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1. Einleitung 

1.1 Anlass der Arbeit  

Die EG-WRRL (Wasserrahmenrichtlinie der Europäischen Gemeinschaft) hat als zentrales 

Entwicklungsziel, den guten ökologischen Zustand aller Oberflächengewässer zu erhalten 

bzw. bis zum Jahre 2015 zu erreichen. Der aktuelle Zustand von Wasserkörpern wird 

anhand von gewässerspezifischen Referenzzuständen und planerischen Leitbildern 

bewertet, die den heutigen potentiell natürlichen Gewässerzustand wiederspiegeln. Die 

Einordnung der Oberflächengewässer erfolgt nach der gültigen LAWA-Gewässertypologie 

(Länderarbeitsgemeinschaft Wasser), welche ein bundesweit einheitliches Verfahren zur 

Kategorisierung von Fließgewässern beinhaltet. Die Zuordnung der Oberflächengewässer 

zu den vordefinierten, gewässerspezifischen Leitbildern soll die Bewertung des 

tatsächlichen ökologischen Zustandes erleichtern. Die Ergebnisse dieser Typenzuordnung 

sind in den C-Berichten (BEZIRKSREGIERUNG LÜNEBURG 2005) nach WRRL für die 

einzelnen Bearbeitungsgebiete veröffentlicht.  

Im Bereich Niedersachsens ist ein erheblicher Teil der Oberflächengewässer im Tiefland 

als sand- bzw. sand- und lehmgeprägte Gewässer der Typen 14 und 15  (Typ 14 

„Sandgeprägter Tieflandbach“ bzw. Typ 15 „Sand- und Lehmgeprägter Tieflandfluss“) 

eingeordnet. Diese Ergebnisse wurden in der Fachöffentlichkeit eingehend diskutiert 

(REUSCH 2004, GERKEN 2006), wobei schnell deutlich wurde, dass insbesondere bei der 

Typologie der sand- und kiesgeprägten Gewässer des Tieflandes bezüglich ihrer 

Merkmalsausprägung und der damit verbundenen Typenzuordnung unterschiedliche 

Betrachtungen gibt. Einer der häufigsten Kritikpunkte im Zusammenhang mit der 

Typenzuordnung der Oberflächengewässer lautet, dass nach dem vom Niedersächsichen 

Landesamt für Ökologie (NLÖ) veröffentlichten Leitfaden zu den morphologischen 

Fließgewässertypen Niedersachsens (RASPER 2001b) der Gewässertyp nach dem 

Ausschlussverfahren auf Grundlage der geologischen Rahmenbedingungen ermittelt 

wurde. Die hierfür herangezogene, generalisierte geologische Übersichtskarte im Maßstab 

1:500.000 wird den oftmals kleinräumig differenzierten geologischen Rahmenbedingungen 

nicht gerecht und das starre Bewertungsschema führt dazu, dass ein Gewässer, welches 

innerhalb der Fließgewässerlandschaft der Sandgebiete liegt, lediglich zu den Typen der 

sandgeprägten Fließgewässer bzw. organisch geprägten Fließgewässer zugeordnet werden 

kann. Eine anderweitige Typenzuordnung, wie die zu den kiesgeprägten Fließgewässern 
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des Typ 16 („Kiesgeprägter Tieflandbach“), wird kategorisch unterbunden. Weite Teile der 

Fachöffentlichkeit sind jedoch der Ansicht, dass insbesondere der Gewässertyp der 

kiesgeprägten Fließgewässer in der Fließgewässergroßlandschaft des Tieflandes, 

einschließlich der Sandergebieten, eine bedeutend größere Rolle spielt, als es die 

Bestandsaufnahme zur Umsetzung der EG-WRRL darstellt (vgl. ALTMÜLLER 2002, 

KRANEFOED 2004, GERKEN 2006). Die These stützt sich auf die Tatsache, dass das 

geologische Ausgangssubstrat für die postglazial einsetzende Fließgewässergenese auch in 

den Sandergebieten größere Kiesanteile enthalten kann (vgl. BGR 1976, DICKHAUT & 

SCHWARK 2006b). Im Zuge der Jahrtausende andauernden Gerinneentwicklung können 

die Feinsubstrate schließlich gänzlich ausgewaschen werden und es kommt zu einer 

Deckschichtbildung/Pflasterung der Gewässersohle  (ALTMÜLLER 1996, ALTMÜLLER 

2002, GORDEN 2004). Dieses vorläufige Entwicklungsendstadium eines 

Tieflandgewässers hat jedoch nur so lange Bestand, wie das Gerinne von neuen 

Sandeinträgen frei bleibt. Wird dem Gewässer fortwährend Feinmaterial aus neuen 

Quellen zugeführt, wird der Prozess unterbrochen bzw. die vorhandene Deckschicht 

wieder von mobilem Feinmaterial überlagert. Als Ursache für einen zusätzlichen 

Feinmaterialeintrag kommen eine Vielzahl an menschlichen Eingriffen in das natürliche 

Abflussgeschehen der Bäche und Flüsse in Betracht. Begradigungen, Laufverkürzungen 

und Aufstauung sind neben der intensivierten landwirtschaftlichen Nutzung der 

gewässernahen Flächen und deren Drainierung nur einige anthropogene Eingriffe, die mit 

Feinsedimenteinträgen in Verbindung stehen (vgl. FIER 2004, TENT 2004 u.a.). Die 

LAWA-Gewässertypologie unterscheidet jedoch nicht zwischen natürlich vorkommenden, 

lagestabilen Sandsohlen und anthropogen verursachten mobilen Sandsohlen. Dies wirft die 

Frage auf, ob in vielen Fällen die Typenzuordnung des sand- bzw. sand- und 

lehmgeprägten Gewässers zutreffend ist und nicht eine Zuordnung zu den kiesgeprägten 

Gewässern den ursprünglichen Bedingungen näher kommen würde. REUSCH (2004) geht 

sogar soweit, die Existenz von sandgeprägten bzw. sand- und lehmgeprägten 

Tieflandbächen als eigenständigen Gewässertypen generell anzuzweifeln. Vielmehr seien 

sie „…nichts anderes als nur degradierte Kiesgeprägte Bäche (Typ 16) oder Flüsse (Typ 

17) des Tieflandes“ (REUSCH 2004, S. 2). Der Typenzuordnung kommt in sofern große 

Bedeutung zu, als dass sie den Rahmen für die Erreichung des guten ökologischen 

Zustandes festlegt und somit die Maßnahmenart und den Umfang der zur Revitalisierung 

des Gewässers notwendigen Arbeiten bestimmt. Für das Bearbeitungsgebiet Wümme 

existiert bereits eine Arbeit von DICKHAUT & SCHWARK (2006a) zur „Überprüfung 
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der Leitbildzuordnung der Wümme und ihrer Nebengewässer Fintau, Wiedau und Rodau“, 

die im Auftrag des Wasser- und Bodenverbandes Teufelsmoor durchgeführt wurde. Die 

Arbeit erkennt die mobilen Feinsande als zentrales ökologisches  Problem für die 

Gewässer im Wümmeeinzugsgebiet an und stellt fest, dass die morphologischen und 

biologischen Typenmerkmale der sand- und kiesgeprägten Gewässer große 

Überschneidungen aufweisen und daher bei einer abschnittsweisen Betrachtung der 

Gewässer oftmals keine eindeutige Typenabgrenzung zulassen (DICKHAUT & 

SCHWARK 2006a). Besonders kritisch wird vor allem die Beschreibung der 

Sohlenstruktur und der Substratverteilung in kies- und sandgeprägten Gewässern gesehen, 

die nach der Typologie sowohl Sand als auch Kies in nicht näher definierten Anteilen 

enthalten können. Trotzdem bestätigt die Arbeit die Typenzuordnung der Wümme, Fintau, 

Wiedau und Rodau zu den sandgeprägten Gewässern in weiten Teilen, da die Kiesanteile 

im Boden lediglich für lokale Kiesakkumulationen ausreichen würden. Weiter weisen 

DICKHAUT & SCHWARK (2006a) darauf hin, dass die flächenhafte Überprägung der 

Gewässersohlen mit mobilen Sanden nicht leitbildgerecht für den sandgeprägten 

Tieflandbach sei. Man müsse das Problem der anthropogen übersandeten Gewässersohlen 

im Rahmen der Maßnahmenermittlung jedoch deutlich von der Leitbildbeschreibung 

trennen und dürfe „…die Übersandungsproblematik nicht mit [der] Leitbildthematik 

vermischen.“ (DICKHAUT & SCHWARK 2006a, S. 35)  

 

 

1.2 Zielsetzung 

Das Ziel der hier vorliegenden Arbeit ist es, aufbauend auf der Untersuchung von 

DICKHAUT & SCHWARK (2006a/2006b), die im Zuge der Umsetzung der EG-WRRL 

vorgenommenen Leitbildzuordnung zum sandgeprägten Tieflandbach für einen kleineren 

Gewässerabschnitt im Wümmeeinzugsgebiet, anhand von Freilanduntersuchungen zu 

überprüfen. Im Besonderen soll geklärt werden, wie weit mit Hilfe von hydrologischen und 

geomorphologischen Methoden anthropogene Ursachen für die Dominanz von mobilen 

Sanden auf der Gewässersohle festzustellen sind und/oder Anhaltspunkte für eine 

historische, heute nicht mehr sichtbare Kiesprägung des Gewässers gefunden werden 

können. Kern der Untersuchungen ist die Bilanzierung der Sandfracht innerhalb des 

Gewässerabschnittes unter wechselnden Abflussbedingungen. 
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Als Versuchsstrecke wurde der Mittellauf der Fintau 2,5 km oberhalb von Eggersmühlen 

bis 5,7 km unterhalb von Eggersmühlen ausgewählt. Bei dem Standort Eggersmühlen 

handelt es sich um eine historische Wassermühle, die Anfang der 90er Jahre nach 

umfassenden Renovierungsarbeiten von der Naturschutzinitiative Wesseloh e.V. wieder in 

Betrieb genommen wurde. Seit diesem Zeitraum wird mittels einer kleineren 

Wasserkraftturbine in Eggersmühlen Energie erzeugt. Im Zuge der Inbetriebnahme der 

Anlage entstand ein weites Spannungsfeld zwischen den Betreibern der Mühle und 

zahlreichen Unterliegern an der Fintau. Zentraler Streitpunkt ist dabei, inwieweit der 

Betrieb der Wasserkraftanlage, die nach dem Schwallprinzip arbeitet, sich negativ auf den 

ökologischen Zustand der Fintau und im Speziellen auf die Sandfracht des Gewässers 

auswirkt. Neben dem öffentlichen Interesse, dass diese Arbeit mit sich bringt, ist der 

Standort Fintau/Eggersmühlen in sofern günstig, dass im Bereich der oberen 

Wümmezuflüsse bereits einige Projekte und Untersuchungen angesiedelt sind, die das 

Themenfeld der mobilen Sandfracht mitbehandeln (vgl. LEICHTWEISSINSTITUT FÜR 

WASSERBAU 1991, DICKHAUT & SCHWARK 2006a/2006b, GERKEN 2006). Weiter 

gibt es bereits ein sehr enges Netzwerk von ortsansässigen Fachleuten und Spezialisten, die 

seit vielen Jahren in der Region tätig sind, wie etwa den Angelverein „Forelle“ e.V. 

Lauenbrück, der durch seine Arbeit zur Wiederansiedelung von Lachs und Meerforelle in 

den oberen Wümmezuflüssen mit den ökologischen Problemen der Fintau bestens vertraut 

ist. 

 

 

1.3 Hypothesen 

Im Detail sollen durch die Feldbeprobungen an der Fintau folgende Hypothesen empirisch 

überprüft werden: 

 

1. Die Leitbildzuordnung der Fintau zu den sandgeprägten Tieflandbächen des Typs 

14 ist im Untersuchungsgebiet nicht gerechtfertigt, da die gegenwärtige 

Sandprägung der Gewässersohle auf anthropogene Einflüsse zurückzuführen ist. 

 

2. Postglazial ausgebildete Kiesdecken, die Hinweise auf eine frühere Kiesprägung 

der Fintau geben würden, sind rezent unter der mobilen Sandsohle erhalten. 
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1.4 Vorgehensweise 

Zur Überprüfung der Hypothesen wurden folgende empirische Ansätze gewählt:  

Um den Einfluss des Mühlenbetriebes auf das generelle Abflussverhalten der Fintau zu 

untersuchen werden digitale Pegelschreiber am Gewässerinstalliert und Abflussmessungen 

mittels eines Strömungsmessflügels vorgenommen. Die gewonnenen Abflussdaten werden 

anschließend mit Daten bezüglich der Sandfracht der Fintau an den unterschiedlichen 

Messpunkten gekoppelt, um Aussagen über den Einfluss des Schwallbetriebes auf den 

Sedimenttransport des Gewässers treffen zu können. Ergänzende Untersuchungen 

umfassen den Geschiebe- und Suspensionstransport, Korngrößenanalysen der 

Geschiebeproben und der oberen transportkörperbildenden Gewässersohle. Abschließend 

werden alle empirisch gewonnenen hydrologischen und hydrogeomorphologischen Daten 

und Erkenntnisse, unter dem Gesichtspunkt der möglichen anthropogenen Beeinflussung 

durch den Standort Eggersmühlen, zur Überprüfung der aktuellen Leitbildzuordnung 

herangezogen und diskutiert. 
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2. Methodik 

Zur Datenerhebung an der Fintau werden vier Probenstellen ausgewiesen, von denen drei 

stromabwärts der Wassermühle und eine stromaufwärts der Wassermühle liegen. Die 

genaue Verortung und Beschreibung der Probenstellen erfolgt in  

Kapitel 3. Die ereignisabhängig gewonnenen Daten gliedern sich in die Teilbereiche: 

Wasserpegel, Abfluss, Sandfracht und Beprobung der Gewässersohle. Die hierbei 

genutzten Geräte und Methoden, der zeitliche Ablauf sowie mögliche Fehlerquellen 

werden in Kapitel 2.6 und 2.7 erläutert. Die Datengewinnung der einzelnen Messparameter 

an den Probenstellen erfolgt in zwei Phasen unterschiedlicher Messintensitäten. In einer 

Vorbereitungsphase wird ein Pegellogger am Gewässer installiert, um den Abfluss der 

Fintau längerfristig überwachen zu können. Dies ist nötig, da die einzelnen von einer 

Automatik initiierten Schwallereignisse der Wassermühle Eggersmühlen von der 

Wasserverfügbarkeit aus dem Mühlenteich abhängig sind, welche niederschlagsabhängig 

massiven Schwankungen unterworfen ist. Aufgrund einer beständigen Frequenz 

vorangegangener Schwallereignisse kann ein erneutes Ereignis relativ präzise vorausgesagt 

werden. In Phase I, vor dem erwarteten Ereignis, werden alle weiteren Geräte installiert 

und die Intensivmessphase mit allen Messparametern begonnen. Tritt das erwartete 

Ereignis nach entsprechender Vorlaufzeit tatsächlich ein, erfolgt in Phase II die 

Intensivierung der Messfrequenzen, um eine kleinräumige zeitliche Aufzeichnung des 

eigentlichen Ereignisses zu erhalten und die Datenmenge während der Vorlaufzeit 

überschaubar zu halten. 

 

 

2.1 Pegel 

Der einzige amtliche Pegel des NLWKN (Niedersächsischer Landesbetrieb für 

Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz) an der Fintau befindet sich auf Höhe der 

Ortschaft Lauenbrück, kurz vor der Mündung der Fintau in die Wümme. Der Standort liegt 

ca. 15 km westlich der Wassermühle Eggersmühlen und ist zur Aufzeichnung lokaler 

Pegelschwankungen an den Probenstellen ungeeignet. Zur Aufzeichnung des Wasserpegels 

an den Messpunkten wird daher der Datenlogger PLOG520-PR-EXT der Firma Driesen + 

Kern GmbH, Bad Bramstedt, Deutschland verwendet, welcher über einen 

Relativdrucksensor verfügt. Dem Freilandeinsatz des Loggers geht ein Funktionstest im 

Labor voraus, bei dem unter Idealbedingungen ein Korrekturfaktor für die exakte 
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Eintauchtiefe des Loggers ermittelt wird. Während der Messreihe wird das Gerät fest im 

Gewässer installiert und aufgrund des begrenzten Speichers auf ein Messintervall von zwei 

Minuten programmiert. Diese Frequenz ermöglicht die Aufzeichnung des Wasserpegels 

über mehrere Tage, womit mittelfristige Aussagen über den Pegelverlauf der Fintau 

zwischen den Intensivmessphasen gemacht werden können. Um die natürlichen 

Schwankungen des barometrischen Luftdrucks auszugleichen, wird parallel der 

Absolutdrucklogger P-LOG125-B (Driese + Kern GmbH) in direkter Nähe zum Gewässer 

installiert. Die beiden Datenreihen des Absolutdruck- und Relativdruckloggers werden 

mittels der Software InfraLog V.2.8.4 miteinander verrechnet und eine Pegelganglinie 

dargestellt. Dieses Verfahren ermöglicht die theoretische Aufzeichnung des Pegelverlaufes 

im Millimeterbereich. Die gewonnenen Daten über den Pegelverlauf gehen direkt in die 

Berechnung des Abflusses während der Intensivmessphasen ein. Parallel zur digitalen 

Pegelaufzeichnung wird zusätzlich eine konventionelle Messlatte im Gewässer installiert 

und die Werte synchron zum Messintervall der Abflussmessung notiert. Die Messlatte ist 

das einfachste und effektivste Instrument, um direkt am Gewässer den Pegel zu 

überwachen und ohne größere Reaktionszeit nach einem ersten Pegelanstieg mit Phase 

zwei der Intensivmessreihe zu beginnen. Die zweigleisige Pegelaufzeichnung bietet des 

Weiteren die Möglichkeit durch Fehlfunktionen der digitalen Logger entstandene 

Datenlücken zu kompensieren, auch wenn die zeitliche Auflösung der Daten wesentlich 

geringer ist. 

 

 

2.2 Abfluss 

Als Abfluss bzw. Durchfluss wird die Wassermenge bezeichnet, die einen 

Gewässerquerschnitt pro Zeiteinheit durchfließt. Der Abfluss Q in m3/s wird nach der in 

DURNER et al. (1999) beschriebenen Zweipunkt-Messmethode von KREBS (1975) 

mittels eines Propellermessflügels Typ RHCM der Firma HYDROBIOS Apparaturen 

GmbH, Kiel-Holtenau, Deutschland ermittelt. Zur Messpunktverortung wird ein 

Schnurtransekt über die Gewässerbreite b mit neun markierten Messlotrechten j gespannt. 

Die Lotrechten haben einen definierten Abstand von 10% der Gewässerbreite und werden 

auf ihre Wassertiefe z eingemessen. An jeder Messlotrechten wird zur Ermittlung des 

aktuellen Abflusses die Fließgeschwindigkeit direkt unter der Wasseroberfläche und in 

0,62�z gemessen und mit Hilfe des zum Messzeitpunkt aufgezeichneten Pegels die 
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Geschwindigkeitsfläche fj für jeden Messpunkt berechnet. Aus den so gewonnenen 18 

Einzelwerten wird mittels dem von DURNER et al. (1999) beschriebenen 

Berechnungsverfahren der Abflusswert Q ermittelt.  

 

jj zvvf ××+×= )634,031,0( 62,00  
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1

1
1

+
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+= � jjj

k

j

bbfQ  

 

Q : Abfluss [m3/s] 

fi : Geschwindigkeitsfläche [m2] 

V0 : Fließgeschwindigkeit an der Oberfläche [m/s] 

V0,62 : Fließgeschwindigkeit in 0,62 � Wassertiefe [m/s] 

j : Messlotrechte Nr. [-] 

zj : Wassertiefe an der Messlotrechten j [m] 

bj : Gewässerbreite an den Messlotrechten [m] 

 

 

Während Phase I betragen die Messintervalle 60 Minuten, da der Pegelstand nur geringen 

Schwankungen unterlegen ist und lediglich die Homogenität des Pegels vor dem 

eigentlichen Schwallereignis dokumentiert werden soll. Wird das Schwallereignis 

registriert, wird das Messintervall auf 15 min verkürzt, um eine bessere zeitliche 

Auflösung der eher kurzfristigen Pegelveränderungen zu erhalten. Eine weitere 

Verkürzung des Intervalls ist rein technisch nicht möglich, da neben der Abflussmessung, 

welche im Mittel fünf bis sechs Minuten in Anspruch nimmt, noch weitere Geräte bedient 

und Geschiebeproben gesammelt werden. Die Entwicklung der Abflusseinzelwerte bildet 

für die Zeitachse der Intensivmessphase die Abflussganglinie, welche parallel zur 

Pegellinie verläuft.  
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2.3 Sandfracht 

2.3.2 Messmethodik des Geschiebetransportes 

Der Standort „Eggersmühlen“ befindet sich geographische am Oberlauf der Fintau im 

„Oberen Fintautal“. In Verbindung mit den erwarteten niedrigen Fließgeschwindigkeiten 

unter 1 m/s ist von einer Dominanz des Geschiebes für den Transport von Sanden 

auszugehen. Diverse Vorüberlegungen weiterer Akteure an der Fintau sahen zu 

Untersuchung der Sandfracht die Installation von stationären Geschiebefangeinrichtungen 

über die gesamte Gewässerbreite vor. Die Einbringung und Unterhaltung derartiger 

Sandfänge ist jedoch mit immensen finanziellen und personellen Investitionen verbunden. 

Auch der maschinelle Einsatz und die damit verbundene Störung für das Ökosystem und 

das Naturschutzgebiet „Oberes Fintautal“ sind dabei nicht unerheblich. Aus diesen 

Gründen wurde entschieden, dass für die Messung des Geschiebetriebes nur ein kleines, 

mobiles Gerät in Betracht kommt, welches flexibel und nach Bedarf eingesetzt wird und 

von einer Person zuverlässig bedient werden kann. Bei derartigen Geräten handelt es sich 

jedoch meistens um individuelle Einzelanfertigungen, welche von einzelnen Instituten 

Abbildung 1: Nachbau des HELLEY, SMITH Fängers von 1971. Foto: Schindler 2007 
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konstruiert bzw. weiter entwickelt wurden. Eine Vielzahl der verwendeten Geräte sind 

vom grundlegenden Konstruktionsprinzip ähnlich. Zumeist handelt es sich um eine 

Rahmenkonstruktion mit Strömungsleitblech, welche eine rechteckige sich aufweitende 

Auffangöffnung trägt. Besonderer Beachtung beim Einsatz dieses Fängerprinzips ist laut 

BECHTELER et al. (1986) der Sammeleffizienz zu schenken, über die es für verschiedene 

Fängerkonstruktionen nur sehr wenige und für spezielle Transportbedingungen geltende 

Angaben gibt. Durch die Aufweitung der Fängeröffnung wird im Allgemeinen vor dem 

Fänger eine Konvergenzzone erzeugt. Diese Sogwirkung ist notwendig, um die 

hydraulische Effizienz des Fängers zu gewährleisten. Sie sorgt jedoch auch dafür, dass 

kleinere Körner, welche in die Konvergenzzone geraten, aufgrund ihrer geringen Trägheit 

abgelenkt und gesammelt werden, anstatt die Auffangöffnung zu verfehlen. Aus diesem 

Grund müssen die Ergebnisse der gravimetrischen Korngrößenanalyse mit einem 

entsprechenden Korrekturfaktor abgeglichen werden. Der Korrekturfaktor entspricht der 

Sammeleffizienz des Fängers für eine Korngröße. Für den Einsatz an der Fintau war es 

zudem notwendig, eine Fängereinlassdimension zu wählen, die sich auf sandigem 

Untergrund bewährt hat und dies durch eine passende Rahmenkonstruktion zu ergänzen. 

Diese Voraussetzungen erfüllt der 1971 von HELLEY und SMITH entwickelte mobile 

Geschiebefänger, wie er in den DVWK Regeln 125/1986 für Geschiebemessungen 

beschrieben wird. Der Bau des Gerätes erfolgte in Zusammenarbeit mit der 

Zentralwerkstatt des Geowissenschaftlichen Zentrums der Universität Göttingen. Für die 

Konstruktion der Fangbehälter wurde ein Nylongewebe mit einer Standardmaschenweite 

von 0,2 mm gewählt (vgl. GORDON 2004, S.111). Der Fänger wird von Hand auf der 

Gewässersohle positioniert und das Geschiebe, welches sich während einer definierten Zeit 

im Auffangbehälter sammelt, entnommen.  

 

 

2.3.3 Siebanalyse der Geschiebeproben 

Bei der Siebanalyse der werden die Geschiebeproben zunächst bei 45°C getrocknet. 

Anschließend erfolgt die Korngrößenfraktionierung in >6300 � m (Mittelkies), >2000 � m 

(Feinkies) und <2000 � m (Sandfraktion). Gröbere organische Verunreinigungen wie Blatt- 

und Astwerk werden vor dem Wiegen mit Hilfe von Druckluft von der Kiesfraktion 

getrennt. Um die Sandfraktion in Grob- und Mittelsand sowie verbliebenes organisches 

Material zu trennen, wird die gesamte verunreinigte Sandfraktion bei 550°C mindestens  
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48 h lang vermuffelt bzw. bei größeren Proben eine Stichprobe entnommen. Anschließend 

erfolgt die weitere gravimetrische Fraktionierung in >630 � m (Grobsand), >200 � m 

(Mittelsand) und <200 � m (� Feinsand). Nun kann aus den einzelnen Fraktionen des 

gesammelten Materials die Transportrate errechnet werde. Hierzu wird der 

Berechnungsansatz der DVWK Regeln zur Geschiebemessung 1992 verwendet. 
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MGf : während der Zeit T gesammelte Geschiebemasse [kg] 

mGfj : Anteil der j-ten Fraktion an der gesammelten Geschiebemasse [kg] 

T  : Sammelzeit [s] 

bm : mittlere Breite der Fängereintrittsöffnung [m] 

� Gj : Geschiebesammeleffizienz der Fraktion j [-] 

mGj : Geschiebetrieb der Fraktion j [kg/(s�m)] 

nj : Anzahl der Fraktionen [-] 

mG : Geschiebetrieb [kg/(s�m)] 

  

 

 

2.3.4 Messmethodik des Suspensionstransportes 

Die  Messung der Suspensionsfracht erfolgt nach der von FÖRSTER (1986) in den 

DVWK Regeln zur Schwebstoffmessung beschriebenen Methode zur gravimetrischen 

Bestimmung des Schwebstoffgehaltes in Fließgewässern. Es werden Wasserproben 

entnommen, welche später durch zuvor eingewogene, schnell drehende Zellulosefilter 

abfiltriert werden. Nach anschließender Trocknung bei 45°C werden die Filter erneut 

gewogen. So kann der Schwebstoffgehalt pro Liter Wasser gravimetrisch bestimmt 

werden. Die Probennahme erfolgt mittels eines automatischen Probennehmers der Serie 
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6700 von der Firma Teledyne Isco, Inc., Lincoln, USA. Mit dem Beginn der 

Intensivmessphase wird mit einer Frequenz von 30 min je eine Probenflasche mit einem 

Liter Wasser befüllt. Die Ansaugsonde des Probennehmers wird direkt im Stromstrich in 

halber Wassertiefe installiert. Die Suspensionsfrachtmessung soll klären ob der 

Sedimenttransport in der Wassersäule einen nennenswerten Anteil am gesamten 

Sedimenttransport hat. Weiter soll geklärt werden, ob die Strömungsgeschwindigkeit bei 

turbineninduziertem Hochwasserabfluss Werte erreicht, bei denen feines Sohlenmaterial 

der Korngrößen Mittelsand und Feinsand in Suspension gehen und nicht mehr als 

Geschiebe transportiert werden. 

 

 

2.4 Obere Gewässersohle 

Die Beprobung der oberen Gewässersohle erfolgt nach DIN 18123 und bedarf aufgrund 

der geringen Wassertiefe der Fintau keinerlei mechanischer Hilfsmittel. Zur Entnahme 

werden einfache Stechzylinder ca. 10 cm tief in das Sediment getrieben. Das Volumen der 

Zylinder beträgt ca. 300 g bis 400 g. Bei einem erwarteten Größtkorn der Probe von 5 mm 

bis 10 mm ist die Entnahmemenge nach DIN 18123 für die Siebanalyse ausreichend. Vor 

der Siebanalyse und der gravimetrischen Bestimmung der einzelnen Fraktionen werden die 

Proben bei 105°C getrocknet.   

Für die Berechnung der mittleren kritischen Fließgeschwindigkeit wird auf Grundlage der 

Korngrößenanalysen der Gewässersohlenproben ein für die Probenstelle 

charakteristischer Korndurchmesser errechnet. Die Größe dm wurde 1949 von MEYER-

PETER, MÜLLER eingeführt und berücksichtigt das prozentuale Verhältnis der einzelnen 

Korngrößen zueinander. 
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dm : maßgebender Korndurchmesser nach  

  MEYER-PETER, MÜLLER (1949) 

[m] 

di : repräsentativer Korndurchmesser für die Kornfraktion i [m] 

� pi : Prozentanteil der Kornfraktion i [-] 

 

Die kritische mittlere Fließgeschwindigkeit für den Bewegungsbeginn des 

Sohlenmaterials wird nach der dimensionsreinen empirischen Beziehung nach ZANKE 

(1982) unter Einbeziehung der Wassertemperatur, der relativen Feststoffdichte und der 

Adhäsion des Sohlenmaterials bestimmt. Die kritische mittlere Fließgeschwindigkeit ist 

erreicht, wenn die aus der Fließgeschwindigkeit resultierende Schubspannung die 

Widerstandsfähigkeit des Sediments überschreite. Die Widerstandsfähigkeit des 

Sedimentes setzt sich aus dem gravimetrischen Widerstand der einzelnen Körner, so wie 

der zunehmenden Glättung der Gewässersohle bei kleineren Korngemischen zusammen. 

Die Glättung der Sohle verringert die Angriffsfläche der sohle und vermindert so die 

Schubkraft auf das einzelne Korn (GORDON 2004). Bei Korngemischen mit größerer 

Streuungsbreite der Korngrößen schirmen die großen Körner die kleineren Körner, die 

zwischen ihnen liegen ab. Dieses Phänomen wird als „Hiding Effekt“ bezeichnet. 

(RIBBERINK 1987 zit. in BECHTELER 1992)  
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vcrm : kritische mittlere Fließgeschwindigkeit [m/s] 

p´ : relative Feststoffdichte [kg/m3] 

g  : Fallbeschleunigung ( 9,81 m/s2 ) [m/s2] 

dm : maßgebender Korndurchmesser [m] 

v : kinematische Viskosität ( �  10-6
 m

2/s für 20°C ) [m2/s] 

c : Adhäsion des Sandes ( natürliche Sande �  1 ) [-] 

pF : Feststoffdichte ( Sand + Kies �  2650 kg/m3)  [kg/m3] 

pW : Dichte des Wassers ( �  1000 kg/m3 bei T = 20°C ) [kg/m3] 
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Für geringe Wassertiefen unter 0,7 m, wie sie an den Probenstellen vorherrschen, muss der 

Wert vcrm mit folgendem Faktor angepasst werden: 

 

6/1)4,1/( vorhh  

 

hvorh : tatsächliche Wassertiefe  [m] 

 

 

2.5 Bohrkernanalyse der Bachsedimente 

Neben der Korngrößenbestimmung des oberen Sohlenmaterials wird die 

Horizontalschichtung des Sohlensedimentes bis ca. einem Meter Tiefe untersucht. Zu 

diesem Zweck werden an den Probenstelle Nummer II und III Bohrkerne aus dem 

Sohlensediment entnommen. Mittels eines Bohrhammers der Firma Wacker, München, 

Deutschland werden pro Probenstelle jeweils drei PVC-Kernliner mit einer Länge von 100 

mm und einem Durchmesser von 50 mm mittels einer Rammkernsonde befüllt. Um das 

teilweise sehr unbindige Sediment beim Bergen der Sonde nicht wieder zu verlieren, 

werden die Kernliner vor dem Abtäufen der Bohrung mit Kernfängern bestückt. Bei der 

stichprobenartigen Beprobung erfolgt die erste Bohrung direkt in Gewässermitte auf Höhe 

des Quertransektes zur Abflussmessung. Die zweite Probe wird 15 m stromaufwärts und 

die dritte Probe 30 m stromaufwärts genommen. Die genaue Verortung der Bohrungen 

kann den Übersichtsskizzen der Probenstellen im Anhang entnommen werden. Zur 

Dokumentation der Sedimentschichtung werden die Kernliner mittels der 

Bohrkernschneidevorrichtung BOKESCH geöffnet. Hierbei handelt es sich wiederum um 

eine Eigenkonstruktion der Zentralwerkstatt des Geowissenschaftlichen Zentrums 

Göttingen und der Abteilung für Sedimentologie und Umweltgeschichte. Mittels einer 

Abbildung 2: Bohrkernschneidemaschine „BOKESCH“ der Abteilung Sedimentologie und 
Umweltgeschichte des Geowissenschaftlichen Zentrums der Universität Göttingen. Foto: Schindler 2008 
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digitale Spiegelreflexkamera des Typs CANON Eos 400 D werden die geöffneten 

Bohrkerne abschnittsweise fotografiert und die Bilder am Computer unter Zuhilfenahme 

der Software Corel DRAW Version 11.633 und Corel PHOTO-PAINT Version 11.633 zu 

vollständigen Kernbildern zusammengesetzt. Zur Quantifizierung der Kies- und 

Sandanteile in ihrer Vertikalverteilung werden ausgewählte Kerne in Einzelproben von 

jeweils 2 cm Sedimentmächtigkeit zerlegt und bei 45 °C mindestens 48 h im Ofen 

getrocknet. Mittels Siebverfahren (Maschendichte 2000 � m) werden die Einzelproben nach 

Kiesfraktion und Sandfraktion getrennt, die Kies- und Sandanteile gravimetrisch bestimmt 

und prozentual zueinander in Verhältnis gesetzt. Zusätzlich werden einzelne Horizonte von 

repräsentativ erscheinenden Bohrkernen einer detaillierten Korngrößenanalyse unterzogen. 

Diese beinhalten sowohl die Ermittlung der Gehalte an organischem Material, als auch die 

Fraktionierung in Kies (>2000 � m), Grobsand (>630 � m), Mittelsand (>200 � m), Feinsand 

(>63 � m) und Schluff (<63 � m). 

 

 

2.6 Zeitlicher Ablauf der Freilandmessung  

Der Zeitraum der Datenerhebung an der Fintau erstreckt sich zwischen dem 08.05.2007 

und 25.07.2007. Die einzelnen Termine, sowie welche Daten an welcher Probenstelle 

gewonnenen wurden, können der Tabelle 1 entnommen werden. 

Datum PS Pegel Abfluss Geschiebe Suspension Bohrkern Sohle 

19.05.07 1 X X X X   

23.05.07 2,3     X  

26.05.07 1 X X X    

27.05.07 2 X X X X   

29.05.07 2 X X X    

01.06.07 2 X X X    

02.06.07 3 X X X    

16.06.07 3 X X X    

16.07.07 3 X X X    

22.07.07 3 X X X    

25.07.07 4 X X X    

12.11.07 1,2,3,4      X 

02.12.07 1,2,3,4      X 

 
Tabelle 1: Zeitlicher Ablauf der Freilandmessungen 
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Die teilweise langen Pausen zwischen den einzelnen Messphasen sind vor allem darauf 

zurückzuführen, dass die Witterung im Quellgebiet der Fintau in den Monaten Mai bis Juli 

extrem trocken war, was im direkten Gegensatz zum allgemeinen Trend im Großraum 

Norddeutschland steht. Besonders Anfang Mai und Anfang Juni war eine 

Intensivmessphase aufgrund mangelnder Wasserverfügbarkeit und eines fast trocken 

gefallenen Mühlteiches in Eggesmühlen über Wochen nicht möglich.  

 

 

2.7 Fehlerquellen und Geräteeignung 

Als übergreifendes Problem stellte sich die zeitliche Variabilität  der Aktivitätsphasen der 

Wassermühle heraus. Schon bei ausreichenden Niederschlägen und Wasserverfügbarkeit 

ist die Vorhersage der einzelnen Schwallereignisse nicht unproblematisch, da die 

Steuerung der Turbine von einer Automatik übernommen und nicht manuell initiiert wird. 

Während längerer Trockenperioden ist die Turbine für Tage bis Wochen inaktiv. Während 

dieser Trockenperioden wird zusätzlich das Schützenwehr vor dem Turbineneinlass 

manuell geschlossen, um ein Trockenfallen des Teiches zu verhindern. Erst bei normalem 

Wasserstand des Teiches wird das Wehr wieder geöffnet. 

Die Aufzeichnung des Wasserpegels mittels der Datenlogger PLOG520-PR-EXT und       

P-LOG125-B der Firma Driese + Kern GmbH, Bad Bramstedt, Deutschland liefert 

theoretisch eine sehr exakte Datengrundlage mit einer Schwankungsbreite im 

Millimeterbereich. Mögliche Fehlerquellen liefert die Eichung der Geräte unter 

Laborbedingungen. Besonders bei der Ermittlung der Eintauchtiefe des 

Unterwasserloggers PLOG520-PR-EXT kann es zu kleinskaligen  Messfehlern kommen. 

Dies gilt ebenfalls für die Ermittlung der exakten Einbautiefe des Gerätes im Gewässer. 

Messfehler innerhalb einer Größenskala im Millimeterbereich relativieren sich jedoch 

beim Einsatz des Gerätes im Freiland, da die natürliche Wellenbewegung der 

Wasseroberfläche die größte nicht beeinflussbare Störgröße ist. Aus diesem Grund werden 

lediglich Pegelveränderungen, die durch mehrere Einzelwerte im der Größenordnung 

>0,5cm dokumentiert sind, als signifikant angesehen.  

Bei der Ermittlung des Abflusswertes gilt es zu berücksichtigen, dass sich jeder 

Einzelwert aus wiederum 18 Punktmessungen der aktuellen Fließgeschwindigkeit 

zusammensetzt. Die Durchführung der Einzelmessungen beansprucht viel Zeit, da die 

Eintauchtiefen für alle 18 Einzelmessungen für jeden Messdurchgang nach dem aktuellen 
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Pegelstand zum Messzeitpunkt neu berechnet werden müssen. Auch die Durchführung der 

Messung selber dauert im Durchschnitt fünf bis sechs Minuten, in denen der Pegel 

weiteren Schwankungen unterworfen ist. Da es sich bei dem zu ermittelnden Abflusswert 

jedoch theoretisch um eine Punktmessung zu einem exakt definierten Zeitpunkt handelt, 

ergibt sich das Problem, diesen Messpunkt durch die zeitliche Varianz der Einzelwerte 

nicht real erfassen zu können. Eine weitere mögliche Fehlerquelle ist, dass die 

Standardabweichung der Einzelwerte mit geringeren Fließgeschwindigkeiten von <0,3 m/s 

zunehmend größer werden (CARTER 1971 zit. in DURNER et al. 1999). 

Mehrfachmessungen im ufernahen, strömungsschwachen Bereich bei homogenem Pegel 

bestätigen diesen Sachverhalt. Besonders bei Strömungsgeschwindigkeiten <0,1 m/s 

variieren die Messergebnisse stark. Der Korrelationskoeffizient der Variablen „Abfluss“ 

und „Pegel“ verdeutlicht den Sachverhalt. So ist bei kürzeren Datenreihen mit geringen 

Pegelschwankungen <5,0 cm und kleinen Fließgeschwindigkeiten oftmals kein statistisch 

signifikanter Zusammenhang zwischen Abfluss und Pegelmessungen nachgewiesen. Mit 

zunehmender Wasserverfügbarkeit erhöht sich die Genauigkeit der Abflussmessung. Bei 

Messreihen mit größeren Pegelschwankungen und Strömungsgeschwindigkeiten, wie sie 

bei Schwallbetrieb der Mühle auftreten, ergibt sich ein signifikanter Zusammenhang mit 

einem Korrelationskoeffizienten >0,90. Um diese Fehlerquellen zu minimieren, werden 
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Abbildung 3: Bei zunehmender Wasserverfügbarkeit erhöht sich die Genauigkeit der Abflussmessungen und 
der Korrelationskoeffizient zwischen Abfluss- und Pegelganglinie wird größer 
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normalerweise zur Ermittlung exakter Abflusswerte Vielpunkt-Messmethoden  angewandt, 

da mit einer zunehmenden Zahl an Punktmessungen der Standardfehler zunehmend kleiner 

wird. Für die Darstellung der Abflussentwicklung auf einer kleinskaligen Zeitreihe dauert 

die Durchführung einer Vielpunkt-Messmethode  zu lange und ist somit für diese Zwecke 

ungeeignet.  

Beim Einsatz des HELLEY, SMITH Fängers  ist im Besonderen darauf zu achten, dass 

dessen gewählte Dimensionen, hauptsächlich jene der Fängeröffnungen, den örtlichen 

Rahmenbedingungen Rechnung tragen. Besonders die erwartete Korngröße und Kornform, 

deren Transportverhalten hinsichtlich der Bewegungsform (Rollen, Springen) sowie der 

maximalen Sprunghöhe und Sprungweite sind maßgebende Kriterien für die 

Fängerkonstruktion. Für die hydrologischen Rahmenbedingungen an der Fintau mit einem 

maximalen Korndurchmesser von ca. 30 mm und maximalen Strömungsgeschwindigkeiten 

von ca. 0,5 m/s sind die Standarddimensionen des HELLEY, SMITH Fängers mit einer 

mittleren Fängeröffnung von 7,8 cm völlig ausreichend (vgl. BECHTELER 1986). Beim 

praktischen Einsatz des Fängers ist darauf zu achten, dass die Fängerstandorte zufällig über 

die gesamte transportwirksame Breite des Gewässers und mit ausreichender 

Wiederholungszahl variiert werden, da der Geschiebetransport über die Gewässerbreite 

sehr ungleichförmig verteilt ist. Nach BECHTELER (1986) konzentriert sich der 

Geschiebetransport durch turbulenzbedingte Sekundärströmungen in Längsstreifen, welche 

stetig ihre Position auf der Sohle verändern. Auch bei der eigentlichen Positionierung des 

Fängers auf der Sohle sollte die Fängeröffnung nicht direkt hinter dem Kamm eines 

Transportkörpers (Rippel, Düne), also direkt hinter der Ablöszone, sondern auf dessen 

Rücken aufgesetzt werden. Durch ein langsames Absenken wird zusätzlich das Aufwirbeln 

von Sediment verhindert, was ebenfalls das Messergebnis verfälschen würde. Der größte 

konstruktionsbedingte Nachteil des HELLEY, SMITH Fängers ist jedoch die 

Maschenweite des Auffangbehälters von 0,2 mm. Dies bedeutet, dass die 

Geschiebefraktionen <200 � m (<Mittelsand) nicht gesammelt werden. Kleinmaschigere 

Netze würden vermehrt dazu führen, dass die Maschen von kleinen Sedimentpartikeln und 

organischen Bestandteilen verstopft werden und somit die hydraulische Effizienz des 

Fängers sinkt GORDON (2004). Die Korngrößenfraktionen <Mittelsand bleiben bei der 

gravimetrischen Bilanzierung der Geschiebeproben unberücksichtigt, was bedeutet, dass 

der errechnete Geschiebetrieb geringer als der real existente Geschiebetrieb ist. Dieser 

fängereigenen Korngrößenselektion muss auch bei der Betrachtung und prozentualen 
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Gewichtung der Geschiebedaten Rechnung getragen werden. Weitere, jedoch relativ 

geringe Verluste an Probenmaterial sind beim Umfüllen und der weiteren Aufbereitung der 

Proben sowie der mechanischen und thermischen Neutralisation der organischen 

Bestandteile zu erwarten. Zur Berechnung des Geschiebetriebes wird die Gewässerbreite 

mit dem Faktor 2/3 multipliziert, um den transportwirksamen Sohlenbereich zu ermitteln. 

Die  Datengrundlage reicht nicht aus, um diese Variable exakt zu berechnen. Aufgrund der 

Vielzahl der eingehenden Variablen sowie der Unwägbarkeit diverser Einflussfaktoren 

wird der Geschiebetrieb nicht als absoluter Wert, sondern lediglich die Entwicklung des 

gemessenen Geschiebetriebes auf der Zeitachse als Trend bzw. Anhaltswert betrachtet. 

Die Auswertung der Proben der oberen Gewässersohle erfolgt methodengleich zu den 

Geschiebeproben, wobei bei der prozentualen Gewichtung der Kornfraktionen der 

Sedimentanteil <Feinsand herausgerechnet wird. Somit wird die Vergleichbarkeit der 

Korngrößenverteilung von Sediment und Geschiebe gewährleistet, um Auskunft über die 

Herkunft des transportierten Materials geben zu können. Es muss jedoch berücksichtigt 

werden, dass diese Korngrößenzusammensetzung hin zu größeren Kornfraktionen 

verschoben ist und der Sedimentanteil <Mittelsand unberücksichtigt bleibt. 

Bei der Bohrkernanalyse der Bachsedimente ist das öffnen der Kerne einer der 

kritischen Momente. Beim Aufsägen gelangen sehr leicht Plastikspäne des Kernliners in 

die Probe, was das Ergebnis der Korngrößenanalyse beeinflussen kann. Auch das Trennen 

der beiden Kernhälften ist bei kiesreichen Proben schwierig, da der Kern in diesem Fall 

nicht mit einer Sehne zerschnitten werden kann. Ein generelles Problem bei der Entnahme 

der Bohrkerne aus dem Gewässer ist, dass es durch den Einsatz des motorbetriebenen 

Bohrgerätes, besonders bei locker gelagerten Sedimenten, zu Verschleppungen und 

Stauchungen der einzelnen Horizonte kommen kann.  

Das Probenvolumen der Suspensionsfrachtmessung ist mit einem Liter pro Probe relativ 

klein, so dass auch die erwarteten Filterrückstände pro Probe <0,1 g ausfallen dürften. Bei 

Probenvolumen dieser Größenordnung sind Wiegefehler der größte Unsicherheitsfaktor, da 

sich bereits geringe Schwankungen in der Luftfeuchtigkeit bei der Gewichtsbestimmung 

der Filtertüten das Ergebnis negativ beeinflussen. Da bei der Umrechnung der Ergebnisse 

von g/l auf kg/m3 mit dem Faktor 1000 multipliziert wird können auch kleine 

Messungenauigkeiten zu einer großen Schwankungsbreite der Endergebnisse beitragen.   
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3. Vorstellung des Untersuchungsgebietes 

3.1 Lage der Fintau 

Die Fintau entspringt im Landkreis Soltau - Fallingbostel auf einer Höhe von 65 m über 

NN südlich der Ortschaft Wintermoor. Das Einzugsgebiet der Fintau umfasst 105,14 km2. 

Die Länge des Gewässerlaufes von der Quelle bis zur Mündung in die Wümme bei 

Lauenbrück [Landkreis Rotenburg (Wümme)] beträgt 18,81 km (BEZIRKSREGIERUNG 

LÜNEBURG 2005). Somit gehört die Fintau zum Flussgebiet der Weser. Das mittlere 

Gefälle beträgt 1,0‰ - 1.5‰, auf den ersten beiden Kilometern 4,0‰ – 6,0‰ 

(ARBEITSGEMEINSCHAFT ZUR REINHALTUNG DER WESER 1998). Bedeutende 

Zuflüsse sind, von der Quelle bis zur Mündung betrachtet, der Wesseloher Graben, der 

Keenmoorgraben, die Ruschwede, der Florgraben und der Benkeloher Graben. Im Jahr 

1996 wurden der Oberlauf der Fintau und seine angrenzenden Flächen von der Quelle bis 

zur Ortschaft Fintel unter Naturschutz gestellt. Das Naturschutzgebiet LÜ 18 „Oberes 

Fintautal“ hat eine Gesamtfläche von 416 ha. Im Westen grenzt die Fintau direkt an das 

FFH-Gebiet „Wümmeniederung“ an.  

 

 
Abbildung 4: Verlauf der Fintau von der Quelle südlich Wintermoor bis kurz vor der Mündung in die 
Wümme bei Lauenbrück 

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

 

3.2 Naturräumliche Zuordnung 

Die Fintau fließt innerhalb der Finteler Niederung, welche wiederum der 

Wümmeniederung angeschlossen ist. Die Finteler Niederung wird der naturräumlichen 

Region der Staader Geest zugeordnet. Lediglich das Quellgebiet befindet sich 

Eggersmühlen 
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naturräumlich in der Lüneburger Heide. Nach der rein auf Fließgewässer ausgerichteten 

Nomenklatur von RASPER (2001a) wird die Fintau der Fließgewässergroßlandschaft des 

Tieflandes (mit Börden) unterstellt.  

 

 

3.3 Geologische Rahmenbedingungen 

Das anstehende Gestein im Bereich des Untersuchungsgebietes besteht hauptsächlich aus 

quartären, glazigenen Sedimenten der Saaleeiszeit (bis 120.000 Jahre v.H.). Das Fintautal 

wurde von der Weichseleiszeit nicht mehr erreicht (SCHWANK 2006). Während der  

Weichseleiszeit kam es jedoch im Periglazialraum zu einer Vielzahl von Denudations- und 

Umlagerungsprozessen, wie der Sedimentation von Talsanden. Die geologische Talaue der 

Fintau ist im Untersuchungsgebiet Fintel bis östlich von Eggersmühlen mit <500 m sehr 

schmal. Sie besteht hauptsächlich aus fluviatilen Ablagerungen der Korngrößen Ton, 

Schluff und Sand mit unterschiedlich hohen Kiesanteilen. Auch anthropogen induzierte 

Schwemm- und Rieselsande der Korngröße Mittelsand sind nach SCHWANK (2006) 

charakteristisch. Nördlich der Aue befinden sich größere weichseleiszeitliche 

Flugsanddecken (bis 12.000 v.H.), welche saaleeiszeitliche, glazifluviatile Sedimente 

überdecken. Südlich der Fintau erstreckt sich ein Endmoränenzug der Saalekaltzeit. Weiter 

stehen glazifluviatil abgelagerte Sande und Kiese an, denen inselartig 

Grundmoränenmaterial mit Geschiebemergel und Geschiebelehmen aufgelagert sind. Die 

Korngrößen decken hier das gesamte Spektrum von tonig bis kiesig ab (BGR 1976, 

Geologische Karte 1:200000, Blatt CC 3118). Im Holozän kam es in den Niederungen 

zusätzlich zur Niedermoorwachstum und Torfbildung (SCHWARK 2006). Auf den 

Abbildung 5: Geologische Übersichtskarte des Untersuchungsgebietes 

Quelle: Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (1976), Geologische Übersichtskarte 1:200.000 
Blatt CC 3118 Hamburg-West  
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Torfdecken, welche örtlich fluviatile Sande überlagern, entwickelten sich feuchte bis nasse 

Niedermoor- und Sandböden. Am Oberlauf der Fintau westlich von Eggersmühlen im 

NSG „Oberes Fintautal“ dominieren, neben einzelnen geringmächtigen Mooren, im 

grundwasserbeeinflussten Bereich vor allem Gleye und Anmoorgleye (NLfB 1978, 

Bodenkundliche Standortkarte 1:200000, Blatt Bremen). Am Mittel- und Unterlauf, 

wurden viele Niedermoorböden zur Vorbereitung der landwirtschaftlichen Nutzung 

entwässert.  

 

 

3.4 Klimatische Rahmenbedingungen 

Der Naturraum der Staader Geest markiert nach der Klimaklassifikation von Köppen die 

Grenze zwischen der Feuchtgemäßigten und Feuchtkontinentalen Klimazone und ist durch 

seine relative Nähe zum Meer subozeanisch geprägt. Das Klima ist sommerwarm und 

vollarid (PEEL et al. 2007). Die Winter im Bereich der Fintau sind mit 

Durchschnittstemperaturen von minimal + 0,4°C vergleichsweise mild, die Sommer mit 

mittleren Julitemperaturen bis 17°C gemäßigt. Die Jahresdurchschnittstemperatur beträgt 

8,7°C. Das Klima ist ganzjährig feucht. Die mittlere Jahresniederschlagsmenge liegt im 

Bereich Rotenburg (Wümme) bis Soltau-Fallingbostel um 800 mm pro Jahr. Die 

Niederschlagsmaxima liegen in den Sommermonaten Juni bis August, sowie im Winter 

zwischen November und Januar (DWD, langjähriges Mittel der Klimastationen Rotenburg 

Wümme und Soltau-Fallingbostel 27.10.2005). Die Wetterlagen in den Monaten der 

Freilandarbeit April bis August des Jahres 2007 zeigten einige signifikante Abweichungen 

vom langjährigen Mittel. Besonders der Monat April war mit nur 6,7 mm Niederschlag 

gegenüber dem langjährigen Mittel von >50 mm extrem trocken und mit einer 

Durchschnittstemperatur von 11,0°C etwa 3,5°C wärmer als normal. Die Monate Mai und 

Juni waren ebenfalls mit + 0,7°C und + 1,3°C etwas wärmer als im Durchschnitt (12,5°C 

und 15,7°C). Die Temperatur im Juli lag 0,5°C unterhalb des Durchschnitts von 16,9°C 

(Klimadaten der NNA „Alfred Töpfer Akademie für Naturschutz“, Hof Möhr 2007). 

Detaillierte Daten über die kleinräumige Verteilung des Niederschlags im Einzugsgebiet 

der Fintau liegen nicht vor.  



 23 
 

Abbildung 6: Der Vergleich von historischem Kartenmaterial mit modernen topographischen Karten zeigt 
deutlich, in welchem Maße der Verlauf der Fintau seit 1770 begradigt wurde.  

Quelle: LGN - Kurhannoversche Landesaufnahme (1770), 1.25.000 Blatt 34 Hemslingen 
LGN – Preußische Landesaufnahme (1899), 1:25.000 Blatt 2824 Schneverdingen 
LGN (1996), Topographische Karte 1:25.000, Blatt 2824 Schneverdingen 
 

1996 – LGN  

1899 – Preußische Landesaufnahme 

1770 – Kurhannoversche Landesaufnahme 
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3.5 Zustand der Fintau 

In den vorangegangenen Jahrhunderten wurde der Verlauf der Fintau durch eine Vielzahl 

von gravierenden, anthropogen induzierten Eingriffen nachhaltig verändert. Besonders seit 

Beginn der Rieselwiesenwirtschaft, die auch an der Fintau ab 1830/1840 intensiv betrieben  

wurde (GERKEN 2008), wurden viele Gewässerabschnitte begradigt und die Gerinnelänge 

durch Mäanderdurchbrüche weiter verkürzt. Wie umfassend der menschliche Einfluss auf 

die Struktur der Fintau ist, lässt sich sehr deutlich anhand des Vergleiches von 

historischem Kartenmaterial (Kurhannoversche Landesaufnahme 1770, Preußische 

Landesaufnahme 1899) und aktuellen Topographischen Karten (LGN 2002) 

dokumentieren (Abbildung 6). Bereits die Kurhannoversche Landesaufnahme von 1770 

dokumentiert die Nutzung der Fintau durch den Standort Eggersmühlen nebst Stauteich. 

Im Jahr 1899 ist die „Laufoptimierung“ der Fintau bereits abgeschlossen. Die Fintau 

verläuft über weite Distanzen ausschließlich gestreckt, nur wenige Krümmungen sind noch 

erhalten. Der Unterschied zum heutigen Zustand, wie ihn die topographische Karte von 

1996 darstellt, ist nur noch marginal. Erwähnenswert ist die fast vollständige Entwaldung 

der Region um Eggersmühlen im Jahr 1770. Die ausgedehnten Waldareale, die das heutige 

Landschaftsbild prägen und von existentieller Bedeutung für das NSG „Oberes Fintautal“ 

sind, wurden überwiegend erst im 20. Jahrhundert wieder aufgeforstet.  

Im Zuge der Bestandsaufnahme zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie aus dem 

Jahr 2005 wurde die Fintau zur Einschätzung des ökologischen Zustandes einer 

Begutachtung unterzogen. Der Grad der anthropogenen Eingriffe auf die Morphologie der 

Fintau wurde auf Basis einer sieben Klassen umfassenden Bewertungsmatrix zur 

Ermittlung der Strukturgüte  nach dem Detailverfahren von RASPER (2001a) 

vorgenommen. Die zur Beurteilung herangezogenen Kriterien sind in die Hauptparameter 

Laufentwicklung, Längs- und Querprofil, Sohlen- und Uferstruktur sowie das 

Gewässerumfeld untergliedert. Demnach entsprechen 30% des Gewässerverlaufes der 

Strukturgüteklasse IV (deutlich veränderte Gewässerabschnitte) und 15% der Klasse V 

(stark veränderte Gewässerabschnitte). Als deutlich verändert wird vor allem das 

Quellgebiet sowie der Gewässerabschnitt um Eggersmühlen eingestuft. Der Mittellauf bis 

zur Mündung des Flohrgrabens wird hauptsächlich als Klasse III (mäßig verändert) 

geführt. Lediglich gering veränderte Gewässerabschnitte der Klasse II befinden sich 

innerhalb des Naturschutzgebietes „Oberes Fintautal“ oberhalb und unterhalb von 

Eggersmühlen. Gewässerabschnitte, die der Strukturgüteklasse I (unveränderter 
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Gewässerabschnitt) zugeordnet sind oder als HMWB (heavily modified water body: 

erheblich verändertes Gewässer) bzw. AWB (artificial water body: künstliches Gewässer) 

eingestuft sind, gibt es nicht. Auch die Überfrachtung der Gewässersohlen mit mobilen 

Erosionssedimenten von landwirtschaftlichen Nutzflächen und aus der Grabenunterhaltung 

wird als generelles Problem angeführt (BEZIRKSREGIERUNG LÜNEBURG 2005). So 

ist die Gewässersohle der Fintau überwiegend von Sanden dominiert. Lokal finden sich 

jedoch immer wieder Bereiche von Hartsubstraten (Kies und Steine), die von besonderer 

Bedeutung für die ökologische Funktionsfähigkeit von Fließgewässern und deren 

Lebensraumpotential sind (vgl. Kapitel 5.3.1). Signifikante Querbauwerke in der Fintau 

gibt es in Form von mehreren Sohlgleiten und Sohlschwellen mit Gefälleunterschieden 

zwischen 0,2 m und 1,7 m. Nach dem Rückbau eines alten Mühlenwehres bei Lauenbrück 

mit einer Absturzhöhe von 1,7 m im Jahr 1998 und 1999 ist der Standort Eggersmühlen 

das bedeutendste verbliebene Bauwerk, welches mit einer Wasserspiegeldifferenz von 3,0 

m die ökologische Durchgängigkeit der Fintau behindert (WASSERBLICK 29.11.2007). 

Im Unterlauf der Fintau zwischen Lauenbrück und Vahlde bestehen noch zwei 

Sohlschwellen von 50 cm und 60 cm Höhe, die ebenfalls eine erhebliche Beeinträchtigung 

der ökologischen Durchgängigkeit bewirken. Neben dem Standort Eggersmühlen gibt es 

entlang der Fintau eine Vielzahl an künstlich angelegten privat genutzten Fischteichen. Das 

nötige Gefälle zwischen der Fintau und den Teichen wird zumeist dadurch erreicht, dass 

der Bach durch Feldsteinbarrieren aufgestaut wird, die allerdings i.d.R. keine 

Beeinträchtigung der ökologischen Durchgängigkeit darstellen. Weiter entziehen die 

Teiche der Fintau, bedingt durch ihre großen Verdunstungsraten, besonders in den 

Sommermonaten zusätzlich Wasser (BEZIRKSREGIERUNG LÜNEBURG 2005). 

Die Gewässergüte der Fintau wurde anhand des Saprobienindex nach DIN 38410 Teil 2 

bzw. LAWA (Band/Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser) 1976/1995 bewertet. Die 

Untersuchung der heterotrophen benthischen Organismen zur Ermittlung von Belastungen 

mit organischen Verbindungen ist seit den 70er Jahren eine Standardmethode in 

Deutschland (GdCH 2004). Der Saprobienindex ist ein anhand von Indikatororganismen 

mathematisch berechneter Wert, der den Wertebereich von �  1,0 bis �  4,0 annehmen kann. 

Er spiegelt hauptsächlich den biologischen Sauerstoffbedarf der Indikatororganismen 

wider, welcher mit zunehmender Belastung durch organische Stoffe, bedingt durch 

überwiegend anaerob ablaufende Zersetzungsprozesse, immer geringer wird. Aufgrund der 

ermittelten Indexzahl kann für ein Gewässer ein entsprechender Saprobienbereich 
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(oligosaprob/unbelastet bis polysaprob/übermäßig belastet) festgelegt werden, welcher mit 

einer von sieben Güteklassen (vier Haupt- und drei Unterklassen) verknüpft ist. Dem 

klassischen Saprobienindex wurde im Zuge der WRRL ein neues, wiederum auf Saprobien 

basierendes Bewertungsverfahren zur Seite gestellt, welches für die einzelnen 

Gewässertypen Deutschlands saprobielle Leitbilder definiert (FELD 2005, ROLAUFFS 

2003). Die Leitbilder dieses typenbezogenen Saprobienindex sind an charakteristische 

Referenzbereiche bezüglich der saprobiellen Indexzahl gekoppelt. Die Referenzbereiche 

entsprechen fünf Güteklassen von high/sehr gut bis bad/schlecht. Nach dem klassischen 

Saprobienindex entspricht der Großteil des Gewässerlaufes der Fintau der Güteklasse II 

(betamesosaprob), was einer mäßigen Belastung mit organischen Stoffen entspricht. Einige 

Zuflüsse im Quellgebiet der Fintau werden mit der Güteklasse II bis III (kritisch belastet) 

bewertet. Dies trifft ebenfalls für die Oberläufe der Ruschwede und des Florgrabens zu. 

Stark verschmutzt ist lediglich der Oberlauf des Benkeloher Grabens und ein 

Gewässerabschnitt im Quellbereich der Ruschwede. Die Gewässergüte nach Anwendung 

des typenbezogenen Saprobienindex für einen sandgeprägten Tieflandbach liegt für die 

Fintau und die Ruschwede innerhalb des Referenzbereiches good/gut. Mäßige Belastungen 

weisen der Florgraben und der Benkeloher Graben auf. Lediglich der Oberlauf des 

Benkeloher Grabens entspricht dem Referenzbereich ungenügend/poor 

(BEZIRKSREGIERUNG LÜNEBURG 2005). 

Die Bewertung der chemischen Gewässergüte erfolgte durch regelmäßige Beprobung der 

Fintau an der Mündung in die Wümme. Wie an allen weiteren Messstellen im 

Wümmebereich sind auch an der Fintau die Konzentrationen an TOC (total organic 

carbon) sowie an Stickstoffverbindungen und Phosphaten zu hoch. Besonders der TOC-

Gehalt liegt im Bereich der Güteklasse III bis IV und damit deutlich oberhalb des 

Sollwertes. 

Zur Beurteilung des biozönotischen Zustands der Fintau und der Nebengewässer der 

Wümme im Allgemeinen liegen nur wenige Daten vor. Lediglich das Makrozoobenthos 

wurde flächendeckend untersucht. Die Fintau zeigt geringe Mängel bei der 

Artenzusammensetzung der bodenlebenden Makrozoen, was vor allem auf das Fehlen von 

habitatbildenden Strukturelementen zurückzuführen ist. Hierzu zählen neben Totholz vor 

allem kiesige Substrate, die für benthisch lebende Arten den zentralen Lebensraum bilden 

(PATT et al. 2004). Über die natürliche biozönotische Zusammensetzung der Fischfauna 

in der Fintau gibt es ebenfalls nur wenige Daten. Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass zu 
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früherer Zeit, als die ökologische Durchgängigkeit des Gewässers noch gegeben war, die 

Fischfauna wesentlich artenreicher gewesen ist. Studien im Rahmen des Projektes 

„Wiederansiedlung von Lachs und Meerforelle im oberen Wümmegebiet“ weisen ebenfalls 

darauf hin, dass es vor ca. 150 bis 100 Jahren eine historische Besiedlung dieser 

Gewässerregion mit Salmoniden gab, welche in besonderen Maße auf kiesreiche 

Laichhabitate angewiesen sind (GERKEN 2006). So wird der derzeitige Zustand der 

Fischfauna am Oberlauf der Fintau nach Anhang V, 1.2 EU-WRRL lediglich als „mäßig“ 

bewertet, am Unterlauf sogar als „unbefriedigend“. Fischökologische Defizite sind 

wiederum das gestörte Abflussgeschehen und die hohe Sandfracht in Verbindung mit 

wenigen Hartsubstraten. Als Bewertungsgrundlage für den Zustand der Fischfauna fungiert 

wiederum ein leitbildgekoppelter Referenzzustand. Die Fintau wird der Fischregion 

Metarhithral bis Hyporhithral (untere Forellenregion bis obere Äschenregion) zuordnet 

(WASSER UND BODENVERBAND TEUFELSMOOR 2006).  

 

 

3.6 Beschreibung und Verortung der Messflächen 

Von den vier ausgewiesenen Probenstellen liegen  die Probenstelle I bis III stromabwärts 

von Eggersmühlen. Probenstelle 4 befindet sich näher zum Quellgebiet der Fintau oberhalb 

der Wassermühle. Die genaue Verortung und Beschreibung der einzelnen Flächen kann der 

Abbildung 7 so wie den Kapiteln 3.6.1 bis 3.6.4 entnommen werden. Eine Detailskizze der 

Probenstellen I bis III befindet sich im Anhang C. 

 

 

 

 
Abbildung 7: Lage der Probenstellen I bis IV 

Quelle: Niedersächsisches Landesverwaltungsamt -Landesvermessung-, Topographische Karte 1:100.000 
Blatt C 3122 Soltau 1991  
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3.6.1 Probenstelle 1 

Bezeichnung: Eggersmühlen 

Absolute Lage: 53°44’28.23’’N 

   9°44’05.29’’O 

Relative Lage: Die Probenstelle I 

befindet sich direkt am Unterwasser 

der Turbine ca. 50 m westlich der 

Kreisstraße 213 innerhalb eines 

Buchenforstes. Die Fläche befindet 

sich innerhalb des NSG Oberes 

Fintautal und ist im Besitz der 

Eigentümer von Eggersmühlen.  

Beschreibung: Die Fintau verläuft direkt unterhalb der Mühle in Form eines künstlich 

angelegten Abflusskanals, welcher sich nach ca. 1200 m mit dem nicht mehr genutzten 

Umfluter des Mühlenteiches vereinigt. Das Gerinne ist 4,0 m breit und mit einem 

Breiten/Tiefenverhältnis von 1:27 sehr flach. Die mittlere Wassertiefe beträgt bei 

normalem Abfluss zwischen 0,15 m und 0,16 m. Der Verlauf des Kanals ist nahezu gerade, 

die Uferböschungen sind sehr steil und teilweise unterspült. An vielen Stellen sind noch 

Reste einer künstlichen Uferbefestigung zu sehen. Die Höhendifferenz zwischen 

Wasserspiegel Basisabfluss und Geländekante beträgt ca. 2 m bis 3 m. Die Verteilung der 

Sohlsubstrate ist sehr variabel. Sanddominierte Bereiche wechseln mit kiesgeprägten 

Arealen, welche sich besonders an einzelnen Strukturelementen, wie Totholzbarrieren 

ausbilden. Vom Quertransekt stromaufwärts Richtung Mühle scheint die Kiesdominanz 

zuzunehmen.  
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Abbildung 9: Querprofil und Breite/Tiefenverhältnis der Fintau am Quertransekt I bei Eggersmühlen 

Abbildung 8: Unterwasser am Turbinenhäuschen der 
Wasserkraftanlage Eggersmühlen. Foto: Gerken 2007 
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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 II liegt ca. 2,1 

km stromabwärts von Eggersmühlen nordöstlich 

der Ortschaft Redderberg. Die angrenzenden 

Flächen sind privat verpachtet und gehören zum 

westlichen Bereich des NSG Oberes Fintautal.  

Beschreibung: Die Fintau im Bereich Redderberg 

beschreibt einen leicht geschlängelten bis 

schwach mäandrierenden Verlauf. Auf der 

Grünfläche südlich der Fintau liegen mehrere 

künstlich angelegte, bewirtschaftete Fischteiche. 

Nördlich des Baches befinden sich 

landwirtschaftlich genutzte Grünflächen und kleinere Waldflächen bzw. Aufforstungen. 

Die rechte Böschung der Fintau ist steil bzw. in Teilen abgerutscht und unterspült. Die 

südliche Böschung wird durch größere Ufergehölze stabilisiert und etwas flacher. Bei 

normalem Wasserstand beträgt die Höhendifferenz zwischen Gewässer und Geländekante 

ca. 1,5 m. Die Sohle ist hauptsächlich sanddominiert und bei weitem nicht so kiesreich wie 

unterhalb von Eggersmühlen an Probestelle I. Die Gewässerbreite beträgt 3,5 m. Das 

Breite/Tiefenverhältnis von 1:15 ist aufgrund mittlerer Wassertiefen von 0,23 m bis 0,25 m 

kleiner als im Abflusskanal der Mühle. Etwa 200 m oberhalb der Probenstelle befindet sich 

eine anthropogen eingebrachte Steinschüttung im Gerinne. Hier wird der Fintau zur 

Versorgung der Fischteiche Wasser entzogen. 
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Abbildung 11: Querprofil und Breite/Tiefenverhältnis der Fintau am Quertransekt II bei Redderberg 

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

stromabwärts von Eggersmühlen 

nördlich der Ortschaft Fintel. Die 

angrenzenden Flächen sind 

wiederum privat verpachtet und 

liegen außerhalb des NSG Oberes 

Fintautal. 

Beschreibung:  Die Fintau verläuft im Bereich der Probenstelle III gestreckt bis gerade. 

Rechts der Fintau befinden sich unter Laubmischwald mit einigen großen Nadelbäumen 

mehrere Fischteiche, die mit Fintauwasser gespeist werden. Unterhalb und oberhalb der 

Probenstelle finden sich wiederum die charakteristischen Steinschüttungen, mit deren Hilfe 

der Wasserspiegel der Fintau lokal angehoben wird. Links der Fintau erstreckt sich ein 

kleiner Laubmischwald sowie eine extensiv genutzte Feuchtwiese. Die Höhendifferenz 

zwischen Wasserspiegel und Geländekante beträgt ca. 0,5 m. Während das linke Ufer über 

weite Strecken unterspült und von vegetationsfixierten Überhängen geprägt ist, fällt die 

rechte Böschung flach bis mäßig steil ab oder ist durch Steinschüttungen fixiert. Das 

Sohlsubstrat besteht ausschließlich aus Sand ohne sichtbare Kiesanteile. Die 

Gewässerbreite beträgt 5,0 m, das Breite/Tiefenverhältnis 1:17. Die mittlere Wassertiefe 

liegt bei 0,30 m. 
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Abbildung 13: Querprofil und Breite/Tiefenverhältnis der Fintau am Quertransekt III bei Fintel 

Abbildung 12: Gewässerlauf  der Fintau an der Probenstelle 
III mit anthropogen eingebrachter Staustufe zur Erhöhung des 
Wasserspiegels Foto: Gerken 2007 
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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 stromaufwärts von 

Eggersmühlen an der 

Verbindungsstraße von Insel nach 

Wintermoor (Aueweg). Der 

Auenforst gehört zum westlichen 

Ausläufer des NSG Oberes Fintautal. 

Beschreibung: Die Fintau innerhalb 

des Auenwaldes verläuft geschlängelt bis mäandrierend. Die angrenzenden Flächen sind 

feucht bis nass. Teilweise sind geringmächtige Moorgebiete erhalten geblieben. Das 

Gewässer im Bereich Auenweg weist keine nennenswerte Tiefenerosion auf, so dass die 

Böschungen nur wenige Dezimeter hoch sind bzw. die Fintau direkt in angrenzende 

Feuchtflächen übergeht. Die Gewässerbreite an der Messfläche beträgt lediglich 2,8 m, das 

Breite/Tiefenverhältnis bei einer mittleren Wassertiefe von 0,25 m 1:11. Der Standort 

Aueweg liegt nicht mehr im Rückstaubereich des Mühlenteiches von Eggersmühlen, der 

von GERKEN (2008) mit 1,0 km bis 1,5 km angegeben wird. Das Sohlsubstrat besteht 

überwiegend aus Sanden. Im Bereich der Messfläche gibt es keine sichtbaren Kiesstrecken 

im Gewässer. 
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Abbildung 15: Querprofil und Breite/Tiefenverhältnis der Fintau am Quertransekt IV nordwestlich von Insel 

Abbildung 14: Bruchwald östlich Eggesmühlen im NSG 
„Oberes Fintautal“ Quelle: Gerken 2007 
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4. Ergebnisbeschreibung 

Da es sich bei den gewonnenen Messdaten hauptsächlich um komplexe Zeitreihen von 

Einzelereignissen handelt, welche nicht beliebig reproduzierbar sind, wird die 

Ergebnisdarstellung als deskriptive Statistik vorgenommen. Dort, wo die Datengrundlage 

es zulässt, wie etwa bei der Beprobung der Gewässersohle, wird eine analytische Statistik 

vorgenommen. Bei einem Vergleich der Datenreihen kommt zusätzlich erschwerend hinzu, 

dass die Anfangswerte der einzelnen Datenreihen nie auf einem einheitlichen Niveau 

liegen, da es sich bei einem Gewässer um ein hochdynamisches System handelt, welches 

auch auf kurzzeitige Veränderungen der Rahmenparameter (Niederschlag, Verdunstung, 

Wasserentnahme und Einleitung) schnell reagiert. Aus diesem Grund können die Daten 

auch bei direkt aufeinander folgenden Messreihen stark variieren.  

 

 

4.1 Pegelstand 

Aufgrund der Tatsache, dass an den Probenstellen keine nivellierten Pegel vorhanden sind, 

können die Pegeldaten nicht direkt miteinander verglichen werden. Erst nach 

Transformation der Daten auf einen einheitlichen Basiswert sind Aussagen über die 

Pegeldifferenz zwischen Minimal- und Maximalpegel sowie die Pegelganglinie der 

Abflusswelle im Gewässerverlauf möglich. Zwischen den Schwallereignissen der Turbine 

zeigt sich der Pegel der Fintau sehr homogen und weist lediglich geringe 

Schwankungsbreiten auf. Bei stabilen, niederschlagsarmen Wetterlagen kann dieser 

Betriebszustand mehrere Tage bis Wochen andauern. In dieser Zeit wird die Fintau 

unterhalb von Eggersmühlen lediglich durch den Basisabfluss der Turbine gespeist. 

Abbildung 36: 24h Pegel der Fintau bei Redderberg ca. 2,1 km stromabwärts von Eggersmühlen. Während 
niederschlagsarmer Wetterlagen, bei denen die Wasserkraftturbine inaktiv bleibt, ist der Pegel der Fintau 
auch über längere Zeit konstant. 
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Abbildung 17 zeigt die Pegelganglinien der Abflussereignisse an den drei Probenstellen.  

An Probenstelle I „Eggersmühlen“ direkt unterhalb der Turbine steigt der Pegel bei 

einsetzendem Schwallereignis sprunghaft um bis zu 24 cm an. Bereits nach 15 min bis 20 

min erreicht die Pegelganglinie 20 cm über normal. Der maximale Pegel ist nach 66 min 

bzw. 72 min erreicht. Jeweils 78 min nach dem ersten signifikanten Pegelanstieg fällt die 

Pegelkurve parabelartig wieder auf ihren Ursprungswert zurück. 

An der Probenstelle II „Redderberg“ (ca. 2,1 km unterhalb Eggersmühlen) zeigt sich die 

Pegelganglinie bereits wesentlich flacher. Die maximale Pegeldifferenz liegt mit jeweils 29 

cm deutlich unter den Maximalwerten an Probenstelle I. Die Zeit bis zum Erreichen der 

Maxima bleibt mit etwa einer Stunde relativ konstant. Im Vergleich zur Probenstelle I 

dauert es wesentlich länger, bis die Ganglinie ihren Ausgangswert wieder erreicht hat, da 

die Ausbreitung der Abflusswelle bereits fortgeschritten ist (siehe Abbildung 17). Bei der 

Messung vom 27.05.07 dauert es mehr als vier Stunden, bis sich der Normalpegel wieder 

einstellt. Unterhalb Eggersmühlen geschieht dies bereits nach nur 45 min. 

Die Pegelganglinie an Probenstelle III „Fintel“ zeigt sich wiederum flacher als an den 

vorangegangenen Probenstellen. Das Maximum (18 cm) ist ebenfalls nach ca. einer Stunde 

erreicht, gefolgt von einem langen Auslaufen der Welle. Mit zunehmender Lauflänge der 

Fintau fallen die Maximalwerte der Pegelganglinie einzelner Schwallereignisse zunehmend 

geringer aus. Während der Pegelanstieg vom Normalwert bis hin zum Maximum generell 

ein ähnliches Zeitintervall von ca. einer Stunde einnimmt, zeigt sich mit zunehmender 

Lauflänge der Fintau ein deutlicher Trend hin zum verzögerten Wieder-Absinken des 

Abbildung 17: Pegelganglinien einzelner Schwallereignisse an den Probestellen I bis III. Mit zunehmender 
Entfernung zur Turbine sinkt der Maximalpegel und die Welle zieht sich in die Länge 
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Pegels. Langzeitmessungen außerhalb der Intensivmessphasen weisen darauf hin, dass alle 

Aktivitätsphasen der Turbine sehr homogen verlaufen. Auch nach längeren trockenen 

Perioden, wenn die Mühlenaktivität Aufgrund von Starkregenereignissen wieder einsetzt, 

stellt sich der typische Schwall-Sunk Zyklus wieder ein. Extreme Abflussereignisse am 

Unterwasser der Mühle bleiben aus. 

An der Probenstelle IV „Aueweg“ wurde lediglich eine Intensivmessphase durchgeführt, 

bei der das Hauptinteresse dem Geschiebetransport oberhalb des Stauteiches galt. Die 

manuelle Pegelaufzeichnung mittels Messlatte ergab innerhalb der Intensivmessphase von 

120 min einen geringen Pegelabfall von 1,0 cm. 

 

 

4.2 Abfluss und Fließgeschwindigkeit 

Direkt unterhalb des Stauteiches beträgt der Basisabfluss der Fintau ca. 0,11 m3/s bis 0,12 

m3/s. Das Gewässer wird hier ausschließlich aus dem Reservoir des Teiches gespeist. 

Größere Oberflächenzuflüsse finden sich erst weiter im Unterlauf. Der Abflusswert ist 

generell sehr konstant. Die mittleren Fließgeschwindigkeiten liegen ebenfalls im niedrigen 

Bereich zwischen 0,16 m/s bis 0,2 m/s. Während des Schwallbetriebes der Turbine steigt 

der Abfluss innerhalb von wenigen Minuten auf über 0,5 m3/s an. 

Nr. Uhrzeit z (m) Q (m3/s) V (m/s) vmax (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 Probenstelle I am 26.05.07 mit: (z) Wassertiefe,  
(Q) Abfluss, (v) mittlerer Fließgeschwindigkeit, (vmax) maximale Oberflächengeschwindigkeit 
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Dies trifft zumindest für jene Zeitabschnitte zu, in denen die Turbine nicht aktiv und das 

Die Verfünffachung des Basisabflusses entspricht einem zusätzlichen Abfluss von ca. 0,4 

m3/s. Für einen durchschnittlichen Betriebszyklus der Turbine von einer bis eineinhalb 

Stunden errechnet sich basierend auf der maximalen Durchflussrate eine Abflussmenge 

von 1800 m3 bis 2700 m3 pro Schwallereignis. Die maximale mittlere Fließgeschwindigkeit 

erreicht mehr als 0,5 m/s. Die Oberflächengeschwindigkeit sogar Werte >0,7 m/s.  

  An der Probenstelle II schwankt der Basisabfluss der Fintau an allen drei Messtagen 

zwischen 0,17 m3/s und 0,20 m3/s. Er liegt damit 0,05 m3/s bis 0,09 m3/s höher als an 

Probenstelle I. Die zusätzliche Abflussmenge stammt aus kleineren Oberflächenzuflüssen 

wie dem Wesseloher Graben, welcher ca. 0,5 km unterhalb von Eggersmühlen in die 

Fintau mündet, so wie aus diversen Drainagegräben und anderen 

Entwässerungsinstallationen. Die maximalen Abflussspitzen der Schwallereignisse 

betragen 0,5 m3/s bzw. 0,52 m3/s und liegen somit etwas unter denen von Probenstelle I. 

Die Abflussganglinie selber zeigt einen ähnlichen Verlauf wie die zugehörige 

Pegelganglinie. Die Zunahme der Abflussmenge an der Probenstelle II bis hin zum 

Maximalwert nimmt, gemessen vom ersten signifikanten Anstieg der Kurve, ein 

vergleichbar langes Zeitintervall in Anspruch wie an Probenstelle I. Das Abschwellen des 

Abflusses bis zum Basiswert dauert jedoch wesentlich länger als direkt unterhalb der 

Mühle. Die mittlere Fließgeschwindigkeit an der Probenstelle lag an allen drei Messtagen 

zwischen 0,22 m/s und 0,24 m/s und damit 0,10 m/s bis 0,13 m/s über den mittleren 

Werten direkt unterhalb von Eggersmühlen. Die maximale mittlere Geschwindigkeit, die 

Abbildung 18: Vergleich der aufgezeichneten Abflussganglinien an den Probenstellen I bis III 
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bei den beiden aufgezeichneten Schwallereignissen am 27.05.07 und 01.06.07 gemessen 

wurden, betrug 0,42 m/s und 0,38 m/s. Die punktuellen Spitzenwerte an der 

Wasseroberfläche beliefen sich auf bis zu 0,60 m/s. Zusammenfassend kann bestätigt 

werden, dass die Wertespanne der Geschwindigkeitsmessungen wesentlich enger ist als an 

Probenstelle I, da der Basisabfluss bedingt durch seitliche Zuflüsse höher liegt als 

unterhalb von Eggersmühlen und niedrigere Spitzenwerte sowohl bei den einzelnen 

Abflusswerten als auch bei der Fließgeschwindigkeit erreicht werden. 

Die vier Intensivmessphasen an der Probenstelle III erstrecken sich über einen längeren 

Zeitraum (02.06.07 bis 22.07.07). Dementsprechend vielfältiger fallen hier je nach 

Niederschlagssituation und Wasserverfügbarkeit die Messdaten aus. Die minimale mittlere 

Fließgeschwindigkeit an den Intensivmesstagen schwankt zwischen 0,16 m/s und 0,21 m/s. 

Während des dokumentierten Schwallereignisses am 22.07.07 werden maximal 0,27 m/s 

erreicht. Ähnliche Werte wurden jedoch auch bei „natürlichem“ Abflussgeschehen 

gemessen. So betrug die maximale mittlere Fließgeschwindigkeit am 16.06.07 

beispielsweise 0,25 m/s, ohne dass ein turbineninduziertes Schwallereignis in 

Eggersmühlen stattgefunden hat. Verglichen mit den Probenstellen I und II ist die 

Fließgeschwindigkeit von allen drei Messpunkten unterhalb von Eggersmühlen an der 

Probenstelle III am niedrigsten. Auch die punktuell erreichten Spitzenwerte an der 

Wasseroberfläche liegen mit maximal 0,46 m/s unter dem Niveau von Probenstelle I und 

II. Der Basisabfluss ist im Vergleich mit Probenstelle I an allen Messtagen mehr als 

doppelt so hoch (0,23 m3/s bis 0,30 m3/s), was bedeutet, dass die Fintau auf Höhe Fintel an 

den Messtagen zu über 50% nicht aus dem Stauteich bei Eggersmühlen, sondern aus 

weiteren Zuflüssen gespeist wird. Während des dokumentierten Schwallereignisses am 

22.07.07 werden Spitzenabflusswerte von 0,48 m3/s erreicht. Wie Abbildung 18 zeigt, 

dauert es vom ersten Anstieg der Abflusswerte bis hin zum Erreichen des Maximums ca. 

zwei Stunden und damit deutlich länger als an Probenstelle I und II. Auch das Ausklingen 

des Schwallereignisses und das Wieder-Absinken des Abflusses auf seine Ursprungswerte 

vor dem Eintreffen der turbineninduzierten Abflusswelle dauert bis zu zwei Stunden. 

Somit näheren sich die minimalen und maximalen Abflusswerte mit zunehmender 

Lauflänge immer weiter einander an und das abgelassene Wasservolumen aus dem 

Stauteich passiert mit zunehmender Entfernung zur Mühle innerhalb immer länger 

werdender Zeitintervalle die Gewässerquerschnitte. 
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An der Probenstelle IV oberhalb von Eggersmühlen sind die Fließgeschwindigkeiten und 

Abflusswerte am Messtag (25.07.07) vergleichbar mit denen direkt unterhalb der Turbine. 

Die mittlere Fließgeschwindigkeit beträgt 0,18 m/s bis 0,19 m/s, der Abfluss zwischen 0,10 

m3/s und 0,12 m3/s. In diesem Stadium sind Zufluss und Abfluss des Stauteiches bedingt 

durch den Basisdurchfluss der Turbine von ca. 0,11 m3/s etwa gleich. Die Abflussganglinie 

nimmt von Beginn bis Ende der Messung kontinuierlich ab. Im Mittel sinkt der Abfluss 

pro 15 min um 0,0017 m3/s. Homogen dazu verhalten sich auch der Pegelstand und die 

mittleren Fließgeschwindigkeiten. 

 

 

4.3 Abfluss-Pegel Beziehung  

Die empirische Beziehung zwischen Abfluss und Wasserpegel (Abbildung 19) zeigt an 

allen drei Probenstellen ein hohes Singnifikanzniveau von r �  0,95 bzw. r  �  0,97. Die 

linearen Trendlinien besitzen ebenfalls ein großes Bestimmtheitsmaß. Die Trendlinie der 

Abfluss-Pegelbeziehung von Probenstelle II weist aufgrund der geringen Gerinnebereite 

die größte Steigung auf. Anschwellender Abfluss resultiert hier in schnellen Pegelanstieg. 

Die Trendlinie von Probenstelle III verläuft besonders flach. Auffällig ist der kleiner 

werdende Wertebereich der Abflussdaten zwischen minimalem Abfluss (Sunkbetrieb der 

Wassermühle) und maximalem Abfluss (Schwallbetrieb der Wassermühle) mit 

zunehmender Entfernung der Probenstellen zum Standort Eggersmühlen. 
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Abbildung 19: Korrelationskoeffizient nach PEARSON und Bestimmtheitsmaß der linearen Trendlinie von 
Abfluss- und Pegeldaten einzelner Messtage an den Probenstellen I bis III 
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4.4 Sandfracht  

4.4.1 Geschiebetrieb der Fintau 

Solange die Turbine inaktiv ist, sind die Transportraten der Fintau in Abhängigkeit von der 

mittleren Fließgeschwindigkeit niedrig. Direkt unterhalb der Mühle pendeln sie zwischen 

0,0002 kg/s und 0,0003 kg/s. An der Probenstelle II sind die Transportraten mit 0,0010 

kg/s bis 0,0018 kg/s etwas erhöht. Auf Höhe Fintel schließlich liegt die Wertespanne der 

Transportraten zwischen 0,0003 kg/s und 0,0036 kg/s. Die größere Schwankungsbreite der 

Daten korreliert mit den Abflussverhältnissen und Fließgeschwindigkeiten an den 

Messtagen. An der Messfläche IV oberhalb von Eggersmühlen beträgt der mittlere 

Geschiebetrieb am Messtag 0,0009 kg/s und ist somit mit den Werten vom Unterwasser 

der Mühle vergleichbar. Wird Wasser aus dem Stauteich abgelassen und der Abfluss der 

Fintau erhöht, steigen die Transportraten bedingt durch höhere Fließgeschwindigkeiten und 

den größeren Transportkörper stark an. Abbildung 20 zeigt exemplarisch die 

Abflussganglinie und die Transportraten für ein turbineninitiiertes Schwallereignis an der 

Probenstelle II. Mit steigenden Durchflussraten erhöht sich auch der Geschiebetrieb der 

Fintau. Die maximal gemessenen Transportraten an der Probenstelle II betragen fast 0,04 

kg/s, was einer Erhöhung gegenüber den Transportraten bei Basisabfluss um den Faktor 30    

entspricht. Auffällig beim Vergleich der maximalen Transportraten an den Probenstellen I 

bis III ist, dass die mittlere Probenstelle Nr. II die höchsten Werte liefert. Auf Höhe Fintel 

sowie direkt unterhalb der Turbine sind die Transportraten bei Schwallbetrieb wesentlich 

niedriger. An Probenstelle I werden kurzfristig bis zu 0,012 kg/s erreicht, an Probenstelle 

III lediglich 0,007 kg/s. Die höchsten Fließgeschwindigkeiten werden jedoch direkt 

Abbildung 20: Abflussganglinie und Geschiebetrieb der Fintau während eines Schwallereignisses am 
01.06.07 an der Probenstelle II 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

(m3/s)

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

(kg/s)

Geschiebetrieb

Abfluss



 39 

unterhalb von Eggersmühlen an Probenstelle I gemessen. Mit zunehmender Lauflänge der 

Fintau verliert die Abflusswelle kontinuierlich an Geschwindigkeit und bewegt sich 

deutlich langsamer vorwärts. Es besteht kein linearer Zusammenhang zwischen den 

maximalen Fließgeschwindigkeiten und dem Geschiebetrieb. Die Daten an Probenstelle IV 

repräsentieren die normalen Geschiebetransportraten der Fintau, wie sie ohne 

Beeinflussung der Wassermühle oberhalb von Eggersmühlen auftreten. Während der 

zweistündigen Messreihe betrug die durchschnittliche Transportrate lediglich 0,0009 kg 

Sediment pro Sekunde. 

 

 

4.4.2 Statistischer Zusammenhang zwischen Abfluss und Geschiebetrieb  

An der Probenstelle I gibt es einen statistisch signifikanten bis hoch signifikanten 

Zusammenhang zwischen dem Geschiebetrieb und dem Abfluss der Fintau (Tabelle 3), 

welcher vom Betriebszustand der Wasserturbine abhängig ist. Die Messreihen an 

Probenstelle II und III zeigen ebenfalls einen eindeutigen Trend dahingehend, dass es 

einen direkten Zusammenhang zwischen den aufgezeichneten Schwallereignissen und der 

Sedimentbewegung auf der Gewässersohle gibt. 

 

Probenstelle I I II II III 

Datum 19.05.07 26.05.07 27.05.07 01.06.07 22.07.07 

Korrelationskoeffizient r �  0,998 r �  0,968 r �  0,641 r �  0,812 r �  0,795 

 
Tabelle 3: Korrelationskoeffizient nach PEARSON von Abfluss und Geschiebetrieb für Messreihen mit 
Schwallereignis an den Probenstellen I bis III 
 

 

4.4.3 Korngrößenanalyse  

4.4.3.1 Korngrößenanalyse der Geschiebeproben 

Die Korngrößenanalyse aller Geschiebeproben zeigt eine deutliche Dominanz der sandigen 

Sedimente, wobei die Mittelsandfraktion zwischen 200 � m und 630 � m deutlich 

überwiegt. Das prozentuale Verhältnis der einzelnen Kornfraktionen zueinander weist 

standortbedingte Unterschiede auf. Besonders der Anteil der Kiesfraktion variiert je nach 

Probestelle stärker. Abbildung 21 zeigt das gemittelte, prozentuale Verhältnis der 
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einzelnen Kornfraktionen in den Geschiebeproben der jeweiligen Probenstellen. Es werden 

jeweils  die Messreihen zusammengefasst, welche ausschließlich bei Basisabfluss 

durchgeführt wurden und solche, die eine durch Turbinenbetrieb ausgelöste Abflusswelle 

beinhalten. Nennenswerte Kiesanteile finden sich ausschließlich in den Geschiebeproben 

der Probenstelle I. Die mobilen Sedimente enthalten im Mittel ca. 7% Feinkies und 5% 

Mittelkiesanteile. Der Sandanteil beträgt etwa 88% der Gesamtmasse, wobei ca. 23% auf 

die Kornfraktion Grobsand und ca. 65% auf die Fraktion Mittelsand entfallen. Weitere 

geringe Grobkiesanteile (0,14%) sind lediglich in einigen Geschiebeproben der 

Probenstelle II nachzuweisen, welche bei maximalem Abfluss entnommen wurden. Hierbei 

handelt es sich um einzelne Bachkiesel, die auf der Sohle transportiert wurden. Auch die 

Feinkiesfraktion ist bis auf die Proben, die direkt unterhalb von Eggersmühlen entnommen 

wurden, kaum mehr vertreten. Der durchschnittliche Sandanteil beträgt an allen 

Probenstellen bis auf Probenstelle I über 99%, wobei die Mittelsande mit 80% bis 85% 

dominieren. An der mittleren Probenstelle II fallen die Grobsandanteile mit ca. 14% bei  

erhöhtem Abfluss und ca. 16% bei normalem Abfluss gegenüber der Probenstelle III (19% 

bis 20%) etwas niedriger aus. Generell zeigen die Korngrößenverteilungen bei 

Basisabfluss und erhöhtem Abfluss keine nennenswerten Unterschiede. Ein statistisch 

nachweisbarer Trend zwischen erhöhtem Abfluss, der daraus resultierenden mittleren 

Fließgeschwindigkeit und der Korngrößenverteilung konnte lediglich bei einer einzelnen 
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Abbildung 21:Gemittelte prozentuale Korngrößenverteilung des Fintaugeschiebes an den Probenstellen I bis 
IV. Unterschieden wird dabei zwischen der Geschiebezusammensetzung bei Schwallbetrieb und bei 
Sunkbetrieb ohne Turbinenaktivität 
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Messreihe am 25.07.07 an der Probenstelle II nachgewiesen werden. Abbildung 22 zeigt 

die Abflusskurve und Korngrößenverteilung der Messreihe vom 25.07.07. In den 

Geschiebeproben, welche zum Zeitpunkt des maximalen Abflusses genommen wurden, 

sind Fein- und Grobkiesanteile von bis zu 4,36% nachweisbar. Die statistische 

Wahrscheinlichkeit für einen Zusammenhang zwischen den Mittelkiesanteilen in der 

Geschiebeprobe und der Abflusskurve hat einen Korrelationskoeffizienten von r �  0,86. 

Der Zusammenhang zwischen Feinkiesanteilen und Abfluss beträgt r �  0,78. Insbesondere 

Mittelkies kann in den Proben, die in der Phase des ansteigenden und wieder absinkenden 

Pegels genommen wurden, nicht mehr nachgewiesen werden. Am Oberlauf der Fintau an 

der Probenstelle IV sind die transportierten Sedimente wesentlich feinkörniger als 

unterhalb von Eggersmühlen. Die Proben enthalten im Mittel zu 93% Mittelsande und 

lediglich 6,5% Grobsande. Die Korngröße Kies ist nur marginal vertreten.  

 

 

4.4.3.2 Korngrößenanalyse der oberen Gewässersohle 

Das grundsätzliche Verteilungsmuster der Korngrößenanalyse des Sohlenmaterials 

(Abbildung 23) ist dem der gesammelten Geschiebeproben recht ähnlich. Dies bestätigt die 

Vermutung, dass es sich bei den transportierten Sedimenten um gewässereigenes 

Sohlenmaterial handelt. Die erhöhten Fein- und Mittelkiesanteile in den Geschiebeproben 

Abbildung 22: Prozentuale Korngrößenverteilung der einzelnen Geschiebeproben und Abflussganglinie der 
Fintau an der Probenstelle II am 27.05.07  
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von Probenstelle I finden sich auch in den Sedimentproben der Sohle wieder. In den 

Sedimentproben der Probenstelle II bis IV ist die Kiesfraktion wiederum kaum  

nachweisbar. Die Feinkiesanteile liegen unter 0,5% bzw. sind lediglich in Form einzelner 

Steine vorhanden. Mittelkiese fehlen gänzlich. Generell zeigt die Korngrößenverteilung 

eine Zunahme der feineren Sedimente mit zunehmender Entfernung zur Mühle. Der 

Mittelsandanteil beträgt an Probenstelle I ca. 77%, der Grobsandanteil ca. 10%. Etwa 2,1 

km unterhalb von Eggersmühlen auf Höhe „Redderberg“ ist der Mittelsandanteil in der 

Sohle auf über 90% gestiegen. Der Grobsandanteil ist gegenüber Probenstelle I mit ca. 9% 

fast unverändert. Im weiteren Gewässerunterlauf verändert sich die Zusammensetzung der 

Sohlensedimente kaum. Die Bachsedimente am Oberlauf der Fintau sind von ihrer 

Zusammensetzung noch wesentlich feinkörniger als Unterlauf. Mittelsande bilden hier ca. 

96% des Sohlenmaterials. Grobsande sind mit ca. 4% wenig vertreten. Die Kiesfraktion ist 

lediglich anhand einzelner Feinkiespartikel in den Sedimentproben nachweisbar. Was die 

Korngrößenverteilungen von Sediment und Geschiebe unterscheidet, ist, dass der 

Grobsandanteil in den mobilen Sedimenten gegenüber der Korngrößenverteilung der Sohle 

wesentlich höher liegt. Bis auf Probenstelle IV ist der Grobsandanteil im Geschiebe ca. 8% 

bis 12% höher als im Sedimentkörper der Sohle. 

 

 

Abbildung 23: Prozentuale Korngrößenverteilung der oberen Gewässersohle an den Probenstellen I bis IV 

76,70
90,78 91,84 95,70

9,63

8,95 8,07 4,29

6,52

0,27 0,10 0,010,000,00 0,00

7,15

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1 2 3 4Probenstelle Nr.
MS >200� m GS >630� m FK >2000� m MK >6300� m

MK = Mittelkies, FK = Feinkies, GS = Grobsand, MS = Mittelsand

(%)



 43 

4.4.4 Kritische mittlere Fließgeschwindigkeit  

Die Grundlage für die Berechnung der kritischen mittleren Fließgeschwindigkeit für den 

Bewegungsbeginn der Gewässersohle vcrm bildet der charakteristische Korndurchmesser dm 

nach MEYER-PETER, MÜLLER, der die gesamte prozentuale Korngrößenverteilung auf 

eine maßgebende Zahl reduziert. Tabelle 4 zeigt die charakteristischen Korndurchmesser 

für das Sohlensediment an den Probenstellen und die kritischen mittleren  

 

 
Tabelle 4: (dm) charakteristischer Korndurchmesser des Sohlensedimentes; (zmax) maximaler Pegelstand am 
Quertransekt; (zm) mittlerer Wasserpegel am Quertransekt; (vcrm für zmax) kritische mittlere 
Fließgeschwindigkeit für den Bewegungsbeginn der Sohle bei maximalem Pegelstand; (vcrm für zm ) kritische 
mittlere Fließgeschwindigkeit für den Bewegungsbeginn der Sohle bei mittlerem Wasserpegel 
 

Strömungsgeschwindigkeiten für den Bewegungsbeginn der Sohle. Neben der Korngröße 

der Sedimente ist die Wassertiefe eine entscheidende Variable für die Berechnung der 

kritischen Strömungsgeschwindigkeiten. Da die Wassertiefe beim Schwallbetrieb der 

Turbine keine statische Größe ist, sondern sich analog zum Abfluss verändert, werden die 

kritischen Fließgeschwindigkeiten exemplarisch für zwei verschiedene Pegelstände 

errechnet. Für das erste Szenario wird die größte bei maximalem Abfluss an der 

Probenstelle erreichte Wassertiefe (zmax) zugrunde gelegt. Für das zweite Szenario die 

mittlere Wassertiefe (zm) zwischen Basisabfluss und Hochwasserabfluss. Probenstelle I hat 

aufgrund der erhöhten Kiesanteile im Sediment den größten charakteristischen 

Korndurchmesser (1,32 mm) von allen Probenstellen. Die beiden weiter stromabwärts 

gelegenen Probenstellen II und III liegen mit 0,40 mm und 0,41 mm sehr nahe beieinander. 

Probenstelle IV hat aufgrund der erhöhten Mittelsandanteile den kleinsten 

charakteristischen Korndurchmesser (0,31 mm). Die Tabelle zeigt weiter, dass die 

Gewässersohle an Probenstelle I aufgrund ihrer Korngrößenzusammensetzung und der 

flachen Gerinneform am erosionsanfälligsten gegenüber erhöhten 

Strömungsgeschwindigkeiten ist. Die Sohle an Probenstelle II und III ist wesentlich 

Probenstelle I II III IV 

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 

vcrm [m/s] für zmax 0,43 0,52 0,51 0,55 

vcrm [m/s] für zm 0,37 0,48 0,49 0,55 
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stabiler und erodiert erst bei höheren Strömungsgeschwindigkeiten. Dies trifft sowohl für 

das Szenario mit mittlerer Wassertiefe als auch für das Szenario mit maximaler 

Wassertiefe zu. Dies verdeutlicht die Beziehung zwischen Korngröße und 

Strömungsgeschwindigkeit, da die maximale Wassertiefe bei Probenstelle I bis III nahezu 

identisch ist.  

 

 

4.4.5 Suspensionsfracht 

In der Mehrzahl der Wasserproben konnten keine Sandpartikel nachgewiesen werden. Die 

meisten Wasserproben enthielten weinige, organische Partikel, die gravimetrisch kaum zu 

erfassen sind. Die Suspensionsfracht strebt gegen null. Lediglich einige Proben von 

Probenstelle II enthielten Fein- und Mittelsande mit einer Konzentration von maximal 

0,058 g/l (Abbildung 24). Dies entspricht einer Transportrate von 58 g/(m3�s). Zwischen 

der Schwebstofffrachtmessung und der Abflussganglinie der Fintau besteht jedoch kein 

statistisch signifikanter Zusammenhang. Der Korrelationskoeffizient nach PEARSON von 

Suspensionsfracht und Abfluss beträgt bei der Messreihe von Probenstelle I lediglich          

r �  0,43, an Probenstelle II r �  0,51. Auch das Bestimmtheitsmaß der linearen Trendlinien 

spricht gegen einen Zusammenhang zwischen den Abflusswerten und der 

Suspensionsfracht. Etwa 2/3 der Wasserproben, welche Sandpartikel enthielten, wurden 

jedoch bei deutlich erhöhtem Abfluss entnommen.  

 

 

Abbildung 24: Bestimmtheitsmaß der linearen Trendlinie sowie der Korrelationskoeffizient nach PEARSON 
von Abfluss und Suspensionsfracht der Fintau an den Probenstellen I und II 
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4.5 Bohrkernanalyse der Bachsedimente 

Der obere Horizont der Sedimente an Probenstelle III besteht hauptsächlich aus locker 

gelagerten Mittel- und Grobsanden. Die Mächtigkeit variiert je nach Bohrung zwischen 50 

und 60 cm. Teilweise sind die Sandablagerungen durch verschieden mächtige humose 

Bereiche unterbrochen. Diese dunklen Horizonte sind teilweise nur Zentimeter bis 

Millimeter stark, mitunter aber auch sehr kompakt und von wenig zersetzten Totholzlagen 

durchzogen. Unterhalb der sandigen Deckschicht zeigt sich die Stratigraphie der drei 

Bohrkerne von Probenstelle III wesentlich diverser. In Bohrkern Nummer 6 wurde in 54 

cm Tiefe eine aus Glasfasern und Kunstharz bestehende ca. 2 mm dicke Platte gefunden, 

welche die Rammkernsonde durchbrochen hat. Im Liegenden dieser Platte schließt sich ein 

ca. 4 cm mächtiger, feinsandiger und wesentlich hellerer Horizont an. Die Basis des Kerns 

in 58 bis 61 cm Tiefe besteht aus hellbraunen, tonigen Sedimenten. Bohrkern Nummer 5 

weist in 61 bis 74 cm  Tiefe einen sehr kompakten, dunkelbraunen Horizont auf. Im 

Liegenden setzen sich die mittel- und grobsandigen Sedimente aus dem Hangenden fort. 

Ihre Färbung ist etwas dunkler und tendiert eher zu rötlicheren Farben als an der 

Oberfläche. Die Horizontgrenze in 74 cm Tiefe ist sehr scharf. Bohrkern Nummer 4 besitzt 

keine markanten dunkleren oder humoseren Bereiche. Lediglich in 57 bis 56 cm Tiefe sind 

einige dunkle Konkretionen zu finden. Die charakteristische Rotfärbung der Sande mit 

zunehmender Tiefe ist äquivalent zu Kern Nummer 5. Im Liegenden grenzt sich deutlich in 

75 cm Tiefe ein hellerer, grauer Horizont ab, welcher sich bis zur Basis fortsetzt. Dieser 

Bereich besteht aus feineren Sedimenten als die mittel- und grobsandige Deckschicht. Die 

Stratigraphie der Sedimente in den Bohrkernen von Probenstelle II zeigt sich wesentlich 

homogener als weiter stromabwärts an Probenstelle III. Die Deckschicht der Bohrkerne 1 

und 2 besteht aus lockeren Mittel- und Feinsanden mit einer Mächtigkeit von 11  bzw. 26 

cm. Die dunkleren Bänder und Horizonte im unteren Drittel der Deckschicht finden sich in 

dieser Form auch in den Kernen von Probenstelle III. Sie grenzen sich scharf gegen das 

hellere Sediment ab. Im Gegensatz zu Probenstelle III zeigen sich lokale Fein- und 

Mittelkiesanreicherungen in der Deckschicht. Im Liegenden der Deckschicht schließt sich 

ein kiesdominierter, dunkelbrauner Horizont mit einer Mächtigkeit von 30 bis 40 cm an. 

Im Liegenden des Kieshorizontes, bis zur Basis der beiden Kerne in 77 bzw. 73 cm Tiefe, 

schließt sich ein rostroter bis rotbrauner Horizont an, welcher aus feineren Sanden besteht. 

Während sich die Horizontgrenzen zum Hangenden der Kiesschichten gut abgrenzen 
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lassen, ist der Übergang 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 Färbung misst nur 

7 bis 8 cm. Darauf folgt ein unscharfer 

Übergang zu einem rotbraunen Horizont, 

welcher immer noch sanddominiert ist, jedoch 

ebenfalls über einige Kiesanteile verfügt. Ab 

ca. 40 cm Tiefe bleichen die Sedimente wieder 

aus und werden bis zur Basis des Kerns in 95 

cm Tiefe immer heller. Dunkle Bänder oder 

organische Einschlüsse fehlen gänzlich.  

Abbildung 25 zeigt exemplarisch für einen 

kiesreichen Bohrkern der Probenstelle II die 

prozentualen Kiesanteile in ihrer vertikalen 

Verteilung. Die räumliche Auflösung der 

Tiefenskala beträgt 2 cm. Bereits direkt 

unterhalb der Sedimentoberfläche gibt es in 4 

cm bis 14 cm Tiefe einen Bereich, welcher 

über Kiesanteile in der Größenordnung von 

15% bis 30% verfügt. Dominierend sind hier 

Fein- und Mittelkiese. In cm bis 26 cm sind 

Kiese fast nicht nachweisbar oder lediglich in 

Form weniger Feinkiespartikel vorhanden. 

Auffällig ist das gänzliche Fehlen von 

Kiesbestandteilen im Bereich der dunklen 

Bandsignaturen in 18 bis 20 cm Tiefe. Dafür 

ist der Anteil an organischem Material in Form 

von wenig zersetzten Holzpartikeln, Ästen und 

Samen in diesem Bereich überdurchschnittlich 
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hoch. Ab 24 bis 44 cm Tiefe nimmt der prozentuale 

Kiesanteil im Sediment stark zu. Die maximalen Kiesgehalte 

in 40 bis 44 cm Tiefe betragen über 75%. Mit zunehmender 

Tiefe dominiert wieder die Sandfraktion. Von 64 cm an bis 

zur Basis der Probe ist kein Kies mehr nachweisbar ist. 

Auffällig ist die Korngrößenverteilung innerhalb des 

kiesreichen Horizontes. Vom Hangenden zum Liegenden des 

Horizontes nimmt die Kor ngröße der Kiesfraktion bis zum 

Erreichen der maximalen Kieskonzentration zu. Ab 44 bis 52 

cm Tiefe kehrt sich die Verteilung um und die Korngröße 

tendiert wieder zu kleineren Fraktionen.  Um das 

Ausgangsmaterial an der Basis des Bohrkerns näher zu 

charakterisie ren und markante Unterschiede zur sandigen 

Deckschicht über der Kiesdecke aufzuzeigen wurde das 

Material von 70 bis 77 cm Tiefe einer  Korngrößenanalyse 

unterzogen. Während die Deckschicht zu über 90% aus 

Mittelsanden mit einigen Grobsandanteilen besteht ist das 

Basismaterial wesentlich feinkörniger. Der Horizont besteht 

zum größten Teil von ca. 60% aus Feinsanden und zu 30% 

aus Mittelsanden. Grobsandanteile sind keine nachzuweisen. 

Einige wenige Gewichtsprozent (3,8%) bestehen aus 

schluffigem und tonigem Material <63 � m. Dieser 

feinkörnige Horizont ist identisch mit dem Basismaterial von 

Bohrkern Nr. 4 und Nr. 5 der Probenstelle III. In beiden 

Kernen befindet sich in 74 cm Tiefe eine deutliche 

Horizontgrenze, unterhalb der sich helleres, kiesfreies und 

sehr bindiges Material anschließt.  

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 

Während der Freilandmessungen kam es witterungsbedingt zu einigen Störungen. 

Besonders Starkregenereignisse, wie sie vor der Messreihe vom 22.07.07 und während der 

Messreihe am 27.05.07 auftraten, können die Pegel-, Abfluss- und Sandfrachtmessungen 

durch zusätzlichen Oberflächenabfluss beeinflusst haben. Des Weiteren wurden die 

Intensivmessphasen mehrfach durch Gewitterschauer unterbrochen (27.05.07 von 15:10 – 

15:50, 22.07.07 von 16:15 – 17:00). Ein Aufenthalt im Gewässer bei derartigen 

Wetterbedingungen war nicht vertretbar, so dass einige Messintervalle nicht korrekt 

eingehalten werden konnten. Während der Starkregenereignisse kommt es zudem zu einem 

erhöhten Eintrag an organischem Material, vor allem Laub und kleinerem Astwerk in das 

Gewässer. Besonders an Probenstelle III musste die Geschiebefängeröffnung öfter von 

Treibgut gereinigt werden. Es ist somit nicht auszuschließen, dass die Geschiebetrieb bei 

einigen Einzelmessungen zu gering ausfällt. Bei dem Vergleich der 

Korngrößenverteilungen von Geschiebe und Sohlenmaterial zeigt sich, dass die Verteilung 

des Geschiebes gegenüber der Sohle hin zu größeren Korngrößen verschoben ist. Laut 

BECHTELER (1992) sind normalerweise Korngrößenverteilungen des Geschiebes bei 

großer Standardabweichung der Korngröße des Sohlenmaterials hin zu kleineren 

Korngrößen verschoben, da diese zuerst in Bewegung geraten. Mögliche Fehlerquelle ist 

die Sammeleffizienz des HELLEY, SMITH Fängers für die Korngröße Mittelsand (630 – 

200 � m). Falls die reale Konvergenzzone vor dem Fänger kleiner ist als die in der Literatur 

angegebene doppelte Breite der Fängeröffnung (BECHTELER et al., 1986), wird die 

Mittelsandfraktion durch die Division mit dem Korrekturfaktor 2 zu klein berechnet, und 

die gesamte Verteilung verschiebt sich zugunsten der gröberen Partikel. Bei der 

statistischen Analyse der Geschiebetrieb- und Abflussdaten muss berücksichtigt werden, 

dass die Intervallzeiten der Probenentnahme zwischen den Probenstellen variiert (15 min – 

60 min). Somit sind die Signifikanzniveaus der Abfluss/Geschiebetrieb- 

Korrelationsanalyse der einzelnen Probenstellen nicht direkt untereinander vergleichbar. 

Generell sind die Daten von Probenstelle III mit den größten Unsicherheiten behaftet. 

Bedingt durch die größte Entfernung zu Mühle und damit zur Ursache der 

Abflussdivergenzen fallen hier deren Effekte auf das natürliche Abflussverhalten der 

Fintau am geringsten aus. Weiter ist Probenstelle III die einzige schwallbeeinflusste 

Probenstelle, an welcher es keine wiederholende Messreihe eines Abflussereignisses gibt. 

Zusätzlich gab es an der Probenstelle III am 22.07.07 ab 16:16 Uhr einen Geräteausfall des 
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Pegelloggers. Die fehlenden Daten wurden durch die manuelle Pegelaufzeichnung ersetzt. 

Bei der gravimetrischen Auswertung der Suspensionsfrachtproben wurde festgestellt, dass 

die Filtertüten sehr sensibel auf Luftfeuchte reagieren, was das Messergebnis beeinflusst. 

Da bei der Berechnung der Suspensionsfracht mit dem Faktor 1000 von g/l auf kg/(m3�s) 

umgerechnet wird, beeinflussen geringe Wiegeungenauigkeiten von �  0.01 g das Ergebnis 

bereits beträchtlich. Dass die Ergebnisse der Suspensionsfrachtmessungen teilweise ein 

negatives Vorzeichen haben ist auf unterschiedliche Luftfeuchtigkeiten beim Einwiegen 

und Auswiegen der Filterpapiere zurückzuführen. 
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5. Ergebnisinterpretation 

5.1 Auswirkungen der Wasserkraftnutzung auf des Abflussverhalten der Fintau 

Das natürliche Abflussgeschehen der Fintau ist durch den schnellen Wechsel zwischen 

tiefer und hoher Wasserführung deutlich gestört. Der Betrieb der Wasserkraftanlage 

Eggersmühlen greift steuernd in das natürliche Abflussverhalten der Fintau ein, da der 

Oberflächenabfluss aus dem Quellgebiet der Fintau zunächst im Mühlenteich 

zwischengespeichert wird, bis der Wasserstand ausreicht, um ein Schwallereignis 

auszulösen und einen Betriebszyklus der Turbine zu fahren. Der mittlere 

Niedrigwasserabfluss (MNQ) und der mittlere Hochwasserabfluss (MHQ) am Unterwasser 

der Mühle sind direkt an den Betriebszustand der Anlage gekoppelt und durch die 

minimale und maximale Durchflussrate der Turbine definiert (MNQ = 0,11 m3/s - 0,12 

m3/s, MHQ  = 0,55 m3/s - 0,56 m3/s). Durch den Schwallbetrieb kann kein realer mittlerer 

Abfluss (MQ) ermittelt werden. Durch das Wasserreservoir des Teiches kann der mittlere 

Niedrigwasserabfluss auch während längerer Trockenperioden garantiert werden. Droht 

der Teich jedoch trocken zu fallen, wird der Abfluss aus dem Teich durch das 

Schützenwehr vor der Turbine manuell geregelt, um den Teich wieder zu füllen. Die Folge 

sind Niedrigwasserabflüsse, die auch weit geringer ausfallen können, als es 

natürlicherweise der Fall wäre. Durch das schwallartige Ablassen des über längere Zeit 

aufgestauten Zuflusses in den Teich werden bei jedem Schwallereignis innerhalb kürzester 

Zeit Pegelstände und Abflusswerte erreicht, die weit über dem normalen Abfluss für ein 

Gewässer dieser Größenordnung liegen. Derart rasche Wechsel im Abflussregime treten 

unter natürlichen Bedingungen nur bei extremen Starkregenereignissen auf. Wenn bei 

derartigen Wetterlagen die maximale Durchflussrate der Turbine von ca. 0,55 m3/s zur 

Regulierung des Wasserstandes im Teich nicht mehr ausreicht, wird das überschüssige 

Wasservolumen über den sonst ungenutzten Umfluter abgelassen.  

Mit zunehmender Entfernung zur Wassermühle und damit zur Quelle der 

Schwallereignisse normalisiert sich das Abflussgeschehen zusehends. Die 

Abflussmessungen (Kapitel 4.2) zeigen, dass auf Höhe Fintel, ca. 5,7 km stromabwärts von 

Eggersmühlen, bei Schwallbetrieb nur noch <50% der Wassermenge auf den 

Turbinenbetrieb zurückzuführen ist. Mit zunehmender Entfernung zur Wassermühle wird 

die Abflusswelle zusehends flacher und zieht sich in die Länge, so dass das 

Wasservolumen aus dem Schwallereignissen innerhalb länger werdender Zeitintervalle die 
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Gewässerquerschnitte passiert. Die größeren Fassungsvolumina des Gerinnes 

(Gewässerbreite 5,0 m) tragen ebenfalls dazu bei, dass der Schwall geringere Pegel- und 

Fließgeschwindigkeitsdifferenzen zur Folge hat als an den übrigen Probenstellen. Der sich 

verringernde Wertebereich der Abflusseinzeldaten innerhalb der Abfluss-Pegel Beziehung 

(vgl. Kapitel 4.3) verdeutlicht ebenfalls den stromabwärts schwächer werdenden Einfluss 

der Wassermühle auf das Abflussverhalten. Zudem spricht der hohe 

Korrelationskoeffizient und das große Bestimmtheitsmaß der linearen Trendlinie zwischen 

Abfluss- und Pegeldaten für eine hohe Genauigkeit der gewonnenen Messergebnisse. Der 

hydrologische Aspekt der Abschwächung der Schwallwelle und die zunehmende zeitliche 

Verzögerung mit zunehmender Fließstrecke ist vor allem auf die Einwirkung von 

seitlichen Zuflüssen und die Morphologie des Gerinnes zurückzuführen (HUNTER 1992 

zit. in BAUMANN & KLAUS 2003). Es ist jedoch zu erwarten, dass nach 

Starkregenereignissen, wenn die Turbine über längere Perioden aktiv ist, auch höhere 

Abflussraten und Wasserstände erreicht werden können. Oberhalb von Eggersmühlen 

verursacht die Wasserkraftanlage einen Rückstau von ca. 1,0 km bis 1,5 km in der Fintau 

(GERKEN 2008) was den feuchten Aue- und Bruchwaldstandorten im NSG zu gute 

kommt. Ein weitgehend natürliches Abflussgeschehen kann die Fintau nur von der Quelle 

bis zum Beginn des Rückstaubereiches entwickeln, auch wenn sich das Abflussgeschehen 

am Unterlauf der Fintau mit zunehmender Entfernung zur Wasserkraftanlage normalisiert.  

 

 

5.1.1 Exkurs: Wärmehaushalt von Fließgewässern 

 Während der mehrtägigen Langzeitmessungen zur Vorbereitung der Intensivmesstage an 

der Probenstelle III wurden bei Niedrigwasser innerhalb einer längeren Trockenperiode, 

die mehrere Wochen andauerte, zyklische Pegelschwankungen der Fintau aufgezeichnet, 

die nicht auf Aktivitäten der Wassermühle zurückzuführen sind. Die Amplitude der 

Pegelschwankung beträgt ca. 1,0 cm, wobei der Maximalpegel jeweils zwischen 06:00 Uhr 

und 08:00 Uhr morgens und der minimale Wasserstand zwischen 18:00 Uhr und 20:00 Uhr 

abends erreicht wird. Der mittlere Wasserpegel der Fintau nimmt während der gesamten 

Messreihe vom 05.06.2007 bis zum 11.06.2007 aufgrund anhaltender Trockenheit 

kontinuierlich weiter ab. Die Korrelationsanalyse der Pegeldaten mit den Aufzeichnungen 

der Wassertemperatur der Fintau aus dem selbigen Zeitraum ergeben einen negativen 

Korrelationskoeffizienten von r �  -0,79. Dies bestätigt die Vermutung, dass die 
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Pegelschwankungen in direkter Abhängigkeit von den Temperaturschwankungen der 

fließenden Welle auftreten. Über den Tag speichert der Wasserkörper die aus der solaren 

Einstrahlung resultierende Wärme, was zu einer Erhöhung der Wassertemperatur und 

steigenden Transpirationsraten führt. Der Pegel der Fintau sinkt bis in die frühen 

Abendstunden. Während der Nacht, wenn die Umgebungstemperaturen fallen und die 

solare Wärmezufuhr gering ist, gibt der Wasserkörper die überwiegende Menge der 

gespeicherte Wärme wieder an die Umgebung ab. Dadurch sinkt die Temperatur der 

fließenden Welle und die Transpirationsrate fällt, was den Wasserpegel erneut ansteigen 

lässt. Da die am Tag im Wasserkörper gespeicherte Wärmemenge jedoch nicht vollständig 

wieder abgegeben wird, steigt die mittlere Wassertemperatur der Fintau über mehrere Tage 

leicht an, bis die temporären Temperaturmaxima Werte über 20°C erreichen. Der hier 

beobachtete Energieaustausch in Form von sensibler Wärme zwischen dem Wasserkörper 

und der Luft bzw. dem Boden ist bei quellnahen, relativ flachen Gewässerabschnitten 

insbesondere in den Sommermonaten sehr stark. Das Resultat ist eine sehr hohe 

Jahresamplitude der Wassertemperatur, die von der Quelle stromabwärts zunächst 

zunimmt, bis größere Wasservolumina diesem Effekt entgegenwirken (SCHWOERBEL 

1999).  

 

 

5.2 Einfluss der Wassermühle auf die Sandfracht der Fintau 

5.2.1 Feststofftransport in Fließgewässern 

Der Feststofftransport in Fließgewässern basiert auf einem sich ständig wiederholenden 

Zyklus von Erosions-, Transport- und Akkumulationsprozessen (GORDON 2004). Der 

Abbildung 27: Verdunstungsbedingte, zyklische Wasserpegelschwankungen der Fintau an der Probenstelle 
Fintel in einer Langzeitmessreihe vom 05.06.2007 bis zum 11.06.2007 in Korrelation mit der 
Wassertemperatur. Die Graphik zeigt eine deutliche negative Korrelation zwischen strahlungsbedingter 
Wassererwärmung am Tag und dem Pegelstand.  
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Transport tritt in zwei unterschiedlichen Formen auf. Es wird zwischen dem 

Schwebstofftransport und dem Geschiebetransport unterschieden. Bei Flachlandflüssen 

„…überwiegt im Oberlauf der Flüsse im allgemeinen das in unmittelbarem Kontakt mit der 

Gewässersohle bewegte Geschiebe“ (BECHTELER 1988, S.2). Im Unterlauf dagegen hat 

der Schwebstofftransport den größten Anteil am Sedimenttransport. Wann ein Sandpartikel 

vom Ruhezustand in den Bewegungszustand übergeht, hängt von einer Vielzahl von 

Einzelfaktoren ab Die Grundvoraussetzung für den Bewegungsbeginn ist jedoch immer, 

„…dass die Wandschubspannung � 0 die Widerstandsfähigkeit � krit des Transportmaterials 

überschreitet“ (KIELHORN 2005, S.15). Für die Widerstandsfähigkeit des 

Transportmaterials ist eine Vielzahl von verschiedenen Einflussfaktoren wie Kornform, 

Korngröße, Gerinneform, Strömungsverteilung, und Transportkörperbildung auf der 

Gewässersohle von entscheidender Bedeutung.  

 

 

5.2.2 Geschiebetransport 

 Die durchgeführten Messungen an der Fintau zeigen deutlich, dass es einen statistisch 

signifikanten Zusammenhang zwischen dem Betrieb der Wassermühle Eggersmühlen und 

dem Geschiebetransport der Fintau an den einzelnen Probenstellen unterhalb der Mühle 

gibt. Die maximalen mittleren Fließgeschwindigkeiten wurden an Probenstelle I gemessen. 

Je weiter die Probenstelle von der Mühle entfernt ist, umso geringer fallen die Extremwerte 

aus. Die maximalen Transportraten wurden jedoch nicht wie erwartet direkt am 

Abbildung 28: Mittlere maximale Fließgeschwindigkeit und maximaler Geschiebetrieb bei einem 
Schwallereignis an den Probenstellen I bis IV 
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Unterwasser der Turbine gemessen, sondern an der mittleren Probenstelle bei Redderberg, 

die ca. 2,1 km stromabwärts liegt. Die Messungen haben gezeigt, dass bei  Turbinenbetrieb 

der Geschiebetrieb auf der Gewässersohle bis auf den Faktor 30 gegenüber dem 

Basisabfluss steigt (Kapitel 4.4.1). Es gibt keinen signifikanten Zusammenhang zwischen 

der Strömungsgeschwindigkeit und der Transportrate des Geschiebetriebes. Abbildung 28 

verdeutlicht die Diskrepanz zwischen abnehmender Fließgeschwindigkeit (V max) und den 

maximalen Transportraten (mG max) am Mittellauf des beprobten Gewässerabschnittes. 

Der Vergleich der Korngrößenzusammensetzung des Sohlenmaterials und der 

Geschiebeproben der einzelnen Probenstellen spricht dafür, dass es sich bei dem als 

Geschiebe transportierten Material hauptsächlich um gerinneeigenes Material handelt. Die 

markantesten Unterschiede in den Korngrößenzusammensetzungen der Geschiebeproben 

gibt es zwischen Probenstelle I und IV. Während oberhalb von Eggersmühlen fast 

ausschließlich kiesfreie Mittelsande transportiert werden, sind die Geschiebe am 

Unterwasser wesentlich grobkörniger und beinhalten nennenswerte Gehalte an Fein- und 

Mittelkiesen. Die unterschiedliche Korngrößenzusammensetzung der Geschiebe spricht 

gegen einen Sedimenttransport durch den Mühlenteich. Vielmehr scheint der Teich ein 

Akkumulationsraum für die mobilen Sande aus dem Quellgebiet der Fintau zu sein. Diese 

Abbildung 29: Trockengefallener, verlandeter Mühlenteich nach Bruch des Schützenwehres 1994  
Quelle: Engelken 1994 
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These deckt sich mit der Tatsache, dass der Mühlenteich zusehends verlandet (siehe 

Abbildung 29). Die hohen Sandfrachten am Mittellauf des Untersuchungsgebietes an der 

Probenstelle Redderberg scheinen vielmehr auf einen Sedimentumlagerungsprozess von 

gerinneeigenem Sohlenmaterial zu basieren. Abbildung 30 zeigt die kritischen mittleren 

Strömungsgeschwindigkeiten für den Bewegungsbeginn der oberen Gewässersohle (vcrm) 

und die maximal erreichten mittleren Strömungsgeschwindigkeiten (vmax) an den 

Probenstellen. Es wird deutlich, dass an Probenstelle I aufgrund des weiten 

Breiten/Tiefenverhältnisses von 1:27 trotz des relativ grobkörnigen Sedimentes vcrm am 

niedrigsten ist. Der Schwellenwert von 0,43 m/s wird bei jedem Schwallereignis deutlich 

überschritten und das Sohlenmaterial gerät in Bewegung. Dies ist auch darauf 

zurückzuführen, dass an Probenstelle I der Pegelsprung zwischen Sunk und Schwall bei 

jedem Schwallereignis am größten ist. Direkt am Unterwasser der Mühle passiert das aus 

dem Teich entlassene Wasservolumen innerhalb des kürzesten Zeitintervalls den 

Gewässerquerschnitt. Mit zunehmender Lauflänge der Welle stromabwärts verliert sie 

zunehmend an Energie. An den Probenstellen II bis IV sind die durchschnittlichen 

Wasserstände wesentlich höher und damit die Sedimente am Grund des Gerinnes 

gegenüber höheren Fließgeschwindigkeiten nicht so erosionsanfällig wie bei niedrigeren 

Wasserständen. Vmax ist mit zunehmender Entfernung zur Wasserkraftanlage ebenfalls 

geringer, so dass der Schwellenwert vcrm nicht mehr überschritten wird. Ab diesem 

räumlich nicht exakt erfassbaren Punkt beginnt der Transportbereich, in dem die 

Transportprozesse gegenüber den Erosionsprozessen überwiegen und es eine maximale 
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Fracht an mobilen Sedimenten auf der Sohle gibt. Mit sinkenden Fließgeschwindigkeiten, 

aufgrund der zunehmenden Lauflänge der Schwallwelle, beginnen schließlich vermehrt 

Sedimentationsprozesse einzusetzen. Die Folge sind die mächtigen Sanddecken, die im 

Bereich von Probenstellen II bis III die Gewässersohle überlagern. Bei Ende des 

Schwallzyklus bricht das Sedimenttransportsystem wieder zusammen und 

Depositionsprozesse überwiegen im gesamten schwallbeeinflussten Gewässerabschnitt. 

Die bereits erwähnten Steinschüttungen zur Versorgung der Fischteiche können ebenfalls 

durch ihre Rückstaufunktion die Entstehung von Sandakkumulationsräumen im Gewässer 

bewirken. Der dokumentierte Umlagerungsprozess von Feinmaterial an der Fintau deckt 

sich mit den grundlegenden Erkenntnissen von HJULSTRÖM (1939) zu fluviatilen 

Erosions-Transport-Sedimentationsprozessen. Demnach bleiben Partikel, die erodiert 

worden sind, auch dann weiter innerhalb des Transportbereiches, wenn die 

Fließgeschwindigkeiten unter den kritischen Wert für den Bewegungsbeginn fallen. Erst 

bei deutlich niedrigeren Fließgeschwindigkeiten setzt die Sedimentation der transportierten 

Partikel ein, wobei leichtere Körner sich zuerst absetzen. Der selektive 

Sedimentationsprozess erklärt, dass die oberen Sohlensedimente an Probenstelle II und III 

gegenüber dem direkten Unterwasser der Mühle immer feinkörniger werden. Der 

umgekehrte Prozess der frühzeitigeren Erosion (und späteren Sedimentation) von feinem 

Material führt besonders bei ungleichförmiger Zusammensetzung des Sohlenmaterials zur 

Ausbildung der Kiesstrecken an Probenstelle I und langfristig zur Abpflasterung und 

Deckschichtbildung der Gewässersohle (BECHTELER et al. 1988). Auch weiter 

stromabwärts zwischen den Probenstellen I und II findet sich eine Vielzahl an gut 

ausgebildeten Kiesstrecken im Gewässer, die sich in strömungsintensiven Bereichen 

gebildet haben. Eigene Beobachtungen im Bereich der Probenstelle Redderberg zeigen, 

dass die Sohlstrukturen der Fintau sehr dynamisch sind. Innerhalb weniger Wochen sind 

zuvor dokumentierte Kiesstrecken (Übersichtsskizzen der Probenstellen Anhang C) wieder 

vollständig von Feinmaterial überlagert, was die hohe Mobilität der Gewässersohle 

unterstreicht.  
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5.2.3 Suspensionstransport 

Nennenswerte  Gehalte an in Suspension transportierten Feststoffen konnten lediglich in 

einigen Proben von Probenstelle II nachgewiesen werden. Ein statistischer Zusammenhang 

von Suspensionstransport in Verbindung mit wasserkraftabhängigen Abfluss- und 

Fließgeschwindigkeitsschwankungen konnte nicht nachgewiesen werden. Die temporär 

erhöhten Schwebstofffrachten auf Höhe Redderberg können evtl. auf standortbedingte 

Gegebenheiten wie der ca. 200 m oberhalb der Probenstelle gelegenen Rausche 

zurückzuführen sein.  An jener Steinschüttung fließt das Wasser sehr schnell und turbulent, 

so dass leichte sandige und organische Partikel in Suspension geraten können. Eine 

Wassertrübung durch mobilisierten Detritus aus dem Stauteich in Eggersmühlen scheint 

bei normalem Mühlenbetrieb nicht zu existieren. Für die gesamte Feststofffracht der Fintau 

im beprobten Gewässerabschnitt scheint der Suspensionstransport gegenüber dem 

Geschiebetransport eine untergeordnete Rolle zu spielen. Der Transport von Sande ist bis 

auf einige lokale Bereiche hoher Strömungsgeschwindigkeiten auf die Gewässersohle 

beschränkt, da Feinsande erst ab Fließgeschwindigkeit von >0,047 m/s in Suspension 

gehen. Derart hohe Fließgeschwindigkeiten an der Gewässersohle werden auch bei 

Schwallbetrieb der Wassermühle nicht erreicht. Die unübersehbare Dominanz des 

Abbildung 41: Kiesstrecken im Gewässerabschnitt unterhalb von Eggersmühlen im NSG "Oberes Fintautal" 
Quelle: Gerken 2007 
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Abbildung 32: Quellnaher Gewässerabschnitt der Fintau. 
Sohle ist von mobilen Sanden geprägt und weist deutliche 
Transportkörperbildung auf. Quelle: Gerken 2007 

Geschiebetriebes für die Feststofffracht der Fintau ist für ein Tieflandgewässer mehr als 

untypisch. Nach BECHTELER (1994) werden in charakteristischerweise langsam 

fließenden Tieflandflüssen nur lediglich 10% bis 15% der Feststofffracht als Geschiebe 

transportiert. Auch global betrachtet machen ständig bzw. temporär suspendierte Partikel 

ca. 85% der Gesamtfracht in Gewässern aus (SCHÄUBLE 2005). 

 

 

5.3 Gewässerökologische Folgeerscheinungen des Mühlenbetriebes  

Die Fintau zeigt deutliche Anomalien gegenüber der normalen Substratverteilung, wie sie 

alluviale Gewässer typischerweise ausbilden. Nach GORDON et al. (2004) sind die 

Oberläufe der Gewässer ausschließlich von den gröbsten Sedimenten geprägt. Die 

Erosionskraft ist hier aufgrund der großen  Reliefenergie besonders hoch, so dass lediglich 

die Partikel lagestabil und nahe ihrer ursprünglichen Position bleiben, deren 

gravimetrischer Widerstand die Transportkapazität des Wassers überschreitet. Mit 

zunehmender Länge des Gewässerlaufes nimmt die durchschnittliche Korngröße der 

Sohlensedimente typischerweise ab. 

Einzelne Partikel werden 

fragmentiert und die feinkörnigen 

Sedimente ausgewaschen, so dass es 

zu einer Pflasterung der Sohle mit 

kiesigen Sedimenten kommt. 

Feinkörnige Sedimente werden in 

Stillwasserregionen und im 

Strömungsschatten größerer 

Struktur bildender Objekte 

akkumuliert. Dieser Prozess 

konzentriert sich vor allem auf die 

ersten Kilometer eines 

Gewässerlaufes (GORDON et al. 

2004). Durch die kontinuierlich 

stattfindenden Erosionsereignisse 

am Unterwasser der Turbine wird 

fortwährend neues, feinkörniges 
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Material bereitgestellt und auf der Gewässersohle stromabwärts transportiert. Das 

zusätzlich mobilisierte Material überlagert die Gewässersohle, so dass es zu keiner 

dauerhaften Ausbildung flächendeckender Kiesstrecken kommen kann.  Die lokal 

auftretenden Kiesstrecken, wie sie in den Übersichtsskizzen zu den Probenstellen I bis III 

dokumentiert sind, werden oftmals bereits nach kurzer Zeit wieder übersandet und stehen 

somit nicht als dauerhafte Habitatstruktur zur Verfügung. Besonders der künstlich 

angelegte Abflussgraben der Mühle mit einem bereits gegenwärtig sehr hohen 

Breiten/Tiefenverhältnis von 1:27 zeigt deutlich Anzeichen fortschreitender Lateralerosion 

wie Uferabbrüche und Überhänge. Auch im weiteren Verlauf sind die Böschungen des 

Gewässers von rückschreitender Erosion betroffen, so dass die Querprofile besonders an 

gestreckt verlaufenden Gewässerabschnitten eine Kastenform ausbilden. Die Abfluss-Pegel 

Beziehung verweist durch ihren linearen Zusammenhang ebenfalls auf eine eher 

kastenförmige bzw. kanalartige Morphologie des Gewässerbettes. Weitere Sandeinträge 

liefern die zahlreichen Drainage- und Abflussgräben von angrenzenden Flächen sowie die 

Nebengewässer der Fintau. Auch der quellnahe Gewässerabschnitt oberhalb von 

Eggersmühlen ist fast gänzlich sandgeprägt, obwohl die Reliefenergie des 

Moränengebietes durch das höhere Talbodengefälle von 4,0‰ bis 6,0‰ deutlich höher ist 

als am übrigen Gewässerverlauf. Die Sanddominanz kann hier nicht auf den Standort 

Eggersmühlen zurückzuführen sein. Sie steht jedoch ebenfalls in direktem Gegensatz zum 

standardisierten Substratverteilungsmodell von GORDON et al. (2004). Quellen für 

mobiles Feinmaterial sind vor allem die traditionelle Graben- und Gewässerunterhaltung so 

wie Denudationssedimente von brachliegenden landwirtschaftlichen Nutzflächen 

(ALTMÜLLER 1996, BEZIRKSREGIERUNG LÜNEBURG 2005). DCKHAUT & 

SCHWARK (2006) bestätigen die Vermutung, dass an den Oberläufen der Gewässer der 

Einfluss von externen Sedimentquellen überwiegt, während weiter stromabwärts der 

Hauptanteil des transportierten Sedimentes auf Breiten- und Tiefenerosion aus dem 

Gewässer selber stammt. Die Dominanz der so bereitgestellten sandigen und mobilen 

Sohlsedimente und der Mangel an Hartsubstraten durch die Kolmation (Verstopfung) der 

vorhandenen Kiesstrecken ist gegenwärtig neben der fehlenden ökologischen 

Durchgängigkeit des Gewässers einer der größten ökologischen Mängel der Fintau. Durch 

die Kolmation wird ein Austausch zwischen dem freien Wasserkörper und dem 

Wasserkörper im Interstitium verhindert. Der Gewässergrund kann nicht mehr „atmen“ 

und es kommt zu einer Sauerstoffzehrung die Sauerstoffunterversorgung, die eine 

Besiedelung des endobenthischen (im Substrat lebend) Lebensraumes unterbindet 
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(STROHSCHNEIDER 2005). Neben diesem direkten Verlust der Gewässersohle als 

Lebensraum hat der Schwallbetrieb weitere Auswirkungen auf die hydraulische 

Habitatqualität des Gewässers. Nach BAUMANN & KLAUS (2003) verfügen 

schwallbeeinflusste Gewässer generell über geringere Arten- und Individuenzahlen als 

naturbelassene Gewässer, da viele Organismen durch die hohen Fließgeschwindigkeiten 

verdriftet oder ausgeschwemmt werden.  

Neben den zyklisch auftretenden Schwallereignissen sind sommerliche 

Niedrigwasserstände ein weiteres durch den Standort Eggersmühlen entstandenes 

Problemfeld. Zum Erhalt des Teiches wird das Schützenwehr vor der Turbine teilweise 

bzw. vollständig geschlossen und somit der Abfluss aus dem Stauteich gedrosselt. Bei 

diesen extremen Niedrigwasserständen am Unterwasser der Anlage reduziert sich die 

nutzbare Gewässerbreite für alle aquatisch lebenden Organismen beträchtlich. Einen 

ebenfalls hohen Einfluss auf das sommerliche Abflussgeschehen dürfte die Evaporation 

über die Oberfläche des Stauteiches haben. Der Teich selber ist lediglich mäßig tief (bis ca. 

3 m) und in vielen Bereichen stark verlandet. Seine Oberfläche beträgt ca. 2,5 ha. Auch der 

Rückstaubereich des Teiches von ca. 1,0 km bis 1,5 km weist über lange Zeiträume des 

Jahres Stillwasserverhältnisse auf  (GERKEN 2008), was für eine lange Verweilzeit des 

Wassers im Teich spricht.  Die damit verbundene Temperaturerhöhung, insbesondere in 

den Sommermonaten, wirkt sich negativ auf das Sauerstoffbindungsvermögen des Wassers 

aus. Wie die Messdaten belegen, führt die Aufheizung des Wassers dazu, dass bereits im 

Juni das natürliche Temperaturmaximum für einen sommerkühlen Forellen- Äschenbach 

von <20°C (BEZIRKSREGIERUNG LÜNEBURG 2004) an der Probenstelle Fintel 

überschritten wird (vgl. Abbildung 27). An den Probenstellen II und III konnte zudem bei 

Eintreffen der Schwallwelle eine deutliche Zunahme der Wassertemperatur beobachtet 

werden. Da Gewässer sich mit zunehmender Entfernung zur Quelle immer stärker 

Erwärmen und somit die Mittel- und Maximaltemperaturen weiter steigen 

(SCHWOERBEL 1999) ist anzunehmen, dass weiter stromabwärts der Grenzwert von 

20°C noch wesentlich häufiger überschritten wird. 

Abschließend sollte jedoch auch nicht unerwähnt bleiben, dass die erneute Inbetriebnahme 

der Wassermühle Eggersmühlen nur ein weites Glied in einer Jahrhunderte andauernden 

Kette menschlicher Eingriffe in das natürliche Gleichgewicht der Fintau ist und bereits 

vorrangegangene Eingriffe, wie „Laufoptimierungen“ und die „Inwertsetzung“ von 
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angrenzenden Nutzflächen den ökologischen Zustand der Fintau nachhaltig geschädigt 

haben. 

 

5.3.1 Exkurs: Gewässerökologische Bedeutung von Kiesbetten 

Der ständig durchströmte Wasserkörper innerhalb der Kiessohle eines Baches, das sog. 

hyporheische Interstitial, bildet für die ökologische Funktionsfähigkeit eines Baches 

äußerst bedeutsame Kleinstlebensräume. Insbesondere das ausgeglichene thermische 

Milieu des Interstitiums ist durch die geringere Tages- und Jahresamplitude und die 

geringeren absoluten Temperaturen im Winter von besonderer Bedeutung für die 

Fließgewässerfauna (SCHWOERBEL 1999). Auch durch die relative Strömungsstabilität 

bieten die Kiesdecken mit ihrer immens großen Oberfläche vielen Kleintieren und 

Mikroorganismen einen stabilen und sicheren Lebensraum, der ständig mit frischem 

sauerstoffreichen Wasser versorgt wird. Instabile Sandsohlen bedeuten dagegen 

sauerstoffarme für viele Organismen lebensfeindliche Bedingungen. Die große Masse der 

in der Kiesdecke heimischen Destruenten und anderen Wirbellosen, deren Masse mehrere 

Zehntausend Individuen pro m2 betragen kann (TENT 2005), ist von entscheidender 

Abbildung 33: Grob Schematisiertes Bespiel für eine kiesdominierte Bachsohle aus groben Substraten mit 
reich belebtem  hyporheischem Interstitial (Lückensystem zwischen den Kiespartikeln). Einige typische 
Bewohner sind: 1. Köcherfliegenlarve, 2. Eintagsfliegenlarve, 3. Flussnapfschnecke, 4. Steinfliegenlarve,  
5. Bachflohkrebs, 6. Forelleneier. Quelle: PATT et al. 2004, S. 106 
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Bedeutung für die Selbstreinigungsfunktion und damit auch für die Wasserqualität eines 

Gewässers. Sie bilden auch die Nahrungsgrundlage für viele andere Organismen, die in 

und auf den Kiesbänken heimisch sind. Wird der Lebensraum der Kiesbänke durch 

übermäßigen Transport von Sand- und Feinpartikeln auf der Gewässersohle zerstört, kann 

sich keine intakte Bachlebensgemeinschaft mehr aufbauen (vgl. MADSEN & TENT 2000, 

ALTMÜLLER 2002). Besonders gravierend wirkt sich der Übersandungsprozess auf die 

Reproduktionsraten von bodenlaichenden Fischarten wie den Salmoniden (Fam. der 

Forellenfische) aus, da fast alle Fischarten der Forellen- und Äschenregion kiesige 

Laichsubstrate benötigen.  Sie begraben ihre Eier unter einer ca. 10 bis 30 cm starken 

Schicht aus gereinigtem Kies, wo sie gut geschützt vor Fraßfeinden und starker Strömung 

bis zum Schlüpfen mehrere Wochen lang verbleiben. Eier und Larven reagieren bezüglich 

ihrer Sauerstoffbedürfnisse sehr empfindlich auf Veränderungen und werden durch 

Feinsedimenteinträge schnell geschädigt bzw. sterben vollständig ab. Auch nach dem 

Schlüpfen bleiben die Jungfische zunächst im Lückensystem der Kiessohle versteckt bzw. 

verbringen ihre ersten ein bis zwei Lebensjahre in unmittelbarer Nähe zu den Kiesbänken 

(GERKEN 2006). 

 

 

5.4 Bewertung der Bohrkernanalysen 

Der ca. 30 cm mächtige, extrem kiesreiche Horizont in 26 cm bis 56 cm Tiefe kann sich 

nur unter einer fluviatilen, korngrößenselektiven Fazies ausgebildet haben, die zu einer 

flächenhaften und beständigen Auswaschung von Feinmaterial geführt hat. Dieser 

Nachweis der heute übersandeten Kiesdecke in den Sohlsedimenten der Fintau stützt die 

Theorie der postglazial einsetzenden Pflasterung der Gewässersohle (ALTMÜLLER 1996, 

REUSCH 2006, GERKEN 2006) durch die Auswaschung von Feinmaterial. Als 

Kiesquelle kommen die vor Ort anstehenden Talsande in Frage, die im Bereich Redderberg 

in ca. 80 cm bis 100 cm Tiefe anstehen. Die Bodenuntersuchungen von SCHWANK 

(2006) entlang der Fintau haben gezeigt, dass die oberen und unteren Talsande 

nennenswerte Kiesanteile besitzen. Die Oberen Talsande besitzen Mächtigkeiten von 50 

bis 70 cm und entstanden während der letzten Kaltphase der Weichseleiszeit (10.000 Jahre 

v.H.). Sie enthalten im lediglich <10% Feinkies, im Bereich Redderberg auch höhere Fein- 

und Mittelkieskonzentrationen von 10 bis 25%. Im Liegenden, ab ca. 150 cm Tiefe, 

schließen sich die Mittleren Talsande an, die aus Sedimenten der Saaleeiszeit bestehen (ca. 
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12.000 v.H.), welche während des Weichsel-Periglazials umgelagert wurden. Die 

Kiesanteile der Mittleren Talsande (15 bis 25%) sind gröber als die der Oberen Talsande 

(überwiegend Mittel- und Grobkies). Die Lage der Kiesdecke von ca. 1,5 bis 2,0 m 

unterhalb der Geländeoberkante harmoniert mit den Angaben von (REUSCH 2006 zit. in 

DICKHAUT & SCHWARK 2006b), welche besagen, dass es in sanddominierten 

Bereichen mitunter erst nach einer Eintiefung des Gewässers von 2 m oder mehr zu einer 

Deckschichtbildung und Stabilisierung der Sohle kommen kann.  

Die scharfe Abgrenzung zwischen Kies- und Sandhorizont in der Stratigraphie der beiden 

kiesreichen Bohrkerne kann nur durch eine plötzliche Veränderung des Abflussregimes der 

Fintau hervorgerufen sein. Die relativ scharfen Horizontabgrenzungen und die geringe 

Lagerungsdichte der Sanddecke sprechen für eine plötzliche Zunahme der Sandfracht der 

Fintau. Dort wo zuvor Erosions- und Transportprozesse dominiert haben, die zur 

Ausbildung der Kiesdecke geführt haben, überwiegen nun Sedimentationsprozesse, die das 

Niveau der Gewässersohle wieder anheben. Eine Altersbestimmung der Horizonte könnte 

den Zeitpunkt für den Beginn der Sandüberprägung der Kiesdecke näher eingrenzen. Eine 

exakte C14-Datierung der organischen Bestandteile des dunklen Kieshorizontes und der 

dunklen Bänder im unteren Drittel der Sanddecke war im Rahmen dieser Arbeit jedoch 

nicht möglich. Die dunkleren, augenscheinlich organisch geprägten Bänder der Kiesdecke 

haben ihre Entsprechung jedoch auch in der Sanddecke von Probenstelle III. Dies legt 

nahe, ihre Ursache nicht in den lokalen Sedimentationsbedingungen zu suchen, sondern ein 

einmaliges den gesamten Gewässerlauf betreffendes Ereignis in Betracht zu ziehen. 

Hinreichend dokumentiert ist der Dammbruch des Stauteiches in Eggersmühlen nach 

einem verheerenden Starkregenereignis im Jahr 1994. Durch das Auslaufen des Wassers 

(Abbildung 29) gelangten große Mengen an Detritus aus den Sedimenten des Teiches in 

die Fintau, was unter anderem zu einem Massensterben von Fischen in den Zuchtteichen 

an der Fintau führte (Gespräch mit der Energieinitiative Wesseloh und der Eigentümerin 

von Eggersmühlen). Chronologisch passt dieses Ereignis zur Wiederaufnahme des 

Mühlenbetriebes zur Energiegewinnung Anfang der 90er Jahre. Dass an Probenstelle III 

sowie in Bohrkern Nr. 3 der Probenstelle Redderberg keinerlei Kieshorizonte gefunden 

wurden, kann auf die vermehrte Umgestaltung der Fintau ab den 1830er bis 1840er Jahren 

zurückzuführen sein (GERKEN 2008). Die Fintau bei Redderberg wurde in der 

Vergangenheit mehrfach begradigt, wie der Vergleich der Kurhannoverschen 

Landesaufnahme von 1770 und der Preußischen Landesaufnahme von 1899 mit aktuellen 
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Topographischen Karten der LGN zeigt. Jedoch fand keine komplette Laufverlegung statt, 

so dass Bohrkern Nr. 3 evtl. lediglich im Bereich eines Mäanderdurchbruchs liegen könnte. 

An der Probenstelle III ist nicht auszuschließen, dass der gesamte Gewässerabschnitt 

anthropogen überprägt ist. Dafür spricht auch der Fund der Glasfasermatte in Bohrkern Nr. 

6 in ca. 54 cm Tiefe unterhalb der Sedimentoberflächen. Sie kann bei einer maschinellen 

Bearbeitung wie etwa dem Ausbaggern des Bachlaufes in den Untergrund gelangt sein. 

Auch die Stratigraphie der Bohrkerne aus diesem Bereich ist weniger homogen als in den 

Kernen von Probenstelle II. Lediglich die sandige ebenfalls kiesfreie Deckschicht ist allen 

Kernen gemein. Die höhere Mächtigkeit der Sanddecke von bis zu 54 cm gegenüber 25 cm 

an Probenstelle II ist möglicherweise darauf zurückzuführen, dass sich der 

Gewässerabschnitt noch im Rückstaubereich einer stromabwärts gelegenen Sohlschwelle 

befindet. 

 

 

5.5 Überprüfung der Leitbildzuordnung 

Die Unterscheidung von Gewässertypen der kies- und sandgeprägten Tieflandbäche nach 

der in Niedersachsen gebräuchlichen Leitbildbeschreibung von RASPER (2001b) erfolgt 

neben der Sohlstruktur lediglich anhand der Querprofilbeschreibung. In POTTGIESSER & 

SOMMERHÄUSER (2004) wird zusätzlich das Talbodengefälle (das bei der LAWA-

Gewässertypisierung 2003 als sekundäres Unterscheidungskriterium für die biozönotische 

Typenzuordnung herangezogen wurde [DICKHAUT & SCHWARK, 2006a]) sowie die 

Linienführung des Gewässers als Unterscheidungskriterium angeführt. Sämtliche weiteren 

leitbildbeschreibenden Charakteristika und Merkmale sind miteinander identisch, bzw. 

weisen hohe Überschneidungen auf (vgl. DICKHAUT & SCHWARK 2006a). Durch die 

Korrelation des Geschiebetriebes der Fintau mit den schwallabhängigen 

Abflussereignissen als Resultat des Turbinenbetriebes in Eggersmühlen ist der 

anthropogene Einfluss auf die Substratverteilung der Fintau offensichtlich. Ebenfalls zeigt 

die Gewässersohle über den gesamten Querschnitt an allen Probenstellen eine deutlich 

ausgeprägte Transportkörperbildung (Sandrippeln). Sowohl der anthropogene Einfluss auf 

die Sandfracht als auch die dauerhafte Mobilität der Gewässersohle wird in der 

Fachliteratur als nicht leitbildkonform für einen sandgeprägten Tieflandbach anerkannt 

(vgl. ALTMÜLLER 2002, POTTGIESSER & SOMMERHÄUSER 2004, REUSCH 2004, 

DICKHAUT & SCHWARK 2006b, GERKEN 2006 u.a.). Nach dem von RASPER 
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(2001b) beschriebenen Leitbild sind lediglich kleinflächige Rippeln im Stromstrich noch 

leitbildgerecht. Die hohe Sohlendynamik der Fintau mit Spitzentransportraten von bis zu 

16,6 g Sediment pro Sekunde und Meter steht jedoch in keinem Verhältnis zu diesem 

Merkmal. Die hohe Dynamik muss weiter als generelles Problem für die abschnittsweise 

erfolgende Strukturgütekartierung und die Leitbildzuweisung angesehen werden, da somit 

alle Kartierungen lediglich Momentaufnahmen eines sich fortwährend ändernden 

Zustandes entsprechen. Auch der Nachweis des in Kapitel 5.2.1 beschriebenen 

Sedimenttransportsystems unterhalb von Eggersmühlen zeigt, dass bei jedem 

Schwallereignis die gesamte Gewässersohle mobilisiert und Sohlenmaterial vom 

Unterwasser der Mühle stromabwärts transportiert wird. Wie die Sohlenstruktur der Fintau 

vor der Inbetriebnahme der Wassermühle beschaffen war bzw. wie sich das gesamte 

Erscheinungsbild der Fintau mit den vielfältigen anthropogenen Eingriffen innerhalb der 

letzten Jahrhunderte gewandelt hat, lässt sich nur schwer rekonstruieren. Die Ergebnisse 

der Bohrkernuntersuchung, die den Nachweis von Kiesdecken unterhalb der rezenten, 

mobilen Sandsohle erbracht haben, legen jedoch nahe, eine vormals natürliche 

Kiesprägung der Fintau zu vermuten. An der Wiedau und Rodau wurde von DICKHAUT 

& SCHWARK (2006a) ebenfalls ca. 30 cm bis 40 cm unterhalb der Gewässersohle ein 

starker Anstieg der Kiesanteile beobachtet, diese Erkenntnis wurde jedoch nicht weiter 

interpretiert bzw. als nicht stimmig mit der örtlichen Bodenansprache festgehalten. Die 

regionalen Bodenuntersuchungen im Wümmeeinzugsgebiet von SCHWANK (2006) sowie 

die grundlegenden Arbeiten von BRIEM (2005) zu den Gewässerlandschaften der 

Bundesrepublik Deutschland und das Kartenmaterial der BGR zeigen, dass das 

Ausgangssubstrat für die Gewässergenese der Fintau wesentlich heterogener ist, als es die 

von RASPER (2006a) herangezogene geologische Übersichtskarte darstellt. Während der 

Mittel- und Unterlauf der Fintau sich in Kies führende, weichseleiszeitlich umgelagerte 

Talsande einschneidet, ordnet BRIEM (2005) den Oberlauf des Gewässers der 

Gewässerlandschaft der Altmoränengebiete zu, was auch nach der Typologie von 

RASPER (2001b) eine Kiesprägung zulassen würde. BRUNKEN (2006) führt hierzu 

weiter aus, „…dass sich kiesgeprägte Gewässerabschnitte nicht nur auf Moränengebiete 

erstrecken, sondern auch weit in angrenzende sanddominierte Gebiete […] hineinreichen 

können“ (zit. in DICHHAUT& SCHWARK 2006b, S.20).  Unter diesen Gesichtspunkten 

erscheint der kategorische Ausschluss einer auf kiesreichen Substraten aufbauenden 

Leitbildzuweisung nicht gerechtfertigt. Alle Untersuchungsergebnisse weisen darauf hin, 

dass die Fintau im Untersuchungsgebiet in früherer Zeit über eine wesentlich höhere 
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möglicherweise von Hartsubstraten dominierte Substratdiversität verfügt hat, als es heute 

der Fall ist. In diesem Kontext weist RASPER (2001a) bezüglich des Detailverfahrens zur 

Gewässerstrukturgütekartierung in Niedersachsen selbst darauf hin, dass die 

Leitbildermittlung nach der Übersicht der Fließgewässerlandschaft im Niedersächsischen 

Tiefland ggf. vor Ort zu überprüfen ist. Diese Überprüfung erscheint umso notwendiger, 

wenn es, wie im Fall der Fintau, erhebliche Unstimmigkeiten mit den 

leitbildbeschreibenden Gewässerparametern gibt. Ebenfalls gibt RASPER (2001a) zu 

bedenken, dass „ein inzwischen naturferner Zustand der Gewässer […] z.B. die 

Unterscheidung von kies- und sandgeprägten Fließgewässern erschweren kann…“ 

(RASPER 2001a, S.11), wenn durch menschliche Einflüsse das Hartsubstrat zerstört 

wurde. Auch POTTGIESSER & SOMMERHÄUSER (2004) erwähnen in der 

Beschreibung der biozönotisch bedeutsamen Fließgewässertypen Deutschlands auf die 

generelle Verwechselungsgefahr dieser beiden Gewässertypen hin und geben als 

weiterführende Unterscheidungshilfe den mehr geschwungenen als mäandrierenden 

Verlauf der kiesgeprägten Tieflandbäche sowie stabile Uferunterspülungen an. Die 

Uferböschungen der Fintau sind nicht nur am direkten Unterwasser der Mühle und im 

Bereich von Laufkrümmungen durch Uferunterspülungen und Uferabbrüchen geprägt. Der 

gesamte Gewässerlauf, einschließlich lang gestreckter Passagen, ist deutlich von 

Erosionsprozessen betroffen. Die fortschreitende Lateralerosion der in diesem Fall nicht 

stabilen Böschungen, welche maßgeblich an der Materialbereitstellung für den Sandtrieb 

auf der Gewässersohle beteiligt sind, stehen sicherlich ebenfalls mit den Schwallzyklen der 

Wassermühle in Verbindung. Die instabilen Uferbereiche an den Probenstellen sind in den 

Übersichtsskizzen im Anhang C dokumentiert. Trotz der Lateralerosion sind Prall- und 

Gleithänge an der Fintau im Gegensatz zu anderen Gewässern am Wümmeoberlauf nur 

wenig ausgeprägt. Die Laufkrümmung zeigt sich eher geschlängelt als mäandrierend, wie 

es für einen natürlichen sandgeprägten Tieflandbach typisch wäre. Die historischen 

Kartenwerke (Kurhannoversche Landesaufnahme 1770) zeigen ebenfalls, dass der Verlauf 

der Fintau auch vor über 200 Jahren und damit noch deutlich vor dem Beginn der 

Rieselfelderwirtschaft (GERKEN 2008) geschlängelt und keinesfalls maändrierend verlief. 

Das Talbodengefälle, als letztes Hilfskriterium für die Leitbildunterscheidung von kies- 

und sandgeprägten Tieflandbächen heranzuziehen, scheint ebenfalls zu keinem schlüssigen 

Ergebnis zu führen. Dass kiesgeprägte Gewässer nach den LAWA Gewässersteckbriefen 

und der Fließgewässerbeschreibung von SOMMERHÄUSER & SCHUHMACHER (2003) 

charakteristischerweise ein höheres Gefälle von 3 bis 25‰ bzw. 3 bis 25‰  besitzen als 
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sandgeprägte Gewässer (2 bis 7‰) scheint nicht allgemeingültig, da das von RASPER 

(2001b) beschriebene kiesgeprägte Referenzgewässer, der Vierenbach in der Lüneburger 

Heide, lediglich ein Talgefälle von 2‰ besitzt. 

Zusammenfassend kann für das Fallbeispiel der Fintau bestätigt werden, dass 

(ausgeschlossen das Talbodengefälle) jeder der leitbildrelevanten Gewässerparameter, der 

die sandgeprägten Tieflandbäche des Typs 14 von den kiesgeprägten Tieflandbächen des 

Typs 16 zu trennen versucht, durch anthropogene Eingriffe wie den Betrieb der 

Wasserkraftanlage „Eggersmühlen“ beeinträchtigt wird. Am gravierendsten ist die 

anthropogen initiierte Überfrachtung der Gewässersohle mit mobilen Sanden zu werten, 

die zu einer starken Vereinheitlichung der Sohlenstruktur führt. In Kombination mit dem 

Nachweis einer heute nicht mehr sichtbaren, aber in Teilen der Sohlensedimente rezent 

vorhandenen Kiesdecke muss das Problem der anthropogen verursachten Sandfrachten auf 

jeden Fall als leitbildrelevant betrachtet werden. Sie sind nicht nur als ein ökologisches 

Defizit von Typ 14 Gewässern in Sandregionen zu betrachten. Eine Neubewertung der 

Fintau im Zuge der Bestandsaufnahme zur Umsetzung der EG-WRRL unter der 

Betrachtung des Gewässers als degradierten kiesgeprägten Tieflandbach des Typs 16, wie 

es die Ergebnisse dieser Arbeit nahe legen, ist daher gerechtfertigt. 

 

 

5.6 Zur Bedeutung der Leitbildzuordnung 

Durch die Zuordnung eines Gewässers zu einem planerisch relevanten Leitbild, welches 

durch gewässertypische Parameter charakterisiert und durch naturnahe Referenzgewässer 

unterstützt ist, soll ein realistischer Vergleich von Ist- und Sollzustand gewährleistet 

werden. Auf der Grundlage der Abweichungen vom angestrebten Sollzustand wird für 

jedes Gewässer der individuelle Handlungsbedarf für gestaltende Maßnahmen festgelegt, 

die das Erreichen des „guten ökologischen Zustandes“ bis zum Jahr 2015 sichern sollen. 

Ob ein durch vielfältige anthropogene Eingriffe beeinträchtigtes Gewässer wie die Fintau 

einen naturnahen Zustand wiedererlangen kann, hängt daher direkt von der Zuordnung des 

richtigen Leitbildes ab. Die Festlegung eines falschen Leitbildes, welches nicht den 

natürlichen Bedingungen, wie sie vor der Degradierung des Gewässers durch den 

Menschen vorgefunden wurden, entspricht, würde bedeuten, mit der Umsetzung der EG- 

WRRL ein falsches naturfernes Entwicklungsziel zu verfolgen. Das Resultat einer 

Festschreibung von falschen Entwicklungszielen wäre in diesem Fall keine Verbesserung 
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des ökologischen Zustandes, wie es die WRRL fordert, sondern würde im Gegenteil 

bedeuten, sich weiter davon zu entfernen. Eine Neubewertung der Fintau als kiesgeprägter 

Tieflandbach des Typs 16 würde bedeuten, das gegenwärtig sandgeprägte „äußere“ 

Erscheinungsbild des Baches als nicht leitbildkonform anzuerkennen und den 

gegenwärtigen ökologischen Zustand deutlich schlechter einzustufen, als es die 

Bestandsaufnahme zur Umsetzung der EG-WRRL (BZIRKSREGIERUNG LÜNEBURG 

2005) darstellt. Neben der Gewässergüte ist es vor allem die Bewertung der mangelnden 

Strukturgüte und des biozönotischen Zustandes, die zukünftig deutlich schlechter ausfallen 

würde. Insbesondere die Sohlenstruktur stellt bei kiesgeprägten Gewässern vor allem für 

benthisch lebende Organismen der zentrale Lebensraum dar. Dieser Sachverhalt würde 

sich ebenfalls in der typenbezogenen Saprobie widerspiegeln, da der Referenzbereiche für 

Typ 16 Gewässer wesentlich niedriger ist als für sandgeprägte Gewässer. Auch die 

Abschätzung der Zielerreichung würde möglicherweise nach einer Neubewertung anders 

ausfallen, da die umfangreichen Maßnahmen, die zur Inwertsetzung des kiesgeprägten 

Tieflandbaches „Fintau“ nötig sind, im vorgegebenen Zeitrahmen bis 2015 nur schwer zu 

bewältigen wären. Die Wiederherstellung der Kiesprägung der Fintau innerhalb dieses 

Zeitraumes würde bedeuten, innerhalb weniger Jahre ein natürliches Gleichgewicht 

wiederherzustellen, das sich möglicherweise über einen Zeitraum von vielen tausend 

Jahren ausgebildet hat. 

 

 

5.7 Ausblick für die zukünftige Entwicklung des Standortes (Eggersmühlen). 

Im Zuge der hervorragenden Zusammenarbeit mit den verschiedenen, zuvor oftmals 

kontrovers handelnden Interessengruppen an der Fintau konnte zwischen den Akteuren 

eine Annährung erreicht werden. Auf einem ersten Treffen zwischen der 

Naturschutzinitiative Wesseloh als Betreiber der Wasserkraftanlage Eggersmühlen und 

Ralf Gerken als Vertreter der Arbeitsgemeinschaft der Angelvereine Lauenbrück, Fintel 

und Westervesede im Dezember 2007 wurde beschlossen, die Verbesserung des 

ökologischen Zustandes der Fintau durch gestalterische Maßnahmen am Standort 

Eggersmühlen gemeinsam zu entwickeln. Das generelle Ziel aller Maßnahmen soll hierbei 

sein, im Zuge einer Win-Win Koalition nicht nur die Fintau, wie es die EG-WRRL 

fordern, einem guten naturnahen Zustand näher zu bringen, sondern gleichzeitig eine 

Inwertsetzung der historischen Mühlenanlage als wertvolles Kulturgut sowie 
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Naherholungsziel zu erreichen. Eine Schlüsselfunktion für die Verbesserung des 

ökologischen Zustandes besitzt dabei die Reduzierung der Sandfrachten zur Förderung 

einer neuerlichen Kiesprägung des Gewässers und die Schaffung der ökologischen 

Durchgängigkeit. Um die aus dem Schwallbetrieb der Wasserkraftturbine resultierenden 

Erosionsereignisse und Substratumlagerungsprozesse am Unterwasser der Mühle zu 

verringern, ist es nötig, den Mühlenteich zukünftig wieder über einen kontinuierlich 

laufenden Oberflächenabfluss zu entwässern. Bedingt durch den permanenten Durchfluss 

würde die derzeit bei jedem Schwallereignis überschrittene, kritische mittlere 

Fließgeschwindigkeit für den Bewegungsbeginn der Gewässersohle (Abbildung 30 Seite 

55) nur noch bei Starkregenereignissen erreicht werden und somit der Geschiebetrieb 

deutlich vermindert. Bei einer derartigen Umgestaltung liegt es nahe, den jetzt lediglich bei 

Hochwasserereignissen genutzten Umfluter zu reaktivieren bzw. als naturnahen 

Wasserlauf auszubauen. Im Zuge dieser Maßnahme wäre auch die von der EG-WRRL 

geforderte ökologische Durchgängigkeit wieder hergestellt und der Teich könnte weiter als 

Sandfang für die mobilen Erosionssedimente aus dem Quellgebiet der Fintau genutzt 

werden. Als Beispiel für die Inwertsetzung eines sanddominierten Baches durch die 

Änderung der Abflussverhältnisse kann das von ALTMÜLLER (1996) beschriebene 

Projekt an der Lutter dienen. Dort legte das Gewässer nach der Schließung des 

Grundablasses an einer Wassermühle erstaunliche „Selbstreinigungskräfte“ an den Tag 

und bildete schnell wieder weitläufige Kiesstrecken aus. Ob eine deutliche Verbesserung 

des ökologischen Zustandes der Fintau sich ähnlich schnell einstellen würde kann schwer 

vorhergesagt werden, da morphologische Veränderungen an Gewässern infolge 

strömungsbedingter Sedimenttransporte sich generell in Zeiträumen von einem bis 

mehreren Jahren vollzieht (WESTRICH 1988). Auch für das Problemfeld der quellnahen 

Sandfrachten sind nachhaltige Lösungsansätze gefragt, wie etwa die Revision der 

Grabenunterhaltung (Grundräumung), die neben einer nachhaltigen 

Lebensraumbeeinträchtigung maßgeblich zur Mobilisierung von Feinsedimenten beiträgt 

(vgl. ALTMÜLLER 1996, BELLIN et al. 1987). Die Aufwertung der unter 

Denkmalschutz stehenden Mühlenanlage kann durch den Umbau der Wasserkraftturbine in 

ein historisches Schaufelrad erfolgen. Das Wasserrad würde zukünftig nicht mehr zur 

Energiegewinnung genutzt werden, sondern eröffnet die Möglichkeit, zu 

Anschauungszwecken im Rahmen von öffentlichen Vorführungen (Niedersächsischer 

Mühlentag etc.) die vorhandene Mühlentechnik wieder mechanisch zu betreiben. Des 

Weiteren wäre ein sichtbares funktionstüchtiges Schaufelrad im Gegensatz zur heute im 
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Maschinenhaus im Verborgenen arbeitenden Turbine für das Erscheinungsbild einer 

historischen Wassermühle in hohem Maße zuträglich und somit direkt publikumswirksam.  

Abschließend soll noch erwähnt werden, dass eine positive, kooperative Zusammenarbeit 

aller Interessengruppen um den Standort Eggersmühlen in Verbindung mit dem Gelingen 

der zuvor beschriebenen gestalterischen Maßnahmen ein positives Beispiel für die reale 

Umsetzung einer integrativen Naturschutzarbeit darstellt. Durch die neue konstruktive 

Diskussion um den Standort Eggersmühlen ist auf jeden Fall ein weiterer Grundstein für 

die positive und nachhaltige Entwicklung der Fintau auf dem Weg zu einem „guten 

ökologischen Zustand“ im Sinne der EG-WRRL gelegt. 

 

 

5.8 Zusammenfassung 

Im Zuge des Umsetzungsprozesses der EG-WRRL in der Norddeutschen Tiefebene ist 

durch die Diskussion um die Merkmale der sand- und kiesgeprägten Gewässer des Typs 14 

bzw. Typs 16 nach der LAWA-Gewässertypologie ein weites Spannungsfeld entstanden. 

Insbesondere die Existenz von „natürlichen“ sandgeprägten Tieflandgewässern wird 

weiterhin besonders kontrovers diskutiert. Die Fintau ist wie fast alle weiteren oberen 

Wümmezuflüsse als sandgeprägtes Tieflandgewässer des Typs 14 eingestuft. Auch ihr 

gegenwärtiger ökologischer Zustand wurde unter diesem Gesichtspunkt ermittelt. Die 

vorliegende Arbeit überprüft, ob die Leitbildzuordnung des sandgeprägten Tieflandbaches 

an der Fintau bei Eggersmühlen gerechtfertigt ist und ob es Hinweise für eine 

anthropogene Überprägung der Gewässersohle sowie Anhaltspunkte für eine frühere 

Kiesprägung des Gewässers gibt. Zu diesem Zweck wurden vielfältige hydrologische und 

geomorphologische Methoden zur Abflussmessung, Beprobung der Sohlensedimente und 

die Bilanzierung des Suspensions- und Geschiebetransportes der Fintau an insgesamt vier 

Probenstellen im Bereich um Eggersmühlen angewandt.  

Um den Einfluss des Mühlenbetriebes auf das generelle Abflussverhalten der Fintau zu 

untersuchen werden digitale Pegelschreiber am Gewässer installiert und Abflussmessungen 

mittels eines Strömungsmessflügels vorgenommen. Die gewonnenen Abflussdaten, welche 

in Form von Zeitreihen vorliegen, werden anschließend mit Daten bezüglich der 

Sandfracht der Fintau an den unterschiedlichen Messpunkten gekoppelt, um Aussagen über 

den Einfluss des Schwallbetriebes auf den Sedimenttransport des Gewässers treffen zu 

können. Der Geschiebe- und Suspensionstransport wird parallel zu den Abflussmessungen 
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mittels eines Geschiebefängers nach HELLEY & SMITH bzw. durch Wasserproben 

gemessen und mengenmäßig bilanziert. Ergänzend werden Korngrößenanalysen der 

Geschiebeproben und der oberen, transportkörperbildenden Gewässersohle angefertigt um 

die Herkunft der mobilen Sande zu bestimmen und Erkenntnisse über die 

Transportmechanismen auf der Gewässersohle zu gewinnen. Zur Beprobung der 

Sohlensedimente werden mittels einer Rammkernsonde Bohrkerne gezogen und deren 

horizontale Korngrößenverteilung dokumentiert. Abschließend werden alle empirisch 

gewonnenen hydrologischen und hydrogeomorphologischen Daten und Erkenntnisse, unter 

dem Gesichtspunkt der möglichen anthropogenen Beeinflussung durch den Standort 

Eggersmühlen, zur Überprüfung der aktuellen Leitbildzuordnung herangezogen und 

diskutiert.  

Durch die Auswertung der Messdaten und der gesammelten Sedimentproben konnten die 

beiden eingangs formulierten Thesen bestätigt werden. Das Abflussverhalten der Fintau 

unterhalb von Eggersmühlen und der Geschiebetrieb auf der Gewässersohle sind in hohem 

Maße vom Betriebszustand der Wassermühle abhängig. Durch diesen offensichtlichen 

Zusammenhang zwischen Schwallbetrieb und Sandfracht ist die Betrachtung des 

Gewässers als „natürlichem“ sandgeprägten Tieflandbach nicht gerechtfertigt. Des 

Weiteren wurde in Abschnitten der Fintau unterhalb der mobilen Sandsohle eine bis zu 30 

cm mächtige Kiesdecke nachgewiesen, die für eine ehemalige Kiesprägung des Gewässers 

spricht. Aus den genannten Gründen sollte eine Neubewertung der Fintau unter der 

revidierten Leitbildzuordnung des kiesgeprägten Tieflandbaches angestrebt werden. 

Daneben scheint auch das bisher für die Leitbildzuordnung angewandte 

Typisierungsverfahren in Punkten revisionsbedürftig. Insbesondere die Abgrenzung der 

Gewässertypen auf der Grundlage von kartographisch erstellten gegeneinander 

abgegrenzten Raumeinheiten auf einer sehr kleinen Maßstabsebene (1:500.000) ist 

problematisch, da so oftmals die tatsächlichen kleinräumigen geologischen 

Rahmenbedingungen für die Gewässerentwicklung nicht berücksichtigt werden. 

Für die zukünftige Entwicklung der Fintau und des Standortes Eggersmühlen konnte im 

Zuge der Anfertigung dieser Arbeit durch die Initiierung eines konstruktiven Dialoges 

zwischen den im Bearbeitungsgebiet wirkenden Interessengruppen ein entscheidender 

Grundstein gelegt werden. Zusammenfassend wurde beschlossen die Verbesserung des 

ökologischen Zustandes des Gewässers und die Inwertsetzung der historischen 

Mühlenanlage zukünftig als gemeinschaftliches Ziel zu betrachten und voranzutreiben.   
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Anhang A: Abkürzungen – Zeichen – Maßeinheiten 

Abkürzungen  

AWB artificial water body (künstliches Gewässer) 

BGR Bundesamt für 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 Universität Göttingen 

HMWB heavily modified water body (erheblich verändertes Gewässer) 

LAWA Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser 

LGN  Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen 

MHQ mittlerer Hochwasser Abfluss 

MK Mittelkies 

MNQ mittlerer Niedrigwasser Abfluss 

MQ mittlerer Abfluss 

MS Mittelsand 

NKWKN Niedersächsischer Landesbetrieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und 

Naturschutz 

NLfB Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung 

NLÖ Niedersächsisches Landesamt für Ökologie 

NNA Alfred Töpfer Akademie für Naturschutz 

NSG Naturschutzgebiet 

PS Probenstelle 

PVC Polyvinylchlorid (Kunststoff) 

TOC Total organic carbon 

ü. NN über Normalnull 
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v.H. vor Heute 

WRRL Wasserrahmenrichtlinie  

 

Zeichen Benennung Einheit 

b Gewässerbreite m 

bm mittlere Breite der 

Fängereintrittsöffnung 

[m] 

c Adhäsion des Sandes [-] 

di repräsentativer Korndurchmesser für die 

Kornfraktion i 

[m] 

dm maßgebender Korndurchmesser m 

fi Geschwindigkeitsfläche m2 

g Fallbeschleunigung m/s2 

hvorh tatsächliche Wassertiefe  [m] 

j Messlotrechte [-] 

mG Geschiebetrieb kg/(s�m) 

MGf während der Zeit T gesammelte 

Geschiebemasse 

[kg] 

mGfj Anteil der j-ten Fraktion an der 

gesammelten Geschiebemasse 

[kg] 

mGj Geschiebetrieb der Fraktion j [kg/(s�m)] 

mGmax maximaler Geschiebetrieb kg/s 

nj Anzahl der Korngrößenfraktionen [-] 

p´ relative Feststoffdichte kg/m3 

pF Feststoffdichte kg/m3 

pW Dichte des Wassers kg/m3 

Q Abfluss m3/s 

T Sammelzeit s 

v Fließgeschwindigkeit m/s 

v kinematische Viskosität m2/s 

v0 Oberflächengeschwindigkeit m/s 
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vcrm kritische mittlere Fließgeschwindigkeit m/s 

vmax maximale Fließgeschwindigkeit m/s 

z Wassertiefe m 

zm mittlere Wassertiefe m 

zmax maximale Wassertiefe m 

� G Geschiebesammeleffizienz [-] 

� Gj Geschiebesammeleffizienz der Fraktion j [-] 

� pi Prozentanteil der Kornfraktion i [-] 

�  Schubspannung kN/m2 

   

Maßeinheiten  

Hektar ha 

Grad Celsius °C 

Gramm g 

Kilogramm kg 

Kilometer km 

Kilonewton kN 

Kubikmeter m3 

Liter l 

Meter m 

Mikrometer � m 

Millimeter mm 

Minuten min 

Promille ‰ 

Prozent % 

Quadratmeter m2 

Sekunden s 

Stunden h 

Zentimeter cm 
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Anhang B: Tagesprotokolle 

Messstelle: Fintau 1  

Datum: 19.05.2007 

Sohlsubstrat: Sand mit ausgeprägten Kiesstrecken 

 

Aufbau:  07:00 

 

Start der Messungen: 

 

Pegellogger: 08:00 Sonde 10cm u. Wasser 4cm ü. 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 Geschiebefänger 1h 
-  Erste Geschiebeprobe 09:00 
-  Personen im Bach oberhalb des Geschiebefängers 12:05 – 12:20 
-  Mühle in betrieb von 14:47 – 16:17 
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Messstelle: Fintau 1  

Datum: 26.05.2007 

Sohlsubstrat: Sand mit weitläufigen Kiesstrecken 

 

Aufbau:  09:45 

 

Start der Messungen: 

 

Pegellogger: 10:15 Sonde 11cm u. Wasser 6cm ü. 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 Geschiebefänger 1h Fänger umgesetzt und Betretung des Bachbetts vor 
dem Fänger 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 ü. 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 entsprechen nicht den Intervallen der Abflussmessung. 
Siehe Beschriftung der Probenbehälter. 

-  Suspensionsfrachtmessung durchgeführt; Beginn: 10:30 Batterieversagen bei 
Probennehmer nach Probe 11:30; Neustart 15:00 

-  Messflügel geölt 14:40 
-  Gewitterschauer 15:10 – 15:50 
-  17:00 Fängeröffnung verstopft 
-  18:00 Fängeröffnung 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 ü. Grund 

Abfluss: 11:30 

Geschiebe: 11:30 

 

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 wenn nicht anders angegeben denen der 
Abflussmessung. 

-  Zwischen 13:30 – 14:30 Treibholz vor der Fängeröffnung 
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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 15,5cm ü. Grund 

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 wenn nicht anders angegeben denen der 
Abflussmessung. 

-  13:40 Treibholz vor der Fängeröffnung; 14:25 Treibholz vor der Fängeröffnung 
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Messstelle: Fintau 3 
Datum: 02.06.2007 

Sohlsubstrat: Sand 

 

Aufbau:  11:00 

 

Start der Messungen: 

 

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

Abfluss: 11:30 

Geschiebe: 11:30 

 

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 wenn nicht anders 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 ü. 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 wenn nicht anders angegeben denen der 
Abflussmessung. 

-  Wehr in Eggersmühlen ist aufgrund anhaltender Trockenheit 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 ü. 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 wenn nicht anders angegeben denen der 
Abflussmessung. 
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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 ü. 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 
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Bemerkungen: 

-  Messintervalle des Geschiebes entsprechen wenn nicht anders angegeben denen der 
Abflussmessung. 

-  Abflussereignis manuell herbeigeführt; Start 11:00 Ende 12:17 
-  Erster Pegelanstieg an der Messfläche um 13.55 
-  Heftige Regenfälle in der Nacht zuvor und schwere Gewitterschauer am 20.7 
-  Möglicherweise verfälschte Messergebnisse durch Zusetzen der Fängeröffnung mit org. 

Material. Beobachtet und korrigiert um 14:40, 15:08; 15:25 
-  Gewitterschauer von 16:15 – 17:00 
-  Fehlfunktion des Pegelloggers ab 16:16 �  Pegeldaten werden von manueller 

Aufzeichnung übernommen 
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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 angegeben denen der Abflussmessung 
-  Letzte Geschiebeprobe 15:45 
-  Starke Regenfälle in der gesamten Woche vor der Messung 
-  Fintau nach Aussage von Ortskundigem nahe max. Pegel an der 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 stromaufwärts von QP; Sohlsubstrat Sand mit    

     geringen Kiesanteilen 

 

Bohrkern Nr.: 3 

�  Strommitte 30m stromaufwärts von QP; Sohlsubstrat Sand mit    

     geringen Kiesanteilen 

 

Messstelle: Fintau 3 

 

Bohrkern Nr.: 4 

�  Strommitte am QP; Substrat Sand 

 

Bohrkern Nr.: 5 

�  Strommitte 15m stromaufwärts vom QP; Substrat Sand 

 

Bohrkern Nr.: 6 

�  Strommitte 30m stromaufwärts vom QP; Substrat Sand;  

     Tiefwasserbereich; Standort von ehem. Wasserrad; Profil  

     enger als Nr. 4 u. 5 

 

 

Bemerkungen: 

-  Die exakte Lage der Bohrungen im Gewässer ist den Übersichtsskizzen in Anhang D zu 
entnehmen.
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Anhang C: Übersichtsskizzen der Probenstellen I - III 
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