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1. Einleitung

1.1 Anlass der Arbeit

Die EG-WRRL (Wasserrahmenrichtlinie der EuropéaiscGemeinschaft) hat als zentrales
Entwicklungsziel, den guten 6kologischen Zustaner @berflachengewasser zu erhalten
bzw. bis zum Jahre 2015 zu erreichen. Der aktudlistand von Wasserkorpern wird
anhand von gewasserspezifischen Referenzzustanden planerischen Leitbildern
bewertet, die den heutigen potentiell natirlicheew&sserzustand wiederspiegeln. Die
Einordnung der Oberflachengewasser erfolgt naclydiigen LAWA-Gewassertypologie
(Landerarbeitsgemeinschaft Wasser), welche ein dawe€it einheitliches Verfahren zur
Kategorisierung von FlieRgewassern beinhaltet. Zdierdnung der Oberflachengewasser
zu den vordefinierten, gewasserspezifischen Leighil soll die Bewertung des
tatsachlichen 6kologischen Zustandes erleichtera.Hdgebnisse dieser Typenzuordnung
sind in den C-Berichten (BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURGBO05) nach WRRL fiir die

einzelnen Bearbeitungsgebiete veroffentlicht.

Im Bereich Niedersachsens ist ein erheblicher deil Oberflachengewésser im Tiefland
als sand- bzw. sand- und lehmgepragte GewassefTyeen 14 und 15 (Typ 14
~Sandgepragter Tieflandbach” bzw. Typ 15 ,Sand- wahmgepragter Tieflandfluss®)
eingeordnet. Diese Ergebnisse wurden in der Faehiiitfhkeit eingehend diskutiert
(REUSCH 2004, GERKEN 2006), wobei schnell deutiairde, dass insbesondere bei der
Typologie der sand- und kiesgepragten Gewéasser Tdeflandes bezuglich ihrer
Merkmalsauspragung und der damit verbundenen Tymedaung unterschiedliche
Betrachtungen gibt. Einer der haufigsten Kritikptenkim Zusammenhang mit der
Typenzuordnung der Oberflachengewasser lautet, miass dem vom Niedersachsichen
Landesamt fir Okologie (NLO) veroffentlichten Leiien zu den morphologischen
FlieBgewassertypen Niedersachsens (RASPER 2001b) Gasvassertyp nach dem
Ausschlussverfahren auf Grundlage der geologiscRammenbedingungen ermittelt
wurde. Die hierfiir herangezogene, generalisiertdoggsche Ubersichtskarte im MaRstab
1:500.000 wird den oftmals kleinrdumig differenzer geologischen Rahmenbedingungen
nicht gerecht und das starre Bewertungsschema fi#taa, dass ein Gewasser, welches
innerhalb der FlieRgewasserlandschaft der Sandgelagt, lediglich zu den Typen der
sandgepréagten FlielRgewasser bzw. organisch geprefiegewasser zugeordnet werden

kann. Eine anderweitige Typenzuordnung, wie dieden kiesgepragten Flie3gewassern



des Typ 16 (,Kiesgepragter Tieflandbach*), wirdégrisch unterbunden. Weite Teile der
Fachoffentlichkeit sind jedoch der Ansicht, dassb&sondere der Gewadassertyp der
kiesgepragten FlieRgewéasser in der FlieRgewassdagidschaft des Tieflandes,
einschliellich der Sandergebieten, eine bedeuteriRege Rolle spielt, als es die
Bestandsaufnahme zur Umsetzung der EG-WRRL dargtel. ALTMULLER 2002,
KRANEFOED 2004, GERKEN 2006). Die These stiutzt sachi die Tatsache, dass das
geologische Ausgangssubstrat fur die postglazisetzende FlieRgewassergenese auch in
den Sandergebieten gréRere Kiesanteile enthalten gayl. BGR 1976, DICKHAUT &
SCHWARK 2006b). Im Zuge der Jahrtausende andauer@aginneentwicklung kénnen
die Feinsubstrate schlief3lich ganzlich ausgewasacherden und es kommt zu einer
Deckschichtbildung/Pflasterung der GewassersoMETMULLER 1996, ALTMULLER
2002, GORDEN 2004). Dieses vorlaufige Entwicklumgistadium eines
Tieflandgewdassers hat jedoch nur so lange Bestand, das Gerinne von neuen
Sandeintragen frei bleibt. Wird dem Gewasser fdnwéd Feinmaterial aus neuen
Quellen zugefuhrt, wird der Prozess unterbrochew. bdie vorhandene Deckschicht
wieder von mobilem Feinmaterial Uberlagert. Als adétse flr einen zusatzlichen
Feinmaterialeintrag kommen eine Vielzahl an menelebh Eingriffen in das nattrliche
Abflussgeschehen der Bache und Fliisse in Betr&8ggradigungen, Laufverkirzungen
und Aufstauung sind neben der intensivierten landahaftlichen Nutzung der
gewassernahen Flachen und deren Drainierung nigieeamthropogene Eingriffe, die mit
Feinsedimenteintrdgen in Verbindung stehen (vgERFI2004, TENT 2004 u.a.). Die
LAWA-Gewassertypologie unterscheidet jedoch nickiiszhen nattrlich vorkommenden,
lagestabilen Sandsohlen und anthropogen verurgsaoiéilen Sandsohlen. Dies wirft die
Frage auf, ob in vielen Fallen die Typenzuordnungs dsand- bzw. sand- und
lehmgepragten Gewassers zutreffend ist und nictg Zuordnung zu den kiesgepragten
Gewassern den urspringlichen Bedingungen naher komwiirde. REUSCH (2004) geht
sogar soweit, die Existenz von sandgepragten bzand-s und lehmgepragten
Tieflandbachen als eigenstéandigen Gewassertypeergleanzuzweifeln. Vielmehr seien
sie ,...nichts anderes als nur degradierte KiesgeprBgche (Typ 16) oder Flusse (Typ
17) des Tieflandes” (REUSCH 2004, S. 2). Der Typendnung kommt in sofern grol3e
Bedeutung zu, als dass sie den Rahmen fir diecBueg des guten 6kologischen
Zustandes festlegt und somit die MaRnahmenart endUinfang der zur Revitalisierung
des Gewassers notwendigen Arbeiten bestimmt. F&r Bearbeitungsgebiet Wimme
existiert bereits eine Arbeit von DICKHAUT & SCHWAR(2006a) zur ,Uberprifung
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der Leitbildzuordnung der Wimme und ihrer Nebengseé Fintau, Wiedau und Rodau®,
die im Auftrag des Wasser- und Bodenverbandes T@nbé®r durchgefuhrt wurde. Die
Arbeit erkennt die mobilen Feinsande als zentral&slogisches Problem fir die
Gewasser im Wimmeeinzugsgebiet an und stellt fimés die morphologischen und
biologischen Typenmerkmale der sand- und kiesgépmdg Gewasser grolie
Uberschneidungen aufweisen und daher bei einerhalttsweisen Betrachtung der
Gewasser oftmals keine eindeutige Typenabgrenzuopassen (DICKHAUT &
SCHWARK 2006a). Besonders kritisch wird vor alleme dBeschreibung der
Sohlenstruktur und der Substratverteilung in kigsd sandgepragten Gewassern gesehen,
die nach der Typologie sowohl Sand als auch Kiesiamt ndher definierten Anteilen
enthalten kdnnen. Trotzdem bestétigt die ArbeitTdipenzuordnung der Wiamme, Fintau,
Wiedau und Rodau zu den sandgepréagten Gewasseriten Teilen, da die Kiesanteile
im Boden lediglich fur lokale Kiesakkumulationensaeichen wirden. Weiter weisen
DICKHAUT & SCHWARK (2006a) darauf hin, dass die dtienhafte Uberpragung der
Gewassersohlen mit mobilen Sanden nicht leitbildger fir den sandgepragten
Tieflandbach sei. Man misse das Problem der anthesplibersandeten Gewassersohlen
im Rahmen der MalBhahmenermittlung jedoch deutlion der Leitbildbeschreibung
trennen und dirfe ,.die Ubersandungsproblematik nicht mit [der] Leittilematik
vermischen.” (DICKHAUT & SCHWARK 2006a, S. 35)

1.2 Zielsetzung

Das Ziel der hier vorliegenden Arbeit ist es, aufivad auf der Untersuchung von
DICKHAUT & SCHWARK (2006a/2006b), die im Zuge demidetzung der EG-WRRL
vorgenommenen Leitbildzuordnung zum sandgepragtefiaimdbach fir einen kleineren
Gewasserabschnitt im Wiammeeinzugsgebiet, anhand Rreflanduntersuchungen zu
Uberprifen. Im Besonderen soll geklart werden,weé mit Hilfe von hydrologischen und
geomorphologischen Methoden anthropogene Ursacdiredié Dominanz von mobilen
Sanden auf der Gewassersohle festzustellen sindoderd Anhaltspunkte fur eine
historische, heute nicht mehr sichtbare Kiespragdeg Gewassers gefunden werden
konnen. Kern der Untersuchungen ist die Bilanzigraler Sandfracht innerhalb des

Gewasserabschnittes unter wechselnden Abflusshetjeq.



Als Versuchsstrecke wurde der Mittellauf der Finegd km oberhalb von Eggersmiuhlen
bis 5,7 km unterhalb von Eggersmuihlen ausgewaldt. dm Standort Eggersmuhlen
handelt es sich um eine historische Wassermuhke, Agifang der 90er Jahre nach
umfassenden Renovierungsarbeiten von der Natumsoltigtive Wesseloh e.V. wieder in
Betrieb genommen wurde. Seit diesem Zeitraum wirdttela einer kleineren
Wasserkraftturbine in Eggersmuhlen Energie erzelmgtZuge der Inbetriebnahme der
Anlage entstand ein weites Spannungsfeld zwischem Betreibern der Mihle und
zahlreichen Unterliegern an der Fintau. Zentralgeipunkt ist dabei, inwieweit der
Betrieb der Wasserkraftanlage, die nach dem Schwatip arbeitet, sich negativ auf den
Okologischen Zustand der Fintau und im Spezielleh dde Sandfracht des Gewéssers
auswirkt. Neben dem offentlichen Interesse, dassediArbeit mit sich bringt, ist der
Standort Fintau/Eggersmuhlen in sofern ginstig, sdasy Bereich der oberen
Wiummezuflisse bereits einige Projekte und Untersugén angesiedelt sind, die das
Themenfeld der mobilen Sandfracht mitbehandeln. MBICHTWEISSINSTITUT FUR
WASSERBAU 1991, DICKHAUT & SCHWARK 2006a/2006b, GEEN 2006). Weiter
gibt es bereits ein sehr enges Netzwerk von orésaigen Fachleuten und Spezialisten, die
seit vielen Jahren in der Region tatig sind, wiaetden Angelverein ,Forelle® e.V.
Lauenbrtck, der durch seine Arbeit zur Wiederargdiedy von Lachs und Meerforelle in
den oberen Wimmezuflissen mit den 6kologischenl&ran der Fintau bestens vertraut

ist.

1.3Hypothesen

Im Detail sollen durch die Feldbeprobungen an detak folgende Hypothesen empirisch

Uberpruft werden:

1. Die Leitbildzuordnung der Fintau zu den sandgepradtieflandbachen des Typs
14 ist im Untersuchungsgebiet nicht gerechtfertigia die gegenwartige

Sandpragung der Gewassersohle auf anthropogené@dsmizuriickzufiihren ist.

2. Postglazial ausgebildete Kiesdecken, die Hinweideeme friihere Kiespragung

der Fintau geben wirden, sind rezent unter der levo&andsohle erhalten.



1.4Vorgehensweise

Zur Uberpriifung der Hypothesen wurden folgende esgie Ansatze gewahlt:

Um den Einfluss des Mihlenbetriebes auf das gdeefdiflussverhalten der Fintau zu
untersuchen werden digitale Pegelschreiber am Ganiastalliert und Abflussmessungen
mittels eines Stromungsmessfliigels vorgenommengBmonnenen Abflussdateverden
anschlieend mit Daten beziglich der SandfrachtFietau an den unterschiedlichen
Messpunkten gekoppelt, um Aussagen Uber den Einflies Schwallbetriebes auf den
Sedimenttransport des Gewassers treffen zu konigganzende Untersuchungen
umfassen den Geschiebe- und Suspensionstranspoorngigf3enanalysen der
Geschiebeproben und der oberen transportkdrpenbitie Gewassersohle. Abschliel3end
werden alle empirisch gewonnenen hydrologischen hytiftogeomorphologischen Daten
und Erkenntnisse, unter dem Gesichtspunkt der wiigh anthropogenen Beeinflussung
durch den Standort Eggersmiihlen, zur Uberpriifung aktuellen Leitbildzuordnung
herangezogen und diskutiert.



2. Methodik

Zur Datenerhebung an der Fintau werden vier Prabkeis ausgewiesen, von denen drei
stromabwarts der Wassermuhle und eine stromaufwditsWassermuhle liegen. Die
genaue  Verortung und Beschreibung der Probenstellegrfolgt in
Kapitel 3. Die ereignisabhangig gewonnenen Dateedgin sich in die Teilbereiche:
Wasserpegel, Abfluss, Sandfracht und Beprobung @ewéssersohle. Die hierbei
genutzten Gerate und Methoden, der zeitliche Ablsmdvie mogliche Fehlerquellen
werden in Kapitel 2.6 und 2.7 erlautert. Die Da®@nmigpnung der einzelnen Messparameter
an den Probenstellen erfolgt in zwei Phasen urtiezglicher Messintensitaten. In einer
Vorbereitungsphase wird ein Pegellogger am Gewassgalliert, um den Abfluss der
Fintau langerfristig Uberwachen zu kdénnen. Diesnistig, da die einzelnen von einer
Automatik initiierten Schwallereignisse der Wassinle Eggersmihlen von der
Wasserverfugbarkeit aus dem Muhlenteich abhangid, svelche niederschlagsabhangig
massiven Schwankungen unterworfen ist. Aufgrundereibestandigen Frequenz
vorangegangener Schwallereignisse kann ein ernEugggnis relativ prazise vorausgesagt
werden. In Phase |, vor dem erwarteten Ereignigdere alle weiteren Gerate installiert
und die Intensivmessphase mit allen Messparamdbegonnen. Tritt das erwartete
Ereignis nach entsprechender Vorlaufzeit tatsdchlen, erfolgt in Phase Il die
Intensivierung der Messfrequenzen, um eine klemiga zeitliche Aufzeichnung des
eigentlichen Ereignisses zu erhalten und die Dagemny® wahrend der Vorlaufzeit

Uberschaubar zu halten.

2.1 Pegel

Der einzige amtliche Pegel des NLWKN (Niedersaaiss Landesbetrieb fir
Wasserwirtschaft, Kusten- und Naturschutz) an datak befindet sich auf HOhe der
Ortschaft Lauenbrick, kurz vor der Mindung der &int die Wimme. Der Standort liegt
ca. 15 km westlich der Wassermuhle Eggersmihlenisindur Aufzeichnung lokaler
Pegelschwankungen an den Probenstellen ungeefureAufzeichnung des Wasserpegels
an den Messpunkten wird daher der Datenlogger PIZDG&R-EXT der Firma Driesen +
Kern GmbH, Bad Bramstedt, Deutschland verwendet,Iclvee Uber einen
Relativdrucksensor verfigt. Dem Freilandeinsatz ldeggers geht ein Funktionstest im

Labor voraus, bei dem unter Idealbedingungen einrdkeurfaktor fur die exakte



Eintauchtiefe des Loggers ermittelt wird. Wahremd Messreihe wird das Gerat fest im
Gewasser installiert und aufgrund des begrenztencBgrs auf ein Messintervall von zwel
Minuten programmiert. Diese Frequenz ermdglicht Alidzeichnung des Wasserpegels
Uber mehrere Tage, womit mittelfristige Aussagererilen Pegelverlauf der Fintau
zwischen den Intensivmessphasen gemacht werdenekonbm die nattrlichen

Schwankungen des barometrischen Luftdrucks ausezhgle wird parallel der

Absolutdrucklogger P-LOG125-B (Driese + Kern Gmbridirekter Nahe zum Gewasser
installiert. Die beiden Datenreihen des Absolutéruand Relativdruckloggers werden
mittels der Software InfraLog V.2.8.4 miteinandesrrechnet und eine Pegelganglinie
dargestellt. Dieses Verfahren ermdglicht die thesche Aufzeichnung des Pegelverlaufes
im Millimeterbereich. Die gewonnenen Daten lber &agelverlauf gehen direkt in die
Berechnung des Abflusses wéahrend der Intensivmassphein. Parallel zur digitalen
Pegelaufzeichnung wird zusatzlich eine konventienklesslatte im Gewasser installiert
und die Werte synchron zum Messintervall der Aldltnessung notiert. Die Messlatte ist
das einfachste und effektivste Instrument, um dirakn Gewasser den Pegel zu
Uberwachen und ohne gréfl3ere Reaktionszeit nacimeamsten Pegelanstieg mit Phase
zwei der Intensivmessreihe zu beginnen. Die zwmsigle Pegelaufzeichnung bietet des
Weiteren die Moglichkeit durch Fehlfunktionen dergithlen Logger entstandene
Datenliicken zu kompensieren, auch wenn die zedtl&bflosung der Daten wesentlich

geringer ist.

2.2 Abfluss

Als Abfluss bzw. Durchfluss wird die Wassermenge zdiehnet, die einen
Gewasserquerschnitt pro Zeiteinheit durchflieRtr Bbfluss Q in ni/swird nach der in
DURNER et al. (1999) beschriebeneBweipunkt-Messmethode von KREBS (1975)
mittels eines Propellermessfligels Typ RHCM demf@rHYDROBIOS Apparaturen
GmbH, Kiel-Holtenau, Deutschland ermittelt. Zur Mpsnktverortung wird ein
Schnurtransekt Uber die Gewasserbreite b mit neankienten Messlotrechten j gespannt.
Die Lotrechten haben einen definierten Abstand 1% der Gewasserbreite und werden
auf ihre Wassertiefe eingemessen. An jeder Messlotrechten wird zur fumg des
aktuellen Abflusses die Flie3geschwindigkeit direkiter der Wasseroberflache und in

0,62z gemessen und mit Hilfe des zum Messzeitpunkt eagighneten Pegels die



Geschwindigkeitsflachd; flr jeden Messpunkt berechnet. Aus den so gewaméd®
Einzelwerten wird mittels dem von DURNERet al. (1999) beschriebenen

Berechnungsverfahren der Abflussw@rermittelt.

f, = (031w, + 0,634%,,) Xz,

1
Q= - Efj(bj +b;,)

j=1
Q : Abfluss [m?¥s]
fi : Geschwindigkeitsfléache [m?]
Vo - FlieRgeschwindigkeit an der Oberflache [m/s]
Vos2 : FlieRgeschwindigkeit in 0,62V assertiefe [m/s]
] : Messlotrechte Nr. [-]
z : Wassertiefe an der Messlotrechten | [m]
by : Gewasserbreite an den Messlotrechten [m]

Wahrend Phase | betragen die Messintervalle 60 tdimwda der Pegelstand nur geringen
Schwankungen unterlegen ist und lediglich die Hoemiigit des Pegels vor dem
eigentlichen Schwallereignis dokumentiert werdenrl. s@Vird das Schwallereignis
registriert, wird das Messintervall auf 15 min viémd, um eine bessere zeitliche
Auflosung der eher kurzfristigen Pegelverdnderungan erhalten. Eine weitere
Verkirzung des Intervalls ist rein technisch niefiiglich, da neben der Abflussmessung,
welche im Mittel funf bis sechs Minuten in Ansprugimmt, noch weitere Gerate bedient
und Geschiebeproben gesammelt werden. Die Entwigktler Abflusseinzelwerte bildet
fur die Zeitachse der Intensivmessphase die Aldlsglinie, welche parallel zur

Pegellinie verlauft.



2.3 Sandfracht
2.3.2 Messmethodik des Geschiebetransportes

Der Standort ,Eggersmihlen” befindet sich geogrsgie am Oberlauf der Fintau im
,Oberen Fintautal“. In Verbindung mit den erwarteteiedrigen Flie3geschwindigkeiten
unter 1 m/s ist von einer Dominanz des Geschielbesdén Transport von Sanden
auszugehen. Diverse Voruberlegungen weiterer Aktean der Fintau sahen zu
Untersuchung der Sandfracht die Installation vatiaaren Geschiebefangeinrichtungen
Uber die gesamte Gewasserbreite vor. Die Einbriggund Unterhaltung derartiger
Sandfange ist jedoch mit immensen finanziellen paonellen Investitionen verbunden.
Auch der maschinelle Einsatz und die damit verbnadgtérung fiir das Okosystem und
das Naturschutzgebiet ,Oberes Fintautal® sind dameht unerheblich. Aus diesen
Grunden wurde entschieden, dass fur die Messungsdsshiebetriebes nur ein kleines,
mobiles Gerét in Betracht kommt, welches flexibetlinach Bedarf eingesetzt wird und
von einer Person zuverlassig bedient werden kaand@&artigen Geraten handelt es sich

jedoch meistens um individuelle Einzelanfertigungemlche von einzelnen Instituten

Abbildung 1: Nachbau des HELLEY, SMITH Féngers von 1971. Fotii&ller 2007



konstruiert bzw. weiter entwickelt wurden. Eine Ma&hl der verwendeten Gerate sind
vom grundlegenden Konstruktionsprinzip &hnlich. 2&ish handelt es sich um eine
Rahmenkonstruktion mit Stromungsleitblech, welcle eechteckige sich aufweitende
Auffangoffnung tragt. Besonderer Beachtung beims&in dieses Fangerprinzips ist laut
BECHTELERet al. (1986) der Sammeleffizienz zu schenken, tber gligileverschiedene
Fangerkonstruktionen nur sehr wenige und fir sflezigansportbedingungen geltende
Angaben gibt. Durch die Aufweitung der Fangertffgumird im Allgemeinen vor dem
Fanger eine Konvergenzzone erzeugt. Diese Sogwgrkist notwendig, um die
hydraulische Effizienz des Fangers zu gewdahrleisga sorgt jedoch auch dafur, dass
kleinere Kdrner, welche in die Konvergenzzone garaaufgrund ihrer geringen Tragheit
abgelenkt und gesammelt werden, anstatt die Audfiingng zu verfehlen. Aus diesem
Grund mussen die Ergebnisse der gravimetrischenndfoBenanalyse mit einem
entsprechenden Korrekturfaktor abgeglichen werdr. Korrekturfaktor entspricht der
Sammeleffizienz des Fangers fir eine KorngroRe.deéir Einsatz an der Fintau war es
zudem notwendig, eine Fangereinlassdimension zulewahdie sich auf sandigem
Untergrund bewahrt hat und dies durch eine passBathenenkonstruktion zu erganzen.
Diese Voraussetzungen erfullt der 1971 von HELLEYI (BMITH entwickelte mobile
Geschiebefanger, wie er in den DVWK Regeln 125/1986 Geschiebemessungen
beschrieben wird. Der Bau des Gerates erfolgte msammenarbeit mit der
Zentralwerkstatt des Geowissenschaftlichen ZentrdersUniversitat Gottingen. Fur die
Konstruktion der Fangbehélter wurde ein Nylongewsheeiner Standardmaschenweite
von 0,2 mm gewahlt (vgl. GORDON 2004, S.111). Déanger wird von Hand auf der
Gewassersohle positioniert und das Geschiebe, eekibh wahrend einer definierten Zeit

im Auffangbehalter sammelt, enthommen.

2.3.3 Siebanalyse der Geschiebeproben

Bei der Siebanalyse der werden die Geschiebeprabedchst bei 45°C getrocknet.
Anschlie3end erfolgt die KorngréRenfraktionierung>6300 m (Mittelkies), >2000 m
(Feinkies) und <2000m (Sandfraktion). Grébere organische Verunreinigumgie Blatt-
und Astwerk werden vor dem Wiegen mit Hilfe von Ekluft von der Kiesfraktion
getrennt. Um die Sandfraktion in Grob- und Mitteldasowie verbliebenes organisches

Material zu trennen, wird die gesamte verunreinigéadfraktion bei 550°C mindestens

10



48 h lang vermuffelt bzw. bei groReren Proben &tiehprobe entnommen. Anschlie3end
erfolgt die weitere gravimetrische Fraktionierung *630 m (Grobsand), >200 m
(Mittelsand) und <200 m ( Feinsand). Nun kann aus den einzelnen Fraktionen de
gesammelten Materials die Transportrate errechnedrdev Hierzu wird der

Berechnungsansatz der DVWK Regeln zur Geschiebemgd992 verwendet.

_ Mg
Mo =7 X, X,
n;
My = | Mgy
j=1
nj
m; = My
j=1
Mt : wahrend der Zeit T gesammelte Geschiebemasse ] [kg
Maf : Anteil der j-ten Fraktion an der gesammeltenche&bemasse  [kg]
T : Sammelzeit [s]
bm . mittlere Breite der Fangereintritts6ffnung [m]

Gj : Geschiebesammeleffizienz der Fraktion j []
Mg; : Geschiebetrieb der Fraktion j [kaf(s]
n; : Anzahl der Fraktionen [-]

Mg : Geschiebetrieb [kg/(sm)]

2.3.4 Messmethodik des Suspensionstransportes

Die Messung deSuspensionsfrachterfolgt nach der von FORSTER (1986) in den
DVWK Regeln zur Schwebstoffmessung beschriebenemhddie zur gravimetrischen
Bestimmung des Schwebstoffgehaltes in FlieRgewédsses werden Wasserproben
entnommen, welche spater durch zuvor eingewogerteei drehende Zellulosefilter
abfiltriert werden. Nach anschlieRender Trocknurg 45°C werden die Filter erneut
gewogen. So kann der Schwebstoffgehalt pro Liters3®ia gravimetrisch bestimmt
werden. Die Probennahme erfolgt mittels eines aatischen Probennehmers der Serie

11



6700 von der Firma Teledyne Isco, Inc., Lincoln, AJSMit dem Beginn der

Intensivmessphase wird mit einer Frequenz von 39 jmieine Probenflasche mit einem
Liter Wasser befillt. Die Ansaugsonde des Probemees wird direkt im Stromstrich in

halber Wassertiefe installiert. Die Suspensionsfraessung soll klaren ob der
Sedimenttransport in der Wassersédule einen neneetesw Anteil am gesamten
Sedimenttransport hat. Weiter soll geklart werdadm die Stromungsgeschwindigkeit bei
turbineninduziertem Hochwasserabfluss Werte erteichi denen feines Sohlenmaterial
der KorngréRen Mittelsand und Feinsand in Suspangjehen und nicht mehr als

Geschiebe transportiert werden.

2.4 Obere Gewassersohle

Die Beprobung der oberen Gewéassersohle erfolgt Bdbh18123 und bedarf aufgrund
der geringen Wassertiefe der Fintau keinerlei meisicher Hilfsmittel. Zur Entnahme
werden einfache Stechzylinder ca. 10 cm tief in Sediment getrieben. Das Volumen der
Zylinder betragt ca. 300 g bis 400 g. Bei einemagteten GroRtkorn der Probe von 5 mm
bis 10 mm ist die Entnahmemenge nach DIN 18123ligSiebanalyse ausreichend. Vor
der Siebanalyse und der gravimetrischen Bestimndenginzelnen Fraktionen werden die
Proben bei 105°C getrocknet.

Fur die Berechnung der mittleren kritischen Fliegdipvindigkeit wird auf Grundlage der
KorngroRenanalysen  der  Gewassersohlenproben ein flie  Probenstelle
charakteristischer Korndurchmessererrechnet. Die Grof3g,avurde 1949 von MEYER-
PETER, MULLER eingefiihmind berticksichtigt das prozentuale Verhaltnis dezegnen

KorngroRen zueinander.

o - (d>0p)
" 10C
di — dimin +dimax
2
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dm : mafl3gebender Korndurchmesser nach [m]
MEYER-PETER, MULLER (1949)
di : reprasentativer Korndurchmesser fiir die Korrtfoaki [m]

pi : Prozentanteil der Kornfraktion i [-]

Die kritische mittlere FlieBgeschwindigkeit fir den Bewegungsbeginn des
Sohlenmaterials wird nach der dimensionsreinen escpen Beziehung nach ZANKE
(1982) unter Einbeziehung der Wassertemperatur,relativen Feststoffdichte und der
Adhasion des Sohlenmaterials bestimmt. Die krigsamttlere Flie3geschwindigkeit ist
erreicht, wenn die aus der FlieRgeschwindigkeitultesende Schubspannung die
Widerstandsfahigkeit des Sediments Uberschreitee DViderstandsfahigkeit des
Sedimentes setzt sich aus dem gravimetrischen ¥fatet der einzelnen Korner, so wie
der zunehmenden Glattung der Gewassersohle beiekégi Korngemischen zusammen.
Die Glattung der Sohle verringert die Angriffsfl&clder sohle und vermindert so die
Schubkraft auf das einzelne Korn (GORDON 2004). Berngemischen mit gré3erer
Streuungsbreite der Korngré3en schirmen die grdf&mer die kleineren Korner, die
zwischen ihnen liegen ab. Dieses Phanomen wird ,ldiding Effekt® bezeichnet.
(RIBBERINK 1987 zit. in BECHTELER 1992)

Vo = 284 p0gd,, )™ +147 di xC

ch

p'= Pr - Pw
Pw

Verm . kritische mittlere Flie3geschwindigkeit [m/s]
p’ : relative Feststoffdichte [kg/m?]
g : Fallbeschleunigung ( 9,81 rhjs [m/<]
dm : mafl3gebender Korndurchmesser [m]
v : kinematische Viskositat ( 10° m?/s fiir 20°C) [MY/s]

c : Adhasion des Sandes ( naturliche Sanil¢g [-]

Pe : Feststoffdichte ( Sand + Kies2650 kg/m) [kg/m’]
Pw - Dichte des Wassers (1000 kg/ni bei T = 20°C) [kg/m
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Fur geringe Wassertiefen unter 0,7 m, wie sie anRtebenstellen vorherrschen, muss der
Wert v;m mit folgendem Faktor angepasst werden:

(h\/orh /1’4) ve

horm  : tatséchliche Wassertiefe [m]

2.5 Bohrkernanalyse der Bachsedimente

Neben der KorngroBenbestimmung des oberen Sohlenalat wird die

Horizontalschichtung des Sohlensedimentes bis iceeme Meter Tiefe untersucht. Zu
diesem Zweck werden an den Probenstelle Nummermnd Wl Bohrkerne aus dem

Sohlensediment entnommen. Mittels eines BohrhamrmersFirma Wacker, Minchen,
Deutschland werden pro Probenstelle jeweils dreCférnliner mit einer Lange von 100
mm und einem Durchmesser von 50 mm mittels einenrRleernsonde beflllt. Um das
teilweise sehr unbindige Sediment beim Bergen dmrd& nicht wieder zu verlieren,
werden die Kernliner vor dem Abtaufen der Bohrunig Ikernfangern bestickt. Bei der
stichprobenartigen Beprobung erfolgt die erste Bogrdirekt in Gewéassermitte auf Hohe
des Quertransektes zur Abflussmessung. Die zwegbePwird 15 m stromaufwarts und
die dritte Probe 30 m stromaufwarts genommen. [Rieage Verortung der Bohrungen
kann den Ubersichtsskizzen der Probenstellen imaAghentnommen werden. Zur
Dokumentation der Sedimentschichtung werden die nlikar mittels der

Bohrkernschneidevorrichtung BOKESCH gedffnet. Hegrbandelt es sich wiederum um
eine Eigenkonstruktion der Zentralwerkstatt des v@ssenschaftlichen Zentrums
Gottingen und der Abteilung flir Sedimentologie uddhweltgeschichte. Mittels einer

Abbildung 2: Bohrkernschneidemaschine ,BOKESCH" der Abteilungi8entologie und
Umweltgeschichte des Geowissenschaftlichen Zentdendéniversitat Gottingen. Foto: Schindler 2008
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digitale Spiegelreflexkamera des Typs CANON Eos 4DOwerden die geotffneten
Bohrkerne abschnittsweise fotografiert und die &ildm Computer unter Zuhilfenahme
der Software Corel DRAW Version 11.633 und CoreldPKD-PAINT Version 11.633 zu
vollstandigen Kernbildern zusammengesetzt. Zur @fi@erung der Kies- und
Sandanteile in ihrer Vertikalverteilung werden aasgghlte Kerne in Einzelproben von
jeweils 2 cm Sedimentmé&chtigkeit zerlegt und bei °45 mindestens 48 h im Ofen
getrocknet. Mittels Siebverfahren (Maschendichté®0m) werden die Einzelproben nach
Kiesfraktion und Sandfraktion getrennt, die KieadBandanteile gravimetrisch bestimmt
und prozentual zueinander in Verhaltnis gesetz$alich werden einzelne Horizonte von
reprasentativ erscheinenden Bohrkernen einer tietegh Korngro3enanalyse unterzogen.
Diese beinhalten sowohl die Ermittlung der Gehahieorganischem Material, als auch die
Fraktionierung in Kies (>2000m), Grobsand (>630m), Mittelsand (>200 m), Feinsand
(>63 m) und Schluff (<63 m).

2.6 Zeitlicher Ablauf der Freilandmessung

Der Zeitraum der Datenerhebung an der Fintau efgtissch zwischen dem 08.05.2007
und 25.07.2007. Die einzelnen Termine, sowie welbtaten an welcher Probenstelle

gewonnenen wurden, kénnen der Tabelthommen werden.

Datum PS Pegel Abfluss GeschiebeSuspension Bohrkern Sohle

19.05.07
23.05.07
26.05.07
27.05.07
29.05.07
01.06.07
02.06.07
16.06.07
16.07.07
22.07.07
25.07.07 4
12.11.07 1,2,3,4 X
02.12.07 1,2,3,4 X

X X X X

w
x

W W W wWwNDNDNERE NP
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

Tabelle 1: Zeitlicher Ablauf der Freilandmessungen
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Die teilweise langen Pausen zwischen den einzelbessphasen sind vor allem darauf
zurtckzufiihren, dass die Witterung im QuellgebestEintau in den Monaten Mai bis Juli
extrem trocken war, was im direkten Gegensatz zligeraeinen Trend im Grof3raum
Norddeutschland steht. Besonders Anfang Mai und aAgf Juni war eine

Intensivmessphase aufgrund mangelnder Wasservarkigb und eines fast trocken
gefallenen Muhlteiches in Eggesmuhlen Uber Wocheint mdglich.

2.7 Fehlerquellen und Gerateeignung

Als Ubergreifendes Problem stellte sich pigtliche Variabilitat der Aktivitatsphasen der

Wassermuhle heraus. Schon bei ausreichenden Nibtlgen und Wasserverfiugbarkeit
ist die Vorhersage der einzelnen Schwallereignisgght unproblematisch, da die
Steuerung der Turbine von einer Automatik dbernomomgd nicht manuell initiiert wird.

Wahrend langerer Trockenperioden ist die Turbinelfige bis Wochen inaktiv. Wahrend
dieser Trockenperioden wird zusatzlich das Schineen vor dem Turbineneinlass
manuell geschlossen, um ein Trockenfallen des €sidu verhindern. Erst bei normalem

Wasserstand des Teiches wird das Wehr wieder gaoffn

Die Aufzeichnung desVasserpegelsmittels der Datenlogger PLOG520-PR-EXT und
P-LOG125-B der Firma Driese + Kern GmbH, Bad Bradst Deutschland liefert
theoretisch eine sehr exakte Datengrundlage mitereischwankungsbreite im
Millimeterbereich. Mdogliche Fehlerquellen liefertied Eichung der Geréate unter
Laborbedingungen. Besonders bei der Ermittlung d&intauchtiefe des
Unterwasserloggers PLOG520-PR-EXT kann es zu Kaligen Messfehlern kommen.
Dies gilt ebenfalls fur die Ermittlung der exaktEmbautiefe des Gerates im Gewasser.
Messfehler innerhalb einer GroRenskala im Millinegéeeich relativieren sich jedoch
beim Einsatz des Gerates im Freiland, da die neligl Wellenbewegung der
Wasseroberflache die grofte nicht beeinflussbaigg&ifde ist. Aus diesem Grund werden
lediglich Pegelveranderungen, die durch mehrerezdhiverte im der Grof3enordnung

>0,5cm dokumentiert sind, als signifikant angesehen

Bei der Ermittlung desAbflusswertes gilt es zu bertcksichtigen, dass sich jeder
Einzelwert aus wiederum 18 Punktmessungen der lstueFlieRgeschwindigkeit
zusammensetzt. Die Durchfiihrung der Einzelmessurggamsprucht viel Zeit, da die

Eintauchtiefen fur alle 18 Einzelmessungen fur fefessdurchgang nach dem aktuellen
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Pegelstand zum Messzeitpunkt neu berechnet werdssan. Auch die Durchfihrung der
Messung selber dauert im Durchschnitt finf bis sebkinuten, in denen der Pegel
weiteren Schwankungen unterworfen ist. Da es sahdbem zu ermittelnden Abflusswert
jedoch theoretisch um eine Punktmessung zu eineakt eefinierten Zeitpunkt handelt,
ergibt sich das Problem, diesen Messpunkt durchzeitiche Varianz der Einzelwerte
nicht real erfassen zu konnen. Eine weitere moglidkehlerquelle ist, dass die
Standardabweichung der Einzelwerte mit geringet@f§eschwindigkeiten von <0,3 m/s
zunehmend groRer werden (CARTER 1971 zit. in DURNER al. 1999).
Mehrfachmessungen im ufernahen, stromungsschwaBbezich bei homogenem Pegel
bestatigen diesen Sachverhalt. Besonders bei Stgsgeschwindigkeiten <0,1 m/s
variieren die Messergebnisse stark. Der Korrelakoeffizient der Variablen ,Abfluss”
und ,Pegel” verdeutlicht den Sachverhalt. So ist kigzeren Datenreihen mit geringen
Pegelschwankungen <5,0 cm und kleinen Flie3geschgkaiten oftmals kein statistisch
signifikanter Zusammenhang zwischen Abfluss undefPegssungen nachgewiesen. Mit
zunehmender Wasserverfligbarkeit erhoht sich dieagkeit der Abflussmessung. Bei
Messreihen mit gréReren Pegelschwankungen und Shgsgeschwindigkeiten, wie sie
bei Schwallbetrieb der Muhle auftreten, ergibt sah signifikanter Zusammenhang mit

einem Kaorrelationskoeffizienten >0,90. Um diese IEgjuellen zu minimieren, werden

PS 3 am 02.06.2007

0,30 - -+ 0,30
r 0,31

0,28 | . . . 10,28

0,26 - 1 0,26
(m¥s) (m)

0,24 ° . o ° 1 0,24

0.22 1 —&— Abfluss | 022

—&— Pegel
0,20 ; ; ; ; 0,20
11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30

060 - PS 2 am 27.05.2007 060

0,50 - 0,50

0,40 " n N N N ¢ 0,40
(m%/s) 0,30 - L 0,30 (m)

020y — o 4 ° ° ° 5 0,20

0,10 - 10,10

0,00 T T T T T T T 0,00
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Abbildung 3: Bei zunehmender Wasserverfugbarkeit erhoht siclGeigauigkeit der Abflussmegngen un
der Korrelationskoeffizient zwischen Abfluss- uneigelganglinie wird grofl3er
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normalerweise zur Ermittlung exakter Abflusswerielpunkt-Messmethoden angewandt,
da mit einer zunehmenden Zahl an PunktmessungeBtdedardfehler zunehmend kleiner
wird. Fur die Darstellung der Abflussentwicklungf @iner kleinskaligen Zeitreihe dauert
die Durchfuhrung einer Vielpunkt-Messmethode xgkund ist somit fur diese Zwecke

ungeeignet.

Beim Einsatz de$lELLEY, SMITH Fangers ist im Besonderen darauf zu achten, dass
dessen gewahlte Dimensionen, hauptsachlich jeneFédegertffnungen, den ortlichen
Rahmenbedingungen Rechnung tragen. Besondersvehetete Korngrol3e und Kornform,
deren Transportverhalten hinsichtlich der Bewegtorgs (Rollen, Springen) sowie der
maximalen Sprunghdhe und Sprungweite sind malgebeHKdterien fur die
Fangerkonstruktion. Fir die hydrologischen Rahmdimgingen an der Fintau mit einem
maximalen Korndurchmesser von ca. 30 mm und maeim&trémungsgeschwindigkeiten
von ca. 0,5 m/s sind die Standarddimensionen ddsLH¥E, SMITH Fangers mit einer
mittleren Fanger6ffnung von 7,8 cm vollig ausreinthgvgl. BECHTELER 1986). Beim
praktischen Einsatz des Fangers ist darauf zu actiéss die Fangerstandorte zufallig Uber
die gesamte transportwirksame Breite des Gewasserd mit ausreichender
Wiederholungszahl variiert werden, da der Geschiabsport Uber die Gewasserbreite
sehr ungleichformig verteilt ist. Nach BECHTELER98b) konzentriert sich der
Geschiebetransport durch turbulenzbedingte Sekattdérungen in Langsstreifen, welche
stetig ihre Position auf der Sohle verandern. Aibehder eigentlichen Positionierung des
Fangers auf der Sohle sollte die Fangeroffnungtnitifekt hinter dem Kamm eines
Transportkorpers (Rippel, Dine), also direkt hinder Abldszone, sondern auf dessen
Rucken aufgesetzt werden. Durch ein langsames Abgenird zusatzlich das Aufwirbeln
von Sediment verhindert, was ebenfalls das Mesbaige/erfalschen wirde. Der groldte
konstruktionsbedingte Nachteil des HELLEY, SMITH ngars ist jedoch die
Maschenweite des Auffangbehélters von 0,2 mm. Diesdeutet, dass die
Geschiebefraktionen <200m (<Mittelsand) nicht gesammelt werden. Kleinmagehe
Netze wirden vermehrt dazu fuhren, dass die Maseterkleinen Sedimentpartikeln und
organischen Bestandteilen verstopft werden und tsaimei hydraulische Effizienz des
Fangers sinkt GORDON (2004). Die KorngrofRenfralgiorxMittelsand bleiben bei der
gravimetrischen Bilanzierung der Geschiebeprobdperiicksichtigt, was bedeutet, dass
der errechnete Geschiebetrieb geringer als dererdatente Geschiebetrieb ist. Dieser

fangereigenen KorngroéRenselektion muss auch beiBgé#rachtung und prozentualen
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Gewichtung der Geschiebedaten Rechnung getragedemeMWeitere, jedoch relativ
geringe Verluste an Probenmaterial sind beim Urefiilind der weiteren Aufbereitung der
Proben sowie der mechanischen und thermischen &lisatron der organischen
Bestandteile zu erwarten. Zur Berechnung des Gelsetriebes wird die Gewasserbreite
mit dem Faktor 2/3 multipliziert, um den transparkgamen Sohlenbereich zu ermitteln.
Die Datengrundlage reicht nicht aus, um diesealdei exakt zu berechnen. Aufgrund der
Vielzahl der eingehenden Variablen sowie der Unwaéigiit diverser Einflussfaktoren
wird der Geschiebetrieb nicht als absoluter Weshdern lediglich die Entwicklung des

gemessenen Geschiebetriebes auf der Zeitachseeald Bzw. Anhaltswert betrachtet.

Die Auswertung der Proben deberen Gewadassersohlerfolgt methodengleich zu den
Geschiebeproben, wobei bei der prozentualen Gewightder Kornfraktionen der
Sedimentanteil <Feinsand herausgerechnet wird. tSwind die Vergleichbarkeit der
KorngroRRenverteilung von Sediment und Geschiebedgdeistet, um Auskunft Gber die
Herkunft des transportierten Materials geben zunkdn Es muss jedoch bertcksichtigt
werden, dass diese KorngrolRenzusammensetzung hirgr@Beren Kornfraktionen

verschoben ist und der Sedimentanteil <Mittelsamaeulicksichtigt bleibt.

Bei der Bohrkernanalyse der Bachsedimenteist das oOffnen der Kerne einer der
kritischen Momente. Beim Aufsdgen gelangen sefluhtePlastikspane des Kernliners in
die Probe, was das Ergebnis der KorngroRenanabaaflussen kann. Auch das Trennen
der beiden Kernhélften ist bei kiesreichen Probaweerig, da der Kern in diesem Fall

nicht mit einer Sehne zerschnitten werden kann.gémerelles Problem bei der Entnahme
der Bohrkerne aus dem Gewasser ist, dass es derctEimisatz des motorbetriebenen
Bohrgerates, besonders bei locker gelagerten Satkme zu Verschleppungen und

Stauchungen der einzelnen Horizonte kommen kann.

Das Probenvolumen d&uspensionsfrachtmessungst mit einem Liter pro Probe relativ
klein, so dass auch die erwarteten FilterrickstgmdeProbe <0,1 g ausfallen durften. Bei
Probenvolumen dieser GrofRenordnung sind Wiegefeelegrol3te Unsicherheitsfaktor, da
sich bereits geringe Schwankungen in der Luftfegkbit bei der Gewichtsbestimmung
der Filtertiten das Ergebnis negativ beeinflus®enbei der Umrechnung der Ergebnisse
von g/l auf kg/mM mit dem Faktor 1000 multipliziert wird kénnen audtieine
Messungenauigkeiten zu einer grol3en Schwankunggsioiei Endergebnisse beitragen.
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3. Vorstellung des Untersuchungsgebietes

3.1 Lage der Fintau

Die Fintau entspringt im Landkreis Soltau - Falbogtel auf einer Hohe von 65 m Uber
NN stidlich der Ortschaft Wintermoor. Das Einzugseeber Fintau umfasst 105,14 km
Die Lange des Gewasserlaufes von der Quelle bisMiimdung in die Wimme bei
Lauenbriick [Landkreis Rotenburg (Wumregtragt 18,81 km (BEZIRKSREGIERUNG
LUNEBURG 2005). Somit gehort die Fintau zum Flussge der Weser. Das mittlere
Gefalle betragt 1,0% - 1.5%, auf den ersten beid@lometern 4,0% — 6,0%0
(ARBEITSGEMEINSCHAFT ZUR REINHALTUNG DER WESER 1998Bedeutende
Zuflisse sind, von der Quelle bis zur Mindung lottiet, der Wesseloher Graben, der
Keenmoorgraben, die Ruschwede, der Florgraben endBdnkeloher Graben. Im Jahr
1996 wurden der Oberlauf der Fintau und seine azgreden Flachen von der Quelle bis
zur Ortschaft Fintel unter Naturschutz gestellt.s Ddaturschutzgebiet LU 18 ,Oberes
Fintautal“ hat eine Gesamtflache von 416 ha. Im téfegrenzt die Fintau direkt an das

FFH-Gebiet ,Wimmeniederung”“ an.

Wimme bei Lauenbriick

Quelle: Niedersachsisches Landesverwaltungsamt déssermessung- (1991), Topographische Karte
1:100.000 Blatt C 3122 Soltau

3.2 Naturraumliche Zuordnung

Die Fintau flieBt innerhalb der Finteler Niederungyelche wiederum der
Wimmeniederung angeschlossen ist. Die Finteler édiedy wird der naturraumlichen
Region der Staader Geest zugeordnet. Lediglich Qasllgebiet befindet sich
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naturrdumlich in der Lineburger Heide. Nach den m@if FlieRgewasser ausgerichteten
Nomenklatur von RASPER (2001a) wird die Fintau Beel3gewassergrol3landschaft des

Tieflandes (mit Borden) unterstellt.

3.3 Geologische Rahmenbedingungen

Das anstehende Gestein im Bereich des Untersucieinigtes besteht hauptsachlich aus
quartaren, glazigenen Sedimenten der Saaleeiszgii20.000 Jahre v.H.). Das Fintautal
wurde von der Weichseleiszeit nicht mehr erreid®€CHWANK 2006). Wahrend der
Weichseleiszeit kam es jedoch im Periglazialraureiner Vielzahl von Denudations- und
Umlagerungsprozessen, wie der Sedimentation vosaeen. Die geologische Talaue der
Fintau ist im Untersuchungsgebiet Fintel bis 6bthon Eggersmihlen mit <500 m sehr
schmal. Sie besteht hauptsachlich aus fluviatildslagerungen der Korngréf3en Ton,
Schluff und Sand mit unterschiedlich hohen Kiesiéenie Auch anthropogen induzierte
Schwemm- und Rieselsande der Korngrdl3e Mittelsand sach SCHWANK (2006)
charakteristisch. Nordlich der Aue befinden sichéf@re weichseleiszeitliche
Flugsanddecken (bis 12.000 v.H.), welche saaletlishe, glazifluviatile Sedimente
Uberdecken. Sudlich der Fintau erstreckt sich eidnkoranenzug der Saalekaltzeit. Weiter
stehen glazifluviatii abgelagerte Sande und Kiesan, adenen inselartig
Grundmoranenmaterial mit Geschiebemergel und Gelselihmen aufgelagert sind. Die
Korngro3en decken hier das gesamte Spektrum voig fois kiesig ab (BGR 1976,
Geologische Karte 1:200000, Blatt CC 3118). Im Izélo kam es in den Niederungen
zusatzlich zur Niedermoorwachstum und TorfbilduCHWARK 2006). Auf den
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Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften undsifae (1976), Geologische Ubersichtskarte 1:200.00
Blatt CC 3118 Hamburg-West
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Torfdecken, welche ortlich fluviatile Sande Ubedag entwickelten sich feuchte bis nasse
Niedermoor- und Sandbdden. Am Oberlauf der Fintasthch von Eggersmuihlen im
NSG ,Oberes Fintautal® dominieren, neben einzelmmringmachtigen Mooren, im
grundwasserbeeinflussten Bereich vor allem Gleyd émmoorgleye (NLfB 1978,
Bodenkundliche Standortkarte 1:200000, Blatt Bremehm Mittel- und Unterlauf,
wurden viele Niedermoorbéden zur Vorbereitung dandWirtschaftlichen Nutzung

entwassert.

3.4 Klimatische Rahmenbedingungen

Der Naturraum der Staader Geest markiert nach dieraKlassifikation von Kdppen die
Grenze zwischen der Feuchtgemafigten und Feuchtkaotdlen Klimazone und ist durch
seine relative Nahe zum Meer subozeanisch gepit&g. Klima ist sommerwarm und
vollarid (PEEL et al. 2007). Die Winter im Bereich der Fintau sind mit
Durchschnittstemperaturen von minimal + 0,4°C \agyisweise mild, die Sommer mit
mittleren Julitemperaturen bis 17°C gemaRigt. Cabrdsdurchschnittstemperatur betragt
8,7°C. Das Klima ist ganzjahrig feucht. Die mitdedahresniederschlagsmenge liegt im
Bereich Rotenburg (Wimme) bis Soltau-Fallingbosteh 800 mm pro Jahr. Die
Niederschlagsmaxima liegen in den Sommermonaten hlsimrAugust, sowie im Winter
zwischen November und Januar (DWD, langjahrigeselider Klimastationen Rotenburg
Wimme und Soltau-Fallingbostel 27.10.2005). Die tAf&tgen in den Monaten der
Freilandarbeit April bis August des Jahres 200gteai einige signifikante Abweichungen
vom langjahrigen Mittel. Besonders der Monat Apvér mit nur 6,7 mm Niederschlag
gegenuber dem langjahrigen Mittel von >50 mm extrémmcken und mit einer
Durchschnittstemperatur von 11,0°C etwa 3,5°C wéaralenormal. Die Monate Mai und
Juni waren ebenfalls mit + 0,7°C und + 1,3°C etwasmer als im Durchschnitt (12,5°C
und 15,7°C). Die Temperatur im Juli lag 0,5°C uné#lb des Durchschnitts von 16,9°C
(Klimadaten der NNA ,Alfred Topfer Akademie fir Naschutz, Hof Mohr 2007).
Detaillierte Daten Uber die kleinraumige Verteiludgs Niederschlags im Einzugsgebiet

der Fintau liegen nicht vor.
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1770- Kurhannoversche Landesaufnahm

1899- Preufische Landesaufnahmr

1996- LGN

4335 - - resasany

¥

Abbildung 6: Der Vergleich von historischem Kartenmaterial mitdernen topographischen Karten zeigt
deutlich, in welchem Mal3e der Verlauf der Fintaih $¢70 begradigt wurde.

Quelle: LGN - Kurhannoversche Landesaufnahme (1,77@5.000 Blatt 34 Hemslingen
LGN — PreuBische Landesaufnahme (1899), 1:25.08t B824 Schneverdingen
LGN (1996), Topographische Karte 1:25.000, BlaR2&chneverdingen
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3.5 Zustand der Fintau

In den vorangegangenen Jahrhunderten wurde deaufetér Fintau durch eine Vielzahl
von gravierenden, anthropogen induzierten Eingrifiachhaltig verandert. Besonders seit
Beginn der Rieselwiesenwirtschaft, die auch anFieiau ab 1830/1840 intensiv betrieben
wurde (GERKEN 2008), wurden viele Gewasserabs@hb#gradigt und die Gerinnelange
durch Maanderdurchbriche weiter verkurzt. Wie us#as der menschliche Einfluss auf
die Struktur der Fintau ist, lasst sich sehr dehtlanhand des Vergleiches von
historischem Kartenmaterial (Kurhannoversche LaadiEmhme 1770, Preullische
Landesaufnahme 1899) wund aktuellen Topographischéarten (LGN 2002)
dokumentieren (Abbildung 6). Bereits die Kurhannsebe Landesaufnahme von 1770
dokumentiert die Nutzung der Fintau durch den SignHggersmuihlen nebst Stauteich.
Im Jahr 1899 ist die ,Laufoptimierung” der Fintaerbits abgeschlossen. Die Fintau
verlauft ber weite Distanzen ausschliel3lich gektrenur wenige Krimmungen sind noch
erhalten. Der Unterschied zum heutigen Zustand,ilmedie topographische Karte von
1996 darstellt, ist nur noch marginal. Erwadhnensuwgrdie fast vollstandige Entwaldung
der Region um Eggersmihlen im Jahr 1770. Die awtgedn Waldareale, die das heutige
Landschaftsbild pragen und von existentieller Béaleg fir das NSG ,Oberes Fintautal®
sind, wurden Uberwiegend erst im 20. Jahrhundextievi aufgeforstet.

Im Zuge der Bestandsaufnahme zur Umsetzung der B&s®&¥rahmenrichtlinie aus dem
Jahr 2005 wurde die Fintau zur Einschatzung desloglsthen Zustandes einer
Begutachtung unterzogen. Der Grad der anthropogEmagriffe auf die Morphologie der
Fintau wurde auf Basis einer sieben Klassen umfaese Bewertungsmatrix zur
Ermittlung der Strukturgite nach dem Detailverfahnren von RASPER (2001a)
vorgenommen. Die zur Beurteilung herangezogeneteiian sind in die Hauptparameter
Laufentwicklung, Lé&ngs- und Querprofil, Sohlen- undferstruktur sowie das
Gewasserumfeld untergliedert. Demnach entsprecli®n 8es Gewasserverlaufes der
Strukturguteklasse IV (deutlich veranderte Gewédsahnitte) und 15% der Klasse V
(stark verédnderte Gewasserabschnitte). Als deutlierandert wird vor allem das
Quellgebiet sowie der Gewasserabschnitt um Eggdremieingestuft. Der Mittellauf bis
zur Mindung des Flohrgrabens wird hauptséchlich Kdlssse Il (malig verandert)
gefuhrt. Lediglich gering verdnderte Gewasseraligtehmer Klasse Il befinden sich
innerhalb des Naturschutzgebietes ,Oberes Fintautdlerhalb und unterhalb von

Eggersmihlen. Gewasserabschnitte, die der Strukekigsse | (unveranderter
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Gewasserabschnitt) zugeordnet sind oder als HMWaé&aVly modified water body:
erheblich verdndertes Gewasser) bzw. AWB (artifisiater body: kiinstliches Gewasser)
eingestuft sind, gibt es nicht. Auch die Uberfraciyt der Gewéassersohlen mit mobilen
Erosionssedimenten von landwirtschaftlichen Nutiféh und aus der Grabenunterhaltung
wird als generelles Problem angefiihrt (BEZIRKSRERUEG LUNEBURG 2005). So
ist die Gewassersohle der Fintau tberwiegend vorde&adominiert. Lokal finden sich
jedoch immer wieder Bereiche von HartsubstrateregKind Steine), die von besonderer
Bedeutung fir die Okologische FunktionsfahigkeitnvélieRgewassern und deren
Lebensraumpotential sind (vgl. Kapitel 5.3.1). $igante Querbauwerke in der Fintau
gibt es in Form von mehreren Sohlgleiten und Sdéhletlen mit Gefalleunterschieden
zwischen 0,2 m und 1,7 m. Nach dem Ruckbau eirtes BMuhlenwehres bei Lauenbrtick
mit einer Absturzhdéhe von 1,7 m im Jahr 1998 unél918t der Standort Eggersmihlen
das bedeutendste verbliebene Bauwerk, welchesineit ¥/asserspiegeldifferenz von 3,0
m die 6kologische Durchgangigkeit der Fintau beeihd/VASSERBLICK 29.11.2007).
Im Unterlauf der Fintau zwischen Lauenbrick und Nahbestehen noch zwei
Sohlschwellen von 50 cm und 60 cm Hohe, die ebisnéahe erhebliche Beeintrachtigung
der 6kologischen Durchgangigkeit bewirken. Nebem d&andort Eggersmihlen gibt es
entlang der Fintau eine Vielzahl an kinstlich aagtdn privat genutzten Fischteichen. Das
notige Gefélle zwischen der Fintau und den Teicled zumeist dadurch erreicht, dass
der Bach durch Feldsteinbarrieren aufgestaut widie allerdings i.d.R. keine
Beeintrachtigung der o©kologischen Durchgangigkaarstellen. Weiter entziehen die
Teiche der Fintau, bedingt durch ihre groRen Vestlmgsraten, besonders in den
Sommermonaten zusatzlich Wasser (BEZIRKSREGIERUNBIEBURG 2005).

Die Gewasserguteder Fintau wurde anhand des Saprobienindex natsh38#10 Teil 2

bzw. LAWA (Band/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser76/1995 bewertet. Die
Untersuchung der heterotrophen benthischen Organisar Ermittlung von Belastungen
mit organischen Verbindungen ist seit den 70er elaheine Standardmethode in
Deutschland (GACH 2004). Der Saprobienindex istagihand von Indikatororganismen
mathematisch berechneter Wert, der den Wertebeveith 1,0 bis 4,0 annehmen kann.
Er spiegelt hauptsachlich den biologischen Saudstarf der Indikatororganismen
wider, welcher mit zunehmender Belastung durch misghe Stoffe, bedingt durch
Uberwiegend anaerob ablaufende Zersetzungsprozesser geringer wird. Aufgrund der

ermittelten Indexzahl kann fir ein Gewasser einsgneichender Saprobienbereich
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(oligosaprob/unbelastet bis polysaprob/Ubermalligsbet) festgelegt werden, welcher mit
einer von sieben Guteklassen (vier Haupt- und theterklassen) verknupft ist. Dem
klassischen Saprobienindex wurde im Zuge der WRRIneueswiederum auf Saprobien
basierendes Bewertungsverfahren zur Seite gestelitlches fir die einzelnen
Gewassertypen Deutschlands saprobielle Leitbilagme@rt (FELD 2005, ROLAUFFS
2003). Die Leitbilder dieses typenbezogenen Saprobilex sind an charakteristische
Referenzbereiche bezlglich der saprobiellen Inddxgaekoppelt. Die Referenzbereiche
entsprechen funf Giteklassen von high/sehr gubadischlecht. Nach dem klassischen
Saprobienindex entspricht der Grol3teil des Gewkrsdes der Fintau der Guteklasse Il
(betamesosaprob), was einer méafiigen Belastungrgaihischen Stoffen entspricht. Einige
Zuflisse im Quellgebiet der Fintau werden mit déteRlasse Il bis Il (kritisch belastet)
bewertet. Dies trifft ebenfalls fir die Oberlaufer Ruschwede und des Florgrabens zu.
Stark verschmutzt ist lediglich der Oberlauf desniB#oher Grabens und ein
Gewasserabschnitt im Quellbereich der Ruschwede.Gawassergite nach Anwendung
des typenbezogenen Saprobienindex fur einen saritdgjep Tieflandbach liegt fur die
Fintau und die Ruschwede innerhalb des Referenizbesegood/gut. MaRige Belastungen
weisen der Florgraben und der Benkeloher Graben laediglich der Oberlauf des
Benkeloher Grabens entspricht dem Referenzbereichngeniigend/poor
(BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG 2005).

Die Bewertung dechemischen Gewasserguterfolgte durch regelméiige Beprobung der
Fintau an der Mindung in die Wamme. Wie an alleniteven Messstellen im
Wimmebereich sind auch an der Fintau die Konzeotrat an TOC (total organic
carbon) sowie an Stickstoffverbindungen und Phagwhau hoch. Besonders der TOC-
Gehalt liegt im Bereich der Giteklasse Ill bis Ividudamit deutlich oberhalb des

Sollwertes.

Zur Beurteilung dediozonotischen Zustandsder Fintau und der Nebengewasser der
Wimme im Allgemeinen liegen nur wenige Daten voediglich das Makrozoobenthos
wurde flachendeckend untersucht. Die Fintau zeigiringe Mangel bei der
Artenzusammensetzung der bodenlebenden Makrozaeyaev allem auf das Fehlen von
habitatbildenden Strukturelementen zurtickzufiheenHlierzu zahlen neben Totholz vor
allem kiesige Substrate, die fur benthisch lebedden den zentralen Lebensraum bilden
(PATT et al. 2004). Uber die natiirliche biozonotische Zusammemsg der Fischfauna

in der Fintau gibt es ebenfalls nur wenige DatenisEjedoch sehr wahrscheinlich, dass zu
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friherer Zeit, als die 6kologische Durchgangigkiis Gewassers noch gegeben war, die
Fischfauna wesentlich artenreicher gewesen istdi&tuim Rahmen des Projektes
.Wiederansiedlung von Lachs und Meerforelle im @pevwimmegebiet* weisen ebenfalls
darauf hin, dass es vor ca. 150 bis 100 Jahren lkisterische Besiedlung dieser
Gewasserregion mit Salmoniden gab, welche in besend Mal3e auf kiesreiche
Laichhabitate angewiesen sind (GERKEN 2006). Sad vder derzeitige Zustand der
Fischfauna am Oberlauf der Fintau nach Anhang ¥ ELJ-WRRL lediglich als ,mafig*
bewertet, am Unterlauf sogar als ,unbefriedigen&ischtkologische Defizite sind
wiederum das gestorte Abflussgeschehen und die &amelfracht in Verbindung mit
wenigen Hartsubstraten. Als Bewertungsgrundlageléir Zustand der Fischfauna fungiert
wiederum ein leitbildgekoppelter Referenzzustande PBintau wird der Fischregion
Metarhithral bis Hyporhithral (untere Forellenregibis obere Aschenregion) zuordnet
(WASSER UND BODENVERBAND TEUFELSMOOR 2006).

3.6 Beschreibung und Verortung der Messflachen

Von den vier ausgewiesenen Probenstellen liegenPdbbenstelle | bis 11l stromabwaérts
von Eggersmiuhlen. Probenstelle 4 befindet sichmzlm Quellgebiet der Fintau oberhalb
der Wassermihle. Die genaue Verortung und Besalngider einzelnen Flachen kann der
Abbildung 7 so wie den Kapiteln 3.6.1 bis 3.6.4nemimen werden. Eine Detailskizze der

Probenstellen | bis Il befindet sich im Anhang C.

Abbildung 7: Lage der Probenstellen | bis IV

Quelle: Niedersachsisches Landesverwaltungsamtddsermessung-, Topographische Karte 1:100.000
Blatt C 3122 Soltau 1991
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3.6.1 Probenstelle 1
Bezeichnung:Eggersmuhlen

Absolute Lage:53°44'28.23"N
9°44'05.29"0
Relative Lage: Die Probenstelle |
befindet sich direkt am Unterwasser
der Turbine ca. 50 m westlich der
KreisstraRe 213 innerhalb eines
Buchenforstes. Die Flache befindet
sich innerhalb des NSG Oberes
Fintautal und ist im Besitz deAbbildung 8: Unterwasser am Turbinenhauschen der

. . . Wasserkraftanlage Eggersmiihlen. Foto: Gerken 2007
Eigentimer von Eggersmuhlen.

Beschreibung: Die Fintau verlauft direkt unterhalb der Mihle iorf eines kinstlich

angelegten Abflusskanals, welcher sich nach ca0 X80mit dem nicht mehr genutzten
Umfluter des Miuhlenteiches vereinigt. Das Geringe 4,0 m breit und mit einem

Breiten/Tiefenverhéltnis von 1:27 sehr flach. Diettlere Wassertiefe betragt bei
normalem Abfluss zwischen 0,15 m und 0,16 m. Detaué des Kanals ist nahezu gerade,
die Uferb6schungen sind sehr steil und teilweistergpilt. An vielen Stellen sind noch
Reste einer kunstlichen Uferbefestigung zu sehere BOhendifferenz zwischen

Wasserspiegel Basisabfluss und Gelandekante be@agt m bis 3 m. Die Verteilung der
Sohlsubstrate ist sehr variabel. SanddominierteciBee wechseln mit kiesgepragten
Arealen, welche sich besonders an einzelnen Stelktuenten, wie Totholzbarrieren

ausbilden. Vom Quertransekt stromaufwarts RichtMighle scheint die Kiesdominanz

zuzunehmen.
linkes Ufer m rechtes Ufer
0,00 T T . : . . . »
0,0 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
-0,10 ~
-0,20 + * < g
m
-0,30 +
-0,40 ~
Breite/Tiefe 1:27 = \\ assertiefe

-0,50 -

Abbildung 9: Querprofil und Breite/Tiefenverhaltnis der Fintau uertransekt | bei Eggersmiihlen
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3.6.2 Probenstelle 2
Bezeichnung:Redderberg

Absolute Lage:53°10'53.48” N

9°42'36.58” O
Relative Lage: Die Probenstelle Il liegt ca. 2,1
km stromabwarts von Eggersmuhlen norddstlich
der Ortschaft Redderberg. Die angrenzenden
Flachen sind privat verpachtet und gehdren zum

westlichen Bereich des NSG Oberes Fintautal.

Beschreibung:Die Fintau im Bereich Redderberg
beschreibt einen leicht geschlangelten bis
schwach maandrierenden Verlauf. Auf der

Griunflache sidlich der Fintau liegen mehrere

Abbildung 10: Fintau ca. 1000 m unterhalb
von Eggersmihlen Quelle: Gerken 2007

Nordlich des Baches befinden sich

kinstlich angelegte, bewirtschaftete Fischteic!

landwirtschaftlich genutzte Griunflachen und kleeé&Waldflachen bzw. Aufforstungen.
Die rechte Bdschung der Fintau ist steil bzw. inléfeabgerutscht und unterspdlt. Die
sudliche Bdschung wird durch grol3ere Ufergehdlabiksiert und etwas flacher. Bei
normalem Wasserstand betragt die Hohendifferenschen Gewasser und Gelandekante
ca. 1,5 m. Die Sohle ist hauptsachlich sanddontinm bei weitem nicht so kiesreich wie
unterhalb von Eggersmihlen an Probestelle |. Digvdsserbreite betragt 3,5 m. Das
Breite/Tiefenverhaltnis von 1:15 ist aufgrund neitdr Wassertiefen von 0,23 m bis 0,25 m
kleiner als im Abflusskanal der Muhle. Etwa 200 bedalb der Probenstelle befindet sich
eine anthropogen eingebrachte Steinschittung imn@eer Hier wird der Fintau zur
Versorgung der Fischteiche Wasser entzogen.

linkes Ufer rechtes Ufer
0,00 . . . . . | »

0,0 0,5 1,0 15
-0,10 4

-0,20 4 .

-0,30 4

-0,40 ~
Breite/Tiefe 1:15 - \\assertiefe

-0,50 -

Abbildung 11: Querprofil und Breite/Tiefenverhéltnis der Fintam Quertransekt 1l bei Redderberg
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3.6.3 Probenstelle 3
Bezeichnung:Fintel

Absolute Lage:53°11'23.21" N
9°39'44.96” O
Relative Lage: Die Probenstelle
Redderberg liegt etwa 5,7 km
stromabwarts von Eggersmuihlen
nordlich der Ortschaft Fintel. Die
angrenzenden Flachen sind
wiederum privat verpachtet unAbbildung 12: Gewasserlauf der Fintau an der Probenstelle
[II mit anthropogen eindgachter Staustufe zur Erhéhung

liegen auRerhalb des NSG Oberwasserspiegels Foto: Gerken 2007
Fintautal.

Beschreibung: Die Fintau verlauft im Bereich der Probenstelledéstreckt bis gerade.
Rechts der Fintau befinden sich unter Laubmischwaikdeinigen groRen Nadelbdaumen
mehrere Fischteiche, die mit Fintauwasser gespastien. Unterhalb und oberhalb der
Probenstelle finden sich wiederum die charaktegten Steinschittungen, mit deren Hilfe
der Wasserspiegel der Fintau lokal angehoben Wirtks der Fintau erstreckt sich ein
kleiner Laubmischwald sowie eine extensiv genutzéeichtwiese. Die Hohendifferenz
zwischen Wasserspiegel und Gelandekante betra@ta. Wahrend das linke Ufer tGber
weite Strecken unterspiilt und von vegetationsfigierUberhangen gepragt ist, fallt die
rechte Boschung flach bis maRig steil ab oder isthl Steinschittungen fixiert. Das
Sohlsubstrat besteht ausschlieBlich aus Sand ohobtbaye Kiesanteile. Die
Gewasserbreite betragt 5,0 m, das Breite/Tiefer@lrnis 1:17. Die mittlere Wassertiefe
liegt bei 0,30 m.

linkes Ufer m rechtes Ufer
0,00 ‘ ‘ ‘ . : : »
0j0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
-0,10 4
-0,20 4
m
-0,30 4
-0,40 4
Breite/Tiefe 1:17 = \\ assertiefe

-0,50 -

Abbildung 13: Querprofil und Breite/Tiefenverhéltnis der Fintam Quertransekt Il bei Fintel
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3.6.4 Probenstelle 4
Bezeichnung:Aueweg

Absolute Lage:53°10'04.33” N
9°46'25.08” O
Relative Lage: Die Probenstelle IV
liegt ca. 2,5 km stromaufwarts von
Eggersmuhlen an der
Verbindungsstrale von Insel nach
Wintermoor (Aueweq). Der

Auenforst gehoért zum westlichen

Auslaufer des NSG Oberes FintautéAbbildung 14: Bruchwald 6stlich Eggesmiihlen im NSG

,Oberes Fintautal* Quelle: Gerken 2007
Beschreibung: Die Fintau innerhalb

des Auenwaldes verlauft geschlangelt bis maanderBie angrenzenden Flachen sind

feucht bis nass. Teilweise sind geringmachtige Mebiete erhalten geblieben. Das

Gewasser im Bereich Auenweg weist keine nennenewieefenerosion auf, so dass die

Bdschungen nur wenige Dezimeter hoch sind bzw. Kirgau direkt in angrenzende

Feuchtflachen Ubergeht. Die Gewésserbreite an @ssfiéiche betragt lediglich 2,8 m, das
Breite/Tiefenverhaltnis bei einer mittleren Wasiséet von 0,25 m 1:11. Der Standort

Aueweg liegt nicht mehr im Rickstaubereich des Mitdiches von Eggersmiuhlen, der
von GERKEN (2008) mit 1,0 km bis 1,5 km angegeberdwDas Sohlsubstrat besteht

Uberwiegend aus Sanden. Im Bereich der Messfléatieg keine sichtbaren Kiesstrecken

im Gewasser.
linkes Ufer m rechtes Ufer
0,00 . . . . . »
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
-0,10 ~
-0,20 R .
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Abbildung 15: Querprofil und Breite/Tiefenverhaltnis der Fint@m Quertransekt IV nordwestlich von Insel

31



4. Ergebnisbeschreibung

Da es sich bei den gewonnenen Messdaten hauptdéchti komplexe Zeitreihen von
Einzelereignissen handelt, welche nicht beliebigoraduzierbar sind, wird die
Ergebnisdarstellung als deskriptive Statistik vogamen. Dort, wo die Datengrundlage
es zulasst, wie etwa bei der Beprobung der Gewsdder wird eine analytische Statistik
vorgenommen. Bei einem Vergleich der Datenreihenrkbzusatzlich erschwerend hinzu,
dass die Anfangswerte der einzelnen Datenreihenanfeeinem einheitlichen Niveau
liegen, da es sich bei einem Gewasser um ein hoamigches System handelt, welches
auch auf kurzzeitige Veranderungen der Rahmenpaeanidiederschlag, Verdunstung,
Wasserentnahme und Einleitung) schnell reagiers diesem Grund kdnnen die Daten

auch bei direkt aufeinander folgenden Messreihark stariieren.

4.1 Pegelstand

Aufgrund der Tatsache, dass an den Probenstellaa kesellierten Pegel vorhanden sind,
konnen die Pegeldaten nicht direkt miteinander hargn werden. Erst nach
Transformation der Daten auf einen einheitlichersi@&ert sind Aussagen Uber die
Pegeldifferenz zwischen Minimal- und Maximalpegelwge die Pegelganglinie der
Abflusswelle im Gewasserverlauf moglich. Zwischem &chwallereignissen der Turbine
zeigt sich der Pegel der Fintau sehr homogen undstwkdiglich geringe

Schwankungsbreiten auf. Bei stabilen, niederschlagsn Wetterlagen kann dieser
Betriebszustand mehrere Tage bis Wochen andauermlieser Zeit wird die Fintau

unterhalb von Eggersmuihlen lediglich durch den &dsfluss der Turbine gespeist.
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Abbildung 36: 24h Pegel der Fintau bei Redderberg ca. 2,1 krmstbavarts von Eggersmihlen. Wahrend
niederschlagsarmer Wetterlagen, bei denen die \Waa#iturbine inaktiv bleibt, ist der Pegel der tain
auch Uber langere Zeit konstant.
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Abbildung 17 zeigt die Pegelganglinien der Abflusggnisse an den drei Probenstellen.

An Probenstelle | ,Eggersmihlen” direkt unterhalb der Turbine stedr Pegel bei
einsetzendem Schwallereignis sprunghaft um bis4zon2 an. Bereits nach 15 min bis 20
min erreicht die Pegelganglinie 20 cm Uber norrda&r maximale Pegel ist nach 66 min
bzw. 72 min erreicht. Jeweils 78 min nach dem arstgnifikanten Pegelanstieg fallt die
Pegelkurve parabelartig wieder auf ihren Urspruregsaurtick.

An derProbenstelle 1l ,Redderberg” (ca. 2,1 km unterhalb Eggersmuhleaijtzsich die
Pegelganglinie bereits wesentlich flacher. Die mate Pegeldifferenz liegt mit jeweils 29
cm deutlich unter den Maximalwerten an Probenstel®ie Zeit bis zum Erreichen der
Maxima bleibt mit etwa einer Stunde relativ konstdm Vergleich zur Probenstelle |
dauert es wesentlich langer, bis die Ganglinienhkesgangswert wieder erreicht hat, da
die Ausbreitung der Abflusswelle bereits fortgegtdm ist (siehe Abbildung 17). Bei der
Messung vom 27.05.07 dauert es mehr als vier Styride sich der Normalpegel wieder
einstellt. Unterhalb Eggersmuhlen geschieht diesitsenach nur 45 min.

Die Pegelganglinie afrobenstelle 11l ,Fintel* zeigt sich wiederum flacher als an den
vorangegangenen Probenstellen. Das Maximum (18strapenfalls nach ca. einer Stunde
erreicht, gefolgt von einem langen Auslaufen dedl&/éMit zunehmender Lauflange der
Fintau fallen die Maximalwerte der Pegelganglinieelner Schwallereignisse zunehmend
geringer aus. Wahrend der Pegelanstieg vom Normabig hin zum Maximum generell

ein ahnliches Zeitintervall von ca. einer Stundenenmt, zeigt sich mit zunehmender

Lauflange der Fintau ein deutlicher Trend hin zusrzégerten Wieder-Absinken des

0,40

=PS 1_19.05.07
=——=PS 1 26.05.07 |
=—PS 2_27.05.07

030 / M ———PS 2_01.06.07 |
025 ——PS 3 22.07.07 |
(m) 0,20 [ / \\\

0,05

0,35

Abbildung 17: Pegelganglinien einzelner Schwallereignisse anRiebestellen | bis 11l. Mit zunehmenc
Entfernung zur Turbine sinkt der Maximalpegel uie \Welle zieht sich in die Lange
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Pegels. Langzeitmessungen aulR3erhalb der Intensspm&sen weisen darauf hin, dass alle
Aktivitatsphasen der Turbine sehr homogen verlauf®nch nach langeren trockenen
Perioden, wenn die Mihlenaktivitat Aufgrund von r8tagenereignissen wieder einsetzt,
stellt sich der typische Schwall-Sunk Zyklus wiedén. Extreme Abflussereignisse am

Unterwasser der Mihle bleiben aus.

An derProbenstelle 1V ,Aueweg” wurde lediglich eine Intensivmessphasectgefiihrt,
bei der das Hauptinteresse dem Geschiebetransperhalb des Stauteiches galt. Die
manuelle Pegelaufzeichnung mittels Messlatte engagrhalb der Intensivmessphase von

120 min einen geringen Pegelabfall von 1,0 cm.

4.2 Abfluss und FlieRgeschwindigkeit

Direkt unterhalb des Stauteiches betragt der Bafliss der Fintau ca. 0,11%s bis 0,12
m/s. Das Gewasser wird hier ausschlieRlich aus desemoir des Teiches gespeist.
Grol3ere Oberflachenzuflisse finden sich erst weaiteilUnterlauf. Der Abflusswert ist
generell sehr konstant. Die mittleren FlieRgeschwikeiten liegen ebenfalls im niedrigen
Bereich zwischen 0,16 m/s bis 0,2 m/s. WahrendSt#svallbetriebes der Turbine steigt
der Abfluss innerhalb von wenigen Minuten auf ib&rni/s an.

Nr. Uhrzeit z (m) Q (m’/s) V (m/s) Vnax (M/S)
1 11:00 0,17 0,11 0,18 0,31
2 12:00 0,17 0,11 0,18 0,29
3 13.00 0,17 0,11 0,18 0,31
4 14.00 0,34 0,53 0,44 0,64
5 14:15 0,38 0,56 0,41 0,61
6 14:30 0,39 0,55 0,39 0,61
7 14:45 0,39 0,52 0,37 0,57
8 15:00 0,40 0,51 0,35 0,56
9 15:15 0,30 0,17 0,16 0,23
10 15:30 0,21 0,13 0,17 0,26
11 15:45 0,18 0,11 0,17 0,29
12 16.00 0,17 0,12 0,19 0,30
13 17:00 0,17 0,12 0,19 0,33

Tabelle 2

Zusammenstellung der Abflussmessung Probenstetie 26.05.07 mit: (z) Wassertiefe,
(Q) Abfluss, (v) mittlerer FlieRgeschwindigkeit,£) maximale Oberflachengeschwindigkeit
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Dies trifft zumindest fur jene Zeitabschnitte za,denen die Turbine nicht aktiv und das
Die Verfunffachung des Basisabflusses entsprialrai zusatzlichen Abfluss von ca. 0,4
m>/s. Fir einen durchschnittlichen Betriebszyklus @arbine von einer bis eineinhalb
Stunden errechnet sich basierend auf der maxinialeshflussrate eine Abflussmenge
von 1800 mbis 2700 mpro Schwallereignis. Die maximale mittlere FlieRaesindigkeit
erreicht mehr als 0,5 m/s. Die Oberflachengeschwyk&it sogar Werte >0,7 m/s.

An der Probenstelle 1l schwankt der Basisabfluss der Fintau an allen Biesstagen
zwischen 0,17 rits und 0,20 rils. Er liegt damit 0,05 s bis 0,09 mis hoher als an
Probenstelle I. Die zusatzliche Abflussmenge stamnst kleineren Oberflachenzufliissen
wie dem Wesseloher Graben, welcher ca. 0,5 km haltervon Eggersmuhlen in die
Fintau mindet, so wie aus diversen Drainagegrabemd uanderen
Entwasserungsinstallationen. Die maximalen Abflpgzen der Schwallereignisse
betragen 0,5 fifs bzw. 0,52 ris und liegen somit etwas unter denen von Probiémste
Die Abflussganglinie selber zeigt einen &hnlichererlauf wie die zugehorige
Pegelganglinie. Die Zunahme der Abflussmenge an Rtebenstelle Il bis hin zum
Maximalwert nimmt, gemessen vom ersten signifikant&nstieg der Kurve, ein
vergleichbar langes Zeitintervall in Anspruch wie Rrobenstelle I. Das Abschwellen des
Abflusses bis zum Basiswert dauert jedoch weséntiémger als direkt unterhalb der
Muhle. Die mittlere FlieRgeschwindigkeit an der Ii¥pstelle lag an allen drei Messtagen
zwischen 0,22 m/s und 0,24 m/s und damit 0,10 n¥sOM3 m/s lber den mittleren
Werten direkt unterhalb von Eggersmihlen. Die makemittlere Geschwindigkeit, die
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Abbildung 18: Vergleich der aufgezeichneten Abflussgangliniemen Probenstellen | bis 111
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bei den beiden aufgezeichneten Schwallereignisse2405.07 und 01.06.07 gemessen
wurden, betrug 0,42 m/s und 0,38 m/s. Die punktnellSpitzenwerte an der
Wasseroberflache beliefen sich auf bis zu 0,60 @sammenfassend kann bestétigt
werden, dass die Wertespanne der Geschwindigkestamgen wesentlich enger ist als an
Probenstelle 1, da der Basisabfluss bedingt dureitiche Zuflisse hoher liegt als
unterhalb von Eggersmuhlen und niedrigere Spitzel@weowohl bei den einzelnen

Abflusswerten als auch bei der FlieRgeschwindigketicht werden.

Die vier Intensivmessphasen an &pbenstelle Il erstrecken sich Uber einen langeren
Zeitraum (02.06.07 bis 22.07.07). Dementsprecherdfaitiger fallen hier je nach
Niederschlagssituation und WasserverfuigbarkeittBasdaten aus. Die minimale mittlere
FlielRgeschwindigkeit an den Intensivmesstagen sckinavischen 0,16 m/s und 0,21 m/s.
Wahrend des dokumentierten Schwallereignisses afvZ werden maximal 0,27 m/s
erreicht. Ahnliche Werte wurden jedoch auch bei tijnachem” Abflussgeschehen
gemessen. So betrug die maximale mittlere Fliefgaadigkeit am 16.06.07
beispielsweise 0,25 m/s, ohne dass ein turbinemiades Schwallereignis in
Eggersmuihlen stattgefunden hat. Verglichen mit @&obenstellen | und Il ist die
Flie3geschwindigkeit von allen drei Messpunkteneumlb von Eggersmuhlen an der
Probenstelle 1ll am niedrigsten. Auch die punktueiteichten Spitzenwerte an der
Wasseroberflache liegen mit maximal 0,46 m/s uden Niveau von Probenstelle | und
II. Der Basisabfluss ist im Vergleich mit Probetistd an allen Messtagen mehr als
doppelt so hoch (0,23¥s bis 0,30 rifs), was bedeutet, dass die Fintau auf Hohe Famtel
den Messtagen zu uber 50% nicht aus dem Staut@chcdgersmuhlen, sondern aus
weiteren Zuflissen gespeist wird. Wahrend des dekiierten Schwallereignisses am
22.07.07 werden Spitzenabflusswerte von 0,4%s rerreicht. Wie Abbildung 18 zeigt,
dauert es vom ersten Anstieg der Abflusswerte lmszbm Erreichen des Maximums ca.
zwei Stunden und damit deutlich langer als an Rrsiedle | und Il. Auch das Ausklingen
des Schwallereignisses und das Wieder-AbsinkerAlilasses auf seine Ursprungswerte
vor dem Eintreffen der turbineninduzierten Abflustie dauert bis zu zwei Stunden.
Somit naheren sich die minimalen und maximalen udsiwerte mit zunehmender
Lauflange immer weiter einander an und das abgeh@s3dNasservolumen aus dem
Stauteich passiert mit zunehmender Entfernung zuhl® innerhalb immer langer

werdender Zeitintervalle die Gewasserquerschnitte.
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An derProbenstelle IV oberhalb von Eggersmiuihlen sind die FlieRgeschgkaiien und
Abflusswerte am Messtag (25.07.07) vergleichbardaiten direkt unterhalb der Turbine.
Die mittlere FlieRgeschwindigkeit betragt 0,18 tis 0,19 m/s, der Abfluss zwischen 0,10
m*s und 0,12 rfis. In diesem Stadium sind Zufluss und Abfluss S&siteiches bedingt
durch den Basisdurchfluss der Turbine von ca. ¥4 etwa gleich. Die Abflussganglinie
nimmt von Beginn bis Ende der Messung kontinuibriabd. Im Mittel sinkt der Abfluss
pro 15 min um 0,0017 #s. Homogen dazu verhalten sich auch der Pegelstaddiie

mittleren FlieBgeschwindigkeiten.

4.3 Abfluss-Pegel Beziehung

Die empirische Beziehung zwischen Abfluss und Wiaeggel (Abbildung 19) zeigt an
allen drei Probenstellen ein hohes Singnifikanzaiveon r 0,95 bzw. r 0,97. Die
linearen Trendlinien besitzen ebenfalls ein groBestimmtheitsmal3. Die Trendlinie der
Abfluss-Pegelbeziehung von Probenstelle Il weidgmaund der geringen Gerinnebereite
die grofldte Steigung auf. Anschwellender Abflussiltest hier in schnellen Pegelanstieg.
Die Trendlinie von Probenstelle Ill verlauft besersl flach. Auffallig ist der kleiner
werdende Wertebereich der Abflussdaten zwischennmalem Abfluss (Sunkbetrieb der
Wassermuhle) und maximalem Abfluss (Schwallbetridler Wassermihle) mit

zunehmender Entfernung der Probenstellen zum StaBdgersmuhlen.
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Abbildung 19: Korrelationskoeffizient nach PEARSON und Bestimrnitdmaal? der linearen Trendlinie von
Abfluss- und Pegeldaten einzelner Messtage an dsyeRstellen | bis 111
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4.4 Sandfracht
4.4.1 Geschiebetrieb der Fintau

Solange die Turbine inaktiv ist, sind die Transpaign der Fintau in Abhangigkeit von der
mittleren FlielRgeschwindigkeit niedrig. Direkt uritelb der Mihle pendeln sie zwischen
0,0002 kg/s und 0,0003 kg/s. An der Probenstellgintl die Transportraten mit 0,0010
kg/s bis 0,0018 kg/s etwas erhoht. Auf Hohe Fisttlliel3lich liegt die Wertespanne der
Transportraten zwischen 0,0003 kg/s und 0,0036 Kiésgrol3ere Schwankungsbreite der
Daten korreliert mit den Abflussverhaltnissen untleffgeschwindigkeiten an den
Messtagen. An der Messflache IV oberhalb von Eggéhden betragt der mittlere
Geschiebetrieb am Messtag 0,0009 kg/s und ist samitlen Werten vom Unterwasser
der Muhle vergleichbar. Wird Wasser aus dem Stelutabgelassen und der Abfluss der
Fintau erhéht, steigen die Transportraten bedingtidhéhere Flie3geschwindigkeiten und
den groRBeren Transportkorper stark an. Abbildung Zflgt exemplarischdie
Abflussganglinie und die Transportraten fur eirbtoeninitiiertes Schwallereignis an der
Probenstelle 1l. Mit steigenden Durchflussratentbthsich auch der Geschiebetrieb der
Fintau. Die maximal gemessenen Transportraten e denstelle Il betragen fast 0,04
kg/s, was einer Erhéhung gegentber den Transpemtkagi Basisabfluss um den Faktor 30
entspricht. Auffallig beim Vergleich der maximal&ransportraten an den Probenstellen |
bis Ill ist, dass die mittlere Probenstelle Nrdi¢ héchsten Werte liefert. Auf Hohe Fintel
sowie direkt unterhalb der Turbine sind die Tramspten bei Schwallbetrieb wesentlich
niedriger. An Probenstelle | werden kurzfristig kis 0,012 kg/s erreicht, an Probenstelle
[l lediglich 0,007 kg/s. Die héchsten FlieRgesamagkeiten werden jedoch direkt
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Abbildung 20: Abflussganglinie und Geschiebetrieb der Fintau wétreines Schwallereignisses am
01.06.07 an der Probenstelle Il
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unterhalb von Eggersmuhlen an Probenstelle | gaamesdit zunehmender Lauflange der
Fintau verliert die Abflusswelle kontinuierlich a@eschwindigkeit und bewegt sich
deutlich langsamer vorwarts. Es besteht kein lereausammenhang zwischen den
maximalen FlieRgeschwindigkeiten und dem GeschieletDie Daten an Probenstelle IV
reprasentieren die normalen Geschiebetransportraten Fintau, wie sie ohne
Beeinflussung der Wassermihle oberhalb von Eggdnemiauftreten. Wahrend der
zweistlindigen Messreihe betrug die durchschnittli@dmansportrate lediglich 0,0009 kg

Sediment pro Sekunde.

4.4.2 Statistischer Zusammenhang zwischen Abflussid Geschiebetrieb

An der Probenstelle | gibt es einen statistischniBlganten bis hoch signifikanten
Zusammenhang zwischen dem Geschiebetrieb und ddtasalder Fintau (Tabelle 3),
welcher vom Betriebszustand der Wasserturbine ajppéarst. Die Messreihen an
Probenstelle Il und Il zeigen ebenfalls einen euttyen Trend dahingehend, dass es
einen direkten Zusammenhang zwischen den aufgewms®m Schwallereignissen und der

Sedimentbewegung auf der Gewassersohle gibt.

Probenstelle | | I Il n

Datum 19.05.07 26.05.07 27.05.07 01.06.07 22.07.07
Korrelationskoeffizient | ¢ gog r 0,068 r 0,641 r 0,812 r 0,795

Tabelle 3: Korrelationskoeffizient nach PEARSON von Abflusslu@eschiebetrieb flir Messreihen mit
Schwallereignis an den Probenstellen | bis IlI

4.4.3 KorngroRenanalyse

4.4.3.1 KorngroRenanalyse der Geschiebeproben

Die KorngroélRenanalyse aller Geschiebeproben zaigtaeutliche Dominanz der sandigen
Sedimente, wobei die Mittelsandfraktion zwischen020m und 630 m deutlich
Uberwiegt. Das prozentuale Verhaltnis der einzelKemnfraktionen zueinander weist
standortbedingte Unterschiede auf. Besonders degilAder Kiesfraktion variiert je nach

Probestelle starker. Abbildung 21 zeigt das geitaiteprozentuale Verhéltnis der

39



einzelnen Kornfraktionen in den Geschiebeprobenealeeiligen Probenstellen. Es werden
jeweils die Messreihen zusammengefasst, welcheschlisilich bei Basisabfluss
durchgefuhrt wurden und solche, die eine durch iheribetrieb ausgeloste Abflusswelle
beinhalten. Nennenswerte Kiesanteile finden sictsehlie3lich in den Geschiebeproben
der Probenstelle I. Die mobilen Sedimente enthaherMittel ca. 7% Feinkies und 5%
Mittelkiesanteile. Der Sandanteil betragt etwa 888 Gesamtmasse, wobei ca. 23% auf
die Kornfraktion Grobsand und ca. 65% auf die RoakiMittelsand entfallen. Weitere
geringe Grobkiesanteile (0,14%) sind lediglich innigen Geschiebeproben der
Probenstelle 1l nachzuweisen, welche bei maximaMafiuss entnommen wurden. Hierbeli
handelt es sich um einzelne Bachkiesel, die aufSdéle transportiert wurden. Auch die
Feinkiesfraktion ist bis auf die Proben, die direaterhalb von Eggersmihlen enthommen
wurden, kaum mehr vertreten. Der durchschnittlicBandanteil betragt an allen
Probenstellen bis auf Probenstelle | ber 99%, wdlee Mittelsande mit 80% bis 85%
dominieren. An der mittleren Probenstelle Il falldie Grobsandanteile mit ca. 14% bei
erhohtem Abfluss und ca. 16% bei normalem Abflusgegiber der Probenstelle 11l (19%
bis 20%) etwas niedriger aus. Generell zeigen dierngrolienverteilungen bei
Basisabfluss und erhohtem Abfluss keine nennenewelinterschiede. Ein statistisch
nachweisbarer Trend zwischen erhohtem Abfluss, ddeaus resultierenden mittleren

FlielRgeschwindigkeit und der Korngréf3enverteilurogrite lediglich bei einer einzelnen
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Abbildung 21:Gemittelte prozentuale Korngro3enverteilung desatigeschibes an den Probenstellen |

IV. Unterschieden wird dabei zwischen der Gescliebammensetzung bei Schwallbetrieb und bei
Sunkbetrieb ohne Turbinenaktivitat
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Abbildung 22: Prozentuale KorngréRenverteilung der einzelnen ebeproben und Abflussganglinie
Fintau an der Probenstelle Il am 27.05.07

Messreihe am 25.07.07 an der Probenstelle 1l nagdlkegen werden. Abbildung 22 zeigt
die Abflusskurve und KorngroR3enverteilung der Mess vom 25.07.07. In den
Geschiebeproben, welche zum Zeitpunkt des maximAlgtusses genommen wurden,
sind Fein- und Grobkiesanteile von bis zu 4,36% hneisbar. Die statistische
Wabhrscheinlichkeit fir einen Zusammenhang zwisclden Mittelkiesanteilen in der
Geschiebeprobe und der Abflusskurve hat einen kammaskoeffizienten von r 0,86.
Der Zusammenhang zwischen Feinkiesanteilen undudsfbetragt r 0,78. Insbesondere
Mittelkies kann in den Proben, die in der Phaseateteigenden und wieder absinkenden
Pegels genommen wurden, nicht mehr nachgewiesesteweAm Oberlauf der Fintau an
der Probenstelle IV sind die transportierten Sedimewesentlich feinkorniger als
unterhalb von Eggersmuhlen. Die Proben enthalterMittel zu 93% Mittelsande und

lediglich 6,5% Grobsande. Die KorngroRe Kies igtmarginal vertreten.

4.4.3.2 Korngrél3enanalyse der oberen Gewassersohle

Das grundsatzliche Verteilungsmuster der Korngréflalyse des Sohlenmaterials
(Abbildung 23) ist dem der gesammelten Geschieltproecht ahnlich. Dies bestétigt die
Vermutung, dass es sich bei den transportierteninteeien um gewassereigenes

Sohlenmaterial handelt. Die erhohten Fein- und dlkiesanteile in den Geschiebeproben
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Abbildung 23: Prozentuale KorngréRRenverteilung der oberen Gewgdse an den Probenstellen | bis IV

von Probenstelle | finden sich auch in den Sedipreben der Sohle wieder. In den
Sedimentproben der Probenstelle [l bis IV ist digesfraktion wiederum kaum
nachweisbar. Die Feinkiesanteile liegen unter Ol&%. sind lediglich in Form einzelner
Steine vorhanden. Mittelkiese fehlen ganzlich. Gelhezeigt die KorngroéRenverteilung
eine Zunahme der feineren Sedimente mit zunehmekd#ernung zur Muhle. Der
Mittelsandanteil betragt an Probenstelle | ca. 7d&6, Grobsandanteil ca. 10%. Etwa 2,1
km unterhalb von Eggersmuihlen auf Hohe ,Redderbé&gter Mittelsandanteil in der
Sohle auf Gber 90% gestiegen. Der Grobsandantejegeniber Probenstelle | mit ca. 9%
fast unverandert. Im weiteren Gewasserunterlawdnagrt sich die Zusammensetzung der
Sohlensedimente kaum. Die Bachsedimente am ObedaufFintau sind von ihrer
Zusammensetzung noch wesentlich feinkdrniger aketlauf. Mittelsande bilden hier ca.
96% des Sohlenmaterials. Grobsande sind mit cavdbtg vertreten. Die Kiesfraktion ist
lediglich anhand einzelner Feinkiespartikel in d&sdimentproben nachweisbar. Was die
KorngroRenverteilungen von Sediment und Geschieb&erscheidet, ist, dass der
Grobsandanteil in den mobilen Sedimenten gegerddreKorngréf3enverteilung der Sohle
wesentlich héher liegt. Bis auf Probenstelle 1Vdet Grobsandanteil im Geschiebe ca. 8%

bis 12% hoher als im Sedimentkorper der Sohle.
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4.4.4 Kritische mittlere Flie3geschwindigkeit

Die Grundlage fur die Berechnung der kritischentlamén Flie3geschwindigkeit fur den
Bewegungsbeginn der Gewassersobje ildet der charakteristische Korndurchmesser d
nach MEYER-PETER, MULLER, der die gesamte prozdetiarngroRenverteilung auf
eine maldgebende Zahl reduziert. Tabelle 4 zeigthleakteristischen Korndurchmesser
fur das Sohlensediment an den Probenstellen unktitiEchen mittleren

Probenstelle I Il 11 v

dm [m] 0,00132 0,00040 0,00041 0,00031
Zmax [M] 0,38 0,41 0,38 0,25
Zm [M] 0,15 0,23 0,30 0,25
Verm [M/S] fUr Zmax 0,43 0,52 0,51 0,55
Verm [M/S] flr zy 0,37 0,48 0,49 0,55

Tabelle 4: (dy,) charakteristischer Korndurchmesser des Sohlemssdes; (z.) maximaler Pegelstand am
Quertransekt; @ mittlerer Wasserpegel am Quertransekt;q (v fir z,.) kritische mittlere
FlieRgeschwindigkeit fiir den Bewegungsbeginn déiébei maximalem Pegelstand, fyvfir z,) kritische
mittlere FlieRgeschwindigkeit fir den Bewegungshagler Sohle bei mittlerem Wasserpegel

Stromungsgeschwindigkeiten fir den BewegungsbedermnSohle. Neben der Korngrol3e
der Sedimente ist die Wassertiefe eine entscheed&fatiable fur die Berechnung der
kritischen Stromungsgeschwindigkeiten. Da die Wdisfe beim Schwallbetrieb der
Turbine keine statische GroR3e ist, sondern siclogrraum Abfluss verandert, werden die
kritischen FlieRgeschwindigkeiten exemplarisch fiwei verschiedene Pegelstande
errechnet. FUr das erste Szenario wird die grofgéie niaximalem Abfluss an der
Probenstelle erreichte Wassertiefg,o(z zugrunde gelegt. Fur das zweite Szenario die
mittlere Wassertiefe (g zwischen Basisabfluss und Hochwasserabfluss.elstblle | hat
aufgrund der erhdhten Kiesanteile im Sediment debf3tgn charakteristischen
Korndurchmesser (1,32 mm) von allen Probenstell@ie. beiden weiter stromabwarts
gelegenen Probenstellen 1l und Il liegen mit Ond® und 0,41 mm sehr nahe beieinander.
Probenstelle IV hat aufgrund der erhdohten Mitteliserteile den kleinsten
charakteristischen Korndurchmesser (0,31 mm). Dabelle zeigt weiter, dass die
Gewassersohle an Probenstelle | aufgrund ihrer gtoffenzusammensetzung und der
flachen Gerinneform am erosionsanfalligsten gegenib erhohten

Stromungsgeschwindigkeiten ist. Die Sohle an Prstedle Il und Il ist wesentlich
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stabiler und erodiert erst bei hoheren Stromungsgesdigkeiten. Dies trifft sowohl fur
das Szenario mit mittlerer Wassertiefe als auch déas Szenario mit maximaler
Wassertiefe zu. Dies verdeutlicht die Beziehung sethwen KorngroRe und
Stromungsgeschwindigkeit, da die maximale Wasderbei Probenstelle | bis 11l nahezu

identisch ist.

4.4.5 Suspensionsfracht

In der Mehrzahl der Wasserproben konnten keine [gatikel nachgewiesen werden. Die
meisten Wasserproben enthielten weinige, organiBeingkel, die gravimetrisch kaum zu
erfassen sind. Die Suspensionsfracht strebt gegdin lrediglich einige Proben von
Probenstelle Il enthielten Fein- und Mittelsandéd einer Konzentration von maximal
0,058 g/l (Abbildung 24). Dies entspricht einer A8portrate von 58 g/(frs). Zwischen
der Schwebstofffrachtmessung und der Abflussgaeglier Fintau besteht jedoch kein
statistisch signifikanter Zusammenhang. Der Kotiateskoeffizient nach PEARSON von
Suspensionsfracht und Abfluss betragt bei der Méssrvon Probenstelle | lediglich
r 0,43, an Probenstelle Il r0,51. Auch das Bestimmtheitsmal3 der linearen Tir@ad
spricht gegen einen Zusammenhang zwischen den gsuerten und der
Suspensionsfracht. Etwa 2/3 der Wasserproben, eeda@ndpartikel enthielten, wurden

jedoch bei deutlich erh6htem Abfluss entnommen.

0,07
0,06 - . y = 0,0968x - 0,0077
0,05 | R? = 0,2561
0,04
(g/1) 0,03 |
0,02 |
0,01

. r 043

y = 0,008x - 0,0048
. R R?=0,1886

0.00 | A ) -—— r 051 . )

-0,01

0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6

3
A Abfluss/Suspensionsfracht_PS 1_19.05.07 (m°/s)

® Abfluss/Suspensionsfracht_PS 2_27.05.07

Abbildung 24: Bestimmtheitsmalf3 der linearen Trendlinie sowieKtarelationskoeffizient nach PEARS(
von Abfluss und Suspensionsfracht der Fintau anRtebenstellen | und I
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4.5 Bohrkernanalyse der Bachsedimente

Der obere Horizont der Sedimente an Probenstdllbdsteht hauptsachlich aus locker
gelagerten Mittel- und Grobsanden. Die Machtigkaittiert je nach Bohrung zwischen 50
und 60 cm. Teilweise sind die Sandablagerungenhduerschieden méchtige humose
Bereiche unterbrochen. Diese dunklen Horizonte dieidlveise nur Zentimeter bis
Millimeter stark, mitunter aber auch sehr kompaktl won wenig zersetzten Totholzlagen
durchzogen. Unterhalb der sandigen Deckschichtt zgah die Stratigraphie der drei
Bohrkerne von Probenstelle Il wesentlich diverderBohrkern Nummer 6 wurde in 54
cm Tiefe eine aus Glasfasern und Kunstharz bestiehea. 2 mm dicke Platte gefunden,
welche die Rammkernsonde durchbrochen hat. Im bidge dieser Platte schliel3t sich ein
ca. 4 cm méachtiger, feinsandiger und wesentlickerezl Horizont an. Die Basis des Kerns
in 58 bis 61 cm Tiefe besteht aus hellboraunen gemiSedimenten. Bohrkern Nummer 5
weist in 61 bis 74 cm Tiefe einen sehr kompak@mkelbraunen Horizont auf. Im
Liegenden setzen sich die mittel- und grobsandigedimente aus dem Hangenden fort.
Ihre Farbung ist etwas dunkler und tendiert eherrdilicheren Farben als an der
Oberflache. Die Horizontgrenze in 74 cm Tiefe edtrsscharf. Bohrkern Nummer 4 besitzt
keine markanten dunkleren oder humoseren Bereligtiglich in 57 bis 56 cm Tiefe sind
einige dunkle Konkretionen zu finden. Die charaktesche Rotfarbung der Sande mit
zunehmender Tiefe ist &quivalent zu Kern NummeémbLiegenden grenzt sich deutlich in
75 cm Tiefe ein hellerer, grauer Horizont ab, welckich bis zur Basis fortsetzt. Dieser
Bereich besteht aus feineren Sedimenten als dielfmiind grobsandige Deckschicht. Die
Stratigraphie der Sedimente in den Bohrkernen vaiéhstelle Il zeigt sich wesentlich
homogener als weiter stromabwarts an Probensi&llBie Deckschicht der Bohrkerne 1
und 2 besteht aus lockeren Mittel- und Feinsandereimer Machtigkeit von 11 bzw. 26
cm. Die dunkleren Bander und Horizonte im untereitt& der Deckschicht finden sich in
dieser Form auch in den Kernen von ProbenstelleSi# grenzen sich scharf gegen das
hellere Sediment ab. Im Gegensatz zu Probenstilleeigen sich lokale Fein- und
Mittelkiesanreicherungen in der Deckschicht. Imgegaden der Deckschicht schlief3t sich
ein kiesdominierter, dunkelbrauner Horizont mitegitMachtigkeit von 30 bis 40 cm an.
Im Liegenden des Kieshorizontes, bis zur Basisbé&ten Kerne in 77 bzw. 73 cm Tiefe,
schliefl3t sich ein rostroter bis rotbrauner Horizamt welcher aus feineren Sanden besteht.

Wahrend sich die Horizontgrenzen zum Hangenden Kdesschichten gut abgrenzen
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lassen, ist der Ubergang zum Liegenden eher
unscharf. Die Stratigraphie des Bohrkerns
Nummer 3 zeigt einige Unterschiede zu
Nummer 1 und 2. Die sandige Deckschicht mit
ihrer charakteristisch hellen Farbung misst nur
7 bis 8 cm. Darauf folgt ein unscharfer
Ubergang zu einem rotbraunen Horizont,
welcher immer noch sanddominiert ist, jedoch
ebenfalls Uber einige Kiesanteile verfugt. Ab
ca. 40 cm Tiefe bleichen die Sedimente wieder
aus und werden bis zur Basis des Kerns in 95
cm Tiefe immer heller. Dunkle Bander oder

organische Einschlisse fehlen génzlich.

Abbildung 25 zeigt exemplarisch fir einen

kiesreichen Bohrkern der Probenstelle Il die
prozentualen Kiesanteile in ihrer vertikalen
Verteilung. Die ré&umliche Auflésung der

Tiefenskala betragt 2 cm. Bereits direkt
unterhalb der Sedimentoberflache gibt es in 4
cm bis 14 cm Tiefe einen Bereich, welcher
Uber Kiesanteile in der GréRRenordnung von
15% bis 30% verfugt. Dominierend sind hier
Fein- und Mittelkiese. In cm bis 26 cm sind
Kiese fast nicht nachweisbar oder lediglich in
Form weniger vorhanden.
Auffallig

Kiesbestandteilen

Feinkiespartikel
ist das ganzliche Fehlen von
im Bereich der dunklen
Bandsignaturen in 18 bis 20 cm Tiefe. Dafir
ist der Anteil an organischem Material in Form
von wenig zersetzten Holzpartikeln, Asten und

Samen in diesem Bereich tiberdurchschnittlich

Abbildung 25: Prozentualer Kiesanteil der
Bachsedimente in Bohrkern Nr. 1 an der Probenstelle
Redderberg in der Vertikalverteilung
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hoch. Ab 24 bis 44 cm Tiefe nimmt der prozentuale
Kiesanteil im Sediment stark zu. Die maximalen kedsalte

in 40 bis 44 cm Tiefe betragen Uber 75%. Mit zunehder
Tiefe dominiert wieder die Sandfraktion. Von 64 am bis

zur Basis der Probe ist kein Kies mehr nachweigbtr
Auffallig ist die Korngrél3enverteilung innerhalb e
kiesreichen Horizontes. Vom Hangenden zum Liegertisn
Horizontes nimmt die Kor ngréf3e der Kiesfraktios um
Erreichen der maximalen Kieskonzentration zu. Atbh#452

cm Tiefe kehrt sich die Verteilung um und die Kadige
tendiert wieder zu kleineren Fraktionen. Um das
Ausgangsmaterial an der Basis des Bohrkerns naber z
charakterisie ren und markante Unterschiede zudigen
Deckschicht tber der Kiesdecke aufzuzeigen wurde da
Material von 70 bis 77 cm Tiefe einer KorngroRealgse
unterzogen. Wahrend die Deckschicht zu tber 90% aus
Mittelsanden mit einigen Grobsandanteilen bestshtdas
Basismaterial wesentlich feinkdrniger. Der Horizdr@steht
zum grol3ten Teil von ca. 60% aus Feinsanden un802t
aus Mittelsanden. Grobsandanteile sind keine nachizen.
Einige wenige Gewichtsprozent (3,8%) bestehen aus
schluffigem wund tonigem Material <63 m. Dieser
feinkérnige Horizont ist identisch mit dem Basisaerétl von
Bohrkern Nr. 4 und Nr. 5 der Probenstelle Ill. leiden
Kernen befindet sich in 74 cm Tiefe eine deutliche
Horizontgrenze, unterhalb der sich helleres, kexsf und

sehr bindiges Material anschliel3t.

Abbildung 26: Kieshorizont in Bohrkern Nr. 1 an der Probenstelle
Redderberg in 26 cm bis 58 cm Tiefe
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4.6 Fehlerquellen und Methodenkritik

Wahrend der Freilandmessungen kam es witterungsipediu einigen Stérungen.
Besonders Starkregenereignisse, wie sie vor desidibe vom 22.07.07 und wéahrend der
Messreihe am 27.05.07 auftraten, konnen die Pe@bfluss- und Sandfrachtmessungen
durch zusatzlichen Oberflachenabfluss beeinfluss#teh. Des Weiteren wurden die
Intensivmessphasen mehrfach durch Gewitterschauerbwochen (27.05.07 von 15:10 —
15:50, 22.07.07 von 16:15 — 17:00). Ein Aufenthait Gewasser bei derartigen
Wetterbedingungen war nicht vertretbar, so dassgeimMessintervalle nicht korrekt
eingehalten werden konnten. Wahrend der Starkreggmesse kommt es zudem zu einem
erhohten Eintrag an organischem Material, vor allemab und kleinerem Astwerk in das
Gewasser. Besonders an Probenstelle [l mussté&sdsehiebefangeréffnung ofter von
Treibgut gereinigt werden. Es ist somit nicht asshliel3en, dass die Geschiebetrieb bei
einigen  Einzelmessungen zu gering ausfallt. Bei deMergleich der
KorngroRRenverteilungen von Geschiebe und Sohlenrabgeigt sich, dass die Verteilung
des Geschiebes gegenuber der Sohle hin zu groBemegréRen verschoben ist. Laut
BECHTELER (1992) sind normalerweise KorngroRenviemgen des Geschiebes bei
groBer Standardabweichung der Korngrofie des Sohtenals hin zu kleineren
KorngrofRen verschoben, da diese zuerst in Bewegeraten. Mdgliche Fehlerquelle ist
die Sammeleffizienz des HELLEY, SMITH Féangers fig Horngrol3e Mittelsand (630 —
200 m). Falls die reale Konvergenzzone vor dem Fankgénds ist als die in der Literatur
angegebene doppelte Breite der Fangertffnung (BEELER et al, 1986), wird die
Mittelsandfraktion durch die Division mit dem Koktarfaktor 2 zu klein berechnet, und
die gesamte Verteilung verschiebt sich zugunsten gt&beren Partikel. Bei der
statistischen Analyse der Geschiebetrieb- und Alktlaten muss berticksichtigt werden,
dass die Intervallzeiten der Probenentnahme zwnmsdea Probenstellen variiert (15 min —
60 min). Somit sind die Signifikanzniveaus der As8/Geschiebetrieb-
Korrelationsanalyse der einzelnen Probenstellehtrdaekt untereinander vergleichbar.
Generell sind die Daten von Probenstelle Il mih dgdl3ten Unsicherheiten behaftet.
Bedingt durch die gro3te Entfernung zu Mihle undmitlazur Ursache der
Abflussdivergenzen fallen hier deren Effekte auf deturliche Abflussverhalten der
Fintau am geringsten aus. Weiter ist Probenstdlledie einzige schwallbeeinflusste
Probenstelle, an welcher es keine wiederholendesidid®e eines Abflussereignisses gibt.

Zusatzlich gab es an der Probenstelle Il am 2020@b 16:16 Uhr einen Gerateausfall des
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Pegelloggers. Die fehlenden Daten wurden durchmdiruelle Pegelaufzeichnung ersetzt.
Bei der gravimetrischen Auswertung der Suspensiaasfproben wurde festgestellt, dass
die Filtertiten sehr sensibel auf Luftfeuchte reegi, was das Messergebnis beeinflusst.
Da bei der Berechnung der Suspensionsfracht mit akior 1000 von g/l auf kg/(hs)
umgerechnet wird, beeinflussen geringe Wiegeunggkeiten von 0.01 g das Ergebnis
bereits betrachtlich. Dass die Ergebnisse der Susspesfrachtmessungen teilweise ein
negatives Vorzeichen haben ist auf unterschiedlioiéfeuchtigkeiten beim Einwiegen

und Auswiegen der Filterpapiere zurlickzufuhren.
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5. Ergebnisinterpretation

5.1 Auswirkungen der Wasserkraftnutzung auf des Alfissverhalten der Fintau

Das naturliche Abflussgeschehen der Fintau isttdaien schnellen Wechsel zwischen
tiefer und hoher Wasserfilhrung deutlich gestértr Betrieb der Wasserkraftanlage
Eggersmuhlen greift steuernd in das natirliche udsiVerhalten der Fintau ein, da der
Oberflachenabfluss aus dem Quellgebiet der Fintamndehst im Muhlenteich
zwischengespeichert wird, bis der Wasserstand iabhsreum ein Schwallereignis
auszulésen und einen Betriebszyklus der Turbine fahren. Der mittlere
Niedrigwasserabfluss (MNQ) und der mittlere Hochsesabfluss (MHQ) am Unterwasser
der Mihle sind direkt an den Betriebszustand detaden gekoppelt und durch die
minimale und maximale Durchflussrate der Turbinéniert (MNQ = 0,11 ni/s - 0,12
m*s, MHQ = 0,55 rifs - 0,56 n¥s). Durch den Schwallbetrieb kann kein realerleiér
Abfluss (MQ) ermittelt werden. Durch das Wassemesie des Teiches kann der mittlere
Niedrigwasserabfluss auch wahrend langerer Trock#woglen garantiert werden. Droht
der Teich jedoch trocken zu fallen, wird der Ab8usus dem Teich durch das
Schiutzenwehr vor der Turbine manuell geregelt, em Teich wieder zu fullen. Die Folge
sind Niedrigwasserabflisse, die auch weit geringarsfallen konnen, als es
natirlicherweise der Fall ware. Durch das schwigdlarAblassen des Uber langere Zeit
aufgestauten Zuflusses in den Teich werden beme8ehwallereignis innerhalb kirzester
Zeit Pegelstande und Abflusswerte erreicht, diet itber dem normalen Abfluss fir ein
Gewasser dieser GrolRenordnung liegen. Derart radtdahsel im Abflussregime treten
unter nattrlichen Bedingungen nur bei extremenk8tgenereignissen auf. Wenn bei
derartigen Wetterlagen die maximale Durchflussdge Turbine von ca. 0,55 %s zur
Regulierung des Wasserstandes im Teich nicht mesreght, wird das Uberschissige

Wasservolumen Uber den sonst ungenutzten Umflbgglassen.

Mit zunehmender Entfernung zur Wassermihle und damir Quelle der
Schwallereignisse  normalisiert sich das Abflusshesen zusehends. Die
Abflussmessungen (Kapitel 4.2) zeigen, dass aukeHahtel, ca. 5,7 km stromabwarts von
Eggersmuihlen, bei Schwallbetrieb nur noch <50% dFassermenge auf den
Turbinenbetrieb zuriickzufuhren ist. Mit zunehmenBatfernung zur Wassermuhle wird
die Abflusswelle zusehends flacher und zieht sich die Lange, so dass das

Wasservolumen aus dem Schwallereignissen inneléiadfer werdender Zeitintervalle die
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Gewasserquerschnitte passiert. Die grolleren Fasslogina des Gerinnes
(Gewasserbreite 5,0 m) tragen ebenfalls dazu lass der Schwall geringere Pegel- und
FlielRgeschwindigkeitsdifferenzen zur Folge hataasden tbrigen Probenstellen. Der sich
verringernde Wertebereich der Abflusseinzeldaterinalb der Abfluss-Pegel Beziehung
(vgl. Kapitel 4.3) verdeutlicht ebenfalls den stadmwarts schwacher werdenden Einfluss
der Wassermuhle auf das Abflussverhalten. Zudem ichkdpr der hohe
Korrelationskoeffizient und das grof3e Bestimmtme#8 der linearen Trendlinie zwischen
Abfluss- und Pegeldaten fiir eine hohe Genauiglaitggwonnenen Messergebnisse. Der
hydrologische Aspekt der Abschwachung der Schwillbwend die zunehmende zeitliche
Verzogerung mit zunehmender FlieBstrecke ist vdenalauf die Einwirkung von
seitlichen Zuflissen und die Morphologie des Gertaurtckzufihren (HUNTER 1992
zit. in BAUMANN & KLAUS 2003). Es ist jedoch zu emamten, dass nach
Starkregenereignissen, wenn die Turbine Uber l@&ndéarioden aktiv ist, auch hohere
Abflussraten und Wasserstande erreicht werden kbn@derhalb von Eggersmihlen
verursacht die Wasserkraftanlage einen Ruckstawcaoi,0 km bis 1,5 km in der Fintau
(GERKEN 2008) was den feuchten Aue- und Bruchwalt$drten im NSG zu gute
kommt. Ein weitgehend naturliches Abflussgeschdteam die Fintau nur von der Quelle
bis zum Beginn des Ruckstaubereiches entwickelth awenn sich das Abflussgeschehen

am Unterlauf der Fintau mit zunehmender EntferreungWasserkraftanlage normalisiert.

5.1.1 Exkurs: Warmehaushalt von Fliel3gewassern

Wahrend der mehrtagigen Langzeitmessungen zureéveithng der Intensivmesstage an
der Probenstelle Il wurden bei Niedrigwasser iha#y einer langeren Trockenperiode,
die mehrere Wochen andauerte, zyklische Pegelst#tungen der Fintau aufgezeichnet,
die nicht auf Aktivitdten der Wassermuhle zurtckiwén sind. Die Amplitude der

Pegelschwankung betragt ca. 1,0 cm, wobei der Mapiegel jeweils zwischen 06:00 Uhr
und 08:00 Uhr morgens und der minimale Wasserstauigthen 18:00 Uhr und 20:00 Uhr
abends erreicht wird. Der mittlere Wasserpegeletau nimmt wahrend der gesamten
Messreihe vom 05.06.2007 bis zum 11.06.2007 aufhranhaltender Trockenheit

kontinuierlich weiter ab. Die Korrelationsanalyser dPegeldaten mit den Aufzeichnungen
der Wassertemperatur der Fintau aus dem selbigéradi@ ergeben einen negativen

Korrelationskoeffizienten von r -0,79. Dies bestétigt die Vermutung, dass die
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Abbildung 27: Verdunstungsbedingte, zyklische Wasserpegelschweygtuder Fintau an der Probenstelle
Fintel in einer Langzeitmessreihe vom 05.06.20@7zbim 11.06.2007 in Korrelation mit der
Wassertemperatur. Die Graphik zeigt eine deutlidmgative Korrelation zwischen strahlungsbedingter
Wassererwarmung am Tag und dem Pegelstand.

Pegelschwankungen in direkter Abh&ngigkeit von d@mperaturschwankungen der
flieRenden Welle auftreten. Uber den Tag speictiertWasserkdrper die aus der solaren
Einstrahlung resultierende Wéarme, was zu einer liirhg der Wassertemperatur und
steigenden Transpirationsraten fuhrt. Der Pegel [etau sinkt bis in die frihen
Abendstunden. Wahrend der Nacht, wenn die Umgebemgeraturen fallen und die
solare Warmezufuhr gering ist, gibt der Wasserkorge tberwiegende Menge der
gespeicherte Warme wieder an die Umgebung ab. Dhadsinkt die Temperatur der
flieRenden Welle und die Transpirationsrate fallas den Wasserpegel erneut ansteigen
l&sst. Da die am Tag im Wasserkdrper gespeicheéern@menge jedoch nicht vollstandig
wieder abgegeben wird, steigt die mittlere Wassgptratur der Fintau tuber mehrere Tage
leicht an, bis die temporaren Temperaturmaxima &/étier 20°C erreichen. Der hier
beobachtete Energieaustausch in Form von sen$fieme zwischen dem Wasserkorper
und der Luft bzw. dem Boden ist bei quellnahenatrelflachen Gewasserabschnitten
insbesondere in den Sommermonaten sehr stark. Rsslt& ist eine sehr hohe
Jahresamplitude der Wassertemperatur, die von dell& stromabwarts zunéchst
zunimmt, bis groRere Wasservolumina diesem Effektgegenwirken (SCHWOERBEL
1999).

5.2 Einfluss der Wassermiuhle auf die Sandfracht defintau
5.2.1 Feststofftransport in FlieRgewassern
Der Feststofftransport in FlieRgewassern basigtemem sich standig wiederholenden

Zyklus von Erosions-, Transport- und Akkumulatiomsggessen (GORDON 2004). Der
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Transport tritt in zwei unterschiedlichen Formenf.aEs wird zwischen dem
Schwebstofftransport und dem Geschiebetransposraoitieden. Bei Flachlandfllissen
....uberwiegt im Oberlauf der Flisse im allgemeinas ¢h unmittelbarem Kontakt mit der
Gewassersohle bewegte Geschiebe (BECHTELER 1983, B Unterlauf dagegen hat
der Schwebstofftransport den gréf3ten Anteil ami8edttransport. Wann ein Sandpartikel
vom Ruhezustand in den Bewegungszustand Ubergéhgt hvon einer Vielzahl von
Einzelfaktoren alDie Grundvoraussetzung fir den Bewegungsbeginfedsich immer,
.»...dass die Wandschubspannungdie Widerstandsfahigkeit; des Transportmaterials
Uberschreitet® (KIELHORN 2005, S.15). Fur die Wistandsfahigkeit des
Transportmaterials ist eine Vielzahl von verschireme Einflussfaktoren wie Kornform,
KorngroRe, Gerinneform, Stromungsverteilung, undansportkorperbildung auf der

Gewassersohle von entscheidender Bedeutung.

5.2.2 Geschiebetransport

Die durchgeflihrten Messungen an der Fintau zedgrilich, dass es einen statistisch
signifikanten Zusammenhang zwischen dem Betrieb/da@ssermiihle Eggersmuhlen und
dem Geschiebetransport der Fintau an den einzétnepenstellen unterhalb der Muhle
gibt. Die maximalen mittleren Flie3geschwindigkeiteurden an Probenstelle | gemessen.
Je weiter die Probenstelle von der Mihle entfestptumso geringer fallen die Extremwerte

aus. Die maximalen Transportraten wurden jedochhtnwie erwartet direkt am
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Abbildung 28: Mittlere maximale Flie3geschwindigkeit und maximaBeschiebetrieb bei einem
Schwallereigrs an den Probenstellen | bis
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Unterwasser der Turbine gemessen, sondern an ti&rem Probenstelle bei Redderberg,
die ca. 2,1 km stromabwatrts liegt. Die Messungdrehayezeigt, dass bei Turbinenbetrieb
der Geschiebetrieb auf der Gewdassersohle bis aof Fektor 30 gegentber dem
Basisabfluss steigt (Kapitel 4.4.1). Es gibt keisggnifikanten Zusammenhang zwischen
der Stromungsgeschwindigkeit und der Transporttage Geschiebetriebes. Abbildung 28
verdeutlicht die Diskrepanz zwischen abnehmendeRgeschwindigkeit (V max) und den

maximalen Transportraten (MG max) am Mittellauf teprobten Gewasserabschnittes.
Der Vergleich der Korngréenzusammensetzung des lei@ohterials und der

Geschiebeproben der einzelnen Probenstellen spdiafitr, dass es sich bei dem als
Geschiebe transportierten Material hauptsachlichgenmneeigenes Material handelt. Die
markantesten Unterschiede in den KorngréRenzusasetemgen der Geschiebeproben
gibt es zwischen Probenstelle | und IV. Wahrendriodle von Eggersmuihlen fast

ausschliel3lich kiesfreie Mittelsande transportisverden, sind die Geschiebe am
Unterwasser wesentlich grobkérniger und beinhattennenswerte Gehalte an Fein- und
Mittelkiesen. Die unterschiedliche KorngréRenzusansetzung der Geschiebe spricht
gegen einen Sedimenttransport durch den Muhlent®aimehr scheint der Teich ein

Akkumulationsraum fur die mobilen Sande aus demliQeilgiet der Fintau zu sein. Diese

Abbildung 29: Trockengefallener, verlandeter Mihlenteich nachcBrdes Schitzenwehres 1994
Quelle: Engelken 1994
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These deckt sich mit der Tatsache, dass der Migidntzusehends verlandet (siehe
Abbildung 29). Die hohen Sandfrachten am Mittelldes Untersuchungsgebietes an der
Probenstelle Redderberg scheinen vielmehr auf eBeimentumlagerungsprozess von
gerinneeigenem Sohlenmaterial zu basieren. Abbgdsm zeigt die kritischen mittleren
Stromungsgeschwindigkeiten fir den Bewegungsbedarmoberen Gewéassersohleqfy
und die maximal erreichten mittleren Stromungsgesutigkeiten (Ve an den
Probenstellen. Es wird deutlich, dass an Probdestél aufgrund des weiten
Breiten/Tiefenverhéltnisses von 1:27 trotz destirelgrobkérnigen Sedimentesy am
niedrigsten ist. Der Schwellenwert von 0,43 m/sdvbei jedem Schwallereignis deutlich
Uberschritten und das Sohlenmaterial gerat in Bewgg Dies ist auch darauf
zurtckzufiihren, dass an Probenstelle | der Pegelgpzwischen Sunk und Schwall bei
jedem Schwallereignis am grof3ten ist. Direkt ameldmasser der Mihle passiert das aus
dem Teich entlassene Wasservolumen innerhalb degedtén Zeitintervalls den
Gewasserquerschnitt. Mit zunehmender Lauflange Welle stromabwarts verliert sie
zunehmend an Energie. An den Probenstellen 1l Wissihd die durchschnittlichen
Wasserstande wesentlich héher und damit die Setemem Grund des Gerinnes
gegeniber hoheren FlieRgeschwindigkeiten nichtresiansanfallig wie bei niedrigeren
Wasserstanden. My ist mit zunehmender Entfernung zur Wasserkrafggnlabenfalls
geringer, so dass der Schwellenwegt,vnicht mehr Gberschritten wird. Ab diesem
raumlich nicht exakt erfassbaren Punkt beginnt deansportbereich, in dem die

Transportprozesse gegenuber den Erosionsprozessgwiégen und es eine maximale
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Abbildung 30: Kritische mittlere Strémungsgeschwindigkeit fir d&ewegungsbeginn der oberen
Gewassersohle und maximal gemessene mittlere ElseBgindigkeit an den Probenstellen | bis IV
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Fracht an mobilen Sedimenten auf der Sohle gibt.svikenden FlieRgeschwindigkeiten,
aufgrund der zunehmenden Lauflange der Schwallwekginnen schliel3lich vermehrt
Sedimentationsprozesse einzusetzen. Die Folge dismanachtigen Sanddecken, die im
Bereich von Probenstellen 11 bis 1l die Gewassbklsouberlagern. Bei Ende des
Schwallzyklus bricht das Sedimenttransportsystem edei zusammen und
Depositionsprozesse Uberwiegen im gesamten scleealitussten Gewasserabschnitt.
Die bereits erwdhnten Steinschittungen zur Versaygler Fischteiche kdnnen ebenfalls
durch ihre Ruckstaufunktion die Entstehung von &&kdmulationsraumen im Gewasser
bewirken. Der dokumentierte Umlagerungsprozess F@inmaterial an der Fintau deckt
sich mit den grundlegenden Erkenntnissen von HJWRGW (1939) zu fluviatilen
Erosions-Transport-Sedimentationsprozessen. Demrdelben Partikel, die erodiert
worden sind, auch dann weiter innerhalb des Tratisp®iches, wenn die
FlieRgeschwindigkeiten unter den kritischen Wertdan Bewegungsbeginn fallen. Erst
bei deutlich niedrigeren Flie3geschwindigkeiterzisdie Sedimentation der transportierten
Partikel ein, wobei leichtere Koérner sich zuerst seiben. Der selektive
Sedimentationsprozess erklart, dass die obereres#dimente an Probenstelle Il und I
gegeniber dem direkten Unterwasser der Miuhle imfeerkorniger werden. Der
umgekehrte Prozess der frihzeitigeren Erosion @péderen Sedimentation) von feinem
Material fihrt besonders bei ungleichférmiger Zussnsetzung des Sohlenmaterials zur
Ausbildung der Kiesstrecken an Probenstelle | umalyfristig zur Abpflasterung und
Deckschichtbildung der Gewdassersohle (BECHTELER al. 1988). Auch weiter
stromabwarts zwischen den Probenstellen | und ndefi sich eine Vielzahl an gut
ausgebildeten Kiesstrecken im Gewasser, die siclstidmungsintensiven Bereichen
gebildet haben. Eigene Beobachtungen im BereichPdebenstelle Redderberg zeigen,
dass die Sohlstrukturen der Fintau sehr dynamisth fnnerhalb weniger Wochen sind
zuvor dokumentierte Kiesstrecken (UbersichtsskiztnProbenstellen Anhang C) wieder
vollstandig von Feinmaterial Uberlagert, was diehéhaViobilitdt der Gewéssersohle

unterstreicht.
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5.2.3 Suspensionstransport

Nennenswerte Gehalte an in Suspension transpgertiéeststoffen konnten lediglich in

einigen Proben von Probenstelle Il nachgewieseneverEin statistischer Zusammenhang
von Suspensionstransport in  Verbindung mit wasafidshangigen Abfluss- und

Flie3geschwindigkeitsschwankungen konnte nicht gewiesen werden. Die temporar
erhohten Schwebstofffrachten auf Hohe Redderbermdw®d evtl. auf standortbedingte

Gegebenheiten wie der ca. 200 m oberhalb der Pstdlen gelegenen Rausche
zurtckzufiihren sein. An jener Steinschittung fleds Wasser sehr schnell und turbulent,
so dass leichte sandige und organische Partikebuspension geraten konnen. Eine
Wassertribung durch mobilisierten Detritus aus d&tauteich in Eggersmihlen scheint
bei normalem Muhlenbetrieb nicht zu existieren. @&i@rgesamte Feststofffracht der Fintau
im beprobten Gewasserabschnitt scheint der Suspetsansport gegentber dem
Geschiebetransport eine untergeordnete Rolle &lespiDer Transport von Sande ist bis
auf einige lokale Bereiche hoher Stromungsgeschgkeiten auf die Gewdassersohle
beschrankt, da Feinsande erst ab Flie3geschwintigka >0,047 m/s in Suspension

gehen. Derart hohe FlieRgeschwindigkeiten an dew&dSsersohle werden auch bei

Schwallbetrieb der Wassermihle nicht erreicht. Dielibersehbare Dominanz des

Abbildung 41: Kiesstrecken im Gewasserabschnitt unterhalb vageEsgniihlen im NSG "Oberes Fintautal”
Quelle: Gerken 2007
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Geschiebetriebes fur die Feststofffracht der Fingadur ein Tieflandgewéasser mehr als
untypisch. Nach BECHTELER (1994) werden in chanagtischerweise langsam
flieRenden Tieflandflissen nur lediglich 10% bis¥dsler Feststofffracht als Geschiebe
transportiert. Auch global betrachtet machen sgihdw. temporar suspendierte Partikel
ca. 85% der Gesamtfracht in Gewassern aus (SCHAURIS).

5.3 Gewasserokologische Folgeerscheinungen des Miitbetriebes

Die Fintau zeigt deutliche Anomalien gegeniberm®malen Substratverteilung, wie sie
alluviale Gewasser typischerweise ausbilden. Na€PRBON et al. (2004) sind die
Oberlaufe der Gewasser ausschlie3lich von den gmdbSedimenten gepragt. Die
Erosionskraft ist hier aufgrund der grof3en Reliefgie besonders hoch, so dass lediglich
die Partikel lagestabil und nahe ihrer urspringlich Position bleiben, deren
gravimetrischer Widerstand die Transportkapazités dNassers Uberschreitet. Mit
zunehmender Lange des Gewasserlaufes nimmt diehgimaittiche KorngroRe der
Sohlensedimente typischerweise ab.
Einzelne Partikel werden
fragmentiert und die feinkornigen
Sedimente ausgewaschen, so dass es
zu einer Pflasterung der Sohle mit
kiesigen Sedimenten kommt.

Feinkdrnige Sedimente werden in

Stillwasserregionen und im
Stromungsschatten gréRerer
Struktur bildender Objekte
akkumuliert. Dieser Prozess

konzentriert sich vor allem auf die
ersten Kilometer eines
Gewasserlaufes (GORDONMt al.

2004). Durch die kontinuierlich
stattfindenden  Erosionsereignisse

am Unterwasser der Turbine wird

Abbildung 32: Quellnaher Gewasserabschnitt der Fintau. fortwahrend neues, feinkorniges
Sohle ist von mobilen Sanden geprégt und weistidbaat ’
Transportkorperbildung auf. Quelle: Gerken 2007
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Material bereitgestellt und auf der Gewassersoht®emabwarts transportiert. Das
zusatzlich mobilisierte Material Uberlagert die Gesersohle, so dass es zu keiner
dauerhaften Ausbildung flachendeckender Kiesstreckemmen kann. Die lokal
auftretenden Kiesstrecken, wie sie in den Ubersgifitzen zu den Probenstellen | bis IlI
dokumentiert sind, werden oftmals bereits nach é&ugZeit wieder Ubersandet und stehen
somit nicht als dauerhafte Habitatstruktur zur Yigung. Besonders der kinstlich
angelegte Abflussgraben der Mihle mit einem beragjegenwartig sehr hohen
Breiten/Tiefenverhéltnis von 1:27 zeigt deutlichz&ichen fortschreitender Lateralerosion
wie Uferabbriiche und Uberhange. Auch im weiteremlavé sind die Béschungen des
Gewassers von rickschreitender Erosion betrofferdass die Querprofile besonders an
gestreckt verlaufenden Gewasserabschnitten einteifasm ausbilden. Die Abfluss-Pegel
Beziehung verweist durch ihren linearen Zusammeghabenfalls auf eine eher
kastenformige bzw. kanalartige Morphologie des Gssibettes. Weitere Sandeintrage
liefern die zahlreichen Drainage- und Abflussgralsen angrenzenden Flachen sowie die
Nebengewasser der Fintau. Auch der quellnahe Gevaschnitt oberhalb von
Eggersmihlen ist fast ganzlich sandgepragt, obwalé Reliefenergie des
Moranengebietes durch das hohere Talbodengefatiel \@%o bis 6,0%. deutlich héher ist
als am ubrigen Gewaésserverlauf. Die Sanddominamn Kaer nicht auf den Standort
Eggersmuhlen zurtickzuflhren sein. Sie steht jeébemfalls in direktem Gegensatz zum
standardisierten Substratverteilungsmodell von GORDet al. (2004). Quellen fir
mobiles Feinmaterial sind vor allem die traditide€braben- und Gewasserunterhaltung so
wie Denudationssedimente von brachliegenden lamsbiiaftichen Nutzflachen
(ALTMULLER 1996, BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG 2005). CKHAUT &
SCHWARK (2006) bestatigen die Vermutung, dass an @berlaufen der Gewasser der
Einfluss von externen Sedimentquellen Uberwiegthresdd weiter stromabwaérts der
Hauptanteil des transportierten Sedimentes auftdreiund Tiefenerosion aus dem
Gewasser selber stammt. Die Dominanz der so bestéiifen sandigen und mobilen
Sohlsedimente und der Mangel an Hartsubstraterhdiliec Kolmation (Verstopfung) der
vorhandenen Kiesstrecken ist gegenwartig neben trlenden ©Okologischen
Durchgéangigkeit des Gewassers einer der grol3telogikohen Mangel der Fintau. Durch
die Kolmation wird ein Austausch zwischen dem fnei®vasserkdrper und dem
Wasserkorper im Interstitium verhindert. Der Gewé#égsund kann nicht mehr ,atmen*
und es kommt zu einer Sauerstoffzehrung die Sanffnsterversorgung, die eine

Besiedelung des endobenthischen (im Substrat Ig¢bdmibensraumes unterbindet
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(STROHSCHNEIDER 2005). Neben diesem direkten Verldsr Gewdassersohle als
Lebensraum hat der Schwallbetrieb weitere Auswigem auf die hydraulische
Habitatqualitdit des Gewassers. Nach BAUMANN & KLAURO003) verfligen
schwallbeeinflusste Gewasser generell Uber gemndeten- und Individuenzahlen als
naturbelassene Gewasser, da viele Organismen digchohen Flie3geschwindigkeiten

verdriftet oder ausgeschwemmt werden.

Neben den zyklisch auftretenden  Schwallereignissesind  sommerliche
Niedrigwasserstande ein weiteres durch den Stan@imgersmihlen entstandenes
Problemfeld. Zum Erhalt des Teiches wird das Santzhr vor der Turbine teilweise
bzw. vollstdndig geschlossen und somit der Abflass dem Stauteich gedrosselt. Bei
diesen extremen Niedrigwasserstdnden am UnterwakseAnlage reduziert sich die
nutzbare Gewasserbreite fur alle aquatisch leberdeganismen betrachtlich. Einen
ebenfalls hohen Einfluss auf das sommerliche Abfleschehen dirfte die Evaporation
Uber die Oberflache des Stauteiches haben. Deh Beiber ist lediglich mafig tief (bis ca.
3 m) und in vielen Bereichen stark verlandet. S@berflache betragt ca. 2,5 ha. Auch der
Ruckstaubereich des Teiches von ca. 1,0 km bisrh,5veist Gber lange Zeitraume des
Jahres Stillwasserverhdltnisse auf (GERKEN 2008k fur eine lange Verweilzeit des
Wassers im Teich spricht. Die damit verbundene geraturerhbhung, insbesondere in
den Sommermonaten, wirkt sich negativ auf das Stafésindungsvermogen des Wassers
aus. Wie die Messdaten belegen, fihrt die Aufhejzdes Wassers dazu, dass bereits im
Juni das natiirliche Temperaturmaximum fiir einenmerkiihlen Forellen- Aschenbach
von <20°C (BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG 2004) an derolfenstelle Fintel
Uberschritten wird (vgl. Abbildung 27). An den Peaistellen 11 und Il konnte zudem bei
Eintreffen der Schwallwelle eine deutliche Zunahder Wassertemperatur beobachtet
werden. Da Gewasser sich mit zunehmender Entfermaurg Quelle immer starker
Erwarmen und somit die Mittel- und Maximaltemperatu weiter steigen
(SCHWOERBEL 1999) ist anzunehmen, dass weiter stbovérts der Grenzwert von

20°C noch wesentlich haufiger Gberschritten wird.

Abschlie3end sollte jedoch auch nicht unerwéhnbble dass die erneute Inbetriebnahme
der Wassermuhle Eggersmuhlen nur ein weites Gheeiner Jahrhunderte andauernden
Kette menschlicher Eingriffe in das natirliche Ghegjewicht der Fintau ist und bereits

vorrangegangene Eingriffe, wie ,Laufoptimierungenthd die ,Inwertsetzung“ von
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angrenzenden Nutzflachen den Okologischen ZustamdFthtau nachhaltig geschadigt
haben.

5.3.1 Exkurs: Gewasserdkologische Bedeutung von ksigetten

Der standig durchstromte Wasserkérper innerhalbKidessohle eines Baches, das sog.
hyporheische Interstitial, bildet fur die Okolodiec Funktionsfahigkeit eines Baches
aulBerst bedeutsame Kleinstlebensrdume. Insbesortdereausgeglichene thermische
Milieu des Interstitiums ist durch die geringereg&s- und Jahresamplitude und die
geringeren absoluten Temperaturen im Winter vonotdsrer Bedeutung fur die
FlieRgewasserfauna (SCHWOERBEL 1999). Auch durehrdiative Stromungsstabilitat
bieten die Kiesdecken mit ihrer immens groRen Q&emk vielen Kleintieren und
Mikroorganismen einen stabilen und sicheren Lelsmsr der standig mit frischem
sauerstoffreichen Wasser versorgt wird. InstabilandSohlen bedeuten dagegen
sauerstoffarme fir viele Organismen lebensfeindliBedingungen. Die grol3e Masse der
in der Kiesdecke heimischen Destruenten und andafidoellosen, deren Masse mehrere

Zehntausend Individuen pro “nbetragen kann (TENT 2005), ist von entscheidender

Abbildung 33: Grob Schematisiertes Bespiel fiir eine kiesdomi@iBachsohle aus groben Substraten mit
reich belebtem hyporheischem Interstitial (LUckestism zwischen den Kiespartikeln). Einige typische
Bewohner sind: 1. Kdcherfliegenlarve, 2. Eintaggfénlarve, 3. Flussnapfschnecke, 4. Steinfliegea)ar

5. Bachflohkrebs, 6. Forelleneier. Quelle: PAdtTal.2004, S. 106
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Bedeutung fur die Selbstreinigungsfunktion und dasmich fir die Wasserqualitat eines
Gewassers. Sie bilden auch die Nahrungsgrundlageidlie andere Organismen, die in
und auf den Kiesbanken heimisch sind. Wird der bebmum der Kiesbanke durch
Ubermafigen Transport von Sand- und Feinpartikelrdar Gewéassersohle zerstért, kann
sich keine intakte Bachlebensgemeinschaft mehraaii (vgl. MADSEN & TENT 2000,
ALTMULLER 2002). Besonders gravierend wirkt sichr débersandungsprozess auf die
Reproduktionsraten von bodenlaichenden Fischarten den Salmoniden (Fam. der
Forellenfische) aus, da fast alle Fischarten derelfem- und Aschenregion kiesige
Laichsubstrate benétigen. Sie begraben ihre Eaerueiner ca. 10 bis 30 cm starken
Schicht aus gereinigtem Kies, wo sie gut geschigetFrafl3feinden und starker Stromung
bis zum Schlipfen mehrere Wochen lang verbleibesr. ihd Larven reagieren beziiglich
ihrer Sauerstoffbedirfnisse sehr empfindlich aufraviderungen und werden durch
Feinsedimenteintrage schnell geschadigt bzw. stesmdlstandig ab. Auch nach dem
Schlupfen bleiben die Jungfische zunachst im Luskstem der Kiessohle versteckt bzw.
verbringen ihre ersten ein bis zwei Lebensjahranmittelbarer Nahe zu den Kiesbanken
(GERKEN 2006).

5.4 Bewertung der Bohrkernanalysen

Der ca. 30 cm méchtige, extrem kiesreiche Horizor26 cm bis 56 cm Tiefe kann sich
nur unter einer fluviatilen, korngrol3enselektiveazies ausgebildet haben, die zu einer
flachenhaften und bestdndigen Auswaschung von Faaral gefihrt hat. Dieser
Nachweis der heute Ubersandeten Kiesdecke in deisesiimenten der Fintau stitzt die
Theorie der postglazial einsetzenden Pflasterungesvassersohle (ALTMULLER 1996,
REUSCH 2006, GERKEN 2006) durch die Auswaschung \eginmaterial. Als
Kiesquelle kommen die vor Ort anstehenden Talsanéfeage, die im Bereich Redderberg
in ca. 80 cm bis 100 cm Tiefe anstehen. Die Bod&manchungen von SCHWANK
(2006) entlang der Fintau haben gezeigt, dass dierea und unteren Talsande
nennenswerte Kiesanteile besitzen. Die Oberen fidésdesitzen Machtigkeiten von 50
bis 70 cm und entstanden wahrend der letzten Kadgplder Weichseleiszeit (10.000 Jahre
v.H.). Sie enthalten im lediglich <10% Feinkies, Bareich Redderberg auch htéhere Fein-
und Mittelkieskonzentrationen von 10 bis 25%. Inedeénden, ab ca. 150 cm Tiefe,

schlieBen sich die Mittleren Talsande an, die adirSenten der Saaleeiszeit bestehen (ca.
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12.000 v.H.), welche wahrend des Weichsel-Periglaziumgelagert wurden. Die
Kiesanteile der Mittleren Talsande (15 bis 25%)Ysgn6ber als die der Oberen Talsande
(Uberwiegend Mittel- und Grobkies). Die Lage deresdecke von ca. 1,5 bis 2,0 m
unterhalb der Gelandeoberkante harmoniert mit degaBen von (REUSCH 2006 zit. in
DICKHAUT & SCHWARK 2006b), welche besagen, dass ias sanddominierten
Bereichen mitunter erst nach einer Eintiefung desvé&ssers von 2 m oder mehr zu einer
Deckschichtbildung und Stabilisierung der Sohle kwn kann.

Die scharfe Abgrenzung zwischen Kies- und Sandbotim der Stratigraphie der beiden
kiesreichen Bohrkerne kann nur durch eine ploteligleranderung des Abflussregimes der
Fintau hervorgerufen sein. Die relativ scharfen imtabgrenzungen und die geringe
Lagerungsdichte der Sanddecke sprechen fiur eirieliphie Zunahme der Sandfracht der
Fintau. Dort wo zuvor Erosions- und Transportpreeesiominiert haben, die zur
Ausbildung der Kiesdecke gefuhrt haben, GberwiggenSedimentationsprozesse, die das
Niveau der Gewassersohle wieder anheben. EinesAltstimmung der Horizonte kénnte
den Zeitpunkt fur den Beginn der Sanduberpragumaesdecke naher eingrenzen. Eine
exakte Gg-Datierung der organischen Bestandteile des dunKieshorizontes und der
dunklen Bander im unteren Drittel der Sanddecke waRahmen dieser Arbeit jedoch
nicht méglich. Die dunkleren, augenscheinlich orgelm gepragten Bander der Kiesdecke
haben ihre Entsprechung jedoch auch in der Sanddeak Probenstelle Ill. Dies legt
nahe, ihre Ursache nicht in den lokalen Sedimenmtatiedingungen zu suchen, sondern ein
einmaliges den gesamten Gewasserlauf betreffendegnis in Betracht zu ziehen.
Hinreichend dokumentiert ist der Dammbruch des t8telubes in Eggersmihlen nach
einem verheerenden Starkregenereignis im Jahr I39th das Auslaufen des Wassers
(Abbildung 29) gelangten gro3e Mengen an Detritus den Sedimenten des Teiches in
die Fintau, was unter anderem zu einem Massenster® Fischen in den Zuchtteichen
an der Fintau fuhrte (Gesprach mit der Energiaitite Wesseloh und der Eigentiimerin
von Eggersmiuhlen). Chronologisch passt dieses migseigur Wiederaufnahme des
Muhlenbetriebes zur Energiegewinnung Anfang der 9@dre. Dass an Probenstelle Il
sowie in Bohrkern Nr. 3 der Probenstelle Redderbarigerlei Kieshorizonte gefunden
wurden, kann auf die vermehrte Umgestaltung detabiab den 1830er bis 1840er Jahren
zurtckzufiihren sein (GERKEN 2008). Die Fintau beed&erberg wurde in der
Vergangenheit mehrfach begradigt, wie der Vergleider Kurhannoverschen

Landesaufnahme von 1770 und der PreuRischen Larfdabane von 1899 mit aktuellen
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Topographischen Karten der LGN zeigt. Jedoch faeidekkomplette Laufverlegung statt,
so dass Bohrkern Nr. 3 evtl. lediglich im Bereiaties Maanderdurchbruchs liegen kénnte.
An der Probenstelle 1lI ist nicht auszuschlielReassdder gesamte Gewasserabschnitt
anthropogen Uberpragt ist. Dafur spricht auch dedFder Glasfasermatte in Bohrkern Nr.
6 in ca. 54 cm Tiefe unterhalb der Sedimentobeniac Sie kann bei einer maschinellen
Bearbeitung wie etwa dem Ausbaggern des Bachlaofelen Untergrund gelangt sein.
Auch die Stratigraphie der Bohrkerne aus dieseneiBlernst weniger homogen als in den
Kernen von Probenstelle II. Lediglich die sandiperdalls kiesfreie Deckschicht ist allen
Kernen gemein. Die hohere Méchtigkeit der Sandd&okebis zu 54 cm gegeniber 25 cm
an Probenstelle 1l ist mdglicherweise darauf zuriidkhren, dass sich der
Gewasserabschnitt noch im Ruckstaubereich einematrwarts gelegenen Sohlschwelle
befindet.

5.5 Uberpriifung der Leitbildzuordnung

Die Unterscheidung von Gewassertypen der kies-samdflgepragten Tieflandbache nach
der in Niedersachsen gebrauchlichen Leitbildbesichng von RASPER (2001b) erfolgt
neben der Sohlstruktur lediglich anhand der Quéditbeschreibung. In POTTGIESSER &
SOMMERHAUSER (2004) wird zusatzlich das Talbodeddief (das bei der LAWA-
Gewassertypisierung 2003 als sekundares Untersaigsé#riterium fir die biozénotische
Typenzuordnung herangezogen wurde [DICKHAUT & SCHRKA 2006a]) sowie die
LinienfUhrung des Gewassers als Unterscheidungsknh angefuhrt. Samtliche weiteren
leitbildbeschreibenden Charakteristika und Merkmsiled miteinander identisch, bzw.
weisen hohe Uberschneidungen auf (vgl. DICKHAUT &HBNVARK 2006a). Durch die
Korrelation des Geschiebetriebes der Fintau mit desthwallabhangigen
Abflussereignissen als Resultat des Turbinenbetsiebn Eggersmuhlen ist der
anthropogene Einfluss auf die SubstratverteilungHilgtau offensichtlich. Ebenfalls zeigt
die Gewassersohle Uber den gesamten Querschndtlean Probenstellen eine deutlich
ausgepragte Transportkorperbildung (SandrippeloyvdBl der anthropogene Einfluss auf
die Sandfracht als auch die dauerhafte Mobilitat @ewassersohle wird in der
Fachliteratur als nicht leitbildkonform fur eineansigepragten Tieflandbach anerkannt
(vgl. ALTMULLER 2002, POTTGIESSER & SOMMERHAUSER @8, REUSCH 2004,
DICKHAUT & SCHWARK 2006b, GERKEN 2006 u.a.). Nached von RASPER
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(2001b) beschriebenen Leitbild sind lediglich kfinhige Rippeln im Stromstrich noch
leitbildgerecht. Die hohe Sohlendynamik der Fintam Spitzentransportraten von bis zu
16,6 g Sediment pro Sekunde und Meter steht jedodteinem Verhaltnis zu diesem
Merkmal. Die hohe Dynamik muss weiter als genesefeoblem fur die abschnittsweise
erfolgende Strukturgutekartierung und die Leithildeisung angesehen werden, da somit
alle Kartierungen lediglich Momentaufnahmen einedsh sfortwdhrend &ndernden
Zustandes entsprechen. Auch der Nachweis des initekap.2.1 beschriebenen
Sedimenttransportsystems unterhalb von Eggersmuhteigt, dass bei jedem
Schwallereignis die gesamte Gewdassersohle mobilisismd Sohlenmaterial vom
Unterwasser der Muhle stromabwarts transportierd. vWie die Sohlenstruktur der Fintau
vor der Inbetriebnahme der Wassermuihle beschaffen baw. wie sich das gesamte
Erscheinungsbild der Fintau mit den vielfaltigerthmopogenen Eingriffen innerhalb der
letzten Jahrhunderte gewandelt hat, |&sst sichsalwer rekonstruieren. Die Ergebnisse
der Bohrkernuntersuchung, die den Nachweis von deesen unterhalb der rezenten,
mobilen Sandsohle erbracht haben, legen jedoch ,naimee vormals natrliche
Kiespragung der Fintau zu vermuten. An der Wiedaadl Rodau wurde von DICKHAUT
& SCHWARK (2006a) ebenfalls ca. 30 cm bis 40 cmedmalb der Gewassersohle ein
starker Anstieg der Kiesanteile beobachtet, diederihtnis wurde jedoch nicht weiter
interpretiert bzw. als nicht stimmig mit der ortlen Bodenansprache festgehalten. Die
regionalen Bodenuntersuchungen im WimmeeinzugsgelmeSCHWANK (2006) sowie
die grundlegenden Arbeiten von BRIEM (2005) zu d@ewasserlandschaften der
Bundesrepublik Deutschland und das Kartenmateriet 8GR zeigen, dass das
Ausgangssubstrat fur die Gewassergenese der Rigsentlich heterogener ist, als es die
von RASPER (2006a) herangezogene geologische @htskarte darstellt. Wahrend der
Mittel- und Unterlauf der Fintau sich in Kies fuhoe, weichseleiszeitlich umgelagerte
Talsande einschneidet, ordnet BRIEM (2005) den lAberdes Gewdassers der
Gewasserlandschaft der Altmoranengebiete zu, wah awach der Typologie von
RASPER (2001b) eine Kiespragung zulassen wirde. NBREN (2006) fuhrt hierzu
weiter aus, ,...dass sich kiesgepragte Gewasseraittechicht nur auf Moranengebiete
erstrecken, sondern auch weit in angrenzende samdiote Gebiete [...] hineinreichen
konnen® (zit. in DICHHAUT& SCHWARK 2006b, S.20). rtler diesen Gesichtspunkten
erscheint der kategorische Ausschluss einer ausrdichen Substraten aufbauenden
Leitbildzuweisung nicht gerechtfertigt. Alle Untachungsergebnisse weisen darauf hin,

dass die Fintau im Untersuchungsgebiet in frih&@eit Gber eine wesentlich hdhere
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maoglicherweise von Hartsubstraten dominierte Sabditrersitat verfigt hat, als es heute
der Fall ist. In diesem Kontext weist RASPER (200derzliglich des Detailverfahrens zur
Gewasserstrukturgutekartierung in  Niedersachsenbstseldarauf hin, dass die
Leitbildermittiung nach der Ubersicht der FlieRges&rlandschaft im Niedersachsischen
Tiefland ggf. vor Ort zu Uberprifen ist. Diese Ulréifung erscheint umso notwendiger,
wenn es, wie im Fall der Fintau, erhebliche Unstigkeiten mit den
leitbildbeschreibenden Gewésserparametern gibtnfakle gibt RASPER (2001a) zu
bedenken, dass ,ein inzwischen naturferner Zustded Gewasser [...] z.B. die
Unterscheidung von kies- und sandgepragten FlieBgmevn erschweren kann...”
(RASPER 2001a, S.11), wenn durch menschliche Es#idas Hartsubstrat zerstort
wurde. Auch POTTGIESSER & SOMMERHAUSER (2004) ermgh in der
Beschreibung der biozdnotisch bedeutsamen Flief&gantitpen Deutschlands auf die
generelle Verwechselungsgefahr dieser beiden Gewtjisesn hin und geben als
weiterfihrende Unterscheidungshilfe den mehr gesdlgenen als maandrierenden
Verlauf der kiesgepragten Tieflandbache sowie Eahkiferunterspilungen an. Die
Uferbéschungen der Fintau sind nicht nur am direktaterwasser der Mihle und im
Bereich von Laufkrimmungen durch Uferunterspulunged Uferabbriichen gepragt. Der
gesamte Gewasserlauf, einschliel3lich lang gestecRassagen, ist deutlich von
Erosionsprozessen betroffen. Die fortschreitendierbberosion der in diesem Fall nicht
stabilen Béschungen, welche malRgeblich an der M#iereitstellung fir den Sandtrieb
auf der Gewassersohle beteiligt sind, stehen dichezbenfalls mit den Schwallzyklen der
Wassermiuhle in Verbindung. Die instabilen Uferbareian den Probenstellen sind in den
Ubersichtsskizzen im Anhang C dokumentiert. Troé&z Hateralerosion sind Prall- und
Gleithange an der Fintau im Gegensatz zu anderevé§sern am Wimmeoberlauf nur
wenig ausgepragt. Die Laufkrimmung zeigt sich eeschlangelt als maandrierend, wie
es fur einen natirlichen sandgepragten Tieflandbygisch wére. Die historischen
Kartenwerke (Kurhannoversche Landesaufnahme 1#8iQ¢z ebenfalls, dass der Verlauf
der Fintau auch vor tber 200 Jahren und damit ramlilich vor dem Beginn der
Rieselfelderwirtschaft (GERKEN 2008) geschlangeld ikeinesfalls maandrierend verlief.
Das Talbodengefélle, als letztes Hilfskriterium filie Leitbildunterscheidung von kies-
und sandgepragten Tieflandbachen heranzuziehesinsaenfalls zu keinem schlissigen
Ergebnis zu fuhren. Dass kiesgepragte Gewasserdath AWA Gewassersteckbriefen
und der FlieRgewéasserbeschreibung von SOMMERHAUSERHUHMACHER (2003)

charakteristischerweise ein hoheres Gefalle vois 285%0 bzw. 3 bis 25%. besitzen als
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sandgepragte Gewasser (2 bis 7%o) scheint nicherabgngultig, da das von RASPER
(2001b) beschriebene kiesgepragte Referenzgewdbse¥/ierenbach in der Luneburger

Heide, lediglich ein Talgefélle von 2%. besitzt.

Zusammenfassend kann fur das Fallbeispiel der Urineestatigt werden, dass
(ausgeschlossen das Talbodengefalle) jeder déildedlevanten Gewasserparameter, der
die sandgepréagten Tieflandbache des Typs 14 vorkigsgepragten Tieflandb&chen des
Typs 16 zu trennen versucht, durch anthropogenegrifiem wie den Betrieb der
Wasserkraftanlage ,Eggersmuihlen® beeintrachtigt dwirhm gravierendsten ist die
anthropogen initiierte Uberfrachtung der Gewassgesmit mobilen Sanden zu werten,
die zu einer starken Vereinheitlichung der Sohkeskstir fihrt. In Kombination mit dem
Nachweis einer heute nicht mehr sichtbaren, abéreiten der Sohlensedimente rezent
vorhandenen Kiesdecke muss das Problem der antienpaerursachten Sandfrachten auf
jeden Fall als leitbildrelevant betrachtet werd8re sind nicht nur als ein dkologisches
Defizit von Typ 14 Gewadassern in Sandregionen zualhten. Eine Neubewertung der
Fintau im Zuge der Bestandsaufnahme zur Umsetzumig E(5-WRRL unter der
Betrachtung des Gewassers als degradierten kigggieprTieflandbach des Typs 16, wie
es die Ergebnisse dieser Arbeit nahe legen, istrdgdrechtfertigt.

5.6 Zur Bedeutung der Leitbildzuordnung

Durch die Zuordnung eines Gewassers zu einem pgaherelevanten Leitbild, welches
durch gewaéssertypische Parameter charakterisieitdurch naturnahe Referenzgewasser
unterstitzt ist, soll ein realistischer Vergleicbnvist- und Sollzustand gewahrleistet
werden. Auf der Grundlage der Abweichungen vom amgbten Sollzustand wird flr
jedes Gewasser der individuelle Handlungsbedaryéataltende MalRnahmen festgelegt,
die das Erreichen des ,guten Okologischen Zustdrimieszum Jahr 2015 sichern sollen.
Ob ein durch vielfaltige anthropogene Eingriffe iné@chtigtes Gewasser wie die Fintau
einen naturnahen Zustand wiedererlangen kann, luigir direkt von der Zuordnung des
richtigen Leitbildes ab. Die Festlegung eines fadst Leitbildes, welches nicht den
natirlichen Bedingungen, wie sie vor der Degradigrides Gewassers durch den
Menschen vorgefunden wurden, entspricht, wirde ltede mit der Umsetzung der EG-
WRRL ein falsches naturfernes Entwicklungsziel zerfegen. Das Resultat einer

Festschreibung von falschen Entwicklungszielen vidrgiesem Fall keine Verbesserung
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des o©kologischen Zustandes, wie es die WRRL faordahdern wirde im Gegentell
bedeuten, sich weiter davon zu entfernen. Eine B\waltung der Fintau als kiesgepragter
Tieflandbach des Typs 16 wirde bedeuten, das gegégwsandgepragte ,aul3ere”
Erscheinungsbild des Baches als nicht leitbildkonfo anzuerkennen und den
gegenwartigen 0okologischen Zustand deutlich schkéeckeinzustufen, als es die
Bestandsaufnahme zur Umsetzung der EG-WRRL (BZIRKSERUNG LUNEBURG
2005) darstellt. Neben der Gewassergute ist esaNem die Bewertung der mangelnden
Strukturgite und des biozdnotischen Zustandesukénftig deutlich schlechter ausfallen
wuirde. Insbesondere die Sohlenstruktur stellt besdepragten Gewdassern vor allem fir
benthisch lebende Organismen der zentrale Lebensdar. Dieser Sachverhalt wirde
sich ebenfalls in der typenbezogenen Saprobie gpiegeln, da der Referenzbereiche flr
Typ 16 Gewasser wesentlich niedriger ist als fundgepragte Gewasser. Auch die
Abschatzung der Zielerreichung wirde maoglicherweiaeh einer Neubewertung anders
ausfallen, da die umfangreichen MalRnahmen, dielranertsetzung des kiesgepragten
Tieflandbaches ,Fintau® nétig sind, im vorgegebed@itrahmen bis 2015 nur schwer zu
bewaltigen waren. Die Wiederherstellung der Kiegprdy der Fintau innerhalb dieses
Zeitraumes wirde bedeuten, innerhalb weniger Jame nattrliches Gleichgewicht
wiederherzustellen, das sich moglicherweise UbgeereiZeitraum von vielen tausend

Jahren ausgebildet hat.

5.7 Ausblick fur die zukinftige Entwicklung des Stadortes (Eggersmuhlen).

Im Zuge der hervorragenden Zusammenarbeit mit denschiedenen, zuvor oftmals
kontrovers handelnden Interessengruppen an deaurikdnnte zwischen den Akteuren
eine Annadhrung erreicht werden. Auf einem ersteneffén zwischen der

Naturschutzinitiative Wesseloh als Betreiber ders¥éakraftanlage Eggersmuhlen und
Ralf Gerken als Vertreter der Arbeitsgemeinschait Angelvereine Lauenbriick, Fintel
und Westervesede im Dezember 2007 wurde beschlos$ien Verbesserung des
Okologischen Zustandes der Fintau durch gestatterisMallnahmen am Standort
Eggersmuihlen gemeinsam zu entwickeln. Das genet@laller MalRnahmen soll hierbei
sein, im Zuge einer Win-Win Koalition nicht nur diEentau, wie es die EG-WRRL

fordern, einem guten naturnahen Zustand ndher imgesr, sondern gleichzeitig eine

Inwertsetzung der historischen Mihlenanlage als twobes Kulturgut sowie
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Naherholungsziel zu erreichen. Eine Schlusselfonktifir die Verbesserung des
Okologischen Zustandes besitzt dabei die Reduzieder Sandfrachten zur Férderung
einer neuerlichen Kiesprdgung des Gewassers undSdieaffung der 0Okologischen
Durchgéangigkeit. Um die aus dem Schwallbetrieb \Wsserkraftturbine resultierenden
Erosionsereignisse und SubstratumlagerungsprozasseUnterwasser der Muhle zu
verringern, ist es notig, den Muhlenteich zukinfaigeder Uber einen kontinuierlich
laufenden Oberflachenabfluss zu entwassern. Bedimgth den permanenten Durchfluss
wirde die derzeit bei jedem Schwallereignis Ubertdehe, kritische mittlere
Flie3geschwindigkeit fir den Bewegungsbeginn dew&3sersohle (Abbildung 30 Seite
55) nur noch bei Starkregenereignissen erreichdeverund somit der Geschiebetrieb
deutlich vermindert. Bei einer derartigen Umgestaitliegt es nahe, den jetzt lediglich bei
Hochwasserereignissen genutzten Umfluter zu reekém bzw. als naturnahen
Wasserlauf auszubauen. Im Zuge dieser MalRnahme avéte die von der EG-WRRL
geforderte dkologische Durchgangigkeit wieder hstejé und der Teich kdnnte weiter als
Sandfang fur die mobilen Erosionssedimente aus Qerallgebiet der Fintau genutzt
werden. Als Beispiel fur die Inwertsetzung einesidsbbminierten Baches durch die
Anderung der Abflussverhaltnisse kann das von ALTMBR (1996) beschriebene
Projekt an der Lutter dienen. Dort legte das Gearassach der SchlieBung des
Grundablasses an einer Wassermuhle erstaunlichbsti&enigungskrafte” an den Tag
und bildete schnell wieder weitlaufige Kiesstreckars. Ob eine deutliche Verbesserung
des 6kologischen Zustandes der Fintau sich ahstbhell einstellen wirde kann schwer
vorhergesagt werden, da morphologische Veranderunga Gewassern infolge
stromungsbedingter Sedimenttransporte sich genénelZeitrdumen von einem bis
mehreren Jahren vollzieht (WESTRICH 1988). Auchdéas Problemfeld der quellnahen
Sandfrachten sind nachhaltige LOsungsansatze gefieig etwa die Revision der
Grabenunterhaltung (Grundrdumung), die neben einemnachhaltigen
Lebensraumbeeintrachtigung mafigeblich zur Mobilisig von Feinsedimenten beitragt
(vgl. ALTMULLER 1996, BELLIN et al. 1987). Die Aufwertung der unter
Denkmalschutz stehenden Mihlenanlage kann durclyddrau der Wasserkraftturbine in
ein historisches Schaufelrad erfolgen. Das Wassenarde zuklnftig nicht mehr zur
Energiegewinnung genutzt werden, sondern ertffnee dMdglichkeit, zu
Anschauungszwecken im Rahmen von o6ffentlichen \fotftigen (Niederséachsischer
Muhlentag etc.) die vorhandene Mihlentechnik wiederchanisch zu betreiben. Des

Weiteren wére ein sichtbares funktionstiichtigesa8f#irad im Gegensatz zur heute im
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Maschinenhaus im Verborgenen arbeitenden Turbimedfs Erscheinungsbild einer
historischen Wassermduhle in hohem Mal3e zutragihchsomit direkt publikumswirksam.

Abschlie3end soll noch erwahnt werden, dass eiséiyp®, kooperative Zusammenarbeit
aller Interessengruppen um den Standort Eggersmil¥erbindung mit dem Gelingen
der zuvor beschriebenen gestalterischen MalRnahinepositives Beispiel fur die reale
Umsetzung einer integrativen Naturschutzarbeit tdbirs Durch die neue konstruktive
Diskussion um den Standort Eggersmihlen ist awdrnjdeall ein weiterer Grundstein fur
die positive und nachhaltige Entwicklung der Fintauf dem Weg zu einem ,guten

Okologischen Zustand“ im Sinne der EG-WRRL gelegt.

5.8 Zusammenfassung

Im Zuge des Umsetzungsprozesses der EG-WRRL inNdeddeutschen Tiefebene ist
durch die Diskussion um die Merkmale der sand-kiedgepragten Gewasser des Typs 14
bzw. Typs 16 nach der LAWA-Gewassertypologie eint@geSpannungsfeld entstanden.
Insbesondere die Existenz von ,natirlichen* sandiggen Tieflandgewassern wird
weiterhin besonders kontrovers diskutiert. Die &inist wie fast alle weiteren oberen
Wiummezuflisse als sandgepragtes Tieflandgewéasselyes 14 eingestuft. Auch ihr
gegenwartiger Okologischer Zustand wurde unterediesGesichtspunkt ermittelt. Die
vorliegende Arbeit tberprift, ob die Leitbildzuotdhy des sandgepragten Tieflandbaches
an der Fintau bei Eggersmuhlen gerechtfertigt ietl wob es Hinweise fir eine
anthropogene Uberpragung der Gewassersohle sowigltdpunkte fiir eine frithere
Kiespragung des Gewassers gibt. Zu diesem Zweckemuwvielfaltige hydrologische und
geomorphologische Methoden zur Abflussmessung, dbepry der Sohlensedimente und
die Bilanzierung des Suspensions- und Geschielsgtoaies der Fintau an insgesamt vier

Probenstellen im Bereich um Eggersmuhlen angewandt.

Um den Einfluss des Mihlenbetriebes auf das gdeefdiflussverhalten der Fintau zu
untersuchen werden digitale Pegelschreiber am Gawisstalliert und Abflussmessungen
mittels eines Stromungsmessfligels vorgenommengB®i@mnnenen Abflussdaten, welche
in Form von Zeitreihen vorliegen, werden anschire3emit Daten bezlglich der
Sandfracht der Fintau an den unterschiedlichen Magden gekoppelt, um Aussagen Uber
den Einfluss des Schwallbetriebes auf den Sedina@sport des Gewassers treffen zu

konnen. Der Geschiebe- und Suspensionstranspattpanallel zu den Abflussmessungen
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mittels eines Geschiebefangers nach HELLEY & SMIbBkw. durch Wasserproben

gemessen und mengenmalRig bilanziert. ErgdnzendewekbrngrofRenanalysen der
Geschiebeproben und der oberen, transportkérperuieh Gewassersohle angefertigt um
die Herkunft der mobilen Sande =zu bestimmen und efarinisse dber die

Transportmechanismen auf der Gewassersohle zu gewinZur Beprobung der

Sohlensedimente werden mittels einer Rammkerns®@uatekerne gezogen und deren
horizontale KorngroRenverteilung dokumentiert. Absfiend werden alle empirisch
gewonnenen hydrologischen und hydrogeomorphologis€raten und Erkenntnisse, unter
dem Gesichtspunkt der mdoglichen anthropogenen Bessung durch den Standort
Eggersmihlen, zur Uberpriiffung der aktuellen Ladthibrdnung herangezogen und

diskutiert.

Durch die Auswertung der Messdaten und der gesatem8&edimentproben konnten die
beiden eingangs formulierten Thesen bestatigt werBas Abflussverhalten der Fintau
unterhalb von Eggersmuhlen und der GeschiebettiEdexr Gewéssersohle sind in hohem
Malle vom Betriebszustand der Wassermihle abhabgigch diesen offensichtlichen

Zusammenhang zwischen Schwallbetrieb und Sandfrashtdie Betrachtung des

Gewassers als ,naturlichem” sandgepragten Tiefladdbnicht gerechtfertigt. Des

Weiteren wurde in Abschnitten der Fintau untertddb mobilen Sandsohle eine bis zu 30
cm machtige Kiesdecke nachgewiesen, die fur eieenahge Kiespragung des Gewassers
spricht. Aus den genannten Grinden sollte eine dlwakiung der Fintau unter der
revidierten Leitbildzuordnung des kiesgepréagten fldilbaches angestrebt werden.
Daneben scheint auch das bisher fiur die Leitbildbueng angewandte

Typisierungsverfahren in Punkten revisionsbedurftigsbesondere die Abgrenzung der
Gewassertypen auf der Grundlage von Kkartographigchtellten gegeneinander

abgegrenzten Raumeinheiten auf einer sehr kleineaf3skdbsebene (1:500.000) ist
problematisch, da so oftmals die tatsdchlichen nkéeimigen geologischen

Rahmenbedingungen fir die Gewasserentwicklung biehicksichtigt werden.

Fur die zukinftige Entwicklung der Fintau und deanBortes Eggersmihlen konnte im
Zuge der Anfertigung dieser Arbeit durch die leitiing eines konstruktiven Dialoges
zwischen den im Bearbeitungsgebiet wirkenden Istmegruppen ein entscheidender
Grundstein gelegt werden. Zusammenfassend wurdehlossen die Verbesserung des
Okologischen Zustandes des Gewassers und die betmrhg der historischen

Muhlenanlage zukilnftig als gemeinschaftliches Ziebetrachten und voranzutreiben.
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Anhang A: Abkirzungen — Zeichen — Mal3einheiten

Abkirzungen

AWB artificial water body (kiinstliches Gewasser)

BGR Bundesamt fur Geowissenschaften und Rohstoffe

BOKESCH Bohrkernschneidevorrichtung des GZG

DWD Deutscher Wetterdienst

FFH-Gebiet Fauna Flora Habitat Gebiet

FK Feinkies

GdCH Gesellschaft deutscher Chemiker

GK Grobkies

GS Grobsand

GZG Geowissenschaftliches Zentrum der Univers§iiditingen

HMWB heavily modified water body (erheblich verandgs Gewasser)

LAWA Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

LGN Landesvermessung und Geobasisinformation sagbsen

MHQ mittlerer Hochwasser Abfluss

MK Mittelkies

MNQ mittlerer Niedrigwasser Abfluss

MQ mittlerer Abfluss

MS Mittelsand

NKWKN Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasséseaft, Kusten- und
Naturschutz

NLfB Niedersachsisches Landesamt flr Bodenforschung

NLO Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie

NNA Alfred Topfer Akademie fir Naturschutz

NSG Naturschutzgebiet

PS Probenstelle

PVC Polyvinylchlorid (Kunststoff)

TOC Total organic carbon

0. NN uber Normalnull
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Vv.H.

vor Heute

WRRL Wasserrahmenrichtlinie

Zeichen Benennung Einheit

b Gewasserbreite m

bm mittlere Breite der [m]
Fangereintritts6ffnung

c Adhasion des Sandes [-]

di reprasentativer Korndurchmesser fur digm]
Kornfraktion i

dm malf3gebender Korndurchmesser m

fi Geschwindigkeitsflache m

g Fallbeschleunigung /s

hvorh tatsachliche Wassertiefe [m]

] Messlotrechte [-]

Mg Geschiebetrieb kg/(®)

Mgt wahrend der Zeit T gesammelte [kq]
Geschiebemasse

M Anteil der j-ten Fraktion an der [ko]
gesammelten Geschiebemasse

Mg; Geschiebetrieb der Fraktion | [kgf®]

MGmax maximaler Geschiebetrieb kg/s

N Anzahl der KorngroRRenfraktionen []

p’ relative Feststoffdichte kgfm

Pr Feststoffdichte kg/fh

Pw Dichte des Wassers kgim

Q Abfluss m/s

T Sammelzeit S

% FlieRgeschwindigkeit m/s

v kinematische Viskositét s

Vo Oberflachengeschwindigkeit m/s
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Verm kritische mittlere Flie3geschwindigkeit m/s
Vimax maximale FlieRgeschwindigkeit m/s
z Wassertiefe
Zm mittlere Wassertiefe
Zmax maximale Wassertiefe m
G Geschiebesammeleffizienz [-]
Gj Geschiebesammeleffizienz der Fraktior{{]
o] Prozentanteil der Kornfraktion i [-]
Schubspannung kN/m
Maleinheiten
Hektar ha
Grad Celsius °C
Gramm g
Kilogramm kg
Kilometer km
Kilonewton KN
Kubikmeter n
Liter I
Meter m
Mikrometer m
Millimeter mm
Minuten min
Promille %o
Prozent %
Quadratmeter M
Sekunden S
Stunden h
Zentimeter cm
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Anhang B: Tagesprotokolle

Messstelle:Fintau 1
Datum: 19.05.2007

Sohlsubstrat: Sand mit ausgepragten Kiesstrecken

Aufbau: 07:00

Start der Messungen:

Pegellogger:08:00 Sonde 10cm u. Wasser 4cm u. Grund

Abfluss: 08:30
Geschiebe:08:00

Abflussdaten

File Data t Pegel manuell [cm]
1 1-18 08:30 2,5
1 19-36 09:00 2,5
1 37-54 09:30 2,5
1 55-72 10:00 2,5
1 73-90 10:30 2,5
2 1-18 11:00 2,5
2 19-36 11:30 2,5
2 37-54 12:00 2,5
2 55-72 12:30 2,5
2 73-90 13:00 2,5
3 1-18 13:30 2,5
3 19-36 14:00 2,5
3 37-54 14:30 2,5
3 55-72 15:00 24
3 73-90 15:30 24
4 1-18 16:00 24,5
4 19-36 16:30 24
4 37-54 17:00 3,0
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4 55-72 17:30 2,5
4 73-90 18:00 2,5
5 1-18 18:30 2,5
5 19-36 19:00 2,5

Proben Nr.: 1-11

Bemerkungen:

- Messintervall des Geschiebefanger 1h
- Erste Geschiebeprobe 09:00
- Personen im Bach oberhalb des Geschiebefangers £2:2:20

- Mduhle in betrieb von 14:47 — 16:17



Messstelle:Fintau 1
Datum: 26.05.2007

Sohlsubstrat: Sand mit weitlaufigen Kiesstrecken

Aufbau: 09:45

Start der Messungen:

Pegellogger:10:15 Sonde 11cm u. Wasser 6¢cm u. Grund

Abfluss: 10:00
Geschiebe:10:00

Abflussdaten

File Data T Pegel manuell [cm]
6 1-18 10:00 0,9

6 19-36 11:00 0,9

6 37-54 12:00 0,9

6 55-72 13:00 2,1

6 73-90 14:00 2,8

7 1-18 14:15 3,1

7 19-36 14:30 3.1

7 37-54 14:45 3,2

7 55-72 15:00 3,2

7 73-90 15:15 2,2 91+92 doppelte Messung
8 1-18 15:30 1,3

8 19-36 15:45 1,0

8 37-54 16:00 0,9

8 55-72 17:00 0,9

Proben Nr.: 12 - 18

Bemerkungen:

- Messintervall des Geschiebefanger 1h Fanger unmeset Betretung des Bachbetts vor
dem Fanger zwischen 10:00 und 11:00
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Messstelle:Fintau 2
Datum: 27.05.2007

Sohlsubstrat: Sand mit deutlichen Kiesstrecken

Aufbau: 09:45

Start der Messungen:

Pegellogger:10:15 Sonde 22cm u. Wasser 17cm 4. Grund
Abfluss: 10:30

Geschiebe:10:30

Abflussdaten

File Data T Pegel manuell [cm]
10 1-18 10:30 40
10 19-36 11:30 40
10 37-54 12:30 39
10 55-72 13:30 39
10 73-90 14:30 39
11 1-18 15:30 39
11 19-36 16:30 40
11 37-54 16:45 44
11 55-72 17:00 49
11 73-90 17:15 54  Nr. 90 Fehlmessung
12 1-18 17:30 56
12 19-36 17:45 58
12 37-54 18:00 56
12 55-72 18:15 53
12 73-90 18:30 49
13 1-18 18:45 46
13 19-36 19:00 44
13 37-54 19:15 42
13 55-72 19:30 41
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13

73-90

20:00

40

14

1-18

20:30

40

Proben Nr.: 19-31

Bemerkungen:

Messintervalle des Geschiebes entsprecight denintervallen der Abflussmessung.

Siehe Beschriftung der Probenbehalter.
Suspensionsfrachtmessung durchgefiihrt; BeginnO1BaBterieversagen bei
Probennehmer nach Probe 11:30; Neustart 15:00

Messfligel ge6lt 14:40

Gewitterschauer 15:10 — 15:50
17:00 Fangeroffnung verstopft
18:00 Fangeroffnung verstopft

Dauerregen 16:30 — 19:00
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Messstelle:Fintau 2
Datum: 29.05.2007

Sohlsubstrat: Sand mit deutlichen Kiesstrecken

Aufbau: 10:50

Start der Messungen:

Pegellogger:11:15 Sonde 24cm u. Wasser 15,5cm . Grund

Abfluss: 11:30
Geschiebe11:30

Abflussdaten

File Data t Pegel manuell [cm]
15 1-18 11:30 40,05
15 19-36 12:30 40,05
15 37-54 13:30 40,05
15 55-72 14:30 40,05
15 73-90 15:30 40,75
16 1-18 16:30 40,75
16 19-36 17:30 40,75
16 37-54 18:30 40,75
16 55-72 19:30 40,75
16 73-90 20:30 40,75

Proben Nr.: 32-40

Bemerkungen:

- Messintervalle des Geschiebes entsprechen wennariders angegeben denen der
Abflussmessung.
- Zwischen 13:30 — 14:30 Treibholz vor der Fangendiifn



Messstelle:Fintau 2
Datum: 01.06.2007

Sohlsubstrat: Sand mit deutlichen Kiesstrecken

Aufbau: 12:30

Start der Messungen:

Pegellogger:durchgehend seit 29.05; Neustart ca. 12:20
Sonde 24cm u. Wasser 15,5c@rind

Abfluss: 13:00
Geschiebe:13:00

Abflussdaten

File Data t Pegel manuell [cm]
17 1-18 13:00 39,5
17 19-36 13:15 50

17 37-54 13:30 54

17 55-72 13:45 56

17 73-90 14:00 58

18 1-18 14:15 56
18 19-36 14:30 53

18 37-54 14:45 49

18 55-72 15:00 46

18 73-90 15:15 44
19 1-18 15:30 42

19 19-36 15:45 42
19 37-54 16:00 40

Proben Nr.: 41-52

Bemerkungen:

- Messintervalle des Geschiebes entsprechen wennamders angegeben denen der
Abflussmessung.
- 13:40 Treibholz vor der Fanger6ffnung; 14:25 Treiazhvor der Fangeroffnung



Messstelle:Fintau 3
Datum: 02.06.2007

Sohlsubstrat: Sand

Aufbau: 11:00

Start der Messungen:

Pegellogger:11:20 Sonde 30cm u. Wasser 10cm 4. Grund
Abfluss: 11:30

Geschiebe11:30

Abflussdaten

File Data t Pegel manuell [cm]
20 1-18 11:30 50
20 19-36 12:30 50
20 37-54 13:30 50
20 55-72 14:30 50
20 73-90 15:30 50
21 1-18 16:30 50

Proben Nr.: 53-57

Bemerkungen:

- Messintervalle des Geschiebes entsprechen wennamders angegeben denen der
Abflussmessung.
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Messstelle:Fintau 3
Datum: 16.06.2007
Sohlsubstrat: Sand

Aufbau: 10:00
Start der Messungen:
Pegellogger:09:10 Sonde 30cm u. Wasser 14cm u. Grund

Abfluss: 10:30
Geschiebe:10:30

Abflussdaten

File Data t Pegel manuell [cm]
22 1-18 10:30 54

22 19-36 10:45 54

22 37-54 11:00 54

22 55-72 11:15 54

22 73-90 11:30 54

23 1-18 11:45 54

23 19-36 12:00 54

Proben Nr.: 58-63

Bemerkungen:

- Messintervalle des Geschiebes entsprechen wennamders angegeben denen der
Abflussmessung.
- Wehr in Eggersmuhlen ist aufgrund anhaltender Tenbkit fast ganz geschlossen worden
Minimalabfluss aus Teich
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Messstelle:Fintau 3
Datum: 16.07.2007
Sohlsubstrat: Sand

Aufbau: 13:00

Start der Messungen:

Pegellogger:13:30 Sonde 31,0 cm u. Wasser 9,0 cm . Grund

Abfluss: 13:30
Geschiebe:13:30

Abflussdaten

File Data t Pegel manuell [cm]
24 1-18 13:30 50,0

24 19-36 14:30 50,0

24 37-54 15:30 50,0

Proben Nr.: keine Proben genommen

Bemerkungen:

- Messintervalle des Geschiebes entsprechen wennariders angegeben denen der
Abflussmessung.



Messstelle:Fintau 3
Datum: 22.07.07
Sohlsubstrat: Sand

Aufbau: 11:30

Start der Messungen:12:00

Pegellogger:12:00 Sonde 29,0 cm u. Wasser 10,0 cm 0. Grund

Abfluss: 12:00
Geschiebe:12:00

Abflussdaten

File Data t Pegel manuell [cm]
25 1-18 12:00 49
25 19-36 13:00 49

25 37-54 14:00 50

25 55-72 14:15 51

25 73-90 14:30 53

26 1-18 14:45 55

26 19-36 15:00 56

26 37-54 15:15 56,5
26 55-72 15:30 56,75
26 73-90 15:45 56

27 1-18 16:00 55,5
27 19-36 16:15 54,5
27 37-54 16:30 54

27 55-72 16:45 53

27 73-90 17:00 52

28 1-18 17:15 51,75
28 19-36 17:30 51

Proben Nr.: 65-79 Probe 64 (13:00) vernichtet




Bemerkungen:

Messintervalle des Geschiebes entsprechen wennamders angegeben denen der
Abflussmessung.

Abflussereignis manuell herbeigefuhrt; Start 11E@le 12:17

Erster Pegelanstieg an der Messflache um 13.55

Heftige Regenfalle in der Nacht zuvor und schweesviBerschauer am 20.7
Mdglicherweise verfalschte Messergebnisse durcletzes der Fangerdéffnung mit org.
Material. Beobachtet und korrigiert um 14:40, 150825

Gewitterschauer von 16:15 — 17:00

Fehlfunktion des Pegelloggers ab 16:18Pegeldaten werden von manueller
Aufzeichnung Gbernommen
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Messstelle:Fintau 4
Datum: 25.07.07
Sohlsubstrat: Sand

Aufbau: 13:00

Start der Messungen:13:30

Pegellogger:nicht installiert Pegel nahe konstant (13:30
50cm 15:45 49cm)

Abfluss: 13:30
Geschiebe:13:30

Abflussdaten

File Data t Pegel manuell [cm]
30 1-18 13:30 50

30 19-36 13:45 49,875
30 37-54 14:00 49,75
30 55-72 14:15 49,625
30 73-90 14:30 49,5
31 1-18 14:45 49,375
31 19-36 15:00 49,25
31 37-54 15:15 49,125
31 55-72 15:30 49

Proben Nr.: 80-88

Bemerkungen:

- Messintervalle entsprechen wenn nicht anders abgegdenen der Abflussmessung
- Letzte Geschiebeprobe 15:45

- Starke Regenfalle in der gesamten Woche vor desies

- Fintau nach Aussage von Ortskundigem nahe max| Begier Probenstelle
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Bohrkernbeprobung der Sohlensedimente

Datum: 23.05.2007

Messstelle:Fintau 2

Bohrkern Nr.: 1
Strommitte am QP; Sohlsubstrat Sand

Bohrkern Nr.: 2
Strommitte 15m stromaufwarts von QP; Sohlsub&eatd mit

geringen Kiesanteilen

Bohrkern Nr.: 3
Strommitte 30m stromaufwarts von QP; Sohlsub&eatd mit

geringen Kiesanteilen

Messstelle:Fintau 3

Bohrkern Nr.: 4
Strommitte am QP; Substrat Sand

Bohrkern Nr.: 5

Strommitte 15m stromaufwarts vom QP; Substrat Sand

Bohrkern Nr.: 6
Strommitte 30m stromaufwérts vom QP; Substrat Sand
Tiefwasserbereich; Standort von ehem. Wasseafil

engeralsNr.4u.5

Bemerkungen:

- Die exakte Lage der Bohrungen im Gewasser ist derdithtsskizzen in Anhang D zu
entnehmen.
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Anhang C: Ubersichtsskizzen der Probenstellen | -1
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