monitoring und Messnetzwerke

Artikel 8 der WRRL sieht vor, dass Programme zur Uberwachung des Zustands der
Gewasser aufgestellt werden, damit ein zusammenhangender und umfassender
Uberblick tiber den Zustand der Gewasser in jeder Flussgebietseinheit gewonnen wird.
Bei Oberflachengewassern umfassen diese Programme:

e die Menge und den Wasserstand oder die Durchflussgeschwindigkeit, soweit sie
fur den 6kologischen und chemischen Zustand und das 6kologische Potenzial von
Bedeutung sind, sowie

e den 6kologischen und chemischen Zustand und das 6kologische Potenzial.

Der Abflusspegel ,Kaseburger Siel BP* war bis zum Ende des Jahres 2002 Hauptpegel
des GUN-Messnetzes und diente der Ermittlung des Wasserhaushaltes im
Kistengebiet (NLWKN, 2004). Da die Abflisse am Kaseburger Siel aufgrund der unter
Kap. 2.2 beschriebenen Besonderheiten Ent- und Zuwasserung als nicht reprasentativ
anzusehen sind, wurde der Pegel nicht in das neue GUN-Messnetz mit aufgenommen.
Im Verbandsgebiet befinden sich keine weiteren relevanten Messstellen.

2.4  Schutzgebiete und -programme

Die Wasserrahmenrichtlinie nennt als weiteres bis zum Jahr 2015 zu erreichendes Ziel
den guten Zustand aller Schutzgebiete mit Wasserbezug (vgl. Art. 4 Abs. 1¢c WRRL).
Als solche gelten alle Gebiete mit besonderem Schutzbedarf fir Oberflachengewasser
und Grundwasser und fir die Erhaltung von unmittelbar vom Wasser abhéngigen
Lebensraumen und Arten.

Die wasserbezogenen Erhaltungs- und Entwicklungsmaf3nahmen fir Schutzgebiete
der FFH und VSG-RL zédhlen zu den grundlegenden Malinahmen, die innerhalb der
MaRnahmenprogramme nach WRRL zwingend vorzusehen sind (Art. 11, Abs. 3a und
Anhang VI WRRL). Nach Art. 6 Abs. 1 WRRL ist ein Verzeichnis der o0.g. Gebiete zu
erstellen.

Die in der folgenden Tabelle genannten Schutzgebiete sind in der Karte 4 visualisiert.
Fur weitere Informationen sei auf die jeweiligen Schutzgebietsverordnungen hingewie-
sen.
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Tab. 2: Schutzgebiete und -programme im Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs

Schutzkategorie/ Schutzzweck/
Gebietsbezeichnung Erforderliche MaBnahmen
Flora, Fauna, Habitat (FFH) - Gebiet

Teichfledermaus- Erhaltungsziele
%?szﬁzfﬁ;\l/?nﬁ?igmen gunstiger Erhaltungszustand des Jagdhabitats fir die

Teichfledermaus (Myotis dasycneme)
(Kennziffer: 187)

e gunstiger Erhaltungszustand bedeutsamer Gewasserab-
schnitte fur den Bitterling (Rhodeus sericeus amarus)
e (= Ubrige Tierarten gem. Anh. Il FFH)
SicherungsmalRnamen
e durch ordnungsgeméile Gewasserunterhaltung
e siehe Karte 4 im Anhang
EU-Vogelschutzgebiet
liegt im Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs nicht vor
Nationalpark (NP)
liegt im Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs nicht vor
Naturschutzgebiet (NSG)
liegt im Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs nicht vor
Landschaftsschutzgebiet (LSG)
liegt im Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs nicht vor
Besonders geschiitzte Biotope nach § 28a NNatG
siehe Karte 4 im Anhang
Wasserschutzgebiet
liegt im Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs nicht vor
FlielRgewasser-Schutzprogramm
liegt fur das Kaseburger Sieltief nicht vor
Niedersachsisches Moorschutzprogramm
Ipweger Moor (431 A) und Riudershauser Moor (431 B)

2.5 Ubergeordnete Planungen

2.5.1 Planungsvorgaben gemaR LRP

Im Folgenden werden im Rahmen des LRP Wesermarsch formulierte Aussagen
tabellarisch wiedergegeben. Dabei werden hier nur die Inhalte genannt, die fir die
Erstellung und Anwendung eines Malinahmen- und Bewirtschaftungsplanes relevant
sind. Fir weitere Informationen sei hier auf den Landschaftsrahmenplan Wesermarsch

verwiesen.

Kaeseburger_Sieltief_Abgabe.doc planungsgruppe grun - kdhler e spritge e storz



Pilotprojekt Marschgewasser — Regionaler MalRnahmenplan fir das Kaseburger Sieltief 9

Tab. 3: Schutz, Pflege und Entwicklung von Landschaftsteilen gemal LRP Landkreis
Wesermarsch

Schutz, Pflege und Entwicklung von Landschaftsteilen

Graben

¢ schonende Grabenrdaumung auf3erhalb der Laich- und Aufzuchtszeiten
o Verzicht auf vollstandige Aufreinigung, RAumungsintervalle zwischen 5 und 20 Jahren
Rohrichtflachen

¢ durch entsprechend hohe Wasserstande ist eine Verbuschung zu vermeiden

Sieltiefe

o Verbesserung der Lebensraumqualitaten durch Profilgestaltung, Reduzierung des
Néahrstoffeintrags und geringere Wasserstandsschwankungen

 Polderartige Uberschwemmungsflachen sind vorzusehen

o Veranderung der Bauwerke zur Verbesserung der Durchgangigkeit wandernder Fischarten

Tab. 4: Anforderungen an Nutzungen gemaf LRP Landkreis Wesermarsch

Anforderungen an Nutzungen

Landwirtschaft

e Sicherung besonders wertvoller Standortverhéltnisse

o Erhalt und Wiederherstellung der natirlichen Bodenfruchtbarkeit durch standortgemafie
Bewirtschaftung und Anpassung von Viehbesatz

e Vermeidung von Belastungen durch Dinger und Pestizide

o FOorderung extensiver Nutzungen

Wasserwirtschaft / Wasserbau

« Erhalt vorhandener natirlicher Gewasserabschnitte bzw. Uferbereiche

« Erhaltung der vorhandenen Uberschwemmungsflachen bzw. Erweiterung dieser Flachen
durch Ricknahme von Deichen

¢ Verbot von Ackernutzung und Griinlandumbruch im 5m breiten Streifen an Gewassern
¢ Unterhaltungsarbeiten nur auRerhalb der Laich- und Brutzeiten

o differenzierte Zu- und Entwéasserung

e Durchfiihrung von Baumafinahmen zur Verbesserung der 6kologischen Qualitat

o Wiederherstellung bzw. Schaffung mdglichst naturnaher Zustande im Hinblick auf
Ufergestaltung und Gewassergiite

¢ Sicherung von Riickzugsraumen durch Mindestwassertiefen in den Graben und Sieltiefen

2.5.2 Planungsvorgaben gemaR LP Stadt Brake

Im Folgenden werden im Rahmen des Landschaftsplans der Stadt Brake formulierte
Aussagen tabellarisch wiedergegeben. Dabei werden hier nur die Inhalte genannt, die
fur die Erstellung und Anwendung eines Malnahmen- und Bewirtschaftungsplanes
relevant sind. Der Landschaftsplan Brake bezieht sich auf den norddstlichen Teil des
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Einzugsgebietes (Suderfeld und teilw. Hammelwarder Moor). Fir weitere Informationen
sei hier auf den Landschaftsplan Brake verwiesen.

Tab. 5: Handlungskonzept fiir Naturschutz und Landschaftspflege gemaR LP Brake

Handlungskonzept fir Naturschutz und Landschaftspflege

Landwirtschaft

¢ Erhalt bzw. Riickentwicklung artenreicher Griinlandbestande
¢ Sicherung bzw. Wiederherstellung von Nass- und Feuchtgriinland
« Schutz wichtiger Okosystemtypen im Einflussbereich landwirtschaftlicher Nutzflachen

o Forderung extensiver Nutzungen

Wasserwirtschaft

o Erhalt bzw. Wiederherstellung eines funktionsfahigen Wasserhaushaltes
o Verbeserung der Wasserqualitat; Abbau von Schad- bzw. Néhrstoffbelastungen

o Gewasserunterhaltung gem. den Anforderungen von Naturschutz und Landschaftspflege
(z. B. Gewasserschutzstreifen 5 m bei Gewassern Il. Ordnung)

3 Bestandsaufnahme der Qualitdtskomponenten und ergéanzende
Untersuchungen

Die bundesweiten Verfahren zur Bestandserfassung und Bewertung von Fliel3-
gewassern der einzelnen Qualitatskomponenten zur Umsetzung der WRRL sind flr die
Bearbeitung der Marschengewésser weitgehend ungeeignet, da diese hydromor-
phologische und chemisch-physikalische Besonderheiten aufweisen. Im Rahmen der
ersten Phase des ,Pilotprojektes Marschgewasser” wurden die einzelnen Qualitats-
komponenten untersucht, Bewertungsverfahren fir Marschgewéasser entwickelt und
angewendet. Das methodische Vorgehen, die Bewertungsverfahren sowie die
Ergebnisse sind zusammenfassend im Synthesebericht sowie ausfihrlich in den
einzelnen Teilprojekten ,Makrophyten®, ,Fischfauna®“, ,Phytobenthos* und ,Phyto-
plankton“ dargestellt. Im Folgenden werden die Ergebnisse der ersten Phase fir das
Modellgewéasser Kaseburger Sieltief dargestellt.

3.1 Biologische Qualitatskomponenten
3.1.1 Makrophyten

Die Anwendung des im Rahmen des ,Teilprojekts Makrophyten" entwickelten
Verfahrensvorschlags fur Makrophyten am K&seburger Sieltief fuhrt zu einer Einstu-
fung in ein schlechtes Potenzial.

Die Makrophytenvegetation des Kaseburger Sieltiefs war 2005 durchgehend von
geringer Deckung und wurde von Nymphaeiden (seerosenartige Schwimmblatt-
pflanzen) gepragt. Stellenweise nahmen Pleustophyten (Wasserschweber) einen
grolReren Flachenanteil ein, weitere Hydrophyten (Wasserpflanzen) traten kaum auf.
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Gegenuber dem friheren Zustand ist ein starker Rickgang der Hydrophyten
festzustellen. Die 1978 deutlich hohere Gesamtdeckung wurde allerdings nur von
wenigen Arten bestimmt. Das 6kologische Potenzial hat sich zwischen 1978 und 2005
von “maRig” bzw. “unbefriedigend” auf durchgehend “schlecht” reduziert.

3.1.2 Fischfauna

Insgesamt sind 15 Fischarten im Rahmen der im September an drei Messstellen
durchgefuhrten Befischungen im Kaseburger Sieltief nachgewiesen worden. Die
messstellenbezogenen Artenzahlen lagen zwischen 11 und 13 Arten.

Die Fischartengemeinschaft setzte sich dabei nahezu ausschliel3lich aus indifferenten
und weitverbreiteten Arten zusammen. Die zu den Karpfenartigen zéhlenden Pl6tze
(Rutilus rutilus) und Brasse (Abramis brama) waren die mit Abstand haufigsten Arten.
Neben den beiden eudominanten Arten waren mit Guster (Blicca bjoerkna) und Aland
(Leuciscus idus) nur noch zwei weitere Karpfenartige recht haufig. Alle Ubrigen Arten, zu
denen auch Aal (Anguilla anguilla), Grindling (Gobio gobio), Hecht (Esox lucius), Zander
(Sander lucioperca) und Flussbarsch (Scardinius erythrophthalmus) gehdren, waren
dagegen mit nur geringer Individuenzahl vertreten. Neben den o.g. indifferenten Arten
wurden auch zwei Vertreter der stillgewassertypischen Arten erfasst. Die Rotfeder
(Scardinius erythrophthalmus) sowie die Schleie (Tinca tinca) waren im Hinblick auf ihre
Individuendichte jedoch nur von untergeordneter Bedeutung.

Unter Anwendung des erarbeiteten Bewertungsvorschlages fir Marschengewdasser
des Typs 22.1 ergibt sich fir die drei Messstellen des Kaseburger Sieltiefs ein
maRiges bis unbefriedigendes ©kologisches Potenzial (Okologische Qualitats-
Kennzahl: 0,22 bis 0,36).

Tab. 6: Bewertung der Fischfauna

Kéaseburger Sieltief

Probestelle KSF-109 KSF-neu KSF-386
Okologische Qualitats-Kennzahl 0,36 0,22 0,25
Bewertung 6kologisches Potenzial maliig unbefriedigend | unbefriedigend
Bewertung Zustand unbefriedigend schlecht schlecht

Die Griinde fur die Bewertung mafig bzw. unbefriedigend liegen v.a. im Fehlen der als
Auenarten bezeichneten Fischarten. Dies gilt etwas eingeschrankter auch fur die
stillgewéssertypischen Arten. An zwei der Messstellen war nur jeweils eine Art dieser
Gilde in geringer Anzahl vertreten.

Bei der Bewertung der Fischfauna des Kaseburger Sieltiefs ist zu bertcksichtigen,
dass BesatzmalRnahmen, durch die der Artenbestand theoretisch stark beeinflusst
wird, nicht beachtet wurden. Die Daten der BesatzmalRhahmen sind nach Angabe von
Herrn Scholle (BioConsult) zu ungewiss und daher fir eine Bertcksichtigung nicht
geeignet. BesatzmalRnahmen werden teilweise von den Angelvereinen durchgefihrt;
Artenzusammensetzung und Mengen wurden nicht recherchiert.
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3.1.3 Phytobenthos

Das Phytobenthos, unterteilt in Diatomeen und Ubriges Phytobenthos, wird in der
WRRL zusammen mit den Makrophyten als eine biologische Qualitdtskomponente
aufgefuhrt. Im Pilotprojekt wurde die Eignung der Teilkomponente Diatomeen fir die
Bewertung von Marschgewéssern uberprift. Demnach konnte flr das Kaseburger
Sieltief eine Bewertung der Diatomeenzonose erfolgen. Die Anwendung des
Verfahrens ergibt fir das Késeburger Sieltief einen mafligen bzw. unbefriedigenden
Zustand.

Die Ableitung von Klassengrenzen zur Bewertung des ©kologischen Potenzials steht
noch aus; hierzu fehlen weitere gezielte Untersuchungen an Referenzabschnitten,
anhand derer die einzelnen Bewertungsklassen geeicht werden kénnen. Fir die
Qualitditskomponente Phytobenthos (Diatomeen) sind somit noch umfangreiche
Grundlagenuntersuchungen erforderlich, die im Rahmen des Pilotprojektes nicht
leistbar sind. Bis zum Abschluss einer Verfahrensentwicklung fur das Phytobenthos
sollen fir die nach WRRL vorgesehene Bewertung der Qualitatskomponente
.Makrophyten und Phytobentos” lediglich die Makrophyten bericksichtigt werden.
Daher wird diese Teil-Qualitaitskomponente im weiteren Verlauf des Pilotprojektes
nicht weiter berticksichtigt.

3.1.4 Phytoplankton

Eine Bewertung der vorhandenen Daten zum Phytoplankton konnte aufgrund der
fehlenden Anpassung des Bewertungsverfahrens nach MISCHKE et al. (2005) nicht
durchgefuhrt werden. Diese biologische Qualitditskomponente findet in der noch
folgenden Defizitanalyse und MalRnahmenplanung keine Berticksichtigung.

3.2 Hydromorphologische Qualitaitskomponenten
3.2.1 Wasserhaushalt

Der Wasserhaushalt des Késeburger Sieltiefs ist durch Zuflisse aus Niederschlags-
wasser, Abfluss und die Abflussdynamik gekennzeichnet. Letztere werden maf3gebend
durch die Wasserstandsregulierungen der Braker Sielacht am Muindungsschopfwerk
Kaseburg bestimmt. Das Niederschlagswasser gelangt als Oberflachen- oder Draina-
gewasser Uber die Vorfluter in das Sieltief.

Entsprechend den hydraulischen Untersuchungen durch den NLWKN, Brake-
Oldenburg (Kap. 3.4.1) wurden vom NLWK im Jahr 2004 die mittleren Abflisse bzw.
Abflussspenden anhand von Sielzugmessungen und Auswertungen des Abflusspegels
Kaseburger Siel BP vorgenommen. Hierbei ergeben sich bezogen auf den Zeitraum
1973 bis 1993 am Mindungsschopfwerk eine Mittlere Abflussspende (MQ) im Sommer
von 0,42 md/s bzw. eine Spende von Mq s, = 5,8 I/s km? sowie eine Mittlere
Abflussspende im Winter von 1,27 m¥/s bzw. Mg = 17,6 I/s km2. Fir das Abflussjahr
1993 beispielsweise ergaben sich insgesamt 706 Tiden, wobei 330 Sielzlige
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durchgefihrt wurden. Die Ubrigen Tiden konnten oder sollten aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht nicht fur einen Sielzug genutzt werden. Die Jahressielzugmenge
fur das Jahr 1993 belauft sich auf ca. 33.131 10”3 m3; die Gesamtabflussmenge auf
ca. 33.209 1073 m3. Fur weitere Informationen sei auf die hydraulischen Unter-
suchungen durch den NLWKN hingewiesen; das vollstandige Gutachten ist dem
Anhang beigefigt.

3.2.2 Durchgangigkeit

Fur die Betrachtung der Durchgangigkeit wurden zusétzlich die Vorfluter Barghorner
Zuggraben und Altendorfer Moorkanal herangezogen. Innerhalb der betrachteten
Gewasserabschnitte bestehen folgende Querbauwerke mit mehr oder weniger einge-
schrankter Durchgéangigkeit:

Tab. 7: Querbauwerke in Kaseburger Sieltief, Barghorner Zuggraben und Altendorfer

Moorkanal
Gewasserabschnitt Querbauwerke Stationierung
Kaseburger Sieltief Mindungsschopfwerk Kaseburg (1958) 15+750

(zwei Propellerpumpen, zwei Siellaufe mit je
einem Stemmtorpaar sowie einem Hubtor)

Schoépfwerk GroRenmeer (1949) 3+400
(Propellerpumpe, zwei Freiflutklappen)
Schopfwerk Ripkenbriicke (1975) 0-010

(zwei Propellerpumpen, mit Freiflut)

Barghorner Zuggraben Schopfwerk Barghorn (1976) -
(vertikale Propellerpumpe, keine Freiflut)

Zahlreiche Durchlasse -
(Grundstiicks- und Feldzufahrten)

Altendorfer Moorkanal Schoépfwerk Alte Kapelle (1950) -
(eine Propellerpumpe, Freiflut mit
Stauschiitzanlage und Stemmtorpaar)

Zahlreiche Durchlasse -
(Grundstucks- und Feldzufahrten)

3.2.3 Morphologie

Die Gewassersohle des Kaseburger Sieltiefs weist generell keine auffalligen Stukturen
auf. Die Sohlhéhe nimmt auf der etwa 12,4 km langen Strecke vom SW Groldenmeer
(ca. —2,00 m NN) bis zum Mindungsschopfwerk Kéaseburg (ca. —3,70 m NN) mehr oder
weniger stetig ab. Die Uferbdschungen vor und hinter den Schépfwerken (z. B. SW
GrolRenmeer, SW Barghorn, SW Alte Kapelle) sind zumeist befestigt. Niedrige
Pfahlreihen, Holzkastenprofile oder Steinschittungen schitzten beispielsweise vor
Uferabbriichen bei starken Stromungsverhéltnissen. Unmittelbar an die Ufer-
befestigung grenzend kénnen oftmals Abbriche festgestellt werden, die zu einer
Verbreiterung des Gewasserprofils sowie zu einer Abflachung der Ufer fihren. Dies ist
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vermutlich auf die temporéar hohen
FlieBgeschwindigkeiten sowie auf
Viehtritt zurtickzufiihren. Der schadi-
gende Einfluss durch den Bisam ist
schwer abzuschéatzen.

Abb. 3: Késeburger Sieltief bei der
Brucke Muhlenhellmer

Der Barghorner Zuggraben ist auf den
ersten 500 m von der Miindung in das
Kéaseburger Sieltief bis kurz hinter das
Schopfwerk Barghorn auf etwa 9 m Breite ausgebaut. Die Gewassersohle liegt hier im
Unterlauf bei ca. —2,0 m NN. Im Bereich des Schopfwerkes nimmt der Zuggraben seine
maximale Breite ein; hier sind die Ufer mit Betonfertigteilen befestigt. Auf den
folgenden 2 km nimmt die Gewas-
serbreite deutlich ab; der Oberlauf des
Barghorner Zuggrabens stellt sich als
stralBenbegleitender Graben dar. Fir
Hof- oder Feldzufahrten ist der
Zuggraben mit zahlreichen Durch-
lassen (z. B. Rohr- oder Holzkasten-
durchlass) versehen.

Abb. 4: Barghorner Zuggraben oberhalb
beim SW Barghorn

Die Gewassersohlhdhe des
Altendorfer Moorkanals nimmt Uber
den betrachteten Abschnitt (ca. 3,5 km Lange) um etwa 0,4 m zur Mindung in das
Kaseburger Sieltief hin ab. Auf den ersten 1,5 km von der Mindung stromaufwarts ist
das Gewadsser kanalartig mit einer Breite von ca. 8 m ausgebaut; die Ufer sind
vergleichsweise gradlinig. Der daran anschlieRende Gewdasserabschnitt verlauft
parallel zur Altendorfer StrafRe; hier
variiert die Gewasserbreite sowie die
Uferlinie.

Beim SW Alte Kapelle wurden
einseitig Spundwande zur Ufersiche-
rung eingebracht. Der Altendorfer
Moorkanal wird von zahlreichen
offentlichen oder privaten Brlicken-
bauwerken gequert und ist mit
Durchlassen (z. B. Rohrdurchlass,
Holzkastendurchlass) versehen.
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Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass sich im Laufe der Jahre
Feinsubstrat in der Gewassersohle des Altendorfer Moorkanals sowie des Barghorner
Zuggrabens abgelagert hat. Grabenunterhaltung, Viehtritt und temporadr starke
FlieBbewegungen des Gewassers haben die Ufer ggf. abgeflacht und aufgeweitet. Der
schadigende Einfluss des Bisams ist schwer abzuschétzen.

3.3 Chemisch-physikalische Komponenten
3.3.1 Allgemeine chemisch-physikalische Qualitaitskomponenten

Die chemischen Gewadasserdaten zeigen eine erhohte bis sehr hohe Belastung an.
Dabei sind in erster Linie die hohen Ammonium-, Phosphor- und TOC/DOC-Gehalte
auffallig. Sehr hohe Phosphat-Belastungen wurden am Altendorfer Moorkanal
gemessen. Die Ammoniumwerte weisen im Oberlauf des Kaseburger Sieltiefs hohe, im
Mittel- u. Unterlauf sehr hohe Belastungen auf. Weitere Angaben sind der Anlage 2 des
Teilprojektes Chemisch-physikalische Untersuchungen der Phase | zu entnehmen.

Beim Sauerstoffhaushalt sind neben den zeitweise unzureichenden Sauerstoff-
sattigungen (Herbst 2005: Sattigung <30%) die stark erhohten Werte beim
biochemischen Sauerstoffoedarf bei der Mai-Beprobung mit >14 mg/l Oz an drei
Messstellen zu nennen. Erhdhte Salzgehalte sind im Kaseburger Sieltief nur an der
wesernahesten Messstelle festzustellen. Hier wurde im Mittel (12 Messungen von OKkt.
2005 bis Mai 2006) eine Leitfahigkeit von 658 uS/cm (Mikrosiemens pro cm; ab ca. 900
uS/cm spricht man von Brackwasser) gemessen. Ursache ist der Zulauf von brackigem
Weserwasser im Rahmen der Zuwasserung.

3.3.2 Prioritare Stoffe

Die folgenden Ergebnisse sind dem Endbericht des ,Teilprojekts Prioritare Stoffe"
(Dezember 2006) entnommen. Die Untersuchungsergebnisse des Kaseburger Sieltiefs
sind als weitestgehend unaufféallig anzusehen. An der Messstelle Alte Kapelle (am
Altendorfer Moorkanal) wurde hinsichtlich des Anthracen ein Mittelwert von 0,02 pg/I
gemessen, was zu einer Uberschreitung der Qalitatsnorm (QN) von 0,01 pg/l fiihrte.
Auffallig war zudem ein weiterer Vertreter der polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe (PAK), namlich Fluoranthen mit einem Mittelwert von 0,020 ug/l
(QN: 0,025 pg/l). Dartiber hinaus ergab sich eine Aufféalligkeit bei Diuron; im Mittel war
allerdings keine Uberschreitung der QN zu beobachten.

Die Sedimentbefunde zeigen insgesamt betrachtet keine besonderen Auffalligkeiten.
Lediglich an der Messstelle Alte Kapelle wurde die halbe QN bei Blei mit einem Gehalt
von 60 mg/kg (QN: 100 mg/kg) Uberschritten. Leichte Auffalligkeiten, mit einer
Uberschreitung der halben QN, waren bei Cadmium und Blei in der zusatzlich unter-
suchten ,< 20 um-Feinkornfraktion“ zu verzeichnen.
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3.4 Ergénzende Untersuchungen
3.4.1 Hydraulische Berechnungen

Dem Schwerpunkt Wasserstandsmanagement kommt eine zentrale Bedeutung zu, da
die Anforderungen der regionalen Wasser- und Landwirtschaft einen unmittelbaren und
limitierenden Einfluss auf das Makrophytenwachstum und damit auf die Lebens-
raumqualitat fur die Fischfauna haben. Darlber hinaus gelten der Hochwasserschutz
und die Gewahrleistung der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Kaseburger Sieltiefs
als maRRgebliche Rahmenbedingungen fir die Mallnahmenplanung. Vor diesem Hinter-
grund wurden hydraulische Untersuchungen durch den NLWKN, Betriebsstelle Brake-
Oldenburg durchgeftihrt.

Im Folgenden werden Ausziige dieser Untersuchungen wiedergegeben. In der durch-
gefuhrten Untersuchung wurden nur Abflussszenarien betrachtet, bei denen von
stationaren, d.h. zeitlich unveranderlichen Abflussbedingungen ausgegangen werden
kann. Als Berechnungsmodell kam das in der Wasserwirtschaftsverwaltung des
Landes Niedersachsen verwendete Programm WSPWIN (BJORNSEN) mit dem
Rechenkern HYDRA-WSP zum Einsatz. Das vollstidndige Gutachten ist als Anhang
beigefugt.

Im Fall des Kaseburger Sieltiefs mit dem groRtenteils Uber Unterschdpfwerke
entwasserten Einzugsgebiet ist der Abfluss im Gewasser selber vorrangig vom Zufluss
aus den Unterschopfwerken abhéngig. Fur die hydraulischen Berechungen des
Hochwasserbemessungsfalls wurde eine Gesamtabflussmenge von 12,96 md/s
zugrunde gelegt. Damit ist der ermittelte Zufluss zum Schopfwerk fast identisch mit der
maximalen Leistungsfahigkeit der beiden Pumpen mit 13 m3/s, ohne dass wesentliche
Reserven vorhanden waren.

Je nach Startwasserstand am Mindungsschopfwerk ergeben sich unterschiedliche
Situationen im weiteren Verlauf des Sieltiefs. Zusammenfassend wird ersichtlich, dass
sehr niedrige Wasserstande von -2,00 mNN und tiefer am Mindungsschopfwerk fur die
durchgefihrte stationare Leistungsfahigkeitsbetrachtung nicht erforderlich sind, da sich
die Wasserstande im Gewasserverlauf relativ schnell wieder angleichen. Anderseits
wird bei einem zu hohen Wasserstand von -0,50 mNN die Leistungsfahigkeit des
Gewassersystems  Uberschritten. Die fur die schadlose Abfihrung des
Bemessungshochwassers  einzuhaltenden, notwendigen  Wasserstinde am
Mindungsschdpfwerk liegen demnach zwischen -1,00 und -1,50 mNN.

Im Zuge der MalRnahmenplanung (Kap.7) wurden weitere hydraulische Berechnungen
durchgefihrt; so z.B. die hydraulischen Auswirkungen eines angestrebten Mindest-
wasserstandes durch den Einbau von Sohlschwellen. Dies ist eine MalRhahme zur
Haltung von Mindestwasserstanden im Sieltief, welche der Fischfauna ein Uberleben
sichert, wenn zwecks Unterhaltungs- bzw. Reparaturarbeiten das Gewasser entleert
wird. Anhand der vorhandenen Sohlhéhen und des Sohlgefalles wirden insgesamt 4
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Sohlschwellen benétigt, um die ausreichende Minimalwassertiefe einzuhalten. Die
Hohe der Schwellen wurde mit ca. 60 — 100 cm Uber der vorhandenen Gewéassersohle
angenommen, wobei eine um 25 cm niedrigere Niedrigwasserrinne mit 0,5 m
Sohlbreite integriert wurde, die einen Fischaufstieg durch eine ausreichende Fliel3tiefe
in der Rinne auch bei geringen Abfliissen ermdglicht.
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Abb. 6: Querprofil mit Sohlschwelle

In der Berechnung wurde nun die Auswirkung dieser Schwellen auf die Wasserstande
beim Bemessungshochwasser Uberprift. Es wirden sich nur geringe Auswirkungen
(1 -2cm) auf den Wasserstand ergeben; die Sohlschwellen wiirden demnach aus
hydraulischer Sicht keine Verschlechterung der Abflussverhéltnisse darstellen.

Innerhalb der MaRnahmenplanung (Kap. 7) wurde das 0Okologisch optimierte
Wasserstandsmanagement durch gesicherte Mindestwasserstande sowie eine
geringere Wasserstandsamplitude definiert. Die mittleren Wasserstande des
Kaseburger Sieltiefs wurden von der Braker Sielacht mit einer Amplitude von NN 1,25
und NN —0,75 m angegeben. Die Auswirkungen, die sich aus der Einhaltung dieser
Wasserstande ergeben, wurden untersucht.

Gemal Speicherkennlinie des Kaseburger Sieltiefs ergibt sich zwischen NN -0,75 m
und NN -1,25 m ein nutzbares Speichervolumen von rd. 200.000 m3. Unterhalb eines
Wasserstandes von NN -1,25 m soll der Speicherraum im Késeburger Sieltief bei der
Okologisch optimierten Steuerung nicht mehr genutzt werden. Das zwischen NN -1,25
m und NN -2,00 m vorhandene Speichervolumen von rd. 250.000 m?3 steht dann nicht
mehr zur Verfigung. Der Wasserspiegelanstieg wahrend der Sielschlussphase im
Kaseburger Sieltief wurde ausgehend von einem Wasserstand im Sieltief von NN —
1,00 m fur verschiedene Abflussspenden bzw. Abflussmengen berechnet.

Wird die mittlere Abflussspende des Winterhalbjahres von 17,6 l/s*km? zugrunde
gelegt, steigt der Wasserstand durch das Zuflussvolumen von rd. 43.000 m3 in 9,5
Stunden um 11 cm. Der Wasserspiegel wirde bei einem Ausgangswasserstand von
NN —-1,00 m auf NN —-0,89 m ansteigen. Der Einsatz des Mundungsschopfwerkes
Kaseburg ist nicht erforderlich. Das Wasser kann bis zum né&chsten freien Sielzug
gespeichert werden.
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Die hochsten Abflussspenden treten in den Monaten Januar bis Marz auf. Da in
diesem Zeitraum aber auch verstarkt mit hohen Tidewasserstanden und Sturmfluten zu
rechnen ist, kann nicht immer von optimalen Sielzugsverhdaltnissen ausgegangen
werden. Wenn ein Sielzug beeintrachtigt oder nicht mdglich ist, reicht der
Speicherraum von 200.000 m3 bei sehr hohen Abflissen nicht aus und der
Wasserstand im Kaseburger Sieltief steigt Uber den max. Zielwasserstand von NN —
0,75 m. Um dies zu verhindern, ist der Einsatz des Muindungsschopfwerkes in
Kaseburg erforderlich.

Vor dem Hintergrund des angestrebten o©kologisch optimierten Wasserstands-
managements mit der o0.g. Wasserstandsamplitude ist ein mdglichst grofRer
Speicherraum im Gewassernetz wichtig. Es wird daher vorgeschlagen, den
Stauraumverlust von rd. 250.000 m3 unterhalb von NN —1,25 m durch die Anlage von
Seitengewassern im Oberlauf und durch einen leistungsfahigen Mahlbusen in der
Néhe des Miundungsbauwerkes zu kompensieren.

Der Einfluss einer Uber den aktuellen Zustand hinausgehenden Ufervegetation auf die
hydraulische Leistungsfahigkeit wurde ebenfalls berechnet. Dies war ein zweiter zu
untersuchender Betrachtungsschwerpunkt im Rahmen der modellhaften Malinahmen-
planung. Die diesbezlglichen hydraulischen Untersuchungen beziehen sich in der
Regel auf das Bemessungshochwasser mit einem Wasserstand von NN -1,00 m am
Schopfwerk Kaseburg.

Betrachtet man die Ausbauprofile des Kaseburger Sieltiefs, so sind durchgehend steile
Ufer bei sehr breiter und nur leicht geneigter Sohle vorhanden. Geht man davon aus,
dass sich ein Rohrichtsaum durch die relativ hohe Tribung der Marschgewasser nur
bis in eine Wassertiefe von rund 0,50 m bis 0,75 m ausbilden kann, ergabe sich unter
Annahme des genannten Wasserspiegels von -1,00 mNN nur ein relativ schmaler
Saum an den Ufern als potenzielle Bewuchszone. Der Anteil der potenziellen
Bewuchszonen am Gesamtquerschnitt wiirde dabei im Mittel nur zwischen 3 und 6 %
liegen, wobei der Anteil in Richtung Schopfwerk GroR3enmeer durch die dort geringere
Wassertiefe bei ebenfalls sehr breiten Profilen auf maximal 8 % ansteigt.

Durch den niedrigen Anteil der Bewuchszone gegentiber dem breiten
Gesamtquerschnitt wurden nur geringe Anderungen der Wasserspiegellage
berechnet. Innerhalb der Querschnitte ergab sich in erster Linie eine leichte Erhéhung
der FlieRgeschwindigkeit im unbewachsenen Hauptgerinne, die sich nicht wesentlich
auf die Wasserspiegellage auswirkte.
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Abb. 7: Querprofil mit potenziellen Bewuchszonen

Es wurde ein zweites Bewuchsszenario mit einer zusatzlich zu den Rdéhrichtsaumen
mit Makrophyten bewachsenen Gewassersohle im gesamten Querschnitt betrachtet.
Es ergab sich eine deutliche Anhebung der Wasserstinde im Hochwasser-
bemessungsfall. Ein solches Bewuchsszenario wiirde sich zudem verzégernd auf den
Abflussvorgang im Sieltief zum Sielbauwerk hin auswirken. Eine Quantifizierung dieser
Vorgange ist jedoch nur durch eine detaillierte, instationare Modellberechnung mdéglich
und war im Rahmen des Pilotprojektes nicht vorgesehen.

Die vollstandigen hydraulischen Untersuchungen sind als Anhang beigefigt.

3.4.2 Messungen der Sichttiefe

Das Kaseburger Sieltief weist eine starke Gewassertriibung auf, die einen reduzie-
renden bzw. limitierenden Faktor fir die biologischen Qualitatskomponenten darstellen
konnte. Die Sichttiefe lasst Rickschlisse auf den Grad der Trlibung zu.

Um die Eindringtiefe des Lichtes zu bestimmen, wurde an insgesamt sechs
Probestellen des Ké&seburger Sieltiefs, Barghorner Zuggrabens und Altendorfer
Moorkanals die Lichtdurchlassigkeit mittels Secchi-Scheibe ermittelt. Die weil3e
Secchi-Scheibe mit einem Durchmesser von 0,25 m, wird soweit ins Wasser gelassen,
bis diese gerade noch fiir das Auge zu erkennen ist. Die Sichttiefe dient u.a. zur
Abschéatzung der Tiefe der Euphotischen Zone, in der eine effektive Photosynthese
und damit Pflanzenwachstum mdglich ist. Man rechnet nach limnologischer
Ubereinkunft mit dem 2,5-fachen der Secchitiefe als Tiefe der Euphotischen Zone und
nimmt in grober Schatzung an, dass dort nur mehr 1% der Lichtintensitat des
Oberflachenniveaus vorherrscht und die Energiebilanz bei der Photosynthese gerade
Null ist. Die folgende Tabelle enthalt die am 01.08.2007 ermittelten Sichttiefen. Dem
Messtag voraus gingen einige Tage mit nur sehr geringen Wasserspiegel-
schwankungen.
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Tab. 8: Sichttiefen in K&seburger Sieltief, Barghorner Zuggraben und Altendorfer Moorkanal

Messstelle km Sichttiefe
Kaseburger Sieltief (am Mindungsschépfwerk) 15+750 18 cm
Kaseburger Sieltief (an der Bricke Oberhammelwarden-Sandfeld) | 13+750 20 cm
Kaseburger Sieltief (am Schépfwerk Grolenmeer) 3+450 22 cm
Kaseburger Sieltief (oberhalb Schopfwerk Ripkenbriicke) 0+000 12 cm
Barghorner Zuggraben (oberhalb des Schopfwerks Barghorn - 17 cm
Altendorfer Moorkanal (oberhalb des Schopfwerks Alte Kapelle). - 18 cm

Die gemessenen Sichttiefen zeigen allesamt eine starke Tribung der Gewasser mit
Schwebstoffen. Als Schwebstoffe werden im Wasser treibende Teilchen bezeichnet,
die groRer als 0,43 um sind. Sie bestehen aus kleinsten mineralische Koérnchen,
Resten abgestorbener Organismen und pflanzlichem Plankton wie z. B. Kieselalgen
und andere Mikroorganismen. Fir das Késeburger Sieltief ist darliber hinaus ein hoher
Eintrag von Huminstoffen und Eisenocker bekannt.

Als Ergebnis der Sichttiefenmessung kann Folgendes festgehalten werden: bei einer
gemessenen Sichttiefe von beispielsweise 22 c¢cm ist mit einem Makrophytenwachstum
bis in 55 cm Wassertiefe (22 x 2,5) zu rechnen. Diese Information flie3t als zu
berlicksichtigender Faktor in die Defizitanalyse und MalRnahmenplanung ein.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Tribung bzw. Belastung mit
Schwebstoffen von vielen Einflussgrof3en (z.B. Strémungsgeschwindigkeit, Turbulenz,
PartikelgroRe, Salzgehalt, Temperatur) abhangt und sich Lichtverhéltnisse auch
innerhalb weniger Zentimeter stark unterscheiden kénnen. Die Sichttiefenmessungen
sind daher nur als grobe Richtwerte zu sehen. Aus Vergleichsmessungen an einem
Marschgewasser ohne Mooreinfluss und mit nur geringen Wasserspiegelschwan-
kungen sind Sichttiefen zwischen 23 und 47 cm gemessen worden.

4 Signifikante Belastungen und anthropogene Einwirkungen

Unter signifikanten Belastungen werden solche Belastungen verstanden, die
erwdhnenswert dazu beitragen, dass die allgemeinen Umweltziele der WRRL verfehlt
werden (vgl. LAWA-Arbeitshilfe zur Umsetzung der WRRL).

Dieses Kapitel behandelt vordergriindig die typischen anthropogenen Belastungs-
situationen im Sinne der WRRL (vgl. Umweltforschungsplan), welche bereits innerhalb
des sogn. C-Berichts (Bearbeitungsgebiet Unterweser) identifiziert wurden. Die Unter-
teilung der Bereiche, fir die die signifikanten Belastungen ermittelt wurden, ist an
Anhang Il der WRRL ausgerichtet. In dieser bereits durchgefiuihrten Bestandsaufnahme
wurde fur alle Belastungsbereiche der jeweilige Verursacher ermittelt.
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Die Belastungen und anthropogenen Einwirkungen fur das Kaseburger Sieltief konnten
im Verlauf des Pilotprojektes Marschgewdésser (Phase | und Il) weiter differenziert bzw.
erganzt werden. An entsprechender Stelle werden sie kurz erlautert oder es wird ein
Kapitelverweis aufgefuhrt.

4.1  Punktquellen

Die Klaranlage Ovelgbnne-Oldenbrok (an der StralRe Mihlenhellmer) stellt eine
punktuelle und signifikante Belastung dar. Es handelt sich um eine Klarteichanlage mit
Beluftung ohne gezielte Phosphorelimination.

Die in Phase | festgestellten sehr hohen Ammoniumwerte im Mittel- und Unterlauf des
Kaseburger Sieltiefs dirften auf die Einleitungen dieser Klaranlage zurlckzuflihren
sein (vgl. Teilprojekt ,Chemisch-physikalische Untersuchungen“ Phase 1). Da der
Betrieb der Anlage im Laufe des Jahres 2006 eingestellt wurde, wird diese punktuelle
Quelle hinsichtlich der MaRnahmenplanung nicht weiter verfolgt. Weitere Punktquellen
liegen nicht vor.

4.2 Diffuse Quellen

Aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung der Flachen im Einzugsgebiet (siehe Karte
1) wurden diffuse Eintrage identifiziert. Diese gelangen entweder durch die Luft oder
aber vorwiegend durch Oberflachenabfluss bzw. Drainwasser in das Gewassersystem.

Ursache fir die in Phase | weiter differenzierte und in Kap. 3.3.1 genannte hohe
Ammonium- und Phosphat-Grundbelastung ist neben der landwirtschaftlichen
Nutzung auch die Charakteristik des Einzugsgebietes. Geogen bedingte Eintrage
stellen jedoch nur dann eine signifikante Belastung im Sinne der WRRL dar, wenn sie
anthropogen verursacht bzw. ausgel6st wurden. Durch im NN-Bezug niedrige
Vorflutwasserstdnde kommt es zum erhdhten Einstrom weitgehend stauerstofffreien
Grundwassers, welches sich auf seinem Weg durch die moorigen Bdden u.a. mit
Phosphaten und Ammmonium anreichert. Eine weitere Phosphor- und auch Stick-
stoffquelle ist die Zersetzung der Torfe durch Remineralisierung (vgl. Karte 2,
Bodentypen). Ein Indiz dafur ist der extrem hohe TOC-Wert (vgl. Teilprojekt
».Chemisch-physikalische Untersuchungen® Phase 1). Darliber hinaus gelangt durch das
enge Entwasserungsnetz der Marschen ein besonders hoher Anteil an
Oberflachenabfluss und des darin geldsten Posphors in das Gewasser. In der Phase |
wurde weiterhin im Altendorfer Moorkanal eine Uberschreitung der Qalitatsnorm fiir
Anthracen (prioritérer Stoff It. WRRL) gemessen (vgl. Kap.3.3.2). Anthracen ist ein
aromatischer Kohlenwasserstoff und Basisstoff fUr die Herstellung von Pflanzen-
schutzmitteln, Farbstoffen und Pharmaka. Darliber hinaus ist es in Steinkohlenteer
enthalten, der ehemals im StralBenbau verwendet wurde.
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Die geogene Ausstattung des Einzugsgebietes bedingt eine hohe Tribung durch
mineralische und organische Schwebstoffe (z. B. Tonminerale, Huminstoffe).

4.3 Belastung fir den mengenmalfigen Zustand einschlie3lich
Entnahmen

Wasserentnahmen aus oberirdischen Gewassern kénnen FlieRgewasserbiozénosen
erheblich schadigen. Eine verminderte Wasserflihrung kann in Verbindung mit erhohter
Sonneneinstrahlung zur Erwarmung des Wassers und damit unter Umstanden zu
Sauerstoffdefiziten fuhren. Zudem wirken sich stoffliche Eintrdge in das Gewasser
durch den geringeren Verdinnungseffekt starker negativ aus. Potenzielle stadtische
oder industrielle Gewdasserentnahmequellen signifikanten Ausmales waéren
beispielsweise Kraftwerke oder Industrieanlagen, die Kiihlwasser enthehmen. Hiervon
ist das Kaseburger Sieltief nicht betroffen.

4.4  Abflussregulierung

Eine Abflussregulierung durch Wehre oder Schopfwerke fur Zwecke der landwirt-
schaftlichen Flachennutzung oder auch zur Sicherung der Hochwasserschutzes kann
eine Belastung des Gewassers im Sinne der WRRL darstellen. Schopfwerke ohne
Siele sowie Sohlbauwerke mit Absturzh6hen >= 30 cm gelten als signifikant.

Entsprechend der Kartierung zur Gewdasserstruktur und Sohlbauwerke (vgl. C-Bericht,
Bearbeitungsgebiet Unterweser) wurde das Schopfwerk Ripkenbriicke als signifikantes
Sohlbauwerk eingestuft. Nach Angaben der Braker Sielacht ist dieses Schopfwerk
jedoch mit einer Freiflut ausgestattet, sodass die Signifikanz fraglich ist. Das
Mindungsschdpfwerk in Kaseburg sowie das Schopfwerk GroR3enmeer wurden bisher
als nicht signifikant eingestuft.

Innerhalb des Kaseburger Sieltiefs, Barghorner Zuggrabens sowie Altendorfer
Moorkanals befinden sich jedoch weitere hinsichtlich der Signifikanz bisher nicht
betrachtete abflussregulierende Bauwerke (vgl. Kap. 3.2.2). Als Ergdnzung sei an
dieser Stelle auf das aktuell gefahrene Wasserstandsmanagement des Késeburger
Sieltiefs hingewiesen (vgl. Kap. 2.2).

4.5 Morphologische Veranderungen

Die besondere topographische Situation des Gebietes erforderte im Interesse der
Besiedel- und Nutzbarkeit umfangreiche wasserwirtschaftliche MaRnahmen. Urspring-
lich maandrierende Gewasser wurden stark begradigt, vertieft und verbreitert, um die
ehemals groRflachigen Uberschwemmungen auszuschlieRen, fiir tief liegende Gebiete

Kaeseburger_Sieltief_Abgabe.doc planungsgruppe grun - kdhler e spritge e storz



Pilotprojekt Marschgewasser — Regionaler MalRnahmenplan fir das Kaseburger Sieltief 23

im Hinterland moglichst eine freie Vorflut zu schaffen und die Wasserstande den
Bedurfnissen der Landbewirtschaftung anzupassen. Das Substrat ist schlammig bis
tonig (vgl. C-Bericht, Bearbeitungsgebiet Unterweser).

Die Gewadsser der Marschen westlich der Weser - so auch das Kaseburger Sieltief -
sind durch eine Deichlinie mit Mindungsbauwerk von Weser und Nordsee abgetrennt.
Bei freiem Sielzug ist das Mindungbauwerk in K&seburg passierbar. Ein dauerhaft
unpassierbares Wanderungshindernis befindet sich im Oberlauf des Gewassers; das
Schopfwerk Ripkenbricke wurde als signifkant eingestuft (vgl. Kap. 4.4 und C-Bericht,
Bearbeitungsgebiet Unterweser). Nach Angaben der Braker Sielacht ist dieses
Schopfwerk jedoch mit einer Freiflut ausgestattet, sodass die Signifikanz fraglich ist.
Die Ufer sind meist unbefestigt und lediglich im Mindungsbereich bzw. im Bereich von
Unterschopfwerken verbaut. Steile Ufer, z. T. mit Abbruchkanten dominieren. Die
Gewasserstruktur des Kaseburger Sieltiefs wurde mit der Guteklasse 5 (stark
veréandert) bis 7 (vollstandig verandert) bewertet.

Differenzierte Angaben zu den betrachteten Gewasserabschnitten sind in Kapitel 3.2.3
nachzulesen; sie wurden im Rahmen der Phase Il des Pilotprojektes erfasst.

4.6 Sonstige anthropogene Einwirkungen

Sonstige anthropogene Einwirkungen sind beispielsweise Wéarme- oder Salzeinlei-
tungen. Beides liegt flr das Kaseburger Sieltief nicht vor.

Als zukinftige anthropogene Einwirkung ist jedoch die durch das Wasser- und
Schiffahrtsamt Bremen-Bremerhaven geplante Fahrrinnenanpassung der Unter- und
AulRenweser zu nennen. Die hiervon zu erwartenden Auswirkungen auf den Wasser-
haushalt (z. B. Verlagerung der Brackwasserzone) und die landwirtschaftliche Nutzung
im Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs sind noch nicht abschlieRend geklart. An
dieser Stelle sei auf das Gutachten im Auftrag des WSA Bremen (GFL PLANUNGS- UND
INGENIEURGESELLSCHAFT GMBH ET AL. 2006) hingewiesen.
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5 Defizitanalyse

Die Definition des guten oOkologischen Potenzials erfolgt durch biologische, hydro-
morphologische und allgemeine chemisch-physikalische Komponenten; die biolo-
gischen Qualitatskomponenten (QK) sind jedoch letztlich entscheidend. Eine
zielgerichtete Defizitanalyse orientiert sich demnach in Bezug auf das dkologische
Potenzial an den biologischen QK Makrophyten (= Ufer- und Wasserpflanzen) und
Fischfauna. Fir die Definition des angestrebten guten chemischen Zustands (hinsicht-
lich der prioritaren Stoffe) gilt die Einhaltung der vorgegebenden Qualitatsnormen als
Umweltziel.

Die formale Defizitanalyse im Sinne des Anhangs Il WRRL fordert eine Einschatzung,
inwieweit die signifikanten Belastungen und anthropogenen Einwirkungen (vgl. Kap. 4)
Auswirkungen auf die wertgebenden biologischen QK und den angestrebten guten
chemischen Zustand (hinsichtlich der prioritaren Stoffe) haben. Hierzu werden die
bereits innerhalb des C-Berichts (Bearbeitungsgebiet Unterweser) identifizierten
Belastungen sowie die im Verlauf der Phase | und Il des Pilotprojektes analysierten
und erganzenden Belastungen herangezogen.

Zwei fur das Kéaseburger Sieltief genannte Untersuchungsschwerpunkte findet sich hier
wieder: das aktuelle Wasserstandsmanagement, welches in der Phase Il als
abflussregulierende anthropogene Belastung definiert wurde sowie die Fragestellung,
inwieweit morphologischen Veradnderungen durch Querbauwerke die 6kologische
Durchgéngigkeit einschranken.

Im Folgenden wird die Defizitanalyse zunachst in tabellarischer Form wiedergegeben
und der jeweilige Handlungsbedarf zur Erreichung der Umweltziele (vgl. Kap. 6) abge-
leitet. Fur die konkrete Betrachtung der vorgegebenen Untersuchungsschwerpunkte
als auch die Herleitung sinnvoller potenzieller MaBnahmen findet dartber hinaus eine
weitere textliche Beschreibung statt.
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5.1

Auswirkungen der signifikanten Belastungen und anthropogenen Einwirkungen

Tab. 9: Auswirkungen der signifikanten Belastungen und anthropogenen Einwirkungen

Belastung bzw.
anthropogene Einwirkung

Identifizierte Defizite
(It. C-Bericht, Phase | + Il des Pilotprojektes)

Mdgliche Auswirkungen auf die wertgebenden
biol. QK (Makrophyten und Fischfauna) und
den guten chemischen Zustand

abgeleiteter
Handlungsbedarf

1. Punktquellen

Klaranlage Ovelgdnne-
Oldenbrok

e hohe bis sehr hohe Belastung durch
Ammonium

o Fischtoxizitat bei hoher Ammonium-Belastung
mdglich

nein
(Klaranlage wurde
2006 stillgelegt)

2. diffuse Quellen

Eintrage durch die
Landwirtschaft sowie

anthropogen bedingte
Eintrage

e hohe Belastungen durch Phosphat, Stickstoff |e eutrophierungsempfindliche Makrophyten mittel
und Ammonium bleiben aus / gehen zuriick
o Uberschreiten der Qualitatsnorm fiir Anthracen | ¢ guter chemischer Zustand nicht erreicht hoch
(Inhaltsstoff von Pflanzenschutzmitteln) - -
o ggf. schadigende Konzentration fir Fischfauna
und Makrophyten
o starke Tribung durch mineralische und ¢ durch Reduzierung der photosynthesefahigen hoch

organische Schwebstoffe (z. B.Tonminerale,
Huminstoffe), ggf. néhrstoffabhangiger
Planktontriibe

Lichtintensitat Ruckgang lichtbedurftiger
Makrophyten

e ggf. reduzierende Auswirkungen der Triibung
auf Vielfalt der Fischfauna

e durch Triibung verursachte Sauerstoffdefizite
kénnen sich reduzierend auf die Fischfauna
auswirken

3. mengenmaéaRige Belastung

en / Entnahmen

-

-
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Fortsetzung Tab. 9: Auswirkungen der signifikanten Belastungen und anthropogenen Einwirkungen

Belastung bzw.
anthropogene Einwirkung

Identifizierte Defizite
(It. C-Bericht, Phase | + Il des Pilotprojektes)

Mdgliche Auswirkungen auf die wertgebenden
biol. QK (Makrophyten und Fischfauna) und
den guten chemischen Zustand

abgeleiteter
Handlungsbedarf

4. Ablussregulierung

Abflussregulierung entspre- vollstandiges Entleeren des Gewassers flr e hohe Fischmortalitat hoch
chend der land- und wasser- Unterhaltungs- und Reparaturarbeiten am bsterb K findlich
wirtschaftl. Anforderungen Gewasser bzw. seiner Bauwerke * Absterben austrocknungsempfinalicher
Makrophyten
starke Wasserspiegelschwankungen zur o Absterben austrocknungsempfindlicher sowie hoch
Vorhaltung von Speichervolumen sowie im schwankungsintoleranter Makrophyten
Rahmen der Be- und Entwésserung der
landwirtschaftlichen Flachen
temporar erhéhte FlieBgeschwindigkeit bei e Problematisch fuir empfindliche Makrophyten mittel
starken Wasserspiegelschwankungen
innerhalb kurzer Zeit
erosionsbedingte Triibung durch temporar ¢ durch Reduzierung der photosynthesefahigen mittel-hoch
hohe Flie3geschwindigkeiten Lichtintensitat Rickgang lichtbedurftiger
Makrophyten
e ggf. reduzierende Auswirkungen der Triibung
auf Vielfalt der Fischfauna
durch niedrige Wasserstiande bedingte ¢ eutrophierungsempfindliche Makrophyten mittel

erhohte Remineralisierung von Moorbdden mit
Freisetzung von N&hr- und Tribstoffen
(Huminstoffen)

bleiben aus / gehen zuriick

¢ durch Reduzierung der photosynthesefahigen
Lichtintensitat Rickgang lichtbedurftiger
Makrophyten

e ggf. reduzierende Auswirkungen der Triibung
auf Vielfalt der Fischfauna
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Fortsetzung Tab. 9: Auswirkungen der signifikanten Belastungen und anthropogenen Einwirkungen

Belastung bzw.
anthropogene Einwirkung

Identifizierte Defizite
(It. C-Bericht, Phase | + Il des Pilotprojektes)

Mdgliche Auswirkungen auf die wertgebenden
biol. QK (Makrophyten und Fischfauna) und
den guten chemischen Zustand

abgeleiteter
Handlungsbedarf

5. Morphologische Veranderungen
Querbauwerke im o Schopfwerk Ripkenbricke als signifikantes e Unterbrechung der 6kologischen Durchgan- unbedeutend
Gewasserverlauf Querbauwerk identifiziert* gigkeit fir anadrome, kieslaichende Fischarten
o weitere Schopfwerke mit Hinderniswirkung
Ausbau und Begradigung e Strukurarmut, geringe Varianz der Ufer- und e Fehlende Lebensraume fur Makrophyten und hoch
des Gewasserverlaufs Sohlbereiche Fischfauna
o temporér erhdhte FlieRgeschwindigkeiten ¢ Problematisch fur empfindliche Makrophyten mittel
6. Sonstige anthropogene Einwirkungen
-/- -/- -/- -/-

* Nach Angaben der Braker Sielacht ist dieses Schépfwerk jedoch mit einer Freiflut ausgestattet, sodass die Signifikanz fraglich ist.

Anmerkung: Geogen bedingte Eintrage stellen nur dann eine signifikante Belastung im Sinne der WRRL dar, wenn sie anthropogen verursacht

bzw. ausgeldst wurden.
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5.2 Betrachtung der vorgegebenen Untersuchungsschwerpunkte

5.2.1 Schwerpunkt : Optimierung des Wasserstandsmanagements

Das aktuell betriebene Wasserstandsmanagement am Kaseburger Sieltief ist
charakterisiert durch temporér extrem niedrige Wasserstande und starke Wasser-
spiegelschwankungen innerhalb eines Zeitraumes von wenigen Tagen bzw. Uber das
Jahr (vgl. schematische Darstellung néachste Seite). Dies gilt grundsatzlich fur alle
betrachteten Gewasserabschnitte. Die Anforderungen der Land- und Wasser-
wirtschaft als hierfir mafRRgebliche Faktoren sind in Kap. 2.2 (Gewasserbewirt-
schaftung) nachzulesen.

Die Optimierung des Wasserstandsmanagements stellt sich als zentrales Thema dar.
Fur das angestrebte gute Okologische Potenzial bedarf es einer Makrophyten-
ausstattung (= Ufer- und Wasserpflanzen) von wertgebenden Arten mit entsprechen-
der Haufigkeit (vgl. Kap. 6.1.1). Die Toleranz dieser Arten gegeniber Wasser-
spiegelschwankungen (inkl. zeitweiligem Trockenfallen) ist teilweise sehr unter-
schiedlich. Generell besteht jedoch eine hohe Empfindlichkeit wahrend der Keimphase
bzw. frihen Sprossbildung von Marz bis Mai. Dartber hinaus bildet die
Gewasservegetation die Lebensgrundlage vieler wertgebender Fischarten (vgl. 6.1.2),
welche die Ufer- und Wasservegetation als Riickzugsraum oder als Laichsubstrat
bendtigen. Die Laichzeit von April bis Juli gilt als empfindliche Zeitzone (vgl.
schematische Darstellung nachste Seite). Fir zahlreiche Makrophyten und Arten der
Fischfauna ist als Lebensraum die Einhaltung einer Wassertiefe von mindestens 0,3 m
bis 0,5 m und die Vermeidung stéarkerer Wasserspiegelsschwankungen notwendig (vgl.
auch Teilprojekt MaRnahmenvorschlage, Phase I).

Von einem optimierten Wasserstandsmangement sind im gewissen Umfang auch
positive Auswirkungen auf die Gewadassertriibung zu erwarten. Reduzierte Fliel3ge-
schwindigkeiten lassen Schwebstoffe und Tribstoffe schneller sedimentieren; gleich-
zeitig werden erosionsgefahrdete Ufer weniger angegriffen. Als positive Folge steht der
Ufer- und Wasservegetation eine grof3ere photosynthesefahige Lichtintensitat zur
Verfiigung bzw. ist ein Makrophytenwachstum auch in grél3eren Wassertiefen maglich.

Positive Auswirkungen durch ein optimiertes Wasserstandsmanagement sind auch
hinsichtlich der chemisch-physikalischen Qualitatskomponenten zu erwarten. Das
Drainwasser aus Moor- und Marschbdden stellt einen wesentlichen Austragspfad fur
die hohe Phosphat- und Stickstoffbelastung des Kaseburger Sieltiefs dar (vgl. Kap.
3.3.1 und 4.2). Durch das enge Entwadsserungsnetz im Einzugsgebiet gelangt zudem
ein besonders hoher Anteil an Oberflachenabfluss und der darin geldsten Nahrstoffe in
das Gewasser. Durch im NN-Bezug niedrige Vorflutwasserstdande kommt es weiterhin
zum erhoéhten Einstrom weitgehend sauerstofffreien Grundwassers, welches sich auf
seinem Weg durch die moorigen Bdden u.a. mit Phosphaten und Ammmonium
anreichert. Eine weitere Phosphor- und auch Stickstoffquelle ist die Zersetzung der
Torfe durch Remineralisierung.
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Optimierung des Wasserstandsmanagements — Anspriiche aus land- und wasserwirtschaftlicher sowie 6kologischer Sicht

Abb. 8: Schema Wasserstandsmanagement — Anspriiche aus land- und wasserwirtschaftlicher sowie dkologischer Sicht
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5.2.2 Schwerpunkt : Verbesserung der 6kologischen Durchgéangigkeit

Durchgéangigkeit und Struktur eines Gewassers sind entscheidende Parameter fir das
Vorkommen von wandernden Fischarten. Inwieweit die Durchgangigkeit im Kaseburger
Sieltief durch Querbauwerke eingeschrankt ist und ob Strukturen vorhanden sind, die
fur die Marschgewasser typische wandernde Fischfauna von Noten sind, sollte in der
II. Phase unter Anwendung des im regionalen Projekt Hackemduhler
Bach/Wischhafener Schleusenfleth entwickelten Entwurfs der Entscheidungshilfe
bewertet werden. Bei den Uberlegungen zur Durchgangigkeit und Struktur eines
FlieRgewassers sind jedoch die unterschiedlichen Lebensraumanspriche bzw.
Aktionsradien der Fischfauna grundlegende Kriterien, so dass hier Fischarten mit
unterschiedlichem Wanderverhalten betrachtet werden.

Neben dem Miundungsschopfwerk, das bei der Anwendung des Entscheidungshilfe
betrachtet wird, befinden sich 2 weitere Schopfwerke im Oberlauf des Kéaseburger
Sieltiefs (vgl. Kap. 3.2.2). Daruber hinaus sind weitere Schopfwerke auf3erhalb des
Modellgewassers in den Zufliissen zu verzeichnen.

Die Entscheidungshilfe zum Schwerpunktthema ,Okologische Durchgéngigkeit* wurde
fur das Kaseburger Sieltief angewendet (siehe folgende Tabelle). Der Betrach-
tungsschwerpunkt liegt hierbei auf der Notwendigkeit fur MalRnahmen zur Schaffung
der Durchgéangigkeit fur anadrome, kieslaichende Wanderfischarten (z. B. Lachs,
Meerforelle). Ergebnis war, dass eine Notwendigkeit zur Wiederherstellung bzw.
Verbesserung der dkologischen Durchgéngigkeit am Miindungsschdpfwerk Késeburg
fur die anadromen, kieslaichenden Fischarten nicht gegeben ist. Nach Einschéatzung
der LAVES (mundl. Herr Meyer) sind keine anadromen, kieslaichenden Fischarten im
Kaseburger Sieltief bekannt.

Anwendung der Entscheidungshilfe (vgl. Planula 2007)

Abfrage | Frage Antwort + Begriindung weiter bei
schritt Schritt
1 Gefalleverhaltnisse in Kése- | Nein, entspringt nicht in der Geest, 11
burger Sieltief fir Kieslaicher | keine Kiesbanke vorhanden
geeignet
1.1 Bauwerk trennt bedeutsames | Nein, keine hohe Biotopqualitat, kaum | 1.2
Gewassernetz ab wertgebende Fischarten, Artenreichtum
der Marschgraben eher gering
1.2 Fischfauna oberhalb des Nein, die Gewasserfauna weist nicht 13
Bauwerkes mit wertgebenden | die Qualitaten auf, die eine Einstufung
Arten in die Kategorie ,sehr hoch” zulie3e
1.3 Strukturgite mind. 4 und Nein, Strukturgite 5-7 und Gewas- unbe-
Gewassergute mind. Il sergute Il (stark verschmutzt) deutend
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Eventuell steht der Dreistachlige Stichling am Mindungsschépfwerk an; er wandert
zur Laichzeit ins SuRRwasser. Es ist davon auszugehen, dass dieser Wanderfisch die
regelmafigen freien Sielziige am Mindungsschopfwerk nutzen kann. Damit kann ein
Grol3teil des Kaseburger Sieltiefs als Lebensraum durch diese Art erschlossen werden.
Im Oberlauf des Modellgewassers befinden sich zwei weitere Schopfwerke mit
Freiflutanlage. Es liegen jedoch keine Informationen oder Aufzeichnungen vor, die den
Betrieb der Freiflutklappen (H&aufigkeit, Dauer) beschreiben. Nach eigenen
sporadischen Beobachtungen ist die Freiflutklappe des Schopfwerks Grolienmeer
Uberwiegend get6ffnet und damit durchgangig.

Im Kaseburger Sieltief ist der Aaland heimisch. Der Lebenszyklus dieser potamo-
dromen Art verlauft vollststandig innerhalb eines FlieBgewassersystems. Die
Binnendurchgéngigkeit des Modellgewassers ist fir diese Art bedeutsam. Wie zuvor
beschrieben, ist die Durchgangigkeit am Schopfwerk GroRenmeer nach eigenen
Beobachtungen Uberwiegend gegeben. Entsprechend der Kartierung zur Gewasser-
struktur und Sohlbauwerke (vgl. C-Bericht, Bearbeitungsgebiet Unterweser) wurde das
Schopfwerk Ripkenbricke im Oberlauf des Modellgewéssers als signifikantes
Sohlbauwerk eingestuft. Nach Angaben der Braker Sielacht ist dieses Schopfwerk
jedoch mit einer Freiflut ausgestattet, sodass die Signifikanz fraglich ist. Eine
abschliel3ende Einschatzung ist hier jedoch nicht méglich, da keine Informationen oder
Aufzeichnungen zum Betrieb des Schépfwerks vorliegen.

In den Nebengewadassern Barghorner Zuggraben sowie Altendorfer Moorkanal befinden
sich weitere, hinsichtlich ihrer Signifikanz bisher nicht betrachtete, abflussregulierende
Bauwerke (vgl. Kap. 3.2.2). Wahrend das Schopfwerk Alte Kapelle mit einer
Freiflutanlage ausgestattet ist, wird das Schopfwerk Barghorn ausschlieBlich mit
Pumpenbetrieb gefahren. Aufgrund der topographischen Bedingungen (tief liegende
Meliorationsgebiete, siehe Karten 3a und 3b) und der aktuellen Zielwasserstande in
den Gewassern ist eine Freiflut kaum moglich.

6 Umweltziele

Das ,gute oOkologische Potenzial® und ein guter chemischer Oberflachengewas-
serzustand stellen nach WRRL (Artikel 4) das Umweltziel bis zum Jahr 2015 fir
erheblich veranderte und kinstliche Wasserkorper dar.

Die Referenzbedingungen und die Umweltqualitdtsnormen fir erheblich veranderte
und kunstliche Gewasser ergeben sich nach WRRL (Artikel 4 Abs. 1 Nr. a Ziffer Ill) aus
dem ,hdchsten dkologischen Potenzial“. Dabei darf die Abweichung vom ,héchsten
Okologischen Potenzial® nur geringfligig sein. Gemall dem ,Leitfaden zur
Identifizierung und Ausweisung von erheblich verdnderten und kinstlichen
Wasserkoérpern® sind die spezifischen Nutzungen dieser Gewdasser ohne signifikante
Einschrankungen zu gewahrleisten. Das ,htchste 6kologischen Potenzial* stellt somit
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als Referenzbedingung die héchstmdgliche 6kologische Gewdassergtte dar, nachdem
einerseits alle MaRRnahmen zur Begrenzung o©kologischer Schaden und Beeintrach-
tigungen getroffen wurden, die andererseits keine signifikanten negativen Auswir-
kungen auf die entsprechend spezifizierte Nutzung (oder die Umwelt) haben.

Die Definition des guten 06kologischen Potenzials erfolgt durch biologische,
hydromorphologische und allgemeine chemisch-physikalische Komponenten; die biolo-
gischen Qualitatskomponenten sind jedoch letztlich entscheidend. Die hydromor-
phologischen und die allgemeinen chemisch-physikalischen Komponenten kommen
unterstitzend hinzu und mussen einen solchen Zustand aufweisen, dass die fur die
biologischen Qualitditskomponenten notwendigen Werte erreicht werden kdnnen.

Fur die Definition des angestrebten guten chemischen Zustands gilt die Einhaltung der
vorgegebenen Qualitatsnormen (hinsichtlich der prioritaren Stoffe) als Umweltziel.

6.1 Biologische Qualitatskomponenten
6.1.1 Makrophyten

Der Referenzzustand, der den héchsten bzw. guten 6kologischen Zustand beschreibt
und damit das Umweltziel darstellt, ist spezifisch fiir die verschiedenen Subtypen der
Marschengewasser im Rahmen der Phase | hergeleitet und beschrieben worden. Fir
die Bewertung des o©kologischen Potenzials wurden fir wertgebende Makro-
phytenarten (= Ufer- und Wasserpflanzen) subtypenspezifisch Wertpunkte vergeben.
Aus der Summe der Wertpunkte ergibt sich die Okologische Qualitats-Kennzahl. Bei
welchen Artenzusammensetzungen (Vorkommen und Deckung) das gute dkologische
Potenzial fur die jeweiligen Subtypen erreicht wird, wird im Folgenden dargestellt

Referenz und Bewertung fiir den Subtyp 1

Das hochste dkologische Potenzial wird erreicht, wenn die Deckung der Hydrophyten
hoch ist (meist Uber 50%), die Artenzahl der Hydrophyten dber 10 liegt und die
Vegetation von Nymphaeiden und/oder Grol3laichkrdutern dominiert wird. Das Auf-
treten von Wasserlinsen (Pleustophyten), Hornkraut (Ceratophyllum demserum) sowie
von Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) und Haarformigem Laichkraut (P.
trichoides) bleibt bis zur Deckung von 20 % unbertcksichtigt, danach fuhrt es zur
Abwertung, da bei diesem naturrdumlichen Bezug diese Arten als Storzeiger zu werten
sind. Die Verrechnung der Wertzahlen muss zur Erreichung des guten Potenzials eine
Okologische Qualitats-Kennzahl von 8 iiberschreiten.

Als Referenz fur die Bewertung von Marschgewéssern des Subtyps 1 wurden Daten
aus den Jahren 1978 — 1982 von Gewasserstrecken herangezogen, die das héchste
Okologische Potenzial erreicht haben.
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Referenz und Bewertung fiir den Subtyp 3

Gewasserstrecken mit hochstem oOkologischen Potenzial weisen eine Hydrophyten-
Deckung von meist Uber 50% auf und sind von GroRlaichkrdutern dominiert. Die
Artenzahl der Hydrophyten liegt Gber 10.

Das hochste 0Okologische Potenzial wird erreicht, wenn 9 Wertpunkte bei einer
Untersuchung im Zeitraum Mitte Juni bis Mitte August auf einer Gewasserstrecke von
100 m erreicht werden. Das Auftreten von Wasserlinsen (Pleustophyten) bleibt
unbertcksichtigt. Das Auftreten von Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) und
Haarférmigem Laichkraut (P. trichoides) fuhrt nicht zur Abwertung, da die genannten
Arten hier ihre nattrlichen Vorkommen haben. Die Verrechnung der Wertzahlen muss
zur Erreichung des guten okologischen Potenzials eine Okologische Qualitats-
Kennzahl von 6 Uberschreiten.

Als Referenz wurden Angaben zu historischen Vorkommen in Marschgewéassern
verwendet.

Referenz und Bewertung fur den Subtyp 5

Das hochste 6kologische Potenzial wird erreicht, wenn die Deckung der Hydrophyten
hoch ist (meist Uber 50%), die Artenzahl der Hydrophyten lber 10 liegt und die
Vegetation von Nymphaeiden und/oder Grof3laichkrautern dominiert wird. Das
Auftreten von Wasserlinsen (Pleustophyten), Hornkraut (Ceratophyllum demserum)
sowie von Kamme-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) und Haarformigem Laichkraut
(P. trichoides) bleibt bis zur Deckung von 20 % unbericksichtigt, danach fihrt es zur
Abwertung, da bei diesem naturrdumlichen Bezug diese Arten als Stbrzeiger zu werten
sind. Die Verrechnung der Wertzahlen muss zur Erreichung des guten dkologischen
Potenzials eine Okologische Qualitats-Kennzahl von 8 iiberschreiten.

Als Referenz fur die Bewertung von Marschgewassern des Subtyps 5 wurden Daten
aus den Jahren 1978 — 1982 von Gewasserstrecken herangezogen, die das héchste
Okologische Potenzial erreicht haben.

Referenz und Bewertung fiir den Subtyp 6

Gewasserstrecken mit hochstem 6kologischen Potenzial weisen eine Deckung von
Hydrophyten von meist tGber 50% auf und sind von GroRlaichkrautern dominiert. Die
Artenzahl der Hydrophyten liegt tber 10.

Das gute Okologische Potenzial wird erreicht, wenn 6 Wertpunkte bei einer
Untersuchung im Zeitraum Mitte Juni bis Mitte August auf einer Gewdasserstrecke von
100 m Uberschritten werden. Das Auftreten von Wasserlinsen (Pleustophyten) bleibt
unberucksichtigt. Das Auftreten von Potamogeton pectinatus und P. trichoides fluhrt
nicht zur Abwertung, da die genannten Arten hier ihre natirlichen Vorkommen haben.

6.1.2 Fischfauna

Fur die Fischfauna wurden 19 Arten ermittelt, die als Indikatorarten herangezogen
werden. Dabei werden bei diesen Arten drei Gilden unterschieden: Indifferente Arten,
Stillgewasserarten und Auenarten. Diese drei Gilden werden hinsichtlich des
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Artenspektrums, der Abundanz und der Altersstruktur mit einer Punktzahl zwischen 1
und 5 bewertet, so dass sich die Bewertung aus neun Messgrofien zusammensetzt mit
einer Punktzahl zwischen 5 und 45. Die vorgeschlagene Bewertung wird fir
Marschgewasser des Typs 22.1 nicht weiter differenziert.

Die Herleitung des 0&kologischen Potenzials (qualitativ und v.a. quantitativ) als
Grundlage fur den Bewertungsmalfistab erfolgte mittels zur Verfigung stehender mehr
oder weniger aktueller Daten in Verbindung mit gutachterlichen Einschatzungen.
Insofern stellt die in der Phase | hergeleitete Referenz die Messlatte fir das héchste
Okologische Potenzial dar.

Die nach REFCOND angegebenen Klassengrenzen des EQR-Wertes flr den
mafigen/moderaten 6kologischen Zustand wurden als relevante Grol3e fur das ,gute
Okologische Potenzial’ angesehen. Damit entspricht das héchste 6kologische Potenzial
fur die Marschengewéasser Typ 22.1 dem guten 6kologischen Zustand in, so weit
existent, ahnlichen naturlichen/bzw. nicht kinstlichen oder nicht stark ver&nderten
Gewassern.

6.1.3 Phytobenthos

Fur die Bewertung der 6kologischen Zustandsklasse des Phytobenthos nach dem fir
die nicht tideoffenen Marschgewasser angepassten PHYLIB-Verfahren wurden die
Module ,Artenzusammensetzung und Abundanz“ und ,Trohieindex und Saprobie-
nindex" ermittelt und verschnitten (vgl. Teilprojekt Phytoplankton/Phytobenthos, Phase
). Die Anwendung des Verfahrens muss jedoch noch Uberprift werden. Die
Formulierung des guten 0©kologischen Potenzials steht noch aus, da noch
umfangreiche Grundlagenuntersuchungen ausstehen.

6.1.4 Phytoplankton

Mit den vorhandenen Verfahren (vgl. Teilprojekt Phytoplankton/Phytobenthos, Phase 1)
ist ein Bewertung von Marschgewassern anhand von Phytoplankton nicht méglich.
Demnach konnten fur dieses Qualitatsziel keine Umweltziele formuliert werden.

6.2 Hydromorphologische Qualititskomponenten

Die Definition des guten 0©kologischen Potenzials erfolgt durch biologische,
hydromorphologische und allgemeine chemisch-physikalische Komponenten; die
biologischen Qualitatskomponenten sind jedoch letztlich entscheidend. Die hydro-
morphologischen Komponenten kommen unterstitzend hinzu und missen einen
solchen Zustand aufweisen, dass die fir die biologischen Qualitatskomponenten not-
wendigen Werte erreicht werden kdnnen.
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6.3 Chemisch-physikalische Komponenten
6.3.1 Allgemeine chemisch-physikalische Komponenten

Fur die allgemeinen chemisch-physikalischen Bedingungen gilt, dass das gute
Okologische Potenzial dann erreicht ist, wenn die Komponenten in dem Bereich liegen,
innerhalb dessen die Funktionsfahigkeit des Okosystems und die Einhaltung der oben
beschriebenen Werte fiir die biologischen Qualitatskomponenten gewébhrleistet sind.

6.3.2 Prioritare Stoffe

Der gute chemische Zustand ist dadurch definiert, dass keine der in Anhang IX
genannten Stoffe, keine Prioritaren Stoffe (gemaR Anhang X WRRL) und keine
weiteren Stoffe einschlagiger Rechtsvorschriften in einer die Umweltqualitdtsnormen
Uberschreitenden Konzentration vorkommen.

7 Modellhafte MaRnahmenplanung
7.1 MalRBnahmenvorschlage

Entsprechend der gewasserspezifischen Bestands- und Defizitanalyse (vgl. Kap. 5)
besteht zur Forderung der wertgebenden biologischen Qualitditskomponenten Makro-
phyten (Ufer- und Wasservegetation) und Fischfauna ein mittlerer bis vorwiegend
hoher Handlungsbedarf zur

e Reduzierung der starken Wasserspiegelschwankungen und damit einherge-
henden erhthten FlielRgeschwindigkeiten und Tribungen,

¢ Einhaltung von Mindestwasserstanden im Kaseburger Sieltief,
e Schaffung von Gewasserstrukturen,

¢ Reduzierung der landwirtschaftlich und anthropogen bedingten Nahrstoff- und
Tribstoffbelastung sowie

e zur Reduzierung der Schadstoffbelastung mit Anthracen (Inhaltsstoff von
Pflanzenschutzmitteln).

Entsprechend der festgestellten wesentlichen Defizite und des Handlungsdedarfs
wurden o6kologisch sinnvolle, modellhafte MalBnhahmen fir das Gewasser abgeleitet.
Der Hochwasserschutz und die Gewahrleistung der hydraulischen Leistungsfahigkeit
des Kaseburger Sieltiefs wurden hierbei als mafigebliche Rahmenbedingungen
zugrunde gelegt; gleichzeitg durften die spezifischen land- und wasserwirtschaftlichen
Nutzungen (vgl. Kap. 2.2) durch die Planungen nicht wesentlich beeintrachtigt werden.

Die im Folgenden empfohlenen MaRRnahmen orientieren sich primdr an den
anzustrebenden 0Okologischen Umweltzielen. Hier liegt der Schwerpunkt auf der
Schaffung von Lebensraumen bzw. existenziellen Lebensbedingungen fiir die
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wertgebenden Pflanzenarten und die Fischfauna. Die MalBhahmen filhren hé&ufig zu
mehreren Okologisch positiven Auswirkungen. So wird z.B. durch die Anlage eines
Kleingewassers ein Lebensraum fir Makrophyten (= Ufer- und Wasserpflanzen) als
auch fur die wertgebende Fischfauna geschaffen. Darliber hinaus stellt diese
Gewasserstruktur einen zusatzlichen Speicherraum fir das Gewassersystem dar, was
sich zum einen reduzierend auf die Wasserspiegelschwankungen auswirkt und zum
anderen positiv. im Sinne des Hochwasserschutzes zu werten ist. Die
Maflnahmenplanung beinhaltet demnach MalRnahmen mit multifunktionalem
Charakter; nur so sind die 6kologischen, land- und wasserwirtschaftlichen Anforde-
rungen an das Gewasser gemeinsam zu bewaltigen. Die jeweilige Wirkung einer
Mafinahme wird an entsprechender Stelle aufgelistet.

Zur Aufstellung einer kosten- und nutzenorientierten Planung sollte die Auswahl der
Maflinahmen einerseits an ihrer bereits in der Phase | bewerteten 6kologischen
Wirkung sowie andererseits an den zu schatzenden Kosten erfolgen. Aufgrund der
spezifischen land- und wasserwirtschaftlichen Anforderungen an das Késeburger
Sieltief (vgl. Kap. 2.2) sind jedoch nur eine stark begrenzte Auswahl von MaRhahmen
zielftihrend hinsichtlich der Schaffung von Lebensrdaumen fiir die wertgebenden Makro-
phyten und Fischarten. Der Kostenfaktor konnte somit nicht als Auswahlkriterium
herangezogen werden.

Die MaRnahmenvorschlage sind vorerst als eine Mdglichkeit zu verstehen, den
Umweltzielen ndher zu kommen. Es ist durchaus denkbar, dass auch andere Vorschla-
ge sich als wirkungsvoll erweisen kénnen. Welche MalRnahmen realisierbar sind, kann
erst im Zuge einer weitergehenden Planung (Flachenverfigbarkeit, Finanzierung,
Objektplanung etc. ) ermittelt werden.

Fur die modellhafte MaRnahmenplanung wurden Suchrdume gunstiger Standorte
abgegrenzt und in der Karte 5 (wenn mdglich) dargestellt. Hierfir wurden die
Hoéhenkarten (Karten 3a und 3b) herangezogen.

7.1.1 Sohlschwellen zur Einhaltung von Mindestwasserstéanden

Zur Sicherstellung eines Mindestwasserstandes von ca. 0,4 m — 0,5 m im Ké&seburger
Sieltief werden Sohlschwellen (bzw. Grundschwellen) eingerichtet, die ein
vollstindiges Entleeren des gesamten Kéaseburger Sieltiefs verhindern, falls
Unterhaltungs- und Reparaturarbeiten am Gewasser bzw. den Bauwerken
durchzufiihren sind. Die Sohlschwellen kénnen beispielsweise aus Schittsteinen
gebaut werden und mit einer um 0,25 m niedrigeren Wasserrinne ausgestattet werden.
Sie bewirken durch den Ruckhalt des Wassers eine Aufteilung des Gefalles in Stufen,
so dass oberhalb der Schwellen ein Mindestwasserstand gehalten werden kann. Die
Absenkung oberhalb der Schwellen bliebe trotzdem in einer GréRRenordnung, dass
Unterhaltungsarbeiten bis zum Béschungsful? wie bisher mdglich waren. Fur die vier
bisher geplanten Schwellen bieten sich folgende Stationen an: km 5+200, km 8+100,
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km 11+200 und km 14+990; sie sind in den MalRnahmenkarten (5a - 5c)
gekennzeichnet.

Entsprechend der hydraulischen Berechnungen (vgl. Kap. 3.4.1) fiihren die geplanten
Schwellen aus hydraulischer Sicht zu keiner Verschlechterung der Abflussverhaltnisse
im Kaseburger Sieltief.

Die Einhaltung des Mindestwasserstandes im Barghorner Zuggraben ist Uber die
Einrichtung einer Grundschwelle vor den Schopfwerken mdglich oder aber durch eine
dementsprechend eingestellte Abschaltautomatik der Pumpe. Das aktuelle Wasser-
standsmanagement des Altendorfer Moorkanals halt zum jetzigen Informationsstand
einen Mindestwasserstand von 0,4 m (siehe Abb. A 3 im Anhang).

Wirkung der Mafihahme:
¢ weitgehender Erhalt des Fischbestandes
e Vertrocknung von Laich wird reduziert

e Reduzierung der Wasserspiegelschwankungen im Hauptgewasser in gerin-
gem Malde

7.1.2 Mahlbusen

Wie bereits unter Kap. 5.2 diskutiert, ist das aktuell betriebene Wasserstands-
management am Kaseburger Sieltief durch temporar extrem niedrige Wasserstande
und starke Wasserspiegelschwankungen innerhalb eines Zeitraumes von wenigen
Tagen bzw. Uber das Jahr charakterisiert. Um ein Pflanzenwachstum im Kéaseburger
Sieltief zu ermdglichen, sollen die Wasserspiegelschwankungen mdglichst gering
gehalten werden. Fir zahlreiche wertgebende Makrophyten ist die Einhaltung einer
Wasserstandsamplitude von max. 0,5 m (vgl. Abb. A 1 im Anhang) notwendig fiir eine
erfolgreiche Etablierung bzw. ein Uberleben.

Die hydraulischen Auswirkungen einer theoretischen Wasserstandsamplitude von
0,5m (NN-0,75m und NN-1,25m) auf das Speichervermdgen des Kaseburger
Sieltiefs wurden untersucht. Es ergibt sich ein berechneter Stauraumverlust von
250.000 m?3 bei Durchfihrung einer solchen Wasserstandsamplitude als MaRRnahme.
Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist dieses zwingend zu kompensieren.

Von einem solchen Speicherraum in Schopfwerksndhe sind dartiber hinaus positive
Auswirkungen fir die Entwasserung zu erwarten; so z. B. ein effektiverer Sielzug.
Dartber hinaus kann sich ein Mahlbusen reduzierend auf die durch Sielzug und
Pumpenbetrieb ausgelosten Wasserspiegelschwankungen auswirken. Daher werden
Mahlbusen auch fur die Unterschopfwerke im Kaseburger Sieltief, Barghorner
Zuggraben und Altendorfer Moorkanal vorgeschlagen. Durch eine entprechende
Gestaltung kénnen zudem Gewasserstrukturen geschaffen werden, die einen Lebens-
raum fur die wertgebenden Makrophyten und Fischarten bieten.
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Wirkung der Mafnahme:
e zusatzliches Speichervolumen fir das Gewassersystem
o effektiverer Sielzug

e Reduzierung der starken Wasserspiegelschwankungen und damit einherge-
henden erhthten FlieRgeschwindigkeiten und Tribungen

¢ ggf. Lebensraum fiir wertgebende Makrophyten und Fischarten

7.1.3 Klein- und Seitengewé&sser als Lebensraumstrukturen

Der unter Kap. 7.1.2 beschriebene Stauraumverlust bei Einhaltung einer theoretischen
Wasserstandsamplitude von 0,5m kann u. a. durch die Anlage von Klein- und
Seitengewéssern entlang des Késeburger Sieltiefs kompensiert werden. Aufgrund der
gewasserspezifischen Anforderungen der Land- und Wasserwirtschaft (vgl. Kap. 2.2
Gewasserbewirtschaftung) an das Kaseburger Sieltief ist jedoch eine dauerhaft
reduzierte Wasserstandsamplitude von 0,5 m nicht leistbar; die Beeintrachtigung der
spezifischen Nutzungen wére zu hoch.

Aus diesem Grund werden durch die Anlage von Klein- und Seitengewassern mit
entsprechender Gestaltung Lebensraumstrukturen mit gesicherten Mindestwasser-
standen sowie kalkulierbaren Wasserstandsamplituden geschaffen. Gleichzeitig dienen
sie jedoch auch der Vorhaltung von Stauraum im Zuge eines optimierten
Wasserstandsmanagements. Die Gewasser sollten mit groRen Flachwasserbereichen,
kleinen Tiefwasserzonen sowie einer befestigten und befahrbaren Sohlschwelle
angelegt werden. Bei einer Wasserstandsamplitude von etwa 0,5 m im Hauptgewasser
sollte die Sohlschwelle ca. 0,2 bis 0,3 m unter dem mittleren Hochwasser liegen; bei
grolReren Amplituden entsprechend hoher. Ziel ist es, Flachwasserbereiche mit
mdglichst geringen Wasserspielgelanderungen anzulegen.

Es sollte ein Abstand von maximal 1,5 bis 2 km eingehalten werden und die Gewéasser
mit einer Initialpflanzung (wenn maoglich der wertgebenden Pflanzenarten) versehen
werden. Eine Vielzahl kleiner Gewdasser (mind. 0,15 ha) mit geringem Abstand sind aus
Okologischer Sicht wertvoller als wenige groRe Gewasser (max. 2,0 ha) mit
Maximalabstand. ldealerweise wird das Gewasser von einem Pufferstreifen ohne
landwirtschaftliche Nutzung umgeben. Eine eventuell vorhandene Eindeichung des
Kaseburger Sieltiefs sollte dann entsprechend riickverlegt werden. Zur Beschattung
der vergleichsweise flachen Gewasserstrukturen sind ggf. sudlich angrenzend
sporadische Gehdlzpflanzungen (Weiden, Erlen) vorzunehmen.

Diese MalRnahmen sind vorzugsweise im Ober- und Mittellauf des Kaseburger Sieltiefs
durchzufiihren, da hier die sielzugsbedingten Wasserspiegelschwankungen geringer
ausfallen.
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Wirkung der Mafnahme:

e Gewasserstrukturen als Makrophyten-Lebensraum mit optimalen Wasser-
standsbedingungen

e geringe Trubung durch niedrige Wassersaulen in den Flachwasserzonen und
damit ausreichend hohe Lichtintensitat fir Makrophytenwachstum

e Laich-, Rickzugs- und Nahrungsgebiet fur die Fischfauna
e Wiederbesiedlungspotenzial fir das Hauptgewdasser
e Filterfunktion der Klein- und Seitengewdasser zur Reduzierung der Tribstoffe

e Reduzierung der Wasserspiegelschwankungen im Hauptgewasser und der
damit einhergehenden erhéhten Flie3geschwindigkeiten

e zusatzliches Speichervolumen fir das Gewassersystem

7.1.4 Extensive Gewasserunterhaltung

Die Unterhaltung des Kaseburger Sieltiefs und seiner Vorfluter sollte auf das
hydraulisch unbedingt erforderliche Mindestmal’d reduziert werden. Eine schonende
Raumung sollte aul3erhalb der Laichzeit (April bis Juli) erfolgen und so durchgefihrt
werden, dass die Lebensrdume der Ufer- und Wasservegetation sowie der
schlammliebenden Fische erhalten und gefordert wird. Die Verwendung eines
Mahbootes mit sofortiger Enthahme des Mahgutes sollte bevorzugt werden.

Der Einfluss einer Uber den aktuellen Zustand hinausgehenden Wasservegetation auf
die hydraulische Leistungsfahigkeit des Kaseburger Sieltiefs wurde ebenfalls
berechnet (vgl. 3.4.1). Daraus geht hervor, dass generell nur mit einer geringflgig
erweiterten Bewuchszone zu rechnen ist und dass ein zugelassener Bewuchs nur
geringe Anderungen der Wasserspiegellage zur Folge hatte.

Wirkung der Maflhahme:
e weitgehender Erhalt der mehrjahrigen Makrophyten
¢ hohere Bruterfolge
e geringe Beeintrachtigung der schlammliebenden Fischfauna
¢ Reduzierung der geogen bedingten Tribstoffbelastung

7.1.5 Vollstandiger Verzicht auf Diungemittel und/oder Pflanzenschutzmittel im
Gewasserrandstreifen

Entlang der Gewasser Il. Ordnung wird die Einrichtung von Gewasserrandstreifen
empfohlen. GemalR § 91 a NWG darf im Gewasserrandstreifen Grinland nicht in Acker
umgebrochen werden; Baume und Strauche auf3erhalb von Wald durfen nur beseitigt
werden, wenn dies z. B. fur den Ausbau oder die Unterhaltung der Gewasser oder den
Hochwasserschutz erforderlich ist.

Die Grundsatze der Guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft sehen eine
bedarfsgerechte Dingung sowie eine umweltschonende Handhabung von Pflanzen-
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schutzmitteln vor. Laut Pflanzenschutzgesetz dirfen Pflanzenschutzmittel nicht in oder
unmittelbar an Gewassern angewandt werden. Die Dingeverordnung sieht einen
Abstand von 3 bzw. 1 m zur Béschungsoberkante fir den Einsatz von Diingemitteln
vor. Das Bundesnaturschutzgesetz verpflichtet die Landwirte seit 2002, die Grundsatze
der Guten fachlichen Praxis zu beachten.

Maflinahme zur Reduzierung der stofflichen Belastung des Gewaéssers ist ein voll-
standiger Verzicht auf Dingemittel und/oder Pflanzenschutzmittel im Gewasserrand-
streifen.

Wirkung der Mafnahme:
¢ Reduzierung der landwirtschaftlich bedingten Nahrstoff- und Trubstoffbelastung

¢ Reduzierung der Schadstoffbelastung durch Pflanzenschutzmittel

7.2  Hinweise zur Umsetzung

Da es sich um eine modellhafte MalRBhahmenplanung ohne konkrete Flachenbezlige
handelt, sind in den MaRnahmenkarten (Karten 5a-5c¢) Suchraume fir Klein- und
Seitengewasser sowie fir ginstige Mahlbusenstandorte eingezeichnet. Fir die
Abgrenzung gunstiger Suchrdume wurden die Hohenkarten (Karten 3a und 3b) heran-
gezogen. Tief liegende Bereiche in unmittelbarer Gewassernahe bieten sich aus
wirtschaftlicher als auch praktischer Sicht fir die Anlage von Klein- und Seiten-
gewdassern an. Unter der Annahme, dass diese feuchten Flachen nicht optimal
landwirtschaftlich zu nutzen sind, sind sie vermutlich besser verfligbar. Weiterhin
bieten sich diese Flachen z. B. fir eine kombinierte MaBhahme mit den Zielen des
Wiesenvogelschutzes an. Im Rahmen von Kompensationsmafihahmen kénnte so eine
Kofinanzierung stattfinden.

Generell gilt fur die Umsetzung der MalRhahmenvorschlage, dass eine objekt-
bezogene Einzelfallplanung durchgefiihrt werden muss. Die hydraulischen und
standortkonkreten Bedingungen sind hinsichtlich ihrer Eignung insbesondere im Zuge
der Mahlbusenplanung zu betrachten und zu werten. Ggf. sind weiterfiihrende
hydraulische Berechnungen durchzufiihren oder Datengrundlagen auszuwerten (vgl.
auch hydraulische Untersuchung des NLWKN im Anhang). Weiterhin sind die
Ubergeordneten Planungsvorgaben (vgl. Kap. 2.5) bei der Umsetzung der
Maflinahmenvorschlage zu bertcksichtigen. Abstimmungsbedarf besteht beispiels-
weise auch, wenn Schutzgebiete (vgl. Kap. 2.4 und Karte 4) von der Planung berihrt
werden. Am potenziellen Mahlbusenstandort zwischen Kaseburger Sieltief,
Oberhammelwarder Tief und Sandfelder Strale ist der Gewasserverlauf des
Kaseburger Sieltiefs beispielsweise als FFH-Gebiet ausgewiesen. Der dortigen
Planung sollte eine frihzeitige Abstimmung mit der Unteren Naturschutzbehorde
vorausgehen.
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7.3  Weitere Handlungsempfehlungen

7.3.1 Optimierung der Zielwasserstande zur Reduzierung der landwirtschaft-
lichen und geogen bedingten Eintrage

Die geogene Grundausstattung des Einzugsgebietes mit Moor- und Marschbdden
unterschiedlicher Stadien und Gelandehdhen wirft Probleme hinsichtlich der aktuellen
Wasserstandsregulierung im Einzugsgebiet des Kéaseburger Sieltiefs auf. So besteht
z. B. eine unter Kap. 4.2 néher beschriebene N&hr- und Trubstoffbelastung des
Kaseburger Sieltiefs durch Zersetzung und Remineralisierung der Torfe aufgrund der
aus landwirtschaftlicher Sicht geforderten niedrigen Wasserstande.

Wesentlicher Schritt zur Optimierung der Zielwasserstande ist die Ableitung 6kologisch
sinnvoller und aus land- und wasserwirtschatftlicher Sicht vertretbarer Wasserstands-
amplituden im Gewadasserkorper. Aus O0Okologischer Sicht sind maoglichst geringe
Wasserstandsschwankungen und generell eher hohe Wasserstande anzustreben. Zu
klaren ist jedoch, welche Wasserstdande aus landwirtschaftlicher Sicht sinnvoll und
vertretbar sind. Innerhalb dieser komplexen Uberlegungen spielen verschiedene
Faktoren wie z. B. die Geldndehdhen der landwirtschaftlichen Flachen oder ange-
strebte Flurwasserabstande eine maRRgebliche Rolle, sodass die Festlegung pauscha-
ler Wasserstande nicht zielfiihrend ist.

Der Barghorner Zuggraben beispielsweise entwéassert eine Meliorationsabteilung mit
extremen Bedingungen. Sein Einzugsgebiet weist eine starke morphologische
Heterogenitat auf. Nach heutigem Kenntnisstand sind dort Gelandehthen zwischen NN
-1,2 m bis zu NN +2,5 m (s. Karte 3c) zu verzeichnen. Dies ist im Wesentlichen auf die
einerseits naturlichen Hohenunterschiede (Hochmoorkomplex und Marsch) sowie den
stetigen Torfabbau in unterschiedlichen Abbauflachen zuriickzufihren.

Dartber hinaus findet im Einzugsgebiet des Barghorner Zuggrabens die landwirt-
schaftliche Nutzung auf Moorbdden als auch auf Marschbdden statt. Fir die
ungleichen Bodentypen als auch die jeweilige Nutzung (Grinland, Acker) unter-
scheiden sich die empfohlenen Flurwasserabstéande aus landwirtschaftlicher Sicht. Die
optimalen Flurwasserabstande wurden beim Institut fir Pflanzenbau in Kiel erfragt und
in der folgenden Tabelle wiedergegeben. Die Angaben sind als Orientierungswerte zu
verstehen; von regionalen Abweichungen ist auszugehen. In Abhangigkeit der
Flurwasserabstande sind entsprechende Wasserstande in den Vorflutern zu fahren.
Nach Auskunft des Instituts fir Okologie der TU Berlin, Fachgebiet Standortkunde sind
hierfir Einzelfallberechnungen erforderlich. Es zeigt sich, dass bereits die Ableitung
der aus rein landwirtschaftlicher Sicht vertretbaren Wasserstandsamplituden nicht
pauschal erfolgen kann.
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Tab. 10: Flurwasserabstande aus landwirtschaftlicher Sicht

Flurwasserabstédnde Marschbdden [m unter GOK)

Griinlandnutzung
Ackernutzung
Weide Mahwiese
Wéhrenq der ' -0,6 bis —0,8 -0,5 bis —0,7 -0,9 bis-1,2
Vegetationsperiode
auBerhalb der -0,4 bis 0,6 -0,4 bis 0,6 -0,5 bis -0,7
Vegetationsperiode

Flurwasserabstande Moorbdden [m unter GOK)

Grinlandnutzung

Weide Méahwiese
Wahrend der -0,6 bis -0,8 -0,5 bis —0,7
Vegetationsperiode
aul3erhalb der . .
Vegetationsperiode 0.3 0.3

* unter Bertcksichtigung der Guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft

Fur ein sinnvolles Wasserstandsmanagement sind eine Vielzahl von Faktoren zu
bertcksichtigen. Die 6kologischen und landwirtschaftlichen Zielwasserstandsamplitu-
den orientieren sich u.a. an den Bodentypen sowie den Gelandehthen. Darliber hinaus
soliten die Profildaten des Gewassers und ggf. die Lage der Drainagerohre
eingemessen werden. Aus diesem Grund sind differenzierte Zielwasserstands-
amplituden fir einzelne Gewasserabschnitte festzulegen und ggf. durch bauliche
Maflinahmen (z. B. Stauanlagen) zu sichern.

Fur ein okologisch vertretbares und aus land- und wasserwirtschaftlicher Sicht
sinnvolles Wasserstandsmanagement im Barghorner Zuggraben sind umfangreiche
Erhebungen erforderlich, die im Rahmen dieses Projektes nicht geleistet werden
kdnnen. Im Sinne einer nachhaltigen Nutzung der Moorbereiche und Vermeidung der
nutzungsbedingten Konflikte (Absacken des Moorkorpers, Schadensfalle z.B. an
StralRenkdrpern) wird fir Moorbereiche die Ermittlung von Zielwasserstédnden dringend
empfohlen. Ein erster Ansatzpunkt ware hierbei, extrem hoch oder tief liegende
Flachen aus der Nutzung zu nehmen bzw. vom Entwasserungssystem abzukoppeln.
Abgetorfte Flachen werden beispielsweise entweder wieder der landwirtschaftlichen
Nutzung zugefuhrt oder aber als Regenerationsflachen mit dem Ziel Wiedervernassung
dem Naturschutz unterstellt. Flr die Wiedervernassung wird die abgetorfte Flache vom
Grabensystem abgekoppelt; es findet eine Wasserspeisung ausschlieRlich mit
Regenwasser statt. Tief liegende Grinlander bieten sich als wiederzuvernassende
Kompensationsflachen an.
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7.3.2 Automatisierung des Wasserstandsmanagements

Eine weitere Mdglichkeit zur Reduzierung der Wasserstandsamplitude bestiinde in
einer aufeinander abgestimmten, automatisierten Steuerung der Unter- und
Mindungsschdpfwerke. Nahere Ausfiihrungen hierzu sind den Hydraulischen Unter-
suchungen der NLWKN-Betriebsstelle Brake-Oldenburg (siehe Anhang) zu
entnehmen.

Generell ist jedoch fir eine optimierte Steuerung des gesamten Entwéasserungs-
systems die Kenntnis aller Zuflisse und Abflisse in den Speicherraum des
Kaseburger Sieltiefs erforderlich. Hier sind insbesondere die Betriebsdaten der
Unterschopfwerke von Bedeutung. Aus aufgezeichneten Mess- und Betriebsdaten
kénnen bei Bedarf auch Steuerungs- und Vorhersagemodelle flr einen optimierten
Betrieb der Anlagen entwickelt werden. Hierzu reicht der derzeit vorhandene
Datenbestand (z.B. Betriebsweise der Unterschdpfwerke, Speichervolumen und
FlieR3zeiten in den Untergebieten) jedoch nicht aus.

7.3.3 Optimierung der Durchgangigkeit

Eine Optimierung der Durchgangigkeit des Modellgewassers fir wandernde Arten ist
dann sinnvoll, wenn das Gewasser Lebensraumfunktionen fir diese Arten erfillt, diese
Arten vor dem Mindungsschopfwerk anstehen, die technische und bauliche Aus-
stattung des Schopfwerks eine Wanderung jedoch verhindert. Aufgrund der
vergleichsweise hohen Kosten fir bauliche MaRnahmen sollten Untersuchungen
vorgeschaltet werden, welche eine Prognose der Auswirkungen fir wandernde Arten
(z. B. Aal, Aland) ermdglichen und eine Kosten-Nutzen-Analyse zulassen.

Sinnvoll und vergleichsweise kostenguinstig ist eine Optimierung der Durchgangigkeit
Uber das Modellgewasser Kaseburger Sieltief hinaus zu erreichen. Verrohrte Graben-
mindungen und Zulaufe sollten weitestgehend demontiert bzw. zuriickgebaut werden.
Weiterhin sollten sdmtliche aus land- bzw. wasserwirtschaflicher Sicht nicht unbedingt
erforderlichen Querbauwerke innerhalb des Gewdassernetzes zurlickgebaut werden.
Das umfangreiche Grabennetz stellt einen Lebensraum mit hohem Potenzial dar. Es
sollte sichergestellt werden, dass im Falle einer Grabenraumung die Fische die
Mdglichkeit haben, in angrenzende Vorfluter bzw. Graben auszuweichen. Gleiches gilt,
wenn in frostharten Wintern die schmalen Graben durchfrieren und die Fische in die
nachstgroReren Vorfluter ziehen.

7.4  Kostenschatzung

Fur die im Kapitel 7.1 aufgefihrten MalRBnahmenvorschlage wurden grobe Kosten-
schatzungen aufgestellt, um den finanziellen Aufwand abschéatzen zu kénnen. Bei
Umsetzung einzelner MaRnahmen sind genauere Kostenrechnungen aufzustellen.

Bei der Kostenermittlung wird grundsétzlich zwischen direkten und indirekten Kosten
unterschieden. Die direkten Kosten werden fir die Durchfihrung spezifischer
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Maflnahmen fallig, wie z.B. bauliche MalRnahmen im Gewasserschutz oder die
Verwaltungskosten fir die Erhebung der Abgabe. Die Schatzwerte wurden den
Informationen der MaRnahmen- und Instrumentenblattern (UMWELTBUNDESAMT 2003)
entnommen bzw. beruhen auf eigenen Erfahrungswerten oder wurden fur die ortlichen
Gegebenheiten ermittelt. Die indirekten oder volkswirtschaftlichen Kosten werden
durch Maflinahmen verursacht, indem die MalRnahmen die Nutzungen der Gewasser
einschranken, verdndern oder indem sie Anpassungsanforderungen erforderlich
machen. In diesem Sinne sind indirekte oder volkswirtschaftliche Kosten bei den
vorgeschlagenen Malinahmen nicht zu erkennen.

Eine Kostenabschéatzung fur MafRnahmenvorschlage bzw. Handlungsempfehlungen
ohne konkrete Planungsvorgaben kann im Rahmen dieses Projektes nicht erfolgen. Es
werden zu bericksichtigende Leistungen fir die Umsetzung der jeweiligen
MaflRnahmen sowie deren zu veranschlagende Kosten aufgefiihrt (generelle
Kostenkalkulation). Eine Uberschlagige Kostenschatzung wurde hingegen fir
kalkulierbare MaRRnahmen und exemplarisch fir die Anlage eines Kleingewassers
durchgefuihrt. Abschlielend wurden die Kosten fir die minimale Umsetzung der
Mafinahmenvorschlage berechnet.

7.4.1 Generelle Kostenkalkulation

Die nachfolgend aufgefihrten Preise, die der generellen Kostenkalkulation von
Mafinahmen ohne konkrete Planungsvorgabe dienen, variieren je nach:
e Grofe der Gewdasserausbauten (je kleiner, desto hdher die Preise und umgekehrt),

e Erreichbarkeit (Zuwegung, Baustral3en),

e Hobhenlage im Verhdltnis zum Wasserstand des Hauptgewassers.

Fur die Umsetzung der MalRnahmen ist in der Regel ein Flachenankauf erforderlich.
Die Grundbodenpreise fiur landwirtschaftliche Nutzflachen liegen zwischen 0,27 bis
0,65 €/m”.

Tab. 11: Grundstlickspreise der landwirtschaftlichen Nutzflachen im engeren Einzugsgebiet des
Kaseburger Sieltiefs (Quelle: mindl. Katasteramt Brake)

Landwirtschaftliche Nutzflachen des Bodentyps Grundstiickspreis
Lehm/Tonboden 0,65 €/m”
Lehm/Moorboden 0,40 €/m?
Moorboden 0,27 €/m?

Bei der Uberschlagigen Kostenschatzung wird mit einem durchschnittlichen Grund-
stiickspreis von 50 €/m? gerechnet, da nur die Lehm/Tonbdden bzw. Lehm/Moorboden
fur die MalBnahmen in Betracht kommen. Gegebenfalls sind héhere Grundstiickspreise
zu veranschlagen, da aufgrund des verstarkten Drucks auf die Grundstiickspreise
(erhohter Bedarf flr Biogasanlagen und Kompensationsflachen) mit steigenden
Preisen zu rechnen ist.
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Folgende Kosten sind fir verschiedene Leistungen, die fur die geplanten Mal3hahmen
ggf. in Anspruch zu nehmen sind, zu veranschlagen. Die Angaben beziehen sich, mit
Ausnahme der Kosten fur den Flachenankauf, auf Nettopreise (ohne Mehrwertsteuer).

Tab. 12: Kostenpunkte

Kostenpunkt Leitung Kosten

Flachenankauf e bei Bedarf @ 0,50 £/m?

e moglicherweise Neu-Vermessungskosten,

; keine Angab
Notarkosten und Kosten Grundbucheintragung eine Angabe

Entschadigungs- e Grlnlandnutzung ~ 400 €/ha*a
zahlungen

¢ Ackerlandnutzung ~ 1000 €/ha*a
Vorarbeiten e Materialbeschaffung, Lagerung vor Ort, ggf. 10 — 20 % der

Zufahrten herstellen etc. Baukosten

Erdarbeiten e Bodenaushub ohne Beseitigung der Erdmassen |4 e/m®

e Bodenaushub mit Beseitigung der Erdmassen 12 €/m®
Wasserarbeiten ¢ Anlage/Befestigung einer Sohlschwelle mit 50 €/m?

Steinmatratzen (Material und Einbau)

Vegetationsarbeiten  |e Lieferung und Einpflanzung von Initialpflanzung
(Phragmites, Glyceria maxima, Iris pseudacorus, 4 |6,00 e/m?
Pflanzen/m?)

e nach Mdoglichkeit Anpflanzung wertgebender
Makrophytenarten aus benachbarten Gewassern |keine Angabe
(z.B. Potamogeton perfoliatus, P. acutifolius)

o Lieferung und Anpflanzung von Gehdlzen (Erlen,

Eschen, Strauchweiden; Heister 150 — 200 cm) 13,50 &/Stlick

Pflege und  Entwicklungspflege Vegetation (Gehélzschnitt, 3.50 €/Stick
Unterhaltung etc.)

Baunebenkosten

(Gebiihren, Honorar : h Pl hab 13 — 20 % der
Planung und * Jenach Flanungsvorhaben Baukosten

Bauleitung, Gutachten)

7.4.2 Kostenschatzung einzelner Malinahmen

Bei der Konstruktion von Sohlschwellen (vgl. Kap. 7.1.1 ) mit einer Breite von etwa
10 m ist mit einem Kostenaufwand von etwa 10.000 € (mindl. NLWKN Brake) zu
rechnen. Darin sind Vorarbeiten (Materialbeschaffung, Lagerung vor Ort, ggf.
Mehrkosten fir Herstellung von Zufahrten), Wasserarbeiten (Herstellung der
Sohlschwelle) sowie die Baunebenkosten enthalten.

Eine Kostenabschatzung fiir einen Mahlbusen ist aufgrund fehlender Planungsvor-
gaben nicht zu kalkulieren. Fir die Anlage eines Kleingewassers minimaler Grof3e mit
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Sohlschwellen wurde eine grobe Kostenschatzung durchgefuhrt. Die wurden fir
folgende Ausfiihrung kalkuliert:

e Gesamtflache von ca. 0,2 ha mit einer Gewasseroberflache von rund 0,15 ha
e mit einer durchschnittlichen Aushubtiefe von etwa 1,30 m

e zwei Tiefenzonen mit einer Flache von je 25 m? und einer Tiefe von 2 m

e Flachwasserzone im Uferbereich

o befestigte Sohlschwelle von 30 m Lange und von 5 m Breite (Befestigung mit
Steinmatratzen)

e Anpflanzung einer kleinen Gehdlzgruppe (3 Baume/Straucher) im sudlichen
Uferrandbereich

¢ Initialanpflanzungen (Roéhricht) im Uferbereich mit einer Flache von 1/3 der
Uferlange *0,5 m, zweireihig

e Bodenaushub ohne Abtransport des Materials (Kleiboden kann ggf. fir den
Deichbau oder fiir die Bodenmodellierung des Gewasserrandbereichs
verwendet werden)

Tab. 13: Kostenschatzung Kleingewéasser

Leistung Flache/ Kosten Kosten-
Anzahl schatzung
» Flachenankauf (zusétzlich fallen beim Ankauf von 0.2 ha , 1.000 £
Flachen Kosten fur eine Neu-Vermessung an, die 0,50 €/m

zum Teil erheblich sein kénnen)

' Gnahelen ©oteraustub ohne SeseONOSeS | oo gem? aome
" plsserarbelen (aerl und Enia der on!  soom? 7500
e Vegetationsarbeiten
Lieferung und Einbau von Schilfinitialanpflanzung 20 m? 6 €/m’ 120,0€
Geholzanpflanzungen 3 Stuck| 13,50 €/Stick 405 €
Entwicklungspflege 3 Stiick 3,50 €/Stuick 95¢€
MwsSt fur die Dienstleistungen 2977 €
Kostenschatzung insgesamt rund 20.000 €

(ggf. anfallende Unterhaltungsarbeiten wie z.B. eine
Entschlammung sind nicht enthalten)

Eine extensive Gewasserunterhaltung verursacht keine Kosten, da der
Unterhaltungsaufwand geringer ist, wenn die Arbeiten auf ein Mindestmald reduziert
werden. Es konnten moglicherweise Kosten eingespart werden, sofern die Unter-
haltung noch zu verringern ist.
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Fir die Schaffung von Gewasserrandstreifen mit vollstandigem Verzicht auf Din-
gemittel und/oder Pflanzenschutzmittel fallen Kosten durch Flachenankaufe bzw.
durch Entschadigungszahlungen an die Flachennutzer an. Bei der Einrichtung von
Gewasserrandstreifen von 5 m Breite ist pro Kilometer Gewasserstrecke durch Ankauf
der Flachen mit 5.000 € zu rechnen. Hierin sind jedoch keine ggf. anfallenden Unter-
haltungsarbeiten enthalten. Bei Ausgleichszahlungen an Landwirte fUr Ertragsausfall
ist mit etwa 50 — 400 € pro Hektar und Jahr zu kalkulieren. Die tatséchlichen Kosten
setzen sich aus der Kombination des Flachenaufkaufs und der vereinbarten Aus-
gleichszahlungen zusammen.

Tab. 14: Kostenschéatzung Gewasserrandstreifen

Leistung Kosten

e Flachenankauf (zuséatzlich fallen beim Ankauf von 1,00 €/m?
Flachen Kosten fir eine Neu-Vermessung, Notarkosten
und Kosten Grundbucheintragung an)

e Ausgleichszahlungen fur Ertragsausfall ~ 50-400 €/ha*a

7.4.3 Kosten der minimalen Umsetzung struktureller MaBnahmen

Die Einhaltung der Mindestwasserstdnde im Kéaseburger Sieltief durch Sohlschwellen
sowie die Anlage von Klein- und Seitengewassern als 6kologisch hochwirksame
MaRRnahmen stellen aufgrund der regionalen Besonderheiten und spezifischen
Anspriche an das Gewasser die einzig sinnvollen MaRnahmen zur Schaffung von
Lebensraumen fur die wertgebenden Pflanzen- und Fischarten dar. Die MinimalgroR3e
eines Kleingewassers betragt 0,15 ha (bei ca. 0,2 ha Flachenankauf); der Abstand der
anzulegenden Gewasserstukturen sollte 2 km nicht Gberschreiten. Eine entsprechende
Umsetzung in minimalem Umfang (4 Sohlschwellen, 7 Kleingewdasser) erfordert
demnach einen finanziellen Aufwand von rd. 180.000 €. Zudem ist mit Bauneben-
kosten von ca. 30.000 € (bei 17%) zu rechnen. MaRnahmen zur Verbesserung des
chemisch-physikalischen Potenzials wurden hierbei noch nicht berticksichtigt.
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8 Zusammenfassung

Das Kaseburger Sieltief wurde als eines der vier Modellgewasser fir das ,Pilotprojekt
Marschgewasser” ausgewahlt. Kernziel dieses Projektes ist die Schaffung fachlicher
Grundlagen fur die Erreichung des ,guten 6kologischen Potenzials* als Umweltziel
gem. Artikel 4 WRRL sowie fir eine kosten- und nutzenorientierte Ma3hahmenplanung
nach Artikel 11 der WRRL. Dabei ging es im Rahmen des Modellvorhabens nicht
darum, einen vollstindigen Bewirtschaftungsplan fur das Kaseburger Sieltief zu
erstellen, sondern im Sinne des § 36 b WHG detaillierte Hinweise fur eine Vorlage
textlich auszuarbeiten. Die vorliegende modellhafte Malinahmenplanung besitzt daher
keinen Anspruch der Rechtsverbindlichkeit; die entwickelten Mal3Bhahmen stellen
Planungsbeispiele fir eine spatere konkretisierende Planung dar. Dartber hinaus
werden die Ergebnisse und Erfahrungen dieser regionalen Mafinahmenplanung fir die
0.g. Vorlage herangezogen.

Fur die modellhafte MaRnahmenplanung standen die regionalen Besonderheiten der
einzelnen Modellgewéasser dabei im Vordergrund. Fur das Kéaseburger Sieltief waren
als Schwerpunkte das Wasserstandsmanagement, die Durchgangigkeit fir wandernde
Fischarten sowie die hydraulischen Auswirkungen von Makrophytenwachstum im
Gewasser zu betrachten. Aufgrund der topographischen Bedingungen (tief liegende
Meliorationsgebiete im Oberlauf mit 11 Unterschdpfwerken) sowie den Anforderungen
der regionalen Wasser- und Landwirtschaft (z.B. Vorhalten von Speichervolumen
im Sinne des Hochwasserschutzes, Be- und Entwasserung der landwirtschaftlichen
Flachen) kam dem Schwerpunkt Wasserstandsmanagement eine zentrale Bedeutung
zu.

Ein wesentlicher Schritt der MaRnahmenplanung war die zielgerichtete Defizit-
analyse. Die Defizite durch signifikante Belastungen und anthropogene Einwirkungen
gemal WRRL (z.B. Eintrage, Abflussregulierungen, morphologische Veranderungen)
und ihre Auswirkungen auf die wertgebenden biologischen Qualititskomponenten
(Makrophyten und Fischfauna) wurden eingeschatzt. Temporar extrem niedrige
Wasserstéande und starke Wasserspiegelschwankungen innerhalb eines Zeitraumes
von wenigen Tagen bzw. Uber das Jahr wurden als wesentliche Defizite definiert, da
sie einen unmittelbaren und limitierenden Einfluss auf das Makrophytenwachstum und
damit auf die Lebensraumqualitdt fir die Fischfauna hat. Gleiches gilt fur die
Strukturarmut und die starke Tribung des Gewassers. Die Entscheidungshilfe (Stand:
10.08.07) zur Bewertung der Defizite hinsichtlich der Durchgangigkeit des Gewassers
fur wandernde Fischarten konnte nicht sachgerecht angewandt werden; eine
Uberarbeitung des Entwurfs steht noch aus (miindl. Dembinski, Planula).

Auf Basis der Bestands- und Defizitanalyse wurden 6kologisch sinnvolle, modellhafte
Malnahmen fur das Gewasser als weiteren Schritt abgeleitet. Der Hochwasserschutz
und die Gewahrleistung der hydraulischen Leistungsfahigkeit wurden hierbei als
mafgebliche Rahmenbedingungen zu Grunde gelegt und anhand hydraulischer
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Untersuchungen konkretisiert. Die Einhaltung von Mindestwasserstanden und eine
dauerhaft reduzierte Wasserstandsamplitude von max. 0,5 m wurden zunachst als
Voraussetzung zur Erreichung eines guten ©kologischen Potenzials im Kéaseburger
Sieltief definiert. Aufgrund der gewasserspezifischen Anforderungen der Land- und
Wasserwirtschaft an das Gewadsser ist dies jedoch nicht im erforderlichen Umfang
umsetzbar. Okologisch wirksame MaRRnahmen zur Férderung der Makrophyten und
Fischfauna sind die Anlage von Klein- und Seitengewassern mit Sohlschwelle zum
Kaseburger Sieltief, dartber hinaus die Schaffung weiterer Speicherraume (z.B.
Mahlbusen), welche sich reduzierend auf die Wasserspiegelschwankungen
auswirken. Sohlschwellen im Gewasser ermdglichen die Einhaltung von Mindest-
wasserstdnden. Neben MalRRnahmen zur Reduzierung der hohen Nahr- und
Schadstoffbelastung (Vollstandiger ~ Verzicht  auf Diungemittel und/oder
Pflanzenschutzmittel im Gewasserrandstreifen) wurde als weitere Handlungs-
empfehlung die Optimierung der Zielwasserstande der die Moorbereiche
entwassernden Vorfluter (z.B. Barghorner Zuggraben) genannt. Hierfir sind jedoch
umfangreiche Erhebungen erforderlich, die im Rahmen dieses Projektes nicht zu
leisten waren.

Die Einhaltung der Mindestwasserstande im Kaseburger Sieltief durch Sohlschwellen
sowie die Anlage von Klein- und Seitengewassern als o©kologisch hochwirksame
Mallnahmen stellen aufgrund der regionalen Besonderheiten und spezifischen
Anspriche an das Gewasser sinnvolle MaBnahmen zur Schaffung von Lebensraumen
fur die wertgebenden Pflanzen- und Fischarten dar. Ein entsprechende Umsetzung in
minimalem Umfang erfordert einen finanziellen Aufwand von rd. 210.000 €. MaR-
nahmen zur Verbesserung des chemisch-physikalischen Potenzials sind in dieser
Summe nicht berticksichtigt.

9 Fazit fur das Pilotprojekt

Das Kaseburger Sieltief wurde als Marschgewasser mit Ursprung im Moor fir das
Pilotprojekt Marschgewasser ausgewahlt. Tief liegende Teileinzugsgebiete im Oberlauf
mit insgesamt 11 Unterschépfwerken sowie die spezifischen land- und
wasserwirtschaftlichen Anforderungen (z. B. Vorhalten von Speichervolumen, Tranke-
wasserstande) kennzeichnen dieses Modellgewasser. Dem Wasserstandsmana-
gement kam demnach im Hinblick auf das Ziel ,gutes 6kologisches Potenzial“ des
Gewassers die zentrale Bedeutung zu.

Aus einem zur Verfligung gestellten MalRnahmenkatalog sollte unter dem Aspekt der
Okologischen Wirksamkeit und Kosteneffizienz eine Zusammenstellung von Maf3-
nahmen zur Erreichung des ,guten Okologischen Potenzials® erfolgen. Ziel war eine
Maflnahmenplanung am Modellgewéasser zur Schaffung von Lebensrdumen fir die
wertgebenden Makrophyten und Fischarten. Der vorgegebene MalRnahmenkatalog
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enthalt Angaben zum Grad der Wirksamkeit einzelner MaRnahmen im Hinblick auf die
Schaffung von Lebensraumen fir Makrophyten und die Fischfauna.

Sohlschwellen zur Einhaltung von Mindestwasserstanden sowie eine Kombination
aus Klein- und Seitengewassern stellen nach Abwagung der 6kologischen als auch
land- und wasserwirtschaftlichen Anforderungen (das Kaseburger Sieltief entwéassert
ein Einzugsgebiet von 72 km?) an das Gewasser diejenigen MaRnahmen dar, anhand
derer Lebensraume fir die wertgebenden Makrophyten und Fischarten fir dieses
Modellgewéasser geschaffen werden kénnen. Gleichzeitig haben diese MalRhahmen
einen positiven Effekte auf das Wasserstandsmanagement. Die geogene
Grundausstattung des Einzugsgebietes mit Moorbereichen stellt eine besondere
Charakteristik als auch Problematik dar. Zur Reduzierung der hohen N&hr- und
Huminstoffeintrdge sowie im Sinne einer nachhaltigen Nutzung der Moorbereiche
wurde die Ermittlung von optimierten Zielwasserstanden fir Gewasserabschnitte
dringend empfohlen.

Aufgrund der begrenzten Anzahl ¢kologisch sinnvoller Malinahmen wurde auf eine
weitere Auswahl durch eine Kosten-Nutzen-Analyse verzichtet. Die Empfehlung zur
Optimierung der Zielwasserstande konnte aufgrund des Untersuchungsumfangs im
Rahmen dieses Pilotprojektes nicht als MalRnahme konkretisiert werden; eine Kosten-
Nutzen-Analyse war demnach nicht durchfiihrbar.

Inwieweit durch die MaRnahmenvorschlage die vorgegebenen konkreten Umweltziele
fur das Modellgewasser erreicht werden konnen, kann nicht benannt werden. Eine
Bezifferung im Sinne einer berechneten dkologischen Wertzahl, wie sie im Rahmen der
Bewertung des aktuellen 6kologischen Potenzials fur die Makrophyten als auch die
Fischfauna entsprechend der Bestandsaufnahmen vorgenommen wurde, ist nicht
mdglich. Generelle Angaben zur 6kologischen Wirksamkeit bzw. Qualitéat der einzelnen
Maflinahmen sind im MalRnahmenkatalog enthalten. Die erforderliche Quantitat der
Klein- und Seitengewaésser festzulegen, stellte sich zunadchst schwierig dar. Nach
Rucksprache mit Herrn Scholle (BioConsult) sowie Herrn Dr. Haesloop wurden die
durchschnittlichen Aktionsradien der wertgebenden Fischfauna mit 1,5 bis 2 km
festgelegt und die MalRnahmendichte bzw. —quantitat danach ausgerichtet. Unter der
Voraussetzung, dass die Klein- und Seitengewdasser eine Lebensraumfunktion fur die
wertgebende Fischfauna erfiilllen und ein Aktionsradius der Fischarten von ca. 2 km
angenommen werden kann, ist von einem hohen Wiederbesiedlungspotenzial des
Modellgewassers auszugehen. Die wertgebenden Makrophyten werden sich aller
Voraussicht nach nur in den neugeschaffenen Gewasserstrukturen etablieren, falls
keine Optimierung des Wasserstandsmanagements stattfindet.

Ob sich das oben beschriebene Vorgehen zur Ableitung einer Malinahmendichte auch
fur andere (Modell-)Gewasser anbietet, sollte im weiteren Verlauf der Phase Il des
Pilotprojektes diskutiert werden. Hilfreich wére es gewesen, wenn in der Bewertung
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des aktuellen 6kologischen Potenzials z. B. fiir die Fischfauna (Teilprojekt der Phase I)
hierfir fachlich fundierte Ansétze geliefert worden wéren.

Eine Bewertung hinsichtlich der Auswirkungen dieser MalRnahmen auf die biologischen
Qualitditskomponenten Phytoplankton und Phytobentos bzw. eine auf diese Kompo-
nenten ausgerichtete Maflnahmenplanung wurde nach Abstimmung mit der
Uberregionalen Projektleitung nicht vorgenommen. Fir beide Komponenten konnten in
der vorgeschalteten Phase | des Pilotprojektes keine Qualitatsziele definiert werden.

Wie zuvor genannt, war eine Kosten-Nutzen-Analyse zur Auswahl der MalRhahmen-
vorschlage nicht moglich. Es konnte jedoch eine grobe Kostenschéatzung fur die
Umsetzung der MalRnahmenvorschlage als finanzielle Minimalvariante durchgefiihrt
werden. Die Umsetzung erfordert einen finanziellen Aufwand von rd. 210.000 €.
Maflinahmen zur Verbesserung des chemisch-physikalischen Potenzials sind in dieser
Summe nicht bertcksichtigt. Die Zumutbarkeit des finanziellen Aufwands im Verhaltnis
zum Okologischen Nutzen koénnte im weiteren Projektverlauf der Phase Il noch
thematisiert werden.

Die Mdglichkeiten der Umsetzung der MalRnahmenvorschlage sind vor allem von den
zur Verfligung stehenden Finanzmitteln bzw. tatsachlichen Kosten abhangig. Die
dauerhafte Umnutzung landwirtschaftlicher Flachen als Gewasserrandstreifen konnte
beispielsweise durch die Ausweisung der Randstreifen als Kompensationsflache
kostengtinstig finanziert werden. Kostenglinstig wére auch eine weitere Verwendung
von bei Realisierung von MalRnahmen anfallendem deichfahigen Bodenaushub fir
Deichbauarbeiten. Die Flachenverfugbarkeit stellt einen weiteren wesentlichen Faktor
dar. FiUr einen flachenscharfen MaRnahmenplan bedarf es eines Flachenmana-
gements; hierfir bietet sich beispielsweise ein Flurbereinigungs- oder —neuordnungs-
verfahren an. Komplexe Handlungsempfehlungen, wie z. B. die Ermittlung von
Zielwasserstanden, welche den land- und wasserwirtschaftlichen als auch den
Okologischen Anforderungen entsprechen (vgl. Kap. 7.3.1), kdnnten im Zuge eines
solchen Verfahrens unter Einbeziehung aller Beteiligten geleistet werden. Die
Reduzierung der Nahr- und Schadstoffbelastung des Gewassers ist ebenfalls eine
Mafinahme, welche die Einbeziehung und das Mitwirken aller Beteilligten erfordert.

Der geforderte ,gute chemische Zustand" und das ,gute 6kologische Potenzial* eines
Gewassers kann nur als Gemeinschaftsaufgabe von Kommune, Land- und Wasser-
wirtschaft erreicht werden.
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Liste der kontaktierten lokalen Akteure

Es folgt eine Auflistung der Institutionen (Behdrden, Amter, Vereine etc.), die im
Rahmen der Phase Il des Pilotprojektes kontaktiert bzw. aufgesucht wurden; darltber
hinaus sind die jeweiligen Fragestellungen kurz beschrieben.

Tab. A 1: Liste der kontaktierten lokalen Akteure

Braker Sielacht Von der Braker Sielacht wurden vorhandene Daten und Unterlagen
zum Gewassernetz, zum Ausbauzustand des Projektgewassers sowie
zu den Bauwerken zur Verfligung gestellt. Dartber hinaus wurden die
Rahmenbedingungen fiir das Wasserstandsmanagement aus landwirt-
schaftlicher- und wasserwirtschafticher Sicht recherchiert.

NLWKN Vom NLWKN wurden digitale Kartengrundlagen und hydraulische
Daten zum Projektgewasser bezogen.

Stadt Brake Vertreter der Stadt Brake wurden zu Konflikpunkten im Rahmen des
stadtischen Oberflachenabflusses in das Projektgewasser und zu
weiteren Planungsprojekten befragt sowie Unterlagen zu Uber-
geordneter Planung angefordert. Darliber hinaus wurde die touristische
Nutzung des Landschaftsraumes und die Finanzierbarkeit von MaR-
nahmen durch Kompensationsleistungen angesprochen.

Landkreis Die Untere Naturschutzbehdrde sowie die Untere Wasserbehorde

Wesermarsch wurden insbesondere zu bestehenden Konflikten und Lésungsvorschla-
gen am Kaseburger Sieltief befragt. Weiteres Thema war die Finan-
zierung von MalBnahmen am Projektgewasser.

Niedersachsisches Vom Datenserver des MU wurden digitale Informationen zu Schutz-
Umweltministerium 9€bieten im relevanten Raum bezogen.

Gebietskooperation Die Koordinatorin der Gebietskooperation wurde zu Anforderungen und
Untere Weser Anregungen in Bezug auf den modellhaften MalBnahmenplan befragt.

Braker Wesentliches Thema der Recherche waren Habitat- bzw. Repro-

Sportfischer-Verein duktionsanpriiche von Fischarten (insbesondere zur Gilde der Auen-
arten) sowie die Konflikte in Bezug auf das aktuelle Wasser-
standsmanagement.
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Abb. A 1: Anspriiche der wertgebenden Makrophytenarten an Wassersténde
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Abb. A 2: Laichzeiten der wertgebenden Fischfauna
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Abb. A 3: Altendorfer Moorkanal - Schematische Darstellung Wasserstandslinien
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1 ANLASS UND AUFGABENSTELLUNG

Im Rahmen des vom Niedersachsischen Umweltministerium geforderten Pilotprojektes
,Marschgewasser‘ wurden in der bis Ende 2006 abgeschlossenen Phase | die Defizite an
den Untersuchungsgewassern ermittelt und MaRnahmenvorschlage daraus abgeleitet
[ARGE WRRL, 2006]. In der Phase Il sollen vor allem die Entwicklung von kosten- und nut-
zenorientierten MaRnahmen und modellhaften Bewirtschaftungsplanen erfolgen.

Als ein wesentliches Defizit zur Erreichung des 6kologisch guten Potenzials in den Marsch-
gewassern wurden die starken Wasserstandsschwankungen genannt. So werden wahrend
der Vegetationsperiode oftmals sehr hohe Wasserstande im Vorflutersystem gehalten, wah-
rend im Winterhalbjahr die Entwasserung der Flachen durch méglichst niedrige Wasserstan-
de in den Gewassern erfolgen soll. Die Anderung der Wassersténde ist dabei stark von der
Tidesituation und dem dadurch méglichen Sielzug abhangig.

Am Beispiel des Kaseburger Sieltiefs (Landkreis Wesermarsch) und seinen beiden WRRL-
Nebengewassern Altendorfer Moorkanal und Barghorner Zuggraben sollen in Phase Il Pla-
nungen und Berechnungen zur Optimierung des Wasserstandsmanagements in Sinne der
Okologischen Zielvorgaben durchgefiihrt werden. Vorab steht hierbei die Beschreibung des
vorhandenen Systems aus Hauptvorflutern, Nebengewassern, Unter- und Mindungsschopf-
werken sowie der derzeitigen Betriebsweise.

Die Abbildung der Wasserstandsanderungen wahrend des Sielschlusses und wahrend des
Sielzuges erfolgt vereinfacht mit Hilfe einer Speicherkennlinie des Kaseburger Sieltiefs. Zu-
flisse in den Speicher (z.B. durch Unterschdpfwerke) und Abflisse aus dem Speicher (Siel-
zug, Mindungsschopfwerk) werden Uber einen langeren Zeitraum simuliert bzw. bilanziert.
Dadurch kénnen unter Annahme idealisierter Bedingungen die Wasserstandsverlaufe wah-
rend des Sielschlusses und wahrend des Sielzuges flir verschiedene Abflisse berechnet
werden. Auch die Auswirkungen verschiedener Steuerungsvorgaben fir die Unterschopf-
werke und das Mundungsschopfwerk kdnnen mit diesem vereinfachten Ansatz abgeschatzt
werden.

Durch die geplanten Mallnahmen (Seitengewasser, Mahlbusen) ergibt sich ein grélieres
Speichervolumen im Kaseburger Sieltief. Nach der Vorgabe einer aus Okologischer Sicht
einzuhaltenden Wasserstandsamplitude kann der erforderliche Speicherraum ermittelt und
Vergleichsrechnungen zwischen Planungszustand und Ist-Zustand vorgenommen werden.

Ein weiterer Schwerpunkt der hydraulischen Untersuchungen ist die Ermittlung der derzeiti-
gen Leistungsfahigkeit des Kaseburger Sieltiefs und der Schopfwerksleistungen im Hoch-
wasserfall. Diese stellen eine wichtige Randbedingung dar, da die Hochwassersicherheit
durch die geplanten MaRnahmen und Entwicklungen nicht verschlechtert werden soll. In ei-
nem weiteren Schritt werden die Auswirkungen unterschiedlicher Bewuchsszenarien auf die
heutige Abflusssituation untersucht. Hierbei wird davon ausgegangen, dass durch eine aus-
geglichene Wasserstandssituation Pflanzenwachstum im Gewasser mdglich ware.

Im Zuge der Projektbearbeitung wurde als eine MaRhahme zur Verhinderung des vollstandi-
gen Trockenfallens des Sieltiefs die Errichtung von Sohlschwellen angedacht. Deren Einfluss
auf die Wasserstéande wird ebenfalls berechnet.

Weitere Malinahmen, die zur SpeicherraumvergréRerung beitragen bzw. aus Okologischen
Grinden sinnvoll sind, werden im Hinblick auf die Abflusssituation qualitativ beschrieben.
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Die Untersuchungen konzentrieren sich auf den Abschnitt des Kaseburger Sieltiefs zwischen
dem Unterschopfwerk Grollenmeer und dem Mindungsschépfwerk Kaseburg. Einerseits
liegt fUr diesen Abschnitt die beste Datenbasis (Querprofile, Wasserstandsaufzeichnungen,
Abflussmessungen) zugrunde, anderseits sind hier die komplexesten Bedingungen fir das
Wasserstandsmanagement gegeben. Neben den Zuflissen aus den frei entwassernden Ge-
biete und den Unterschopfwerken sind die Wasserstande dort vorrangig von den Tidewas-
serstanden in der Weser und der Leistung und Betriebsweise des Miindungsschoépfwerkes
abhangig. Fur die Nebengewasser Altendorfer Moorkanal und Barghorner Zuggraben sowie
dem Oberlauf des Kaseburger Sieltiefs oberhalb GroRenmeer liegen weniger verwertbare
Daten vor, so dass fir diese Gewasserabschnitte die Ergebnisse der durchgefihrten Unter-
suchungen Ubertragen und qualitativ dargestellt werden.

2 GRUNDLAGEN

2.1 Beschreibung des Einzugsgebietes

Das Einzugsgebiet des Kaseburger Sieltiefs befindet sich in der naturrdumlichen Region der
Watten und Marschen der norddeutschen Tiefebene im Landkreis Wesermarsch. Es er-
streckt sich in west-6stlicher Richtung vom Geestrand 6stlich Oldenburgs bis zur Weser zwi-
schen den Stadten Elsfleth und Brake. Die Gelandehohen reichen von unter -1,00 mNN bei
Oldenbrok-Niederort bis zu knapp UGber 5,00 mNN bei Barghorn-Nord, wobei die mindungs-
nahen Gebiete parallel zur Weser héher liegen und die Moorbdden im hinteren Einzugsge-
biet gréflitenteils geringere Gelandehdhen besitzen. Auf Grund der niedrigen Gelandehéhen
wurde es bereits bei mittleren Tiden (MThw ca. +1,82 mNN) ohne Deiche und Sielbauwerke
zu flachigen Uberflutungen kommen.

Die Entwéasserung des Einzugsgebietes erfolgt aufgrund des sehr geringen Gelandegefalles
und der geringen Durchlassigkeit der Marschbdden Uber ein dichtes, kilinstlich angelegtes
System von Graben und grélReren Vorflutern, die ins Kaseburger Sieltief als Hauptvorfluter
einminden. Durch die niedrigen Gelandehdéhen der Moorgebiete werden groRe Teile des
Gebietes Uber Unterschopfwerke entwassert. Die Wasserstande in den Unterschépfwerks-
gebieten liegen demnach unter den Wasserstanden im vom Midndungsschdpfwerk gesteuer-
ten Abschnitt des Kaseburger Sieltiefs. Der Anteil der tGber Unterschopfwerke entwasserten
Einzugsgebiete liegt mit ca. 53 km? bei rund 73 % des insgesamt ca. 72 km? groRen Ge-
samtgebietes (siehe Tab. 2).

An der Miindung des Sieltiefs zur Weser befindet sich das Miindungsschopfwerk Kaseburg.
Hier erfolgt die Entwasserung zur Weser in Abhangigkeit der Tidewasserstande Uber freien
Sielzug bzw. durch zwei Schépfwerkspumpen.

Bei den im Modellprojekt behandelten Gewassern handelt es sich um das Kaseburger Siel-
tief —unterteilt in den vom Mindungsschopfwerk beeinflussten Abschnitt zwischen Grofien-
meer und Weser sowie den Abschnitt in den Unterschépfwerksgebieten— den Barghorner
Zuggraben und den Altendorfer Moorkanal, beides Gewasser, die bis auf kurze Verbin-
dungsstlicke unterhalb der Schopfwerke vollstandig in Unterschopfwerksgebieten liegen.
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2.2 Allgemeine Beschreibung des tidebeeinflussten Abflussge-
schehens

2.2.1 Funktionsweise

Das Mindungsschopfwerk mit Sielbauwerk in Késeburg wurde 1958 erbaut und hat zwei
Siellaufe mit je 5,00 m Breite sowie zwei Schopfwerkspumpen mit einer Nennleistung von je
6,50 m3/s. Das Kaseburger Siel entwassert das gesamte Einzugsgebiet von rd. 72 km?. Es
hat eine Drempelhdhe von NN — 2,90 m. Das im Hauptdeich gelegene Sielbauwerk ist mit
einem selbsttatig 6ffnenden und schlieRenden Stemmtorpaar ausgestattet. Zusatzlich zum
Stemmtorpaar ist im Mindungsbauwerk noch ein Hubtor vorhanden, mit dem insbesondere
in den Sommermonaten ein Mindestwasserstand im binnen liegenden Sieltief gehalten wer-
den kann. Das Hubtor dient auch zur Regulierung einer Zuwasserung aus der Weser in das
Kaseburger Sieltief und in das abzweigende Grabensystem.

Das Abflussverhalten des Sieltiefs im freien Sielzug ist ein instationarer FlieRvorgang, auf
den mehrere Faktoren wirken:

» Abmessungen und Konstruktion des Sielbauwerks,

» Geometrie und hydraulische Eigenschaften des Sieltiefs, Speicherraum, Mahlbusen
* Einzugsgebiet mit Grabensystem und Unterschépfwerken

* Verlauf des Tidewasserstandes

In Abb. 1 sind die Vorgange beispielhaft darstellt.
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Abb. 1: Sielzug und Speicherraum [aus: ERCHINGER, 1982]

Der Sielzug beginnt, wenn der Binnenwasserstand am Sielbauwerk tGber dem Auflienwasser-
stand liegt. Dem weiteren Absinken des Aufienwasserstands folgt der Binnenwasserstand,
bis nach Durchlaufen des Tideniedrigwassers der Aullenwasserstand wieder den Wert des
Binnenpegels erreicht. Mit dem weiteren Anstieg des Aulienwasserstands bricht der Sielzug
ab (Kenterpunkt). Wahrend der folgenden Tidehochwasserphase in der Weser steigt der

6
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Binnenwasserstand infolge des Zulaufs aus dem Einzugsgebiet wieder an. Das Sieltief wirkt
in der Sielstauphase wie ein Speicherbecken. Der freie Zufluss aus dem Einzugsgebiet und
die Pumpmengen aus den Unterschoépfwerks- bzw. Meliorationsgebieten werden im Gewas-
serstauraum bis zum nachsten Sielzug gespeichert. Die Anstiegsgeschwindigkeit und die
Hohe des Binnenwasserstandes sind abhangig vom Zuflussvolumen in der Sielstauphase.

Wenn das Tideniedrigwasser in der Weser nicht unter den Binnenwasserstand im Sieltief
fallt, ist kein Sielzug mdglich. Ist der Speicherraum im Sieltief infolge sehr hoher Zuflisse aus
dem Einzugsgebiet oder durch Sperrtiden (kein Sielzug mdglich) nicht ausreichend, wird zu-
satzlich das Mindungsschépfwerk in Betrieb genommen.

2.2.2 Abfliisse, Speicherraum und Sielzugverhéltnisse im Kédsebur-
ger Sieltief

Der gesamte Gewasserstauraum im Kaseburger Sieltief zwischen NN - 0,20 m (Héchstwas-
serstand Sommer) und NN -2,00 m betragt rd. 800.000 m3, einschl. der Nebengewasser bis
zu den Unterschopfwerken und einschl. des Oberhammelwarder Tiefs.

Das Volumen wurde durch die Auswertung von Sielzugmessungen vom damaligen Wasser-
wirtschaftsamt Brake bzw. nachfolgend vom Geschaftsbereich Il des NLWKN Betriebsstelle
Brake-Oldenburg ermittelt. Eine im Rahmen der hydraulischen Berechnung durchgefihrte
Vergleichsermittiung auf Grundlage der Querprofile bestatigte die ermittelte Volumenkennli-
nie.

In Abhangigkeit vom Binnenwasserstand und vom Tideverlauf bzw. vom Tideniedrigwasser-
stand in der Unterweser gibt es hinsichtlich der Dauer der Sielstau- und Sielzugphase am
Sielbauwerk grofe Schwankungen. Die Sielzugdauer hat eine Spanne von wenigen Minuten
bis zu 3,5 Stunden.

Beim Betrieb des Kaseburger Sieles sind zu unterscheiden:

a) Ein Sielzug ist moglich, da der Tidewasserstand unter den Binnenwasserstand ab-
fallt. Der Sielzug verlauft normal und ungedrosselt.

b) Ein Sielzug ist mdglich, wird jedoch durch Steuerung des Hubtores gedrosselt oder
wird ganz unterbunden.

c) Ein Sielzug ist unmoglich, da der Tidewasserstand am Siel nicht unter den Binnen-
wasserstand im Kaseburger Sieltief abfallt.

In Phasen mit hohen Abflissen wird der Sielzug voll ausgenutzt, um fiir die folgende im Mit-
tel 9 bis 10 Stunden dauernde Sielstauphase einen mdglichst grolen Speicherraum vorhal-
ten zu kénnen. Durch die optimale Nutzung des Speicherraumes und der Sielziige kdnnen
die Pumpkosten des Mindungsschopfwerkes Kaseburg reduziert werden.

Im Sommerhalbjahr wird ein groRer Teil der Sielztiige verhindert, da ansonsten der Wasser-
stand zu stark abgesenkt wiirde. Gemal KuNz (1975) wurden im Sommerhalbjahr 1973 le-
diglich 26 % der mdglichen Sielztige voll ausgenutzt. 11,5 % wurden zur Bewasserung ver-
wendet, 62,5 % verhindert oder gedrosselt. Im Winterhalbjahr wurden nur rd. 20 % der mog-
lichen Sielzlige verhindert oder gedrosselt. Die Ergebnisse gemessener Sielziige sind in fol-
gender Tabelle dargestellt.
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Tab. 1: Gemessene Sielziige Kaseburger Sieltief

Ifd. BThw zu Siel-| BThw mirt]tre]re
Nr.| Datum |Sielzugvolumen| zugbeginn Ke |Wassertiefe Bemerkung
m? m NN m NN m
1 123.03.1992| 290.183 -0,26 -0,87 2,20 zwei Siellaufe
2 |24.03.1992| 198.899 -0,68 -1,18 1,89 zwei Siellaufe
3 |25.03.1992| 121.596 -1,08 -1,40 1,57 zwei Siellaufe
4 |26.03.1992| 65.307 -1,22 -1,38 1,57 ein Siellauf
5 (09.04.1992| 51.829 -1,42 -1,58 1,36 ein Siellauf
6 |27.01.1993| 278.961 -0,34 -0,88 2,15 zwei Siellaufe
7 |20.04.1993| 95.386 -1,08 -1,38 1,59 zwei Siellaufe
8 [18.11.1996| 56.874 -1,32 -1,48 1,48 ein Siellauf

Aus insgesamt 126 Abflussmengen wurde vom NLWKN (2004) eine Sielzugformel ermittelt.
Mit dieser Sielzugformel kann anhand des Sielzugfalls und der mittleren Wassertiefe im Siel-
bauwerk die Sielzugmenge berechnet werden.

Vz =22,561 * Hz * hm (Sielzugmenge)
Hz = BThw — Ke (Sielzugfall) in cm
Hm = mittlere Wassertiefe Gber Drempelhthe im Sielbauwerk in cm

Einen Sonderfall stellen Phasen der Zuwasserung dar. Zum Einlass von Wasser aus der
Weser in das binnenseitige Grabensystem werden die Stemmtore festgesetzt. Durch Steue-
rung des Hubtores im Sielbauwerk kann in der Tidehochwasserphase das erforderliche Zu-
wasserungsvolumen in das Kaseburger Sieltief eingelassen werden. Um das Wasser aus
dem Kaseburger Sieltief in die seitlich angeschlossenen Gebiete einleiten zu kénnen, ist ein
mdglichst hoher Wasserstand im Kaseburger Sieltief erforderlich. Die Steuerung dieser Vor-
gange wird vom Sielwarter vor Ort in Abhangigkeit von den Tideverhaltnissen vorgenommen.

Die Binnenwasserstande unterliegen kurzfristigen, aus dem Sielzug oder Pumpbetrieb resul-
tierenden Schwankungen sowie jahreszeitlichen Schwankungen, die sich aus den wasser-
wirtschaftlichen Anforderungen des Einzugsgebietes ergeben.

Mittlerer Binnenwasserstand MW: NN - 1,16 m (Kaseburger Sieltief, Abflussjahr 1993)
Mittleres Tideniedrigwasser MTnw NN - 1,81 m (Pegel Brake Unterweser, Zeitreihe 1996-2005)

Der Wert fir den Binnenwasserstand gilt fur den Pegel am Mundungsbauwerk in Késeburg.
Dabei ist zu beachten, dass sich der Wasserstand im Kaseburger Sieltief auch entlang der
Flielstrecke andert. Wahrend des Sielzuges bzw. Pumpbetriebes stellt sich ein Gefalle in
Richtung Mundungsbauwerk ein (siehe auch Kap. 3). Durch instationare Fliefvorgange ist
die Absenkung in Siel- bzw. Schopfwerksnahe besonders stark. Hier kann ein ausreichend
groflter Mahlbusen dampfend wirken.
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2.2.3 Miindungsschépfwerk Kdaseburg

Das Mindungsschopfwerk Kaseburg hat eine mittlere Férderleistung von 13,00 m3/s, aufge-
teilt auf zwei Propellerpumpen mit je 6,5 m?®s. Bezogen auf das Einzuggebiet von 72 km?
ergibt sich eine Abflussspende von 180 I/s*km?. Das Mundungsschopfwerk ist so ausgelegt,
dass der Zufluss auch bei vollem Betrieb der Unterschopfwerke beherrscht werden kann
(siehe Kap. 2.3). Die maximale Foérderhdhe betragt nach Angaben der Braker Sielacht rd.
3,10 m. Steigt der Wasserstand in der Weser hdher, muss der Pumpbetrieb solange einge-
stellt werden, bis der Tidewasserstand wieder unter diesen Wert fallt. In dieser Phase muss
der Zufluss aus dem Einzugsgebiet im Kaseburger Sieltief gespeichert werden. (siehe Kap.
4). Im Normalfall erfolgt die Entwasserung durch freien Sielzug. Um Pumpkosten zu sparen,
wird das Miindungsschépfwerk nur eingesetzt, wenn der freie Sielzug nicht ausreicht.

2.3 Bemessungsabflisse

Die hydraulische Auslegung der Schopfwerke und Gewasserabschnitte erfolgt in der Regel
auf die malgebliche Hochwassersituation. Im Gegensatz zu natirlich entwassernden Ein-
zugsgebieten, in denen allgemein ein Hochwasserereignis mit einer Eintrittswahrscheinlich-
keit von einmal in hundert Jahren zu Grunde gelegt wird, muss bei den kinstlich entwasser-
ten Gebieten der Marschen eine andere Vorgehensweise gewahlt werden.

Im Fall des Késeburger Sieltiefs mit dem groRtenteils Uber Unterschopfwerke entwasserten
Einzugsgebiet ist der Abfluss im Gewasser selber vorrangig vom Zufluss aus den Unter-
schopfwerken abhangig. Hierbei ist die tatsachliche Niederschlagsmenge bzw. Abflussspen-
de im Hochwasserfall in den Meliorationsgebieten unbedeutend, da aus den Unterschopf-
werksgebieten nur die der Pumpenleistung entsprechende Menge ins Kaseburger Sieltief
geleitet werden kann. Eine Entwasserung durch die teilweise vorhandenen Freifluten wird im
Hochwasserfall und bei hohen Wasserstanden im K&seburger Sieltief nicht moglich sein.
Liegt die abflusswirksame Niederschlagsmenge in den Unterschopfwerksgebieten tber der
Pumpenleistungsfahigkeit, wird die Uberzahlige Wassermenge im Gebiet durch erhdhten
Anstau in den Graben bzw. im Extremfall durch flachigen Uberflutungen zuriickgehalten.

Fir den Bemessungsabfluss wird folglich davon ausgegangen, dass alle Unterschépfwerke
mit maximaler Leistung pumpen. Fur die frei entwassernden Meliorationsgebiete, die haupt-
sachlich stdlich des Kaseburger Sieltiefs liegen, wird eine Hochwasserabflussspende von
200 I/s*km? angesetzt.

Die Auflistung der Zuflisse aus den Unterschopfwerksgebieten und den frei entwassernden
Meliorationsabteilungen sind in Tab. 2 wiedergegeben.

Die Gesamtabflussmenge des Kaseburger Sieltiefs am Mindungsschdpfwerk betragt fir den
Hochwasserbemessungsfall somit 12,96 m3/s. Damit ist der Zufluss zum Schopfwerk fast
identisch mit der maximalen Leistungsfahigkeit der beiden Pumpen mit 13 m3/s, ohne dass
wesentliche Reserven vorhanden waren (siehe auch Kap. 4.2).

Die Ermittlung der mittleren Abflisse bzw. Abflussspenden wurde vom NLWK, 2004 anhand
von Sielzugmessungen und der Auswertung des Abflusspegel Kaseburger Siel BP vorge-
nommen, der bis 2002 vom Geschéftsbereich Il des damaligen NLWK betrieben wurde (sie-
he auch Anlage 4).
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Hierbei ergeben sich bezogen auf den Zeitraum 1973 bis 1993 am Mundungsschopfwerk ein
Sommer-MQ von 0,417 m3/s bzw. eine Spende von Mq s, = 5,8 I/s km? sowie ein Winter
MQ von 0,840 m?®/s bzw. Mq = 11,7 8 I/s km2.

In niederschlagsarmen Sommermonaten kann die aus dem Einzugsgebiet anfallende Ab-
flussmenge auf Werte nahe null fallen bzw. durch die durchgeflihrten Zuwasserungen auf
rechnerisch negative Werte sinken.

Tab. 2: Einzugsgebietsunterteilung und Bemessungsabfliisse

Gebiet Name Flache SW-Leistung Spende
Nr. bzw. Zufluss
[km?] [I/s] [I/s km?]
9 Sandfeld 6.176 usw 1185 191.86
10 Oberhammelwarden 6.377 freie Vorflut 1275 200
11 Dwelkampe 5.153 freie Vorflut 1031 200
12 Die Groden 2.468 freie Vorflut 494 200
13 Niederort 5.988 usw 1200 200.41
14 Mittelort 2.505 usw 400 159.70
15 Mittelort-Std 4472 freie Vorflut 894 200
16 Alte Kapelle 6.499 usw 1000 153.88
17 Barghorn-Nord ' 2.455 usw 420 171.05
18.1 | Altend. Barghorn ? 10.572 usw 800 269.59
18.2 | Barghorn ? usw 2050
19 Ripkenbriicke * 6.921 usw 1500 216.73
20 Moorseite * 5.658 usw 1100 194 .42
21 Loyermoor 3 6.139 usw 1250 203.61
22 Barghorn-Sud 0.679 freie Vorflut 136 200
Stufen-SW GrolRenmeer 18.718 Stufen-SW 2500 133.56
Summe Unterschopf- 52.912 9135
werksgebiete (73 %)
Gebiete mit freier 19.148 3830
Vorflut (27 %)
gesamtes Einzugs-gebiet | 72.060 12965
max. Pumpleistung Miindungsschopfwerk 13000

1: Entwasserung in Meliorationsgebiet 16
2: Entwasserung des Meliorationsgeb. tUber 2 Schopfwerke
3: Zufluss ins Kaseburger Sieltief Uber Stufen-SW GroRenmeer, Qjges = 3850 I/s
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2.4 Stationierung

Fir die hydraulische Berechnung wurde die Stationierung des Braker Sielacht verwendet, da
die Querprofilplane und Langsschnitte in den vorliegenden Unterlagen auf dieser Stationie-
rung aufgebaut sind.

Im Zuge der Umsetzung der WRRL empfiehlt sich jedoch die Verwendung der Gewassersta-
tionierung des GEOSUM-Datenbestands. Diese Stationierung ist einheitlich fir samtliche
Gewasser Niedersachsens nach den Kriterien der LAWA aufgebaut. Hierbei werden die Ge-
wasser von der Mindung (km 0+000) entgegen der FlieRrichtung stationiert, wahrend die
Stationierung der Braker Sielacht am Schdpfwerk Riepkenbriicke mit km 0+000 beginnt und
in FlieBrichtung bis zum Mindungsschopfwerk bei km 15+768 ansteigt. Der oberhalb des
SW Riepkenbriicke liegende Verlauf des Kaseburger Sieltiefs wurde in den vorliegenden
Querprofildaten nicht mit erfasst. In Anlage 1 sind beide Stationierungen zum Vergleich auf-
gefiuhrt.

2.5 Gerinnegeometrie

Die fur die hydraulische Berechnung verwendeten Querprofildaten wurden als analoge Dar-
stellung von der Braker Sielacht zur Verfigung gestellt. Die Erstellung der Querprofilblatter
erfolgte 1989 vom Wasserwirtschaftsamt Brake. Der mittlere Abstand der Profile betragt
50 m; die Querprofile umfassen dabei das Gewasserbett und die angrenzenden Uferberei-
che mit eventuell vorhandener Verwallung.

Die Ubernahme der Querprofile in das hydraulische Modell erfolgte durch manuelle Eingabe
der jeweiligen Gelandepunkt-Wertepaare. Zur Reduzierung des Datenumfangs und auf
Grund des relativ einheitlichen Ausbauprofils wurde nur jedes zweite Profil im Abstand von
100 m Ubernommen, wobei jedoch im Bereich des Miindungsschopfwerkes zur besseren
Abbildung der geometrischen Verhaltnisse jedes vorliegende Profil digitalisiert wurde.

3 HYDRAULISCHE BERECHNUNG

Das Abflussverhalten des Sieltiefs im freien Sielzug ist ein relativ komplexer, instationarer
FlielRvorgang, auf den mehrere Faktoren wirken (siehe Kap.2.2). Neben der méglichen Siel-
zugdauer, die abhangig ist von den Tidewasserstanden in der Weser, und den Pumpenzei-
ten der Unterschépfwerke sowie den Abflussspenden aus den frei entwdssernden Gebieten
kann auch der Windstau eine Rolle bei den sich 6rtlich einstellenden Wasserstanden spielen.
Weiterhin werden die Abflussbedingungen und Wasserstande durch den im Hochwasserfall
notigen Betrieb der Miindungsschopfwerkspumpen beeinflusst.

Die Ermittlung der tatsachlichen Wasserstande Uber den FlieRweg in verschiedenen Ab-
flusssituationen erfordert folglich eine instationare, hydraulische Modellierung. Um die sich
einstellenden Verhaltnisse treffend wieder zu geben, sind zahlreiche Randbedingungen Gber
Messungen und anschlielende Eichung des Modells zu erfassen. Neben der Messung
maligeblicher Sielzige am Mindungsschopfwerk und den dazugehdrigen Wasserstands-
ganglinien in der Weser waren auch die Pumpenzeiten der Unterschopfwerke zu erfassen
sowie zeitlich differenzierte Wasserstandsmessungen an verschiedenen Orten im Sieltief
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erforderlich. Da diese Daten zurzeit in ausreichender Qualitat nicht vorliegen und ferner der
Aufbau eines instationaren Modells erheblichen Zeitaufwand erfordert, wurde im Rahmen
des vorliegenden Projektes darauf verzichtet.

In der durchgefiihrten Untersuchung wurden demnach nur Abflussszenarien betrachtet, bei
denen von stationaren, d.h. zeitlich unveranderlichen Abflussbedingungen ausgegangen
werden kann. Hinsichtlich der Aufgabenstellung, dass die Leistungsfahigkeit des Gewassers
ermittelt und Auswirkungen von Bewuchsszenarien auf die Leistungsfahigkeit dargestellt
werden sollte, ist eine stationare Betrachtung jedoch vorerst ausreichend. Genauere Unter-
suchungen kénnen dann im Rahmen eventueller Detailplanungen nachfolgen, wenn eine
ausreichende Datenbasis vorliegen sollte.

Fir die Berechnung von Wasserspiegellagen aus den Eingangsgréien Gewassergeometrie,
stationarer Abfluss und Rauheit stehen verschiedene Modellansatze zur Verfigung. In der
Praxis haben sich die Annahme der eindimensionalen, stationar ungleichférmigen Abflussbe-
trachtung und die iterative Berechnung aus dem Kontinuitdtsgesetz, der Energiegleichung
und dem allgemeinen FlieRgesetz als hinreichend genau fiir die eingangs beschriebene Auf-
gabenstellung erwiesen. Mit den 1-D-hydronumerischen Modellen stehen Hilfsmittel zur Ver-
fligung, die eine WSP - Berechnung grofierer Gewasserabschnitte unter vertretbarem Auf-
wand ermdglichen.

Als Berechnungsmodell kam das in der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Nieder-
sachsen verwendete Programm WSPWIN (BJORNSEN) mit dem Rechenkern HYDRA-WSP
(KNAUF) zum Einsatz, welches die Berechnung der Wasserspiegellage gegliederter Flusspro-
file mit Vorlandern und gegebenenfalls durchstromten Bewuchs ermdglicht. Mit diesem Pro-
gramm erfolgt eine iterative Wasserspiegellagenberechnung auf der Grundlage des allge-
meinen FlieRgesetzes von DARCY-WEIRBACH unter Berlicksichtigung des Bewuchses nach
MERTENS. Genaue Angaben zum Berechnungsprinzip und den verwendeten Formeln kdnnen
der gangigen Fachliteratur enthommen werden [SCHRODER, 1994; KNAUF, BJORNSEN, 1999].

1-D hydronumerische Modelle sind durch folgende Merkmale gekennzeichnet:
e Strdbmungen werden senkrecht zur Flache der betrachteten Profile ermittelt,

e innerhalb eines betrachteten Querschnittes wird eine mittlere FlieRgeschwindigkeit
Uber die Wassertiefe sowie eine einheitliche Energiehdhe angesetzt,

e Sekundar- und Ausbreitungsstromungen kdénnen nur ndherungsweise Uber Parame-
ter bertcksichtigt werden,

e zwischen zwei benachbarten Profilen wird eine lineare Abnahme der Energiehdhe
vorausgesetzt.

Mit diesen Vorraussetzungen kénnen der Ist-Zustand und die zu untersuchenden Varianten
mit einer ausreichenden Genauigkeit berechnet und miteinander verglichen werden.

3.1 Ist-Zustand

Im Zuge der in 2006 abgeschlossenen ersten Phase des Modellprojektes Marschgewasser
wurde das Fehlen von Makrophyten im Gewasser als wesentliches Defizit flr die Erreichung
des guten 6kologischen Potenzials dargestellt. Folglich lag einer der Schwerpunkte der hyd-
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raulischen Berechnung in der Untersuchung des Einflusses von Wasserpflanzen auf die
Leistungsfahigkeit des Kaseburger Sieltiefs.

Hierzu ist vorab die Berechnung des heutigen, weitgehend unbewachsenen Zustandes not-
wendig. Zur Ermittlung der Gerinneleistungsfahigkeit wurden einige Annahmen getroffen:

= Als maBgeblicher Abfluss wurde der in Kap. 2.3 erlauterte Hochwasserbemessungs-
abfluss mit vollstandigen Pumpenbetrieb der Unterschopfwerke und einer Abfluss-
spende von 200 I/'s km? aus den frei entwassernden Gebieten angenommen.

= Bei lang anhaltende Starkniederschlagsereignissen, die zu hohen abflusswirksamen
Spenden flihren, kann im Projektgebiet sehr haufig von Nordwestwind-Wetterlagen
ausgegangen werden, die zu erhéhten Tide-Niedrigwasserstanden in der Weser flh-
ren. In solchen Fallen ist oftmals kein Sielzug bzw. nur ein sehr kurzer Sielzug még-
lich und die Entwasserung muss ausschlielllich Uber die Pumpen des Mindungs-
schopfwerkes erfolgen (siehe Kap. 4.2).

= Da die Zuflussmenge zum Schopfwerk Kaseburg im Hochwasserbemessungsfall mit
der dortigen Pumpenleistungsfahigkeit ungefahr identisch ist, kann somit von statio-
naren Abflussbedingungen ausgegangen werden.

= Als Startwasserstand fiir die Berechnung wurden vier unterschiedliche Wasserstande
von -2,00 mNN, -1,50 mNN, -1,00 mNN bis -0,50 mNN am Mindungsschdpfwerk an-
genommen, die sich je nach Vorereignis (Zuflussmenge, Sielzugdauer und -volumen)
einstellen kénnen.

Mafgeblich fiur die ermittelten Wasserstande bei einer hydraulischen Berechnung sind ne-
ben Abflissen und Gerinnegeometrie die Sohl bzw. Bdschungsrauheiten. Liegen bei be-
stimmten Abflussbedingungen Einmessungen der Wasserspiegellagen an verschiedenen
Orten vor, kann das hydraulische Modell Uber die Variation der Rauheitsparameter geeicht
werden. Im vorliegenden Fall musste jedoch auf Literatur- und Erfahrungswerte fiir die Rau-
higkeitsparameter zurtickgegriffen werden, da keine Wasserspiegellagenmessungen Uber
den FlieRweg vorlagen. Die Werte sind in Tab. 3 aufgefihrt.

Tab. 3: Rauhigkeitsparameter (dquivalente Sandrauheit ks):

e Gewassersohle ks= 10 mm
Bdschungen mit Hochstaudenvegetation ks =400 mm
Spundwande Bauwerke ks = 600 mm
Schuttsteinsicherungen ks = 500 mm

Unter den genannten Annahmen wurde die Berechnung der Leistungsfahigkeit des Kase-
burger Sieltiefs durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Anlage 2 und 3 als Langsschnitt bzw.
Ergebnislisten aufgefuhrt. Je nach Startwasserstand am Miundungsschopfwerk ergeben sich
unterschiedliche Situationen im weiteren Verlauf des Sieltiefs.

Bei einem sehr niedrigen Startwasserstand von -2,00 mNN kommt es durch die dann sich
einstellenden hohen FlieRgeschwindigkeiten und damit verbunden hohen Reibungsverlusten
relativ schnell zu einer Erhéhung der Wassertiefe (siehe Abb. 2 und Tab. 4). Nach ungefahr
der Halfte der Berechnungsstrecke bei km 11+000 liegt der Wasserstand dieser Berech-
nungsvariante nur noch 12 cm unterhalb der nachsten Variante, bei der ein Startwasserstand
von -1,50 mNN zu Grunde gelegt wurde. Bis zum Schépfwerk Grolienmeer wird die Diffe-
renz auf 3 cm reduziert (Abb. 3).
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Die Differenzen zwischen den beiden Varianten mit Startwasserstanden von -1,50 mNN und
-1,00 mNN bleiben auf der Betrachtungsstrecke langer erhalten. Bis zum Schopfwerk Gro-
Renmeer ist der Unterschied jedoch auch auf 4 cm gesunken. Bei beiden Varianten ist auf
der gesamten FlieRstrecke ein ausreihend hoher Freibord zu den Ufern bzw. den Uferverwal-
lungen vorhanden. Auch bei den ohne Unterschdpfwerke entwassernden Meliorationsgebie-
ten kame es bei diesen Varianten nicht zu flachigen Ausuferungen.

Betrachtet man hingegen die Variante mit einem Startwasserstand von -0,50 mNN, wird er-
sichtlich, das hierbei die Leistungsfahigkeit des Kaseburger Sieltiefs ausgeschdpft bzw. in
tief liegenden Gebieten wie unterhalb des SW Grolkenmeer schon Uberschritten wird. Durch
die hohen Wasserstande ist auch davon auszugehen, dass sich ein Rlckstau in die frei zu-
flieBenden Nebengewasser einstellen wird. Auf Grund der teilweise niedrigen Gelandehéhen
kénnen dort lokale Uberschwemmungen die Folge sein.

Zusammenfassend wird ersichtlich, dass sehr niedrige Wasserstande von -2,00 mNN und
tiefer am Mindungsschépfwerk fiir die durchgefiihrte stationdre Leistungsfahigkeitsbetrach-
tung nicht erforderlich sind, da sich die Wasserstadnde im Gewasserverlauf relativ schnell
wieder angleichen. Anderseits wird bei einem zu hohen Wasserstand von -0,50 mNN die
Leistungsfahigkeit des Gewassersystems lberschritten. Die flr die schadlose Abflihrung des
Bemessungshochwassers einzuhaltenden Wasserstdande am Muidndungsschopfwerk sollten
demnach zwischen -1,00 und -1,50 mNN liegen.

Midndungsschop fwerk B2 Sandlekder Strafie Puriedbnicke

154768 15040 134750 114

Abb. 2: Bemessungshochwasser im miindungsnahen Abschnitt des Sieltiefs

Mishienhefimer Liener Bricke Schapfwerk Grolienmaer

Ba148 54385 w12

Abb. 3: Bemessungshochwasser im Abschnitt unterhalb SW GroRenmeer
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Tab. 4: Wasserstande beim BHQ im Ist-Zustand mit verschiedenen Startwasserstanden

MSW Kise- | Sandfelder Purries- Miihlen- Liener SW
W [mNN] burg Str. briicke hellmer Briicke GroBenmeer
15+768 13+710 11+300 8+100 5+395 3+450
-2.00 -1.61 -1.33 -1.04 -0.87 -0.79
BHQ -1.50 -1.36 -1.20 -0.97 -0.83 -0.75
Ist-Zustand -1.00 -0.95 -0.87 -0.76 -0.67 -0.61
-0.50 -0.47 -0.44 -0.39 -0.34 -0.31

3.2 Variante 1

Bewuchsszenario 1: seitliche Rohrichtsdaume

Um das gute okologische Potenzial der Marschgewasser zu erreichen, ist nach den Ergeb-
nissen der Defizitanalyse eine Erhéhung des Wasserpflanzenbestandes anzustreben. Hierzu
ist eine Verringerung der im Ist-Zustand teilweise sehr grolRen Wasserstandsamplitude not-
wendig. Vor allem extrem niedrige bzw. hohe Wasserstande sind zu vermeiden, um das Tro-
ckenfallen ganzer Sohlbereiche sowie lang anhaltende Uberstauungen zu verhindern.

Zur Erreichung der genannten Ziele wurde ein einzuhaltender Wasserstand von -1,00 mNN
mit einer Amplitude von 50 cm, d. h. von -0,75 bis -1,25 mNN vorgeschlagen, bei dem so-
wohl die Kriterien des Hochwasserschutzes, der Landwirtschaft wie auch der Okologie be-
ricksichtigt werden kénnen. Die weiteren hydraulischen Untersuchungen beziehen sich da-
her in der Regel auf das Bemessungshochwasser mit einem Wasserstand von -1,00 mNN
am Schopfwerk Kaseburg.

Betrachtet man die Ausbauprofile des Kaseburger Sieltiefs, so sind durchgehend steile Ufer
bei sehr breiter und nur leicht geneigter Sohle vorhanden. Geht man davon aus, dass sich
ein Roéhrichtsaum durch die relativ hohe Tribung der Marschgewasser nur bis in eine Was-
sertiefe von rund 0,50 m bis 0,75 m ausbilden kann, ergabe sich unter Annahme des ge-
nannten Wasserspiegels von -1,00 mNN nur ein relativ schmaler Saum an den Ufern als
potenzielle Bewuchszone (siehe Abb. 4).

(
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Abb. 4: Querprofil mit potenziellen Bewuchszonen

Der Anteil der potentiellen Bewuchszonen am Gesamtquerschnitt wirde dabei im Mittel nur
zwischen 3 und 6 % liegen, wobei der Anteil in Richtung Schépfwerk GroRenmeer durch die
dort geringere Wassertiefe bei ebenfalls sehr breiten Profilen auf maximal 8 % ansteigt.
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In der hydraulischen Simulation wurde fir die seitlichen Bewuchszonen die Geometriewerte
fur dichten Rohrichtbewuchs (Stangeldurchmesser 1 cm, Abstand in x- und y-Richtung 3 cm)
angenommen sowie die Sohlrauhigkeit von ks = 10 mm auf 400 mm erhoht. Fur den be-
wuchslosen Sohlbereich wurde der ks-Wert von 10 mm wie im Ist-Zustand beibehalten.

Aufgrund der Tatsache, dass durch die instationaren FlieBvorgéange beim Sielzug die Einhal-
tung der geforderten Wasserstandsamplitude im mindungsnahen Bereich auch durch zu-
satzlich zu schaffendes Speichervolumen in einem Mahlbusen (siehe Kap. 4.2) nicht dauer-
haft eingehalten werden konnte, wurde fur die hydraulische Berechnung der Abschnitt zwi-
schen dem Muindungsschopfwerk und der Briicke Sandfelder Strale weiterhin als bewuchs-
frei angesehen. Die beidseitigen Bewuchszonen beginnen daher im Modell erst oberhalb der
Briicke Sandfeld.

Die Ergebnisse flr die Berechnung des Bemessungshochwassers mit dem Startwasserstand
von -1,00 m sind in Tab. 5 dargestellt. Durch den niedrigen Anteil der Bewuchszone gegen-
Uber dem breiten Gesamtquerschnitt ergeben sich nur geringe Anderungen der Wasser-
spiegellage. Innerhalb der Querschnitte erfolgt in erster Linie eine leichte Erhéhung der
FlieBgeschwindigkeit im unbewachsenen Hauptgerinne, die sich nicht wesentlich auf die
Wasserspiegellage auswirkt.

3.3 Variante 2

Bewuchsszenario 2: seitliche Rohrichtsdume und Sohlbewuchs

In einer weiteren Variante wurde zusatzlich zu den Rdéhrichtsdumen der Variante 1 eine mit
Makrophyten bewachsene Gewassersohle im gesamten Querschnitt betrachtet. Gegenuber
der Berechnung von durchstrémten, starren Bewuchselementen wie Ufergehdlzen oder auch
Rohrichten gibt es keine allgemein anwendbaren Berechnungsansatze fur die Simulation
verschiedener Wasserpflanzenwuchsformen. Einerseits sind die grundsatzlichen Wuchsfor-
men der Makrophythen sehr unterschiedlich und reichen von Schwimmblattpflanzen bis zu
dichten, polsterbildenden Arten, wobei die jeweilige Wuchsform einzelner Arten auch von
den ortlichen Strémungsbedingungen abhangig ist. Anderseits andert sich wiederum je nach
FlieRgeschwindigkeit der hydraulische Widerstand von Uberstromten, flexiblen Bewuchsele-
menten, so dass eine eindeutige Klassifizierung der méglichen Rauhigkeitswerte bzw. eine
allgemein handhabbare, mathematische Modellierung des Strémungsverhaltens bislang
noch nicht existieren. Im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung der Gewasserunterhaltung
fur die Erreichung der Ziele der WRRL bestinde hierzu jedoch ein erheblicher Untersu-
chungsbedarf.

Um die Auswirkung des Sohlbewuchses nachbilden zu kdénnen, verbleibt folglich nur die Be-
ricksichtigung Uber die Erhdhung der Sohlrauhigkeitsparameter ks. Die Rauhigkeitsparame-
ter ks beim allgemeinen FlieRgesetz bzw. kst bei der Manning-Strickler-Formel stellen
grundsatzlich Summenparameter dar, in die nicht nur die tatsachliche Wandungsrauhigkeit,
sondern auch nicht ndher erfassbare hydraulische Widerstdnde mit einflieRen. In der Be-
trachtung der Variante 2 wurde demnach die Sohlrauhigkeit im Hauptquerschnitt zwischen
den Réhrichtsdumen von 10 mm auf 250 mm angehoben.

Durch die Erhéhung der Rauhigkeit infolge des angenommenen Pflanzenbewuchses an der
Sohle ergibt sich eine wesentliche Anderung in den Wasserspiegellagen bei der stationéren
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Betrachtung im Modell. Bis zum Schopfwerk GroRenmeer resultiert daraus ein Anstieg beim
Bemessungshochwasser von 38 cm (siehe Tab. 5), wodurch es in tiefer liegenden Gebieten
sudlich des Sieltiefs zu Uberflutungen kommen kénnte.

Tab. 5: Wasserstande beim BHQ im Ist-Zustand und bei 2 Bewuchsszenarien

MSW Kiase- | Sandfelder Purries- Miihlen- Liener SW
W [mNN] burg Str. briicke hellmer Briicke GrofRenmeer
15+768 13+710 11+300 8+100 5+395 3+450
Ist-Zustand -1.00 -0.95 -0.87 -0.76 -0.67 -0.61
Var. 1 -1.00 -0.95 -0.86 -0.76 -0.65 -0.58
Var.2 -1.00 -0.95 -0.74 -0.49 -0.34 -0.23

Bei Berlicksichtigung der instationaren FlieBvorgange beim Sielzug wirde sich ein solches
Bewuchsszenario auch verzégernd auf den Abflussvorgang im Sieltief zum Sielbauwerk hin
auswirken. Eine hohere Wasserstandsamplitude im mindungsnahen Abschnitt ware die Fol-
ge, da das oberhalb gespeicherte Wasservolumen durch die erhdhten Widerstande nicht
ausreichend schnell nachlaufen konnte. Eine Quantifizierung dieser Vorgange ist jedoch nur
durch eine detaillierte, instationare Modellberechnung maéglich und war im Rahmen des Pi-
lotprojektes nicht vorgesehen.

3.4 Variante 3

Einbau von Sohlschwellen ohne Bewuchs im Gerinne (Var. 3a) bzw. mit seitlichen
Rohrichtsdumen (Var. 3b)

Fur die 6kologische Situation im Kaseburger Sieltief sind nicht nur die dauerhaften Wasser-
stande und die Schwankungsamplitude von Bedeutung, sondern auch die extremen Niedrig-
bzw. Hochwasserstande. Erstere werden z.B. durch ein beabsichtigtes Entleeren des Siel-
tiefs im Zuge von Unterhaltungsarbeiten herbeigefuhrt. Werden hierbei sehr niedrige Was-
serstande an mindungsnahen Bauwerken bendétigt, kann es zu einem vollstandigen Tro-
ckenfallen der Sohle in den oberen Abschnitten kommen.

Um eine gewisse Restwassermenge in den oberen Abschnitten zurlickzuhalten, die ein Tro-
ckenfallen verhindern soll, kénnen niedrige Sohlschwellen aus Schittsteinen ins Gewasser
eingebaut werden. Diese bewirken durch den Rickhalt des Wassers eine Aufteilung des
Gefalles in Stufen, so dass oberhalb der Schwellen ein Mindestwasserstand von 40 - 50 cm
gehalten werden kann (siehe Anlage 2.2). Die Absenkung oberhalb der Schwellen bliebe
trotzdem in einer GroRenordnung, dass Unterhaltungsarbeiten bis zum Boschungsfuly, der
bei den gewahlten Hohen weiterhin trocken liegen wiirde, wie bisher moglich waren.

Anhand der vorhandenen Sohlhéhen und des Sohlgefalles wirden insgesamt 4 Sohlschwel-
len bendtigt, um die ausreichende Minimalwassertiefe einzuhalten.

Die Hohe der Schwellen wurde mit ca. 60 — 100 cm Uber der vorhandenen Gewassersohle
angenommen, wobei eine um 25 cm niedrigere Niedrigwasserrinne mit 0,5 m Sohlbreite in-
tegriert wurde, die einen Fischaufstieg durch eine ausreichende FlieRtiefe in der Rinne auch
bei geringen Abflissen ermoglicht (Abb. 5).
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Abb. 5: Querprofil mit Sohlschwelle

In der Berechnung der Variante 3 wurde nun die Auswirkung dieser Schwellen auf die Was-
serstiande beim Bemessungshochwasser Uberprift. Hierbei wurden in Variante 3a die
Schwellen in den Datensatz des Ist-Zustandes ohne Bewuchs eingefugt, wahrend in Varian-
te 3b die Auswirkung der Schwellen und der seitlichen Réhrichtsdume Uberprift wurden.

Wie in Tab. 6 dargestellt, werden durch die im Vergleich zum Bemessungswasserstand nied-
rigen Schwellen nur sehr geringe Auswirkungen von 1 cm auf den Wasserstand berechnet.
Auch bei der Variante 3b erhoht sich der Wasserstand nur um 1 cm gegeniber der Ver-
gleichsvariante mit seitlichem Bewuchs. Die Sohlschwellen wirden demnach aus hydrauli-
scher Sicht keine Verschlechterung der Abflussverhaltnisse darstellen.

Tab. 6: Wasserstande beim BHQ im Ist-Zustand und mit Sohlschwellen

MSW Kase- Sandfelder Purries- Miihlen- Liener SW
W [mNN] burg Str. briicke hellmer Briicke GroBenmeer

15+768 13+710 11+300 8+100 5+395 3+450

Ist-Zustand -1.00 -0.95 -0.87 -0.76 -0.67 -0.61
Schwellen

Var. 3a -1.00 -0.94 -0.87 -0.75 -0.66 -0.60
Bewuchs

Var. 1 -1.00 -0.95 -0.86 -0.76 -0.65 -0.58
Schwellen

Var. 3b -1.00 -0.94 -0.86 -0.74 -0.64 -0.57

3.5 Variante 4

Um die Standortvoraussetzungen fur Wasserpflanzen zu verbessern, bietet sich eine Abfla-
chung des Ufers bzw. Aufweitung im oberen Bdschungsbereich ein- oder beidseitig an. Die-
se Abflachungen oder gewasserparallele Aufweitungen kénnen durch eine Uberlaufschwelle
ans Kaseburger Sieltief angebunden werden, deren Héhe geringfiigig Uber der Sohlhéhe in
den Aufweitungen liegt (Abb. 6). Hierdurch wird die Wasserstandslamelle in den Aufweitun-
gen begrenzt und ein Trockenfallen verhindert, auch wenn der Wasserstand im Kaseburger
Sieltief z.B. aus Grinden der Gewasserunterhaltung und Bauwerkssanierung tiefer abge-
senkt werden muss.
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Abb. 6: Prinzipskizze Aufweitung im Béschungsbereich

Die Aufweitungen und Béschungsabflachungen stellen grundsatzlich eine Vergréfierung der
Querschnittsflache dar, die eine Erhéhung der hydraulischen Leistungsfahigkeit bewirkt. Un-
ter der Voraussetzung, dass sich Bewuchs nur in den Aufweitungsbereichen einstellt, bleibt
der bisherige Abflussquerschnitt unbeeinflusst, wodurch die Wasserstande im Hochwasser-
bemessungsfall durch die VergréRerung des Abflussquerschnitts leicht abgesenkt wirden.
Nimmt man einen zusatzlichen seitlichen Bewuchssaum wie in Variante 1 oder sogar eine
mit Wasserpflanzen teilweise oder vollstandig bewachsene Sohle im Hauptquerschnitt wie in
Variante 2 an, kann durch die Aufweitung die Anhebung der Wasserstande kompensiert
werden. Da der sich tatsachlich einstellende Umfang der Bewuchsdeckung neben dem aus-
geglichenen Wasserstandsmanagement auch von anderen Faktoren (Tribung, Nahrstoffsi-
tuation) abhangig ist und genauere Aussagen dazu nur im Rahmen eines operativen Monito-
rings nach Umsetzung erster Ma3nahmen getroffen werden kdnnen, ist die genaue Dimen-
sionierungen der Aufweitung nur im Rahmen von nachfolgenden Detailplanungen moglich
und sinnvoll.

4 SPEICHERRAUMBETRACHTUNG

Um ein Wasserpflanzenwachstum im Kaseburger Sieltief zu ermdéglichen, sollen die Wasser-
spiegelschwankungen im Sieltief méglichst gering gehalten werden. Untersucht wird hier die
Auswirkung der begrenzten Schwankungsbreite von 0,50 m auf das Speichervermogen des
Kaseburger Sieltiefs, d.h. der Binnenwasserstand soll nur noch zwischen NN -0,75 m und
NN -1,25 m schwanken.

Die Berechnung der Wasserstandsdnderungen im Kaseburger Sieltief wahrend des Siel-
schlusses und wahrend des Sielzuges erfolgt vereinfacht mit Hilfe einer Speicherkennlinie
des Kaseburger Sieltiefs. Zuflisse in den Speicher (z.B. durch Unterschopfwerke) und Ab-
flisse aus dem Speicher (Sielzug, Pumpbetrieb Mindungsschopfwerk) werden bilanziert.
Dadurch kann unter der idealisierten Annahme eines horizontalen Wasserspiegels im Kase-
burger Sieltief der Wasserstandsverlauf wahrend des Sielschlusses und wahrend des Siel-
zuges fir verschiedene Abflisse berechnet werden. Fur die hier durchgeflihrten grundsatzli-
chen Betrachtungen ist die Vorgehensweise ausreichend. Fir eine Ausfliihrungsplanung sind
zusatzliche Niederschlags-Abfluss Berechnungen und instationare hydraulische Berechnun-
gen erforderlich, um die FlieRzeiten und Speichervorgange in den Unterschopfwerksgebieten
und im Kaseburger Sieltief genauer abbilden zu kénnen.
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4.1 Berechnungsgrundlagen

Der gesamte Gewasserstauraum im Kaseburger Sieltief zwischen NN — 0,20 m (Hochstwas-
serstand Sommer) und NN -2,00 m betragt rd. 800.000 m? einschl. der Nebengewasser bis
zu den Unterschopfwerken und einschl. des Oberhammelwarder Tiefs. In Abhangigkeit vom
Tideverlauf bzw. vom Tideniedrigwasserstand in der Unterweser gibt es hinsichtlich der
Dauer der Sielstau- und Sielzugphase im Kaseburger Sieltief groflie Schwankungen. Bei ho-
heren Tidewasserstanden in der Unterweser und geschlossenem Sielbauwerk wird das zu-
flieRende Wasser im Gewassersystem des Kaseburger Sieltiefes gespeichert bzw. bei hohen
Zuflissen durch das Schépfwerk Kaseburg mit einer max. Férderleistung von 13 m3/s abge-
pumpt. Nur 27 % des rd. 72 km grofden Einzugsgebietes entwassern frei in das Kaseburger
Sieltief. Die Ubrigen Meliorationsgebiete werden Uberwiegend durch den Einsatz der Unter-
schépfwerke entwassert. Das Abflussgeschehen im Kaseburger Sieltief wird daher durch
den Einsatz der Unterschépfwerke stark beeinflusst. Uber langere Zeitrdume betrachtet er-
geben sich aber wieder die mittleren Abflussspenden.

4.2 Wasserwirtschaftliche Auswirkungen des Zielwasserstandes
von NN -1,00m

Gemal Speicherkennlinie des Kaseburger Sieltiefes ergibt sich zwischen NN -0,75 m und
NN -1,25 m ein nutzbares Speichervolumen von rd. 200.000 m3. Unterhalb eines Wasser-
standes von NN -1,25 m soll der Speicherraum im Kaseburger Sieltief bei dieser 6kologisch
optimierten Steuerung nicht mehr genutzt werden. Das zwischen NN-1,25 m und NN -2,00 m
vorhandene Speichervolumen von rd. 250.000 m? steht dann nicht mehr zur Verfligung (sie-
he Abb. 7).
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Abb. 7: Wasserstands-Speichervolumenbeziehung
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Die Sielstauphase betragt bei einem Binnenwasserstand von NN -1,00 m unter Annahme
einer mittleren Tidekurve in der Weser rd. 9,5 Stunden. Der anschlieRende Sielzug hat eine
Dauer von rd. 3 Stunden. Je nach Tideverlauf kann der Sielzug eine Dauer von wenigen Mi-
nuten bis zu 3,5 Stunden haben.

Nachfolgend wird der Wasserspiegelanstieg im Kaseburger Sieltief ausgehend von einem
Wasserstand im Sieltief von NN — 1,00 m flir verschiedene Abflussspenden bzw. Abfluss-
mengen berechnet. Wasserwirtschaftlich interessieren vor allem die Mittelwerte der Tages-,
Monats- und Jahresabflisse. Die Hauptzahlen 1973 / 1993 sind der Anlage 4 zu entnehmen.

Berechnungsansatze:

Mittlere Abflussspende: Mq = 11,70 I/s*km?
Sommerhalbjahr: Mdgso, = 5,80 I/s*km?
Winterhalbjahr: Maw; = 17,60 I/s*km?
Hochster Monatsmittelwert: HMq= 59,0 I/s*km? (4,25 m3/s)

Leistung Mindungsschopfwerk: max q =180 I/s*km?

Berechnungsbeispiel:

Jahresmittel Abflussspende Mq: 11,70 1/s*km? = 0,0117 m3/s *km?

Einzugsgebiet: 72 km?

Abflussvolumen Sielstauphase: 9,5 h *3600 s/h * 0,0117 m3s *km? * 72 km? =
28.810,08 m3

In Tab. 7 werden die Berechnungsergebnisse flir verschiedene Abflussspenden dargestellt.

Tab. 7: Berechnungsergebnisse Speicherraumbetrachtung fiir verschiedene Abfliisse

Wsp.-Anstieg in | Wsp. Sieltief
Abfluss- Sielstau- der Sielstau- Start Wsp.
spende | Abfluss dauer Volumen phase NN -1,00 m Bemerkungen
in Stun-
inl/s*km?| m%¥s den m? incm m NN
mittlere Abflussspende
5,80 0,42 9,50 13.530 4 -0,96 Sommer
Jahresmittel
11,70 0,84 9,50 28.810 8 -0,92 Abflussspende
mittlere Abflussspende
17,60 1,27 9,50 43.434 11 -0,89 Winter
hdéchster Monatsmittel-
59,00 4,25 9,50 145.350 34 -0,66 wert
Mittleres kurzzeitiges
Hochwasserereignis
100,00 7,20 9,50 246.240 55 -0,45 (Tageswerte)
Foérderleistung
180,00 13,00 9,50 444.600 91 -0,09 Miindungsschopfwerk
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Erlauterung der Berechnungsergebnisse

Nutzung des Speichervolumens im Sieltief bei mittleren Abflissen aus dem Einzugsgebiet

Bei geringen und mittleren Abflussspenden ist der Wasserspiegelanstieg wahrend der im
Mittel 9 bis 10 Stunden dauernden Sielstauphase gering. Der Wasserspiegelanstieg betragt
bei einer mittleren Abflussspende von 11,7 I/s*km? (=> MQ = 0,84 m?s) ca. 8 cm. Das Zu-
flussvolumen hat eine GréRe von rd. 29.000 m3. Wird die mittlere Abflussspende des Win-
terhalbjahres von 17,6 I/s*km? zugrunde gelegt, steigt der Wasserstand durch das Zuflussvo-
lumen von rd. 43.000 m® in 9,5 Stunden um 11 cm. Der Wasserspiegel wirde bei einem
Ausgangswasserstand von NN —1,00 m auf NN —-0,89 m ansteigen. Der Einsatz des Mun-
dungsschopfwerkes Kaseburg ist nicht erforderlich. Das Wasser kann bis zum nachsten frei-
en Sielzug gespeichert werden. Auch eine Sperrtide, d.h. der Tidewasserstand in der Weser
fallt nicht unter den Binnenwasserstand (freier Sielzug ist nicht mdglich) und der Zufluss aus
dem Einzugsgebiet muss bis zum nachsten Tideniedrigwasser gespeichert werden, kann
Uberbrickt werden.

Das erforderliche Speichervolumen fiir langere Sielstauphasen in Kombination mit unter-
schiedlichen Abflissen aus dem Einzugsgebiet kann mit Hilfe von Abb. 8 bzw. Anlage 5.2
ermittelt werden.

Zuflussvolumen bzw. erforderliches Speichervolumen im Kaseburger Sieltief
in Abhéngigkeit vom Zufluss in m*s und der Zuflussdauer
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Abb. 8: Zuflussvolumen in Abhéangigkeit der Zuflussdauer

Im Sommerhalbjahr tritt bei geringen Abfliissen aus dem Einzugsgebiet eher das Problem
auf, dass der Wasserstand durch den Sielzug zu stark abgesenkt wird und der angestrebte
mittlere Wasserstand von NN -1,00 m bzw. der min. Wasserstand von NN -1,25 m unter-
schritten wird. Eine zu starke Absenkung des Binnenwasserstandes im Kaseburger Sieltief
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muss dann durch eine Unterbrechung des Sielzuges (Schlielten der Hubtore im Mindungs-
bauwerk) verhindert werden. Dies ist auch bisher schon eine Ubliche Betriebsweise zur Si-
cherung der Mindestwasserstande im Sommerhalbjahr.

Einige Entwasserungsverbande bauen in die Sieltore zusatzlich kleine Hubschiitze ein, um
bei geringen und mittleren Abflissen das Wasser gleichmafiger und ohne starke Binnen-
wasserspiegelschwankungen im Sieltief abschlagen zu kénnen. Der Offnungsquerschnitt der
Hubschiitze wird auf den Mittelabfluss MQ ausgelegt. Der volle Offnungsquerschnitt des
Mundungsbauwerks braucht dann nur bei hohen Abflissen freigegeben werden.

Fir die Zuwasserung wird im Kaseburger Sieltief ein Wasserstand von bis zu NN -0,20 m
gefahren, um ein ausreichendes Wasservolumen und ein ausreichendes Wassergefalle fur
die Verteilung des Wassers in die seitlich angeschlossenen Gebiete zu erhalten. Je nach
Bedarf kann die Zuwasserung mehrere Tage andauern. Der max. Wasserstand von
NN — 0,75 m wird wahrend der Zuwasserung Uberschritten.

Inanspruchnahme des Speichervolumens im Sieltief bei hohen Abflissen in Verbindung mit
Sperrtiden (Sielzug nicht moglich)

Das in der Lamelle zwischen NN -0,75 m bis NN -1,25 m vorhandene Speichervolumen von
200.000 m? ist fur hohe Monatsmittelwerte von 50 bis 60 I/s*km? bei optimaler Steuerung
noch knapp ausreichend. Der hochste mittlere monatliche Abfluss hat gemal Auswertung
des NLWK ein GréRRe von 4,25 m3/s (=> 59 |/s*km?, Zeitreihe von 1973 bis 1993). Das Zu-
flussvolumen in 9,5 Stunden betragt rd. 145.000 m?3. Der Wasserspiegel im Késeburger Siel-
tief steigt in der Sielstauphase um rd. 34 cm. Wenn gute Sielzugverhaltnisse vorhanden sind,
kann das Wasservolumen noch ohne Einsatz des Mindungsschdpfwerkes in Kaseburg mit
freiem Sielzug abgeleitet werden.

Die hochsten Abflussspenden treten vorwiegend im Winterhalbjahr auf. Da in diesem Zeit-
raum aber auch verstarkt mit hohen Tidewasserstdnden und Sturmfluten zu rechnen ist,
kann nicht immer von optimalen Sielzugsverhaltnissen ausgegangen werden. Wenn ein Siel-
zug beeintrachtigt oder nicht moglich ist, reicht der Speicherraum von 200.000 m* bei sehr
hohen Abflissen nicht aus und der Wasserstand im Kaseburger Sieltief steigt iber den max.
Zielwasserstand von NN —0,75 m. Um dies zu verhindern, ware der Einsatz des Miindungs-
schopfwerks in Kaéseburg erforderlich. Dies wirde die Energiekosten gegenuber der bisheri-
gen Betriebsweise erhdhen. Alternativ kdnnte auch ein kurzfristiger Anstieg des Wasserspie-
gels Uber das dkologisch gewtlinschte Ziel von NN -0,75 m zugelassen werden.

Darliber hinaus ist zu berlicksichtigen, dass das Mindungsschépfwerk nach Angabe der
Braker Sielacht nur bis zu einer Foérderhéhe von 3,10 m pumpen kann. Wird ein Binnenwas-
serstand von NN —1,00 m angenommen, ergibt sich eine maximale Forderhéhe von NN
+2,10 m. Wenn der Tidewasserstand in der Weser wahrend einer Sturmflut hoher auflauft,
kénnen die Pumpen nicht mehr gegen die hohen AuRRenwasserstande fordern. Auch in den
Sperrstunden mit hohen Tarifen des Energieversorgungsunternehmens werden die Pumpen
ausgeschaltet. Der Zufluss muss dann im Gewasserstauraum gespeichert werden. Eine sehr
lange Kettentide mit erhéhten Tideniedrigwasserstanden trat im Oktober 1998 auf. Hier fiel
der Tideniedrigwasserstand Uber vier Tiden nicht unter NN £ 0,00 m, d.h. der Speicherraum
im Kaseburger Sieltief konnte flr diesen Zeitraum nicht Uber Sielzug entlastet werden (s.
Abb. 9). Das Mundungsschopfwerk Késeburg musste in diesem Fall in mehreren Tidehoch-
wasserphasen jeweils 5 bis 5 72 Stunden ausgeschaltet werden.
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Prinzipdarstellung: Maximale Férderhéhe Miindungsschépfwerke Kaseburg

Pegel Brake - Kettentide vom 28. bis 30. Oktober 1998
Pegeldaten: WSA Bremen

3.75 Unterbrechung Pumpbetrieb Kaseburg
) je Thw-Phase fiir 5 bis 5 1/2 Stunden
85 => rd. 250.000 m* Férdervolumen

. N
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Abb. 9: Tideverhaltnisse Oktober 1998

Bei einer Fordermenge von 13 m?®s und einer Ausfalldauer der Pumpen von 5 Stunden geht
ein Férdervolumen von 13 m3/s * 5 h *3600 s/h = 234.000 m? verloren. Bei extremen Sturm-
fluten (z.B. 1962) kann sich dieser Zeitraum auf bis zu 10 Stunden verlangern. Fur die be-
schriebenen Szenarien ist ein méglichst grol’er Speicherraum im Gewassernetz wichtig.

Es wird daher vorgeschlagen, den Stauraumverlust von rd. 250.000 m® unterhalb von
NN — 1,25 m durch die Anlage von Seitengewassern im Oberlauf und durch einen leistungs-
fahigen Mahlbusen in der Nahe des Mundungsbauwerkes zu kompensieren. Bei dieser Be-
trachtung wird davon ausgegangen, dass der unterhalb von NN -1,25 m vorhandene Gewas-
serstauraum zu Beginn der Pumpenausfallzeit bereits gefullt ist und nicht zur Verfugung
steht, der oberhalb von NN —0,75 m vorhandene Speicherraum aber bei einem langeren
Ausfall des Miindungsschoépfwerkes in Anspruch genommen wirde.

4.3 Steuerungsoptimierung durch Automatisierung

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der Wasserstandsamplitude bestiinde in einer
aufeinander abgestimmten, automatisierten Steuerung der Unter- und Mindungsschdpfwer-
ke. Nach Auskunft der Braker Sielacht werden die Schoépfwerke Barghorn, Sandfeld und
Niederort zurzeit mit einer Fernwirktechnik ausgeristet. Die Kosten fiir die Ausristung eines
Schopfwerkes mit der erforderlichen Mess- und Regelungstechnik belaufen sich auf rd.
35.000,- bis 40.000,- €. Der Betrieb der genannten Schopfwerke kann dann pegelgesteuert
anhand festgelegter Ein- und Ausschaltpunkte erfolgen. Die Pumpen kdnnen aber auch von
einer Zentrale aus ferngesteuert werden. Die Ubrigen Unterschépfwerke sowie das Siel- und
Mindungsschdpfwerk Kaseburg werden durch Schépfwerkswarter vor Ort betrieben.
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Generell ist flr eine optimierte Steuerung des gesamten Entwasserungssystems wie oben
beschrieben die Kenntnis aller Zuflisse und Abflisse in den Speicherraum des Kaseburger
Sieltief erforderlich. Hier sind insbesondere die Betriebsdaten der Unterschdpfwerke von
Bedeutung. Der Abruf der Pegel- und Betriebsdaten der Unterschépfwerke kann durch Onli-
ne-Zugriff mit automatischem Datenabruf und Datenspeicherung in eine Steuerungszentrale
(z.B. Betriebshof, Verwaltungsgebaude) erfolgen. Eine graphische System- und Messwertvi-
sualisierung (z.B. Wasserstandsganglinien im Kaseburger Sieltief, Tideganglinie, Binnen-
wasserstand in den Unterschépfgebieten, Betriebsdaten der Schépfwerkspumpen) erleichtert
fir den Anwender die Beurteilung der aktuellen Situation. Im Hochwasserfall kbnnen kriti-
sche Wasserstande und Abflusssituationen frihzeitig erkannt werden. Auch die gewunsch-
ten Zielwasserstande kénnen durch einen zentral gesteuerten Einsatz der Unterschopfwerke
und des Miindungsbauwerkes leichter eingehalten werden.

Zusatzlich sollten Daten zum Tideverlauf und Informationen zum Niederschlagsgeschehen
im Einzugsgebiet abrufbar sein. Prognosen fiir die zu erwartenden Tidewasserstande in der
Unterweser fur den Pegel Brake liefert das Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH), Niederschlagsvorhersagen sind z.B. beim Deutschen Wetterdienst (DWD) abrufbar.

Aus den aufgezeichneten Mess- und Betriebsdaten kénnen bei Bedarf auch Steuerungs- und
Vorhersagemodelle fur einen optimierten Betrieb der Anlagen entwickelt werden. Hierzu
reicht der derzeit vorhandene Datenbestand (z.B. Betriebsweise der Unterschopfwerke,
Speichervolumen und Flie3zeiten in den Untergebieten) nicht aus.

5 BETRACHTUNG DER NEBENGEWASSER

In den vorigen Kapiteln wurden die Abflussverhaltnisse im Kaseburger Sieltief zwischen dem
Stufenschopfwerk Groflenmeer und dem Mindungsschépfwerk Kaseburg im Ist-Zustand
sowie bei verschiedenen Planungsvarianten beschrieben. Durch die unterschiedlichen
Randbedingungen wie

= Tideverhaltnisse

= Zufluss durch Unterschépfwerke

= Zufluss aus frei entwassernden Gebieten
= Pumpenzeiten des Mindungsschopfwerks

liegen hier komplexere Abflussverhaltnisse vor als in den Gewasserabschnitten in den Un-
terschopfwerksgebieten. Dort wird das Wasserstandsmanagement vorrangig durch den Zu-
fluss aus den frei entwassernden Gebieten sowie die Pumpenzeiten bzw. an einigen Unter-
schopfwerken auch die Mdéglichkeit des Sielzuges beeinflusst. Gegenliber dem Kaseburger
Sieltief liegen auch erheblich weniger Grundlagendaten wie Querprofile, Wasserstande,
Pumpenzeiten, Sielzugzeiten etc. vor, so dass im Folgenden die Situation an den WRRL-
relevanten Nebengewassern flir den Ist-Zustand als auch fiir die angedachten Planungssze-
narien qualitativ beschrieben wird.
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5.1 Oberlauf Kaseburger Sieltief

Der Abschnitt des Kaseburger Sieltiefs oberhalb des Stufenschopfwerks GroRenmeer wird in
zwei Abschnitte unterteilt. Der ca. 3,4 km lange Abschnitt zwischen dem Unterschopfwerk
Riepkenbriicke und dem Stufenschépfwerk Grolienmeer besitzt kein frei entwasserndes Ein-
zugsgebiet, sondern wird allein durch den Zufluss aus drei Unterschopfwerken beaufschlagt.
Die Entwasserung erfolgt am Schépfwerk GroRenmeer je nach Unterwasserstand Uber freien
Sielzug oder Pumpenbetrieb. Die Gewasserprofile sind ahnlich wie im unteren Abschnitt sehr
grofizigig als Speicherraum dimensioniert.

Auch in diesem Abschnitt kann eine VergleichmaRigung der Wasserstande durch die Anlage
eines seitlichen Speicherraumes erreicht werden. Durch die angestrebte, geringere Wasser-
standsamplitude im Unterlauf werden auch die Zeiten des freien Sielzuges im GroRenmeer
sinken. Ein schopfwerksnaher Speicherraum kdnnte sowohl den Sielzug verbessern helfen
als auch die Absenkung des Wasserstandes beim Anfahren der Pumpen vermindern.

Durch die breiten Querprofile wird die Auswirkung von seitlichem Rdhrichtbewuchs ebenfalls
nur sehr gering sein. Allerdings verringert sich die Gewassertiefe zum Oberlauf hin, so dass
sich die potentielle, seitliche Bewuchszone vergroRert. Auch das Aufkommen von submer-
sen Makrophythen wirde —bei geringerer Wasserstandsamplitude und verringertem Tru-
bungsgrad— durch die geringere Wassertiefe tendenziell ansteigen. Eine starke Verkrautung
der Sohle wurde auch in diesem Abschnitt den Wasserabfluss beeintrachtigen und misste
Uber seitliche Parallelgewasser kompensiert werden.

Oberhalb des Schopfwerkes Riepkenbriicke verringern sich die Gewasserabmessungen. Die
Méglichkeit fur seitlichen Rdhricht- bzw. Sohlbewuchs steigen daher grundsatzlich an, der
Einfluss wird allerdings auch zunehmend gréfier.

Auch hier kann eine Verringerung der Wasserstandsamplitude durch zusatzlichen Speicher-
raum erreicht werden. Einerseits kann so der Unterschied zwischen Sommer- und Winter-
wasserstand reduziert werden, anderseits wird der instationdare Absenkungsvorgang beim
Einschalten der groRzlgig dimensionierten Pumpe (Auslegung auf ca. 215 I/s*km?) durch
einen Mahlbusen verringert.

5.2 Barghorner Zuggraben

Das 10,57 km? gro3e Einzugsgebiet des Barghorner Zuggraben wird ausschlie3lich Gber die
Pumpen des Unterschopfwerkes entwassert. Auf Grund der niedrigen Wasserstande im
Zuggraben gegentiber dem Kaseburger Sieltief besteht keine Moglichkeit des Sielzuges.

Fur den Barghorner Zuggraben sind dhnliche Mallhahmen denkbar wie fir die anderen Ge-
wasserabschnitte in den Unterschdpfwerksgebieten. Auch hier lasst sich eine Verringerung
der Wasserstandsamplitude nur durch einen zusatzlichen Speicherraum, der moglichst nahe
am Schopfwerk liegen sollte, erreichen. Grundsatzlich bleibt jedoch zuprifen, ob die sehr
niedrigen Wasserstande von bis zu NN - 2,60 m im Winter- bzw. NN — 2,30 m im Sommer-
halbjahr notwendig sind.
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5.3 Altendorfer Moorkanal

Die Entwasserung des Altendorfer Moorkanals kann am Schopfwerk Alte Kapelle tber eine
Pumpe oder freien Sielzug erfolgen. Der Zufluss erfolgt hier neben der Entwasserung der
Einzugsgebietsflachen Uber Seitengraben noch Uber ein weiteres Unterschopfwerk Barg-
horn-Nord.

Genau wie an den vorab beschriebenen Gewassern sind auch hier MalRnahmen wie Paral-
lelgewasser, Seitengewasser, und Mahlbusen sinnvoll, um die Wasserstandsschwankungen
zu reduzieren. Genauere Aussagen zur Grofde und Lage der MaRnahmen lassen sich erst
bei einer Verbesserung der Datenbasis treffen. Vor allem Aufzeichnungen Gber Pumpendau-
er, Sielzug und die Unter- bzw. Oberwasserstande sind hierflir —-genau wie an den anderen
Gewassern— notwendig.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Umsetzung der EG-WRRL fordert die Erreichung eines guten oOkologischen Zustand
bzw. guten Okologischen Potenzials an den FlieRgewassern. Fir den Gewassertyp der
Marschgewasser sollen hierfir im Rahmen eines vom Niedersachsischen Umweltministeri-
um geférderten Pilotprojektes ,Marschgewasser” kosten- und nutzenorientierte Malnahmen
und modellhafte Bewirtschaftungsplane entwickelt werden. Im Vorfeld (Phase |) wurden die
starken Wasserstandsschwankungen als ein wesentliches Defizit zur Erreichung des 6kolo-
gisch guten Potentials in den Marschgewassern genannt.

Am Beispiel des Kaseburger Sieltiefs (Landkreis Wesermarsch) und seinen beiden WRRL-
Nebengewassern Altendorfer Moorkanal und Barghorner Zuggraben sollen in Phase Il Pla-
nungen und Berechnungen zur Optimierung des Wasserstandsmanagements in Sinne der
Okologischen Zielvorgaben durchgeflhrt werden.

Hierfiir wurden grundsétzliche Uberlegungen zu den Verhéltnissen in den schdpfwerks- und
sielzugbeeinflussten Gewassern vorangestellt und die Situation am Kaseburger Sieltief be-
schrieben.

Um die hydraulische Leistungsfahigkeit des Sieltiefs im Ist-Zustand sowie bei verschiedenen
Planungsvarianten mit Bewuchs und mit Sohlschwellen zu ermitteln, wurden stationare Was-
serspiegellagenberechnungen durchgefiihrt. Hierbei zeigte sich, dass die Leistungsfahigkeit
im Ist-Zustand fir ein Bemessungshochwasser ausreichend ist und auch seitliche Bewuchs-
saume in geringem Umfang keine Erhdhung der Wasserstande verursachen. Grofiflachiges
Wasserpflanzenwachstum an der Gewassersohle hingegen wirde die Hochwassersituation
in tief liegenden Gebieten durch den Anstieg der Wasserstande verschlechtern.

Um die heutigen Wasserstandsschwankungen zu reduzieren, ist die Anlage von zusatzli-
chem Speicherraum in Form von Seitengewassern notwendig. Hierzu wurde eine Speicher-
raumbetrachtung des heutigen Zustandes und des geplanten Zustandes durchgefiihrt. Die
aus okologischer Sicht gewiinschte Amplitude von 0,5 m bei einem mittleren Wasserstand
von NN -1,0 m erfordert ein zusatzliches Speichervolumen von 250.000 m?, um beim Be-
messungshochwasser einen ausreichenden Retentionsraum zur Verfligung zu haben und
die Entwéasserung des Einzugsgebietes sicher zu stellen.
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Uberlegungen zu einer Optimierung des Entwésserungssystems durch eine Steuerung der
Schopfwerke erganzen die Untersuchung.

Fur die WRRL-relevanten Nebengewasser und den Oberlauf des Kaseburger Sieltiefs wur-
den qualitative Betrachtungen der vorgeschlagenen MafRnahmen durchgeflhrt.

Die vorliegende Untersuchung kann als Grundlage fir weitere Planungen dienen. Eine exak-
te, aufwandigere Berechnung der Auswirkung einzelner, konkret in Lage und Ausdehnung
geplanter MaRnahmen ware ein nachster Schritt zur Umsetzung der Ziele der WRRL, die
dabei im Rahmen eines operativen Monitorings zu Uberprifen sind.
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- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Vergleich der Wasserspiegel Ist-Zustand beim Bemessungshochwasser
Var. 1 : BHQ W -050

Var. 2 : BHQ W -100
Var. 3 : BHQ W -150
Var. 4 : BHQ W -200

Station Var. Var. Var. Var. Differenz Varl

km + m 1 2 3 4 zu Var2 zu Var3 zu Var4
15+ 768.0  -0.50  -1.00  -1.50 -2.00  -0.50  -1.00 -1.50
15 +750.0  -0.50  -1.00  -1.50 -2.00  -0.50  -1.00 -1.50
15 +705.0  -0.50  -1.00  -1.50 -2.00  -0.50  -1.00 -1.50
15+ 650.0  -0.50  -1.00  -1.50 -1.99  -0.50  -1.00 -1.49
15+ 600.0  -0.50  -1.00  -1.50 -1.99  -0.50  -1.00 -1.49
15 +550.0  -0.50  -1.00  -1.45 -1.97  -0.50  -0.99 -1.47
15 +500.0  -0.50  -0.99  -1.49 -1.96  -0.49  -0.99 -1.46
15 +450.0  -0.50  -0.99  -1.48 -1.95  -0.49  -0.98 -1.45
15 +400.0  -0.50  -0.99  -1.48 -1.92  -0.49  -0.98 -1.42
15 +350.0  -0.49  -0.99  -1.48 -1.91  -0.50  -0.99 -1.42
15 +300.0  -0.49  -0.99  -1.47 -1.91  -0.50  -0.98 -1.42
15 +250.0  -0.49  -0.99  -1.47 -1.89  -0.50  -0.98 -1.40
15 +200.0  -0.49  -0.99  -1.47 -1.89  -0.50  -0.98 -1.40
15 +150.0  -0.49  -0.99  -1.47 -1.88  -0.50  -0.98 -1.39
15 +100.0  -0.49  -0.98  -1.46 -1.85  -0.49  -0.97 -1.36
15+ 50.0  -0.49  -0.98  -1.46 -1.85  -0.49  -0.97 -1.36
15+ 0.0 -0.49  -0.98  -1.45 -1.83  -0.49  -0.96 -1.34
14 +900.0  -0.49  -0.98  -1.45 -1.81  -0.49  -0.96 -1.32
14 +818.0  -0.49  -0.98  -1.44 -1.79  -0.49  -0.95 -1.30
14+ 697.0  -0.49  -0.97  -1.43 -1.78  -0.48  -0.94 -1.29
14 +595.0  -0.49  -0.97  -1.43 -1.76  -0.48  -0.94 -1.27
14+ 496.0  -0.48  -0.97  -1.42 -1.74  -0.49  -0.94 -1.26
14+ 4120 -0.48  -0.97  -1.41 -1.72  -0.49  -0.93 -1.24
14 +308.0  -0.48  -0.96  -1.41 -1.71  -0.48  -0.93 -1.23



- Wasserspiegelberechnuberechnung -
Kenngroessenvergleinvergleich

Var. 1 : BHQ W -050
Var. 2 : BHQ W -100
Var. 3 : BHQ W -150
Var. 4 BHQ W -200

Station Var. Var. Var. Var. Differenz Varl

km + m 1 2 3 4 zu Var2 zu Var3 =zu Var4
14+ 2000 -0.48  -0.96  -1.40 -1.69  -0.48  -0.92 -1.21
14 +100.0  -0.48  -0.96  -1.39 -1.67  -0.48  -0.91 -1.19
13 +985.0  -0.48  -0.95  -1.38 -1.65  -0.47  -0.90 -1.17
13 +900.0  -0.48  -0.95  -1.38 -l.64  -0.47  -0.90 -1.16
13 +800.0  -0.48  -0.95  -1.37 -l.62  -0.47  -0.89 -1.14
13 +710.0  -0.47  -0.95  -1.36 -l.61  -0.48  -0.89 -1.14
13 +600.0  -0.47  -0.94  -1.36 -1.60  -0.47  -0.89 -1.13
13 +500.0  -0.47  -0.94  -1.35 -1.58  -0.47  -0.88 -1.11
13 +383.0  -0.47  -0.94  -1.34 -1.56  -0.47  -0.87 -1.09
13 +282.0  -0.47  -0.93  -1.33 -1.55  -0.46  -0.86 -1.08
13 4+200.0  -0.47  -0.93  -1.33 -1.54  -0.46  -0.86 -1.07
13 +105.0  -0.47  -0.93  -1.32 -1.53  -0.46  -0.85 -1.06
13+ 0.0 -0.46  -0.93  -1.32 -1.52  -0.47  -0.86 -1.06
12 +891.0  -0.46  -0.92  -1.31 -1.51  -0.46  -0.85 -1.05
12 +800.0  -0.46  -0.92  -1.30 -1.50  -0.46  -0.84 -1.04
12 +700.0  -0.46  -0.92  -1.30 -1.45  -0.46  -0.84 -1.03
12+ 600.0  -0.46  -0.91  -1.29 -1.48  -0.45  -0.83 -1.02
12 +500.0  -0.46  -0.91  -1.28 -1.47  -0.45  -0.82 -1.01
12 +400.0  -0.46  -0.91  -1.28 -1.45  -0.45  -0.82 -0.99
12 +300.0  -0.46  -0.91  -1.27 -1.44  -0.45  -0.81 -0.98
12 +200.0  -0.45  -0.90  -1.26 -1.43  -0.45  -0.81 -0.98
12 +100.0  -0.45  -0.90  -1.25 -1.42  -0.45  -0.80 -0.97
12+ 0.0 -0.45  -0.90  -1.25 -1.40  -0.45  -0.80 -0.95
11 +900.0  -0.45  -0.89  -1.24 -1.39  -0.44  -0.79 -0.94



- Wasserspiegelberechnuberechnung -
Kenngroessenvergleinvergleich

Var. 1 : BHQ W -050
Var. 2 : BHQ W -100
Var. 3 : BHQ W -150
Var. 4 BHQ W -200

Station Var. Var. Var. Var. Differenz Varl

km + m 1 2 3 4 zu Var2 zu Var3 =zu Var4
11 +800.0  -0.45  -0.89  -1.23 -1.38  -0.44  -0.78 -0.93
11 +700.0  -0.45  -0.89  -1.22 -1.37  -0.44  -0.77 -0.92
11+ 600.0  -0.44  -0.88  -1.22 -1.36  -0.44  -0.78 -0.92
11 +500.0  -0.44  -0.88  -1.21 -1.35  -0.44  -0.77 -0.91
11+ 400.0  -0.44  -0.88  -1.20 -1.34  -0.44  -0.76 -0.90
11 +300.0  -0.44  -0.87  -1.20 -1.33  -0.43  -0.76 -0.89
11 +200.0  -0.44  -0.87  -1.19 -1.32  -0.43  -0.75 -0.88
11 +100.0  -0.44  -0.87  -1.19 -1.31  -0.43  -0.75 -0.87
11+ 0.0 -0.44  -0.87  -1.18 -1.30  -0.43  -0.74 -0.86
10 +900.0  -0.43  -0.86  -1.17 -1.20  -0.43  -0.74 -0.86
10 +800.0  -0.43  -0.86  -1.17 -1.20  -0.43  -0.74 -0.86
10 +700.0  -0.43  -0.86  -1.16 -1.28  -0.43  -0.73 -0.85
10+ 600.0  -0.43  -0.85  -1.15 -1.27  -0.42  -0.72 -0.84
10 +500.0  -0.43  -0.85  -1.15 -1.26  -0.42  -0.72 -0.83
10 + 400.0  -0.43  -0.85  -1.14 -1.24  -0.42  -0.71 -0.81
10 +300.0  -0.43  -0.84  -1.13 -1.23  -0.41  -0.70 -0.80
10 +200.0  -0.42  -0.84  -1.12 -1.22  -0.42  -0.70 -0.80
10 +100.0  -0.42  -0.84  -1.12 -1.22  -0.42  -0.70 -0.80
10+ 0.0 -0.42  -0.83  -1.11 -1.21  -0.41  -0.69 -0.79
9 +900.0  -0.42  -0.83  -1.10 -1.20  -0.41  -0.68 -0.78
9 +800.0  -0.42  -0.83  -1.10 -1.15  -0.41  -0.68 -0.77
© 9+700.0  -0.42  -0.82  -1.09 -1.18  -0.40  -0.67 -0.76
 9+600.0  -0.41  -0.82  -1.08 -1.17  -0.41  -0.67 -0.76
9 4+500.0  -0.41  -0.81  -1.08 -1.16  -0.40  -0.67 -0.75



- Wasserspiegelberechnuberechnung -
Kenngroessenvergleinvergleich

Var. 1 : BHQ W -050
Var. 2 : BHQ W -100
Var. 3 : BHQ W -150
Var. 4 BHQ W -200

Station Var. Var. Var. Var. Differenz Varl

km + m 1 2 3 4 zu Var2 zu Var3 =zu Var4
9 +400.0  -0.41  -0.81  -1.07 -1.15  -0.40  -0.66 -0.74
943000 -0.41  -0.81  -1.06 -1.14  -0.40  -0.65 -0.73
9 +200.0  -0.41  -0.80  -1.05 ~-1.13  -0.39  -0.64 -0.72
© 9+100.0  -0.41  -0.80  -1.05 ~-1.12  -0.39  -0.64 -0.71
9+ 0.0  -0.40  -0.80  -1.04 ~-1.11  -0.40  -0.64 -0.71
8 +900.0  -0.40  -0.79  -1.03 -1.11  -0.39  -0.63 -0.71
5 +800.0  -0.40  -0.79  -1.03 -1.10  -0.39  -0.63 -0.70
8 +700.0  -0.40  -0.78  -1.02 ~-1.09  -0.38  -0.62 ~-0.69
8 +600.0  -0.40  -0.78  -1.01 -1.08  -0.38  -0.61 -0.68
8 +500.0  -0.39  -0.77  -1.00 -1.07  -0.38  -0.61 -0.68
8 +400.0  -0.39  -0.77  -0.99 -1.06  -0.38  -0.60 -0.67
© 8+300.0  -0.39  -0.77  -0.99 -1.05  -0.38  -0.60 -0.66
8 +200.0  -0.39  -0.76  -0.98 -1.04  -0.37  -0.59 -0.65
8 +100.0  -0.39  -0.76  -0.97 -1.04  -0.37  -0.58 -0.65
8+ 0.0 -0.38  -0.75  -0.97 -1.03  -0.37  -0.59 -0.65
©7+900.0  -0.38  -0.75  -0.96 -1.02  -0.37  -0.58 -0.64
7 +800.0  -0.38  -0.74  -0.95 -1.01  -0.36  -0.57 -0.63
7+ 710.0  -0.38  -0.74  -0.95 -1.00 -0.36  -0.57 -0.62
7+ 610.0  -0.38  -0.74  -0.94 -0.99  -0.36  -0.56 -0.61
©7+500.0  -0.37  -0.73  -0.93 -0.99  -0.36  -0.56 -0.62
7 +400.0  -0.37  -0.73  -0.93 -0.98  -0.36  -0.56 -0.61
743000  -0.37  -0.73  -0.92 -0.98  -0.36  -0.55 ~-0.61
742000  -0.37  -0.72  -0.92 -0.97  -0.35  -0.55 -0.60
741000  -0.37  -0.72  -0.91 -0.96  -0.35  -0.54 -0.59



- Wasserspiegelberechnuberechnung -
Kenngroessenvergleinvergleich

Var. 1 : BHQ W -050
Var. 2 : BHQ W -100
Var. 3 : BHQ W -150
Var. 4 BHQ W -200

Station Var. Var. Var. Var. Differenz Varl

km + m 1 2 3 4 zu Var2 zu Var3 =zu Var4
7+ 0.0 -0.36  -0.72  -0.91 -0.96 -0.36  -0.55 -0.60
6 +900.0  -0.36  -0.71  -0.90 -0.95  -0.35  -0.54 -0.59
6 +800.0  -0.36  -0.71  -0.90 -0.95  -0.35  -0.54 -0.59
 6+700.0  -0.36  -0.71  -0.89 -0.94  -0.35  -0.53 -0.58
6 +600.0  -0.36  -0.70  -0.89 -0.94  -0.34  -0.53 -0.58
6 +500.0  -0.36  -0.70  -0.88 -0.93  -0.34  -0.52 -0.51
6 +400.0  -0.36  -0.70  -0.88 -0.93  -0.34  -0.52 -0.51
6 +300.0  -0.35  -0.69  -0.87 -0.92  -0.34  -0.52 -0.51
6 +220.0  -0.35  -0.69  -0.87 -0.92  -0.34  -0.52 -0.51
 6+100.0  -0.35  -0.69  -0.87 -0.91  -0.34  -0.52 -0.56
6+ 0.0  -0.35  -0.69  -0.86 -0.91  -0.34  -0.51 -0.56
5 4+900.0  -0.35  -0.68  -0.86 ~-0.90  -0.33  -0.51 -0.55
5 +800.0  -0.35  -0.68  -0.85 -0.90  -0.33  -0.50 -0.55
5 +700.0  -0.35  -0.68  -0.85 -0.89  -0.33  -0.50 -0.54
5 +600.0  -0.34  -0.67  -0.84 -0.85  -0.33  -0.50 -0.55
5 +500.0  -0.34  -0.67  -0.84 -0.88  -0.33  -0.50 -0.54
5 +395.0  -0.34  -0.67  -0.83 -0.87  -0.33  -0.49 -0.53
5 +300.0  -0.34  -0.66  -0.83 -0.87  -0.32  -0.49 -0.53
5 +200.0  -0.34  -0.66  -0.82 -0.86  -0.32  -0.48 -0.52
5 +100.0  -0.33  -0.66  -0.82 -0.86  -0.33  -0.49 -0.53
5+ 0.0 -0.33  -0.65  -0.81 -0.85  -0.32  -0.48 -0.52
 4+900.0  -0.33  -0.65  -0.81 -0.85  -0.32  -0.48 -0.52
 4+800.0  -0.33  -0.65  -0.80 -0.84  -0.32  -0.47 -0.51
4 +700.0  -0.33  -0.64  -0.80 -0.84  -0.31  -0.47 -0.51



- Wasserspiegelberechnuberechnung -
Kenngroessenvergleinvergleich

Var. 1 : BHQ W -050
Var. 2 : BHQ W -100
Var. 3 : BHQ W -150
Var. 4 BHQ W -200

Station Var. Var. Var. Var. Differenz Varl

km + m 1 2 3 4 zu Var2 zu Var3 =zu Var4
 4+600.0  -0.33  -0.64  -0.79 -0.83  -0.31  -0.46 -0.50
 4+500.0  -0.32  -0.64  -0.79 -0.83  -0.32  -0.47 -0.51
4 +400.0  -0.32  -0.63  -0.79 -0.82  -0.31  -0.47 -0.50
4 +300.0  -0.32  -0.63  -0.78 -0.82  -0.31  -0.46 -0.50
4 +200.0  -0.32  -0.63  -0.78 -0.82  -0.31  -0.46 -0.50
4 +100.0  -0.32  -0.63  -0.78 -0.81  -0.31  -0.46 -0.49
4+ 0.0  -0.32  -0.63  -0.78 -0.81  -0.31  -0.46 -0.49
 3+900.0  -0.32  -0.62  -0.77 ~-0.81  -0.30  -0.45 -0.49
© 3+800.0  -0.31  -0.62  -0.77 ~-0.80  -0.31  -0.46 -0.49
© 34+700.0  -0.31  -0.62  -0.76 ~-0.80  -0.31  -0.45 -0.49
© 34+600.0  -0.31  -0.62  -0.76 -0.79  -0.31  -0.45 -0.48
© 34+500.0  -0.31  -0.61  -0.76 -0.79  -0.30  -0.45 -0.48
 3+450.0  -0.31  -0.61  -0.75 -0.79  -0.30  -0.44 -0.48

Datum: 15.08.2007 Seite 6



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Vergleich der Wasserspiegel beim Bemessungshochwasser, Start-W = -1,0 mNN
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ -100 Rand-Bewuchs
Var. 3 : BHQ -100 Bewuchs vollstandig

Station Var. Var. Var. Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
15+ 768.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15 +750.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15 +705.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15+ 650.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15+ 600.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15 +550.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15 +500.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +450.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +400.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +350.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +300.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15+ 250.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +200.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +150.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +100.0  -0.98  -0.98  -0.98  0.00  0.00
15+ 50.0  -0.98  -0.98  -0.98  0.00  0.00
15+ 0.0 -0.98  -0.98  -0.98  0.00  0.00
14+ 900.0  -0.98  -0.98  -0.98  0.00  0.00
14 +818.0  -0.98  -0.98  -0.98  0.00  0.00
14+697.0  -0.97  -0.97  -0.97  0.00  0.00
14 +595.0  -0.97  -0.97  -0.97  0.00  0.00
14 +496.0  -0.97  -0.97  -0.97  0.00  0.00
14+ 412,00 -0.97  -0.97  -0.97  0.00  0.00
14+ 308.0  -0.96  -0.96  -0.96  0.00  0.00



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ -100 Rand-Bewuchs
Var. 3 : BHQ -100 Bewuchs vollstandig

Station Var. Var. Var. Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
14+ 2000  -0.96  -0.96  -0.96  0.00  0.00
14 +100.0  -0.96  -0.96  -0.96  0.00  0.00
13+ 985.0  -0.95  -0.95  -0.95  0.00  0.00
13 +900.0  -0.95  -0.95  -0.95  0.00  0.00
13 +800.0  -0.95  -0.95  -0.95  0.00  0.00
13 +710.0 -0.95  -0.95  -0.95  0.00  0.00
13+ 600.0  -0.94  -0.94  -0.94  0.00  0.00
13 +500.0  -0.94  -0.94  -0.93  0.00 0.0l
13 +383.0  -0.94  -0.93  -0.91  0.01  0.03
1342820  -0.93  -0.93  -0.91  0.00  0.02
13 +200.0  -0.93  -0.93  -0.90  0.00  0.03
13 +105.0  -0.93  -0.93  -0.83  0.00  0.04
13+ 0.0 -0.93  -0.92  -0.88 0.0l  0.05
12 +891.0  -0.92  -0.92  -0.87  0.00  0.05
12 +800.0  -0.92  -0.92  -0.86  0.00  0.06
12 +700.0  -0.92  -0.91  -0.86  0.01  0.06
12+ 600.0  -0.91  -0.91  -0.85  0.00  0.06
12 +500.0  -0.91  -0.91  -0.84  0.00  0.07
12 +400.0  -0.91  -0.90  -0.83  0.01  0.08
12 +300.0  -0.91  -0.90  -0.82  0.01  0.09
12 +200.0  -0.90  -0.90  -0.81  0.00  0.09
12 +100.0  -0.90  -0.89  -0.80  0.01  0.10
12+ 0.0 -0.90  -0.89  -0.80  0.01  0.10
11+ 900.0  -0.89  -0.88  -0.79 0.0l  0.10



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ -100 Rand-Bewuchs
Var. 3 : BHQ -100 Bewuchs vollstandig

Station Var. Var. Var. Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
11 +800.0  -0.89  -0.88  -0.78  0.01  0.11
11+ 700.0  -0.89  -0.88  -0.77  0.01  0.12
11+ 600.0  -0.88  -0.87  -0.76  0.01  0.12
11 +500.0  -0.88  -0.87  -0.75  0.01  0.13
1144000 -0.88  -0.87  -0.74 0.0l  0.14
11 +300.0  -0.87  -0.86  -0.74  0.01  0.13
11+ 200.0  -0.87  -0.86  -0.73  0.01  0.14
11+ 10000 -0.87  -0.86  -0.72 0.0l  0.15
11+ 0.0 -0.87  -0.85  -0.71  0.02  0.16
10+ 900.0  -0.86  -0.85  -0.71 0.0l  0.15
10 +800.0  -0.86  -0.85  -0.70  0.01  0.16
10 +700.0  -0.86  -0.85  -0.63  0.01  0.17
10+ 600.0  -0.85  -0.84  -0.69 0.0l  0.16
10 +500.0  -0.85  -0.84  -0.68  0.01  0.17
10+ 400.0  -0.85  -0.83  -0.67  0.02  0.18
10 +300.0  -0.84  -0.83  -0.66  0.01  0.18
10 +200.0  -0.84  -0.83  -0.66  0.01  0.18
10+ 100.0  -0.84  -0.82  -0.65  0.02  0.19
10+ 0.0 -0.83  -0.82  -0.64  0.01  0.15
9 +900.0  -0.83  -0.82  -0.63  0.01  0.20
9 +800.0  -0.83  -0.81  -0.63  0.02  0.20
9 +700.0  -0.82  -0.81  -0.62  0.01  0.20
9 +600.0  -0.82  -0.81  -0.61  0.01  0.21
9 +500.0  -0.81  -0.80  -0.60 0.0l  0.21



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ -100 Rand-Bewuchs
Var. 3 : BHQ -100 Bewuchs vollstandig

Station Var. Var. Var. Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
9 +400.0  -0.81  -0.80  -0.59  0.01  0.22
 9+300.0  -0.81  -0.79  -0.59  0.02  0.22
942000 -0.80  -0.79  -0.58  0.01  0.22
9 +100.0  -0.80  -0.78  -0.57  0.02  0.23
9+ 0.0  -0.80  -0.78  -0.56  0.02  0.24
8 +900.0  -0.79  -0.78  -0.56  0.01  0.23
8 +800.0  -0.79  -0.77  -0.55  0.02  0.24
8+ 700.0  -0.78  -0.77  -0.54 0.0l  0.24
8 +600.0  -0.78  -0.77  -0.53  0.01  0.25
8 +500.0  -0.77  -0.76  -0.53 0.0l  0.24
8 +400.0  -0.77  -0.76  -0.52  0.01  0.25
8 +300.0  -0.77  -0.75  -0.51  0.02  0.26
8 +200.0  -0.76  -0.75  -0.50 0.0l  0.26
8 +100.0  -0.76  -0.74  -0.49  0.02  0.27
8+ 0.0 -0.75  -0.74  -0.48  0.01  0.27
©7+900.0  -0.75  -0.74  -0.48  0.01  0.27
7+800.0  -0.74  -0.73  -0.47  0.01  0.27
747100  -0.74  -0.73  -0.46 0.0l  0.28
7 +610.0  -0.74  -0.72  -0.46  0.02  0.28
©7+500.0  -0.73  -0.72  -0.45  0.01  0.28
744000  -0.73  -0.71  -0.44  0.02  0.29
743000 -0.73  -0.71  -0.44  0.02  0.29
742000  -0.72  -0.71  -0.43  0.01  0.29
741000  -0.72  -0.70  -0.43  0.02  0.29



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ -100 Rand-Bewuchs
Var. 3 : BHQ -100 Bewuchs vollstandig

Station Var. Var. Var. Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
7+ 0.0 -0.72  -0.70  -0.42  0.02  0.30
© 6+900.0  -0.71  -0.70  -0.42 0.0l  0.29
6 +800.0  -0.71  -0.70  -0.41  0.01  0.30
6 +700.0  -0.71  -0.69  -0.40  0.02  0.31
6+ 600.0  -0.70  -0.63  -0.40 0.0l  0.30
6 +500.0  -0.70  -0.69  -0.40  0.01  0.30
6 +400.0  -0.70  -0.68  -0.33  0.02  0.31
6 +300.0  -0.69  -0.68  -0.39 0.0l  0.30
6 +220.0  -0.69  -0.68  -0.38  0.01  0.31
6+ 100.0  -0.69  -0.68  -0.38 0.0l  0.31
6+ 0.0 -0.69  -0.67  -0.37  0.02  0.32
5 +900.0  -0.68  -0.67  -0.37  0.01  0.31
5 +800.0  -0.68  -0.67  -0.36 0.0l  0.32
5+700.0  -0.68  -0.66  -0.36  0.02  0.32
5 +600.0  -0.67  -0.66  -0.35  0.01  0.32
5 +500.0  -0.67  -0.65  -0.34  0.02  0.33
 5+395.0  -0.67  -0.65  -0.34  0.02  0.33
5 +300.0  -0.66  -0.65  -0.33 0.0l 0.3
5 +200.0  -0.66  -0.64  -0.33  0.02  0.33
 5+100.0  -0.66  -0.64  -0.32  0.02  0.34
5+ 0.0  -0.65  -0.64  -0.31 0.0l  0.34
4+900.0  -0.65  -0.63  -0.31  0.02  0.34
4+800.0  -0.65  -0.63  -0.30  0.02  0.35
 4+700.0  -0.64  -0.62  -0.29  0.02  0.35



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ -100 Rand-Bewuchs
Var. 3 : BHQ -100 Bewuchs vollstandig

Station Var. Var. Var. Differenz Varl

km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
 4+600.0  -0.64  -0.62  -0.28  0.02  0.36
 4+500.0  -0.64  -0.61  -0.28  0.03  0.36
4 +400.0  -0.63  -0.61  -0.27  0.02  0.36
443000 -0.63  -0.60  -0.27  0.03  0.36
442000  -0.63  -0.60  -0.26  0.03  0.37
©4+100.0  -0.63  -0.60  -0.26  0.03  0.37
4+ 0.0 -0.63  -0.60  -0.26  0.03  0.37
349000  -0.62  -0.59  -0.25  0.03  0.37
3+800.0  -0.62  -0.59  -0.25  0.03  0.37
© 3+700.0  -0.62  -0.58  -0.24  0.03  0.38
3+600.0  -0.62  -0.59  -0.24  0.03  0.38
3+500.0  -0.61  -0.58  -0.23  0.03  0.38
344500  -0.61  -0.58  -0.23  0.03  0.38

Datum: 15.08.2007 Seite 6



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Vergleich der Wasserspiegel mit Schwellen beim Bemessungshochwasser
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ Schw -100 Ist-Zustand + Schwellen
Var. 3 : BHQ SchwBew -100 Randbewuchs + Schwellen

Station Var. Var. Var. Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
15+ 768.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15 +750.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15 +705.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15+ 650.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15+ 600.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15 +550.0  -1.00  -1.00  -1.00  0.00  0.00
15 +500.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +450.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +400.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +350.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +300.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15+ 250.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +200.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +150.0  -0.99  -0.99  -0.99  0.00  0.00
15 +100.0  -0.98  -0.98  -0.98  0.00  0.00
15+ 55.0  -0.98  -0.98  -0.98  0.00  0.00
15+ 50.0  -0.98  -0.99  -0.99  -0.01  -0.01
15+ 45.0  -0.98  -0.98  -0.98  0.00  0.00
15+ 0.0 -0.98  -0.97  -0.97  0.01  0.01
14+900.0  -0.97  -0.97  -0.97  0.00  0.00
1448180  -0.97  -0.97  -0.97  0.00  0.00
14 +697.0  -0.97  -0.97  -0.97  0.00  0.00
14+595.0  -0.97  -0.96  -0.96  0.01 0.0
14+ 496.0  -0.96  -0.96  -0.96  0.00  0.00



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ Schw -100 Ist-Zustand + Schwellen
Var. 3 : BHQ SchwBew -100 Randbewuchs + Schwellen

Station Var Var Var Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
14+ 412.0  -0.96  -0.96  -0.96  0.00  0.00
14 +308.0  -0.96  -0.96  -0.96  0.00  0.00
14+ 2000 -0.95  -0.95  -0.95  0.00  0.00
14 +100.0  -0.95  -0.95  -0.95  0.00  0.00
1349850  -0.95  -0.95  -0.95  0.00  0.00
13 +900.0  -0.95  -0.94  -0.94  0.01  0.01
13 +800.0  -0.94  -0.94  -0.94  0.00  0.00
13+ 710.0  -0.94  -0.94  -0.94  0.00  0.00
13+ 600.0  -0.94  -0.94  -0.94  0.00  0.00
13 +500.0  -0.93  -0.93  -0.93  0.00  0.00
13 +383.0  -0.93  -0.93  -0.93  0.00  0.00
13+ 282.0  -0.93  -0.93  -0.93  0.00  0.00
13 +200.0  -0.93  -0.93  -0.92  0.00 0.0l
13 +105.0  -0.92  -0.92  -0.92  0.00  0.00
13+ 0.0 -0.92  -0.92  -0.92  0.00  0.00
12 +891.0  -0.92  -0.92  -0.91  0.00  0.01
12 +800.0  -0.91  -0.91  -0.91  0.00  0.00
12 +700.0  -0.91  -0.91  -0.91  0.00  0.00
12+ 600.0  -0.91  -0.91  -0.90  0.00  0.01
12 +500.0  -0.91  -0.91  -0.90  0.00  0.01
12+ 400.0  -0.90  -0.90  -0.90  0.00  0.00
12 +300.0  -0.90  -0.90  -0.83  0.00  0.01
12 +200.0  -0.90  -0.90  -0.89  0.00  0.01
12+ 100.0  -0.89  -0.89  -0.89  0.00  0.00



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ Schw -100 Ist-Zustand + Schwellen
Var. 3 : BHQ SchwBew -100 Randbewuchs + Schwellen

Station Var Var Var Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
12+ 0.0 -0.89  -0.89  -0.88  0.00  0.01
11+ 900.0  -0.89  -0.89  -0.88  0.00  0.01
11 +800.0  -0.88  -0.88  -0.88  0.00  0.00
11 +700.0  -0.88  -0.88  -0.87  0.00  0.01
11+ 600.0  -0.88  -0.88  -0.87  0.00 0.0l
11 +500.0  -0.87  -0.87  -0.86  0.00  0.01
11 +400.0  -0.87  -0.87  -0.86  0.00 0.0
11430000  -0.87  -0.87  -0.86  0.00 0.0l
11+ 205.0  -0.87  -0.87  -0.86  0.00  0.01
11 +200.0  -0.86  -0.87  -0.86 0.0l  0.00
11+ 195.0  -0.86  -0.86  -0.85  0.00  0.01
11+ 100.0  -0.86  -0.86  -0.85  0.00  0.01
11+ 0.0  -0.85  -0.86  -0.85  -0.01  0.00
10 +900.0  -0.85  -0.85  -0.84  0.00  0.01
10 +800.0  -0.85  -0.85  -0.84  0.00  0.01
10 +700.0  -0.84  -0.85  -0.84  -0.01  0.00
10+ 600.0  -0.84  -0.85  -0.83  -0.01  0.01
10 +500.0  -0.84  -0.84  -0.83  0.00 0.0l
10+ 400.0  -0.83  -0.84  -0.83  -0.01  0.00
10 +300.0  -0.83  -0.84  -0.82  -0.01  0.01
10 +200.0  -0.83  -0.83  -0.82  0.00 0.0l
10 +100.0  -0.82  -0.83  -0.82  -0.01  0.00
10+ 0.0 -0.82  -0.83  -0.81  -0.01  0.01
© 9+900.0  -0.81  -0.82  -0.81  -0.01  0.00



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ Schw -100 Ist-Zustand + Schwellen
Var. 3 : BHQ SchwBew -100 Randbewuchs + Schwellen

Station Var Var Var Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
9 +800.0  -0.81  -0.82  -0.81  -0.01  0.00
9 +700.0  -0.81  -0.82  -0.80  -0.01 0.0
9 +600.0  -0.80  -0.81  -0.80  -0.01  0.00
 9+500.0  -0.80  -0.81  -0.79  -0.01  0.01
9 +400.0  -0.80  -0.80  -0.79  0.00 0.0l
© 9+300.0  -0.79  -0.80  -0.79  -0.01  0.00
942000 -0.79  -0.79  -0.78  0.00  0.01
9+ 100.0  -0.78  -0.79  -0.78  -0.01  0.00
9+ 0.0 -0.78  -0.79  -0.77  -0.01  0.01
8+ 900.0  -0.77  -0.78  -0.77 0.0l  0.00
8 +800.0  -0.77  -0.78  -0.77  -0.01  0.00
8 +700.0  -0.77  -0.78  -0.76  -0.01  0.01
8+ 600.0  -0.76  -0.77  -0.76 0.0l  0.00
8 +500.0  -0.76  -0.77  -0.76  -0.01  0.00
8 +400.0  -0.75  -0.76  -0.75  -0.01  0.00
8 +300.0  -0.75  -0.76  -0.75  -0.01  0.00
8 +200.0  -0.74  -0.75  -0.74  -0.01  0.00
8+ 105.0  -0.74  -0.75  -0.74 0.0l  0.00
8 +100.0  -0.74  -0.75  -0.74  -0.01  0.00
8+ 95.0  -0.73  -0.75  -0.73  -0.02  0.00
8+ 0.0  -0.73  -0.74  -0.73 0.0l  0.00
7+900.0  -0.73  -0.74  -0.72  -0.01  0.01
748000  -0.72  -0.74  -0.72  -0.02  0.00
7471000 -0.72  -0.73  -0.72 0.0l  0.00



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ Schw -100 Ist-Zustand + Schwellen
Var. 3 : BHQ SchwBew -100 Randbewuchs + Schwellen

Station Var Var Var Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
7 +610.0  -0.72  -0.73  -0.71  -0.01  0.01
745000  -0.71  -0.72  -0.71  -0.01  0.00
744000 -0.71  -0.72  -0.70  -0.01  0.01
743000 -0.71  -0.72  -0.70  -0.01  0.01
742000  -0.70  -0.71  -0.70  -0.01  0.00
©7+100.0  -0.70  -0.71  -0.69  -0.01  0.01
7+ 0.0 -0.70  -0.71  -0.63  -0.01  0.01
6 +900.0  -0.69  -0.70  -0.69  -0.01  0.00
6 +800.0  -0.69  -0.70  -0.63  -0.01  0.00
6 +700.0  -0.69  -0.70  -0.68  -0.01 0.0l
6 +600.0  -0.69  -0.69  -0.68  0.00  0.01
6 +500.0  -0.68  -0.69  -0.68  -0.01  0.00
6+ 400.0  -0.68  -0.69  -0.67  -0.01  0.01
6 +300.0  -0.68  -0.69  -0.67  -0.01  0.01
642200  -0.67  -0.68  -0.67  -0.01  0.00
6 +100.0  -0.67  -0.68  -0.66  -0.01  0.01
6+ 0.0 -0.67  -0.68  -0.66  -0.01 0.0
5 +900.0  -0.66  -0.68  -0.66  -0.02  0.00
5 +800.0  -0.66  -0.67  -0.65  -0.01  0.01
5+700.0  -0.66  -0.67  -0.65  -0.01  0.01
5+ 600.0  -0.65  -0.67  -0.65  -0.02  0.00
5 +500.0  -0.65  -0.66  -0.64  -0.01 0.0
 5+395.0  -0.65  -0.66  -0.64  -0.01 0.0
 5+300.0  -0.64  -0.66  -0.64  -0.02  0.00



- Wasserspiegelberechnung -
Kenngroessenvergleich
Var. 1 : BHQ W -100 Ist-Zustand
Var. 2 : BHQ Schw -100 Ist-Zustand + Schwellen
Var. 3 : BHQ SchwBew -100 Randbewuchs + Schwellen

Station Var Var Var Differenz Varl
km + m 1 2 3 zu Var2 zu Var3
5 +205.0  -0.64  -0.65  -0.63  -0.01 0.0
5+200.0  -0.64  -0.65  -0.63  -0.01 0.0
5 +195.0  -0.63  -0.65  -0.63  -0.02  0.00
5+100.0  -0.63  -0.65  -0.63  -0.02  0.00
5+ 0.0  -0.63  -0.64  -0.62  -0.01  0.01
 4+900.0  -0.63  -0.64  -0.62  -0.01  0.01
 4+800.0  -0.63  -0.63  -0.61  0.00  0.02
447000  -0.62  -0.63  -0.61  -0.01 0.0l
 4+600.0  -0.62  -0.63  -0.60  -0.01  0.02
4+500.0  -0.62  -0.63  -0.60  -0.01  0.02
 4+400.0  -0.62  -0.62  -0.59  0.00  0.03
443000 -0.61  -0.62  -0.59  -0.01  0.02
442000  -0.61  -0.62  -0.59  -0.01  0.02
441000 0.00  -0.62  -0.5  -0.62  -0.59
4+ 0.0 0.00  -0.62  -0.58  -0.62  -0.58
©3+900.0  0.00  -0.61  -0.58  -0.61  -0.58
3+800.0  0.00  -0.61  -0.58  -0.61  -0.58
© 3+700.0  0.00  -0.61  -0.58  -0.61  -0.58
3+600.0  0.00  -0.60  -0.57  -0.60  -0.57
©3+500.0  0.00  -0.60  -0.57  -0.60  -0.57
344500  0.00  -0.60  -0.57  -0.60  -0.57



Wasserstand-Volumenbeziehung Kaseburger Sieltief
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Zuflussvolumen bzw. erforderliches Speichervolumen im Kaseburger Sieltief

in Abhédngigkeit vom Zufluss in m?*'s und der Zuflussdauer
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