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1

Anlass und Aufgabenstellung

Das Zwischenahner Meer mit einem Niederschlagseinzugsgebiet von rd. 95 km?
ist wasserwirtschaftlich, naturschutzfachlich und vor allem fiir die Naherholung
mit einer Vielzahl von touristischen Angeboten von hoher Bedeutung fiir die Re-
gion und dariiber hinaus.

Das Zwischenahner Meer ist seit langer Zeit stark beeintrachtigt durch hohe
Nahrstoffeintrage aus den Zuldufen, die intensiv genutzte organogene Béden
sowie Siedlungsbereiche entwdssern. Durch die hohe Nahrstoffbelastung
wurde der urspriingliche makrophytendominierte Zustand zu einem plank-
tondominierten Zustand verschoben. In der Folge kommt es in den Sommer-
monaten immer wieder zur Massenentwicklung von Blaualgen, die wiederum
zu Badeverboten und Geruchsbeladstigungen fiihren.

Das Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres wird durch eine intensive land-
wirtschaftliche Nutzung auf kultivierten Moorbéden und Podsol, Braunerden
gepragt. Eine Flachenbewirtschaftung ist nur mit umfangreicher Entwasserung
auf den dortigen Standorten moglich. Hierdurch kommt es zwangslaufig zu Ver-
anderungen im Stoffhaushalt der Boden und zu zum Teil erheblichen Stoffaus-
tragen. Allein iiber die Otterbdke mit dem Nebengewadsser Heller Bake werden
rd. 46 % des Phosphors eingetragen (ScHEER 2016). Ein nennenswerter Anteil der
Belastungen stammt aber auch aus den Siedlungsbereichen von Bad Zwischen-
ahn und Wiefelstede.

Die Notwendigkeit zur Verbesserung des Gewasserzustandes ergibt sich nicht
zuletzt aus den Anforderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL). Die-
se fordert einen ,guten Zustand” fiir alle natirlichen Gewasser, welcher derzei-
tig vom Zwischenahner Meer und den FlieBgewassern im Einzugsbereich nicht
erreicht wird, so dass zur Verbesserung der Verhaltnisse MaBnahmen zu ergrei-
fen sind.

Zur Erarbeitung der vorliegenden Machbarkeitsstudie wurde ein begleitender
Arbeitskreis eingerichtet. Die Aufgabe des Arbeitskreises bestand darin, Wis-
sen und Informationen (lber die 6rtlichen Gegebenheiten einzubringen und
das MaBnahmenkonzept auf Stimmigkeit und Umsetzbarkeit hin zu begleiten.
Folgende Institutionen waren in dem Arbeitskreis vertreten:

Ammerlander Wasseracht

Gemeinde Bad Zwischenahn

Gemeinde Wiefelstede

Landkreis Ammerland

NLWKN

NLWKN — Seenkompetenzzentrum
Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH

+ + + + + + +
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Fiir die Sanierung des Zwischenahner Meeres liegen bereits zahlreiche Pla-
nungsideen (u.a. BEZIRKSREGIERUNG WESER-EmMS 1995, FRey 2014, NLwkN 2010)
vor, die in der vorliegenden Machbarkeitsstudie beriicksichtigt und auf ihre
Kompatibilitat mit den heutigen Entwicklungszielen erneut tiberpriift werden.

Bei der Erarbeitung der MaRnahmen gilt das Grundprinzip "Sanierung vor Res-
taurierung", also zuniachst die Sanierung des Einzugsgebietes, um die Nahr-
stoffeintrage in den See zu minimieren. Erst nach erfolgter Sanierung kommen
seeinterne RestaurierungsmaRnahmen zum Zuge, sofern die Sanierung des
Einzugsgebietes nicht bereits zu einer nachhaltigen und ausreichenden Ver-
besserung der Wasserbeschaffenheit gefiihrt hat. Lediglich in Ausnahmefallen
kénnen Sanierungs- und Restaurierungsmallnahmen parallel durchgefiihrt
werden (Dwa 2006).

Die Aufgabe der SanierungsmaBnahmen im Einzugsgebiet ist es dabei jedoch
nicht, den Zustand der Zuldufe um ihrer selbst Willen zu verbessern. Vielmehr
geht es darum, geeignete aufeinander abgestimmte sowie zielorientierte
MaRnahmen fiir die Seeeinldufe zu entwickeln, mit deren Hilfe eine Vermin-
derung der Nahrstoffeintrdage in das Zwischenahner Meer erreicht werden
kann. Nichtsdestotrotz sind bei den MaRBnahmen Synergien z.B. in Bezug auf
die FlieRgewadsserentwicklung und Auenrevitalisierung gezielt zu suchen und
zu beschreiben.

Bei der Auswahl der SanierungsmaBnahmen sind sowohl die liberregionale
Bedeutung des Zwischenahner Meeres fiir den Tourismus und die Naherho-
lung als auch die Funktion des Meeres fiir den Hochwasserschutz zu beriick-
sichtigen. Das Zwischenahner Meer ist mit seiner Riickhaltefunktion ein we-
sentlicher Bestandteil des uberortlichen Hochwasserschutzes fiir das Leda-
Jimme-Gebiet (ECKHOFF 2011).

Die Ammerlander Wasseracht hat die Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters
mbH mit der Aufstellung der Machbarkeitsstudie zur Sanierung des Zwischen-
ahner Meeres beauftragt. Die Arbeiten sind abgeschlossen und werden im
vorliegenden Bericht vorgestellt.
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2 Bestehende Verhaltnisse
2.1 Ortliche Verhiltnisse

Mit einer Wasserflache von rd. 5,44 km? ist das Zwischenahner Meer (siehe Ab-
bildung 2.1) nach dem Steinhuder Meer und dem Diimmer der drittgroBte See
Niedersachsens. Das Meer weist ein Seevolumen von 13,5 Mio. m? bei einer
mittleren Wassertiefe von 2,50 m auf. Die maximale Wassertiefe betragt 5,50 m
(NLwkN 2010). Entstanden ist das Zwischenahner Meer als Erdfallsee infolge der
fortschreitenden Auslaugung der obersten Schichten eines Salzstockes der Zech-
steinperiode (MICHAELSEN 2011).
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Abb. 2.1: Ubersichtskarte iiber das Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres (ohne MaR-
stab, oberirdisches Einzugsgebiet gemaR Hydrographischer Karte (NMELF 1983))

Westerholts;

= z o
S Woimageis 1= / o

. { AV
fnen” L2 {4PeZ
((\\%gvkamp;freg\e Lm 55 - \

S LWED R :
. v'ﬁ 7?&&\?@% 0




2

Bestehende Verhiltnisse 9

2.2

Das Zwischenahner Meer wird hauptsachlich durch die Zulaufe Otterbake,
Auebach und Halfsteder Bake gespeist (siehe Abbildung 2.1). Die Gewasser
verlaufen tiberwiegend von Nordost nach Siidwest. Der Hauptablauf mit der
Zwischenahner Aue liegt im Stiden des Sees und entwassert das Gebiet schluss-
endlich in die Leda im Westen. Der Ablauf wird {iber das Auewehr geregelt. Der
weiter ostlich gelegene Ablauf in die Speckener Bike hat nur eine untergeordne-
te Bedeutung (BORMANN 2011).

Das Zwischenahner Meer ist ein polymiktischer (ungeschichteter), maRig kalk-
reicher, stark humoser Flachsee mit einer geringen Sichttiefe (BORMANN 2011).
In der orientierenden Trophiebewertung nach LAwA (1999) wurde das Zwi-
schenahner Meer aufgrund der starken Nahrstoffbelastung als stark polytroph
eingestuft. Die Einstufung ist jedoch nur eingeschrankt moglich, da die Sichttiefe
als Kriterium bei humos gefarbten Seen eigentlich nicht anwendbar ist (NLWKN
2010).

Hydrographie und Hydrologie

Das oberirdische Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres (siehe Abbildung 2.1)
weist eine Fliche von Ago = 94,8 km? mit Seefliche bzw. Ago = 89,3 km? ohne
Seeflache auf (NMELF, 1983).

Das Einzugsgebiet liegt laut ELsHOLzZ und BERGER (1998) in der hydrologischen
Landschaft "Friesische Geest". Fiir die Friesische Geest werden eine mittlere
Niedrigwasserabflussspende von MNq = 1,90 I/(s"km?), eine mittlere Abfluss-
spende von Mq = 10,0 I/(s-km?) sowie eine mittlere Hochwasserabflussspende
von MHq = 107 |/(s-km?) angegeben.

Der Pegel Aschhausen an der Halfsteder Bike weist ein oberirdisches Einzugs-
gebiet von Ag, = 26,7 km? auf (NLwkN 2014). Die fiir die Zeitreihe 1978/2014
angegebene mittlere Niedrigwasserabflussspende von MNq = 0,412 |/(s-km?)
ist im Vergleich zu den gebietstypischen Richtwerten der hydrologischen
Landschaft "Friesische Geest" um mehr als den Divisor 4 geringer und deutet
auf eine sehr geringe Grundwasserspeisung hin. Dies deckt sich mit der Aus-
sage der Ammerlander Wasseracht, dass die Ober- und Mittellaufe der Zuldu-
fe in den Sommermonaten teilweise trockenfallen.

Die dem Pegeldatenblatt des Pegels Aschhausen entnommenen gewadsser-
kundlichen Hauptwerte aus der Zeitreihe 1978 bis 2014 sind in Tabelle 2.1
aufgefiihrt.
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et e Aschhavsen (/s
Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 0,011
Mittlerer Abfluss MQ 0,23
Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 2,79
Tab. 2.1: Gewasserkundliche Hauptwerte der Halfsteder Bdke am Pegel Aschhausen
(NLwkN 2014)

Aus den gewadsserkundlichen Hauptwerten des Pegels Aschhausen ergeben
sich die in Tabelle 2.2 zusammengestellten Abfliisse fiir die Zuldufe.

Zulauf - MNQ MQ MHQ

[km?] [m?/s] [m?/s] [m?/s]

Otterbake 29,8 0,012 0,257 3,10

Auebach 15,9 0,007 0,137 1,65

Halfsteder Bdke 32,6 0,013 0,281 3,39

Pegel Aschhausen 26,7 0,011 0,230 2,79

Aschhauser Bake 5,66 0,002 0,049 0,589

Direktes Einzugsgebiet 5,34 0,002 0,046 0,555

Gesamt ohne Seeflache 89,3 0,037 0,769 9,29
Tab. 2.2: Zufliisse ins Zwischenahner Meer basierend auf den gewadsserkundlichen

Hauptwerten des Pegels Aschhausen (NLwkN 2014)

Nach ELsHOLZ UND BERGER (2003) werden die Zuldufe zum Zwischenahner Meer
wie auch die Flugplatzbdke und die Ollenbadke der hydrologischen Landschaft
Hqioo-Kurve ,Friesische Geest” zugeordnet. Im Rahmen der Uberschwem-
mungsgebietsberechnung wurde fiir die Otterbdke ein einhundertjahrlicher
Hochwasserabfluss in das Zwischenahner Meer in Héhe von HQuo0 = 6,38 m3/s
angesetzt (WIEBE et al. 2012b).
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Das Zwischenahner Meer ist als Hochwasserriickhaltepolder mit einem Volu-
men von ca. 3,3 Mio. m3® Bestandteil des Generalplans Hochwasserschutz
Leda-Jimme-Gebiet. Um diesen Riickhalteraum zu gewahrleisten, sind gemaR
Planfeststellungsbeschluss ein Mindestwasserstand von 5,20 mNHN sowie ein
Hochstwasserstand von 5,80 mNHN einzuhalten. Die unterschiedlichen Nut-
zungsinteressen durch Hochwasserschutz und Landschaftsschutz, Land-
schaftsbild und Naturschutz, Tourismus und Naherholung, Fischerei und
Schifffahrt erfordern eine flexible Steuerung der Wasserstande (ECKHOFF
2011).

Wahrend der Wasserstand im Winterhalbjahr fiir die Belange des Hochwas-
serschutzes moglichst niedrig gesteuert wird, wird das Zwischenahner Meer
im Frihjahr auf einen Wasserstand von ca. 5,35 mNHN angestaut, um einen
Puffer fiir die Trockenwetterphase zu erhalten. In extremen Trockenwetter-
phasen ist es teilweise dennoch schwierig, den Wasserstand von 5,20 mNHN
nicht zu unterschreiten. Bei einer Unterschreitung dieses Wasserstands kann
bereits die Fahrgastschifffahrt beeintrachtigt werden. Insbesondere die teil-
weise starken Schlammablagerungen im Bereich der Anleger erschweren das
Anfahren der Anleger bei niedrigen Wasserstanden.

Die Wasserstande des Zwischenahner Meeres werden insbesondere Giber das
8,0 m breite Aue-Wehr gesteuert. Im Hochwasserfall wird der Polderraum des
Zwischenahner Meeres derart ausgenutzt, dass eine Abgabemenge von
4,0 m3/s iiber das Aue-Wehr méglichst nicht tberschritten wird (ECKHOFF
2011).

Zur Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit wurde parallel zum
Aue-Wehr ein Altarm reaktiviert, in dem der Hohenunterschied zwischen
Ober- und Unterwasser liber sechs Riegel abgebaut wird. Bei geschlossenem
Aue-Wehr erfolgt Giber den Altarm eine Mindestabgabe von 0,24 m3/s.

Fir die hydrologische Landschaft "Friesische Geest" werden in ELsHOLZ und
BERGER (1998) Jahresniederschldge zwischen 800 und 850 mm/a sowie eine
jahrliche Verdunstung von 470 bis 490 mm/a genannt.

Basierend auf dem mittleren Zufluss MQ= 0,769 m3/s (siche Tabelle 2.2)
ergibt sich iber das Jahr ein Gesamtzufluss von 24,3 Mio. m3 aus den Zuliu-
fen. Unter Berticksichtigung der Seeflache von 5,5 km?, eines mittleren Jah-
resniederschlags von 825 mm/a sowie einer mittleren Verdunstung von
480 mm/a ergibt sich ein Wasservolumen von 26,2 Mio. m3 pro Jahr.
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Insbesondere in den Sommermonaten weist das Zwischenahner Meer eine
negative Wasserbilanz auf. Dies soll anhand der folgenden Betrachtung fiir ei-
nen mittleren Niedrigwasserzufluss MNQ = 37 I/s (siehe Tabelle 2.2) verdeut-
licht werden. Dem Zufluss von 37 I/s steht die Mindestabgabe tber den Fisch-
aufstieg am Aue-Wehr mit 240 I/s gegeniiber. Fir den Trockenwetterfall wird
weiterhin eine Verdunstung von 5 mm pro Tag angesetzt, was bei einer See-
flache von 5,5 km? einem Verlust von 315 |/s entspricht. Es ergibt sich also ein
Defizit von 240 + 315 — 37 = 518 I/s bzw. 8 mm pro Tag. Nach rund 12 Tagen
ohne Niederschlag ist der Seewasserstand demnach um 10 cm abgesunken.
Dies deckt sich nach Aussage der Ammerlander Wasseracht mit den Erfahrun-
gen der vergangenen Jahre.

2.3 Basisdaten zu den Gewassern

Im Zuge der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtline liegt der Betrach-
tungsraum innerhalb der Flussgebietseinheit Ems und hier in dem Bearbei-
tungsgebiet 04 Leda-Jimme. Das Zwischenahner Meer liegt in der Okoregion
14 "Zentrales Flachland".

Das Zwischenahner Meer mit der Wasserkérpernummer 04001 wird den See-
typen 11 "Tiefland, kalkreich, groBes EZG, ungeschichtet" sowie 99 "Hochwas-
serriickhalt" zugeordnet (NLwkN 2010). Aufgrund der geringen Wassertiefe
von im Mittel 2,50 m ist das Zwischenahner Meer dem Seetyp Phytoplankton
11.2 ,Tieflandseen: kalkreich, relativ groRes Einzugsgebiet, ungeschichtet,
Verweilzeit > 30 Tage; mittlere Tiefe < 3m“ zuzuordnen.

Wahrend das Zwischenahner Meer in NLWkN (2009, 2010) noch als erheblich
veranderter Wasserkorper ausgewiesen ist, wird es in Mu (2015) als natiirli-
ches Gewasser eingestuft, sodass als Zielvorgabe gemafl EG-WRRL nicht mehr
das gute okologische Potenzial sondern der gute 6kologische Zustand defi-
niert ist.

Im Norden miindet die Otterbdke mit dem Nebengewasser Heller Bike (Was-
serkérpernummer 04003) in das Zwischenahner Meer ein. Der Auebach (Was-
serkérpernummer 04059) flieBt von Nordosten zu. Die Halfsteder Bake mit
den Nebengewdssern Nutteler Bake und Bokeler Bake (Wasserkdrpernummer
04060) entwassern das nordostliche Einzugsgebiet des Zwischenahner Mee-
res.

Die oben genannten Zuldufe sind in NLwkN (2008) als prioritdre FlieBgewdasser
mit der Prioritdt 6 eingestuft. Sie werden dem FlieRgewassertyp 16 "Kiesge-
pragte Tieflandbache" zugeordnet und sind als erheblich verandert ausgewie-
sen.
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Der Oberlauf der Ollenbdke (Wasserkdorpernummer 04058) ist dem FlieRge-
wassertyp 16 "Kiesgepragte Tieflandbache" zugeordnet und ist als erheblich
verandert ausgewiesen. Der Oberlauf ist in NLWkN (2008) nicht priorisiert. Der
Mittellauf der Ollenbdke (Wasserkérpernummer 04057) ist dem FlieBgewas-
sertyp 14 "Sandgepragte Tieflandbache" zugeordnet und ist als erheblich ver-
andert ausgewiesen. Der Mittellauf der Ollenbdke ist in NLwkn (2008) als prio-
ritares FlieRgewasser mit der Prioritdt 5 eingestuft.

Die Aschhauser Bike und die Flugplatzbdke werden in der Bestandsaufnahme
nach EG-WRRL nicht gefiihrt.

24 Siedlungsentwasserung

Regenwassereinleitungen leiten das Niederschlagswasser aus den uberwie-
gend versiegelten Flachen in die Zuldufe zum Zwischenahner Meer bzw. teil-
weise direkt in das Zwischenahner Meer ein. Zur Lokalisierung der Einleitstel-
len sowie zur Abschatzung der zugehorigen Einzugsgebiete wurden die Kanal-
netzdaten von den Gemeinden Bad Zwischenahn und Wiefelstede zur Verfi-
gung gestellt (siehe Abbildung 2.2).
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Abb. 2.2: Ubersicht liber das vorhandene Regenwasserkanalnetz (dunkelblau) im Ein-
zugsgebiet des Zwischenahner Meeres (ohne Mafstab)

Insgesamt wurden anhand der zur Verfiigung gestellten Kanalnetzdaten 126
Regenwasser-Einleitstellen im Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres de-
tektiert.

Teilweise erfolgen bei den Einleitstellen keine Klarung und auch keine Riick-
haltung des Niederschlagwassers. Neben den Nahrstoffeintragen liber die Ein-
leitstellen werden infolge der Flachenversiegelung auch die Abflussschwan-
kungen und somit die Spreizung zwischen Niedrig- und Hochwasserfiihrung
erhoht.
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2.5 Geldndehodhen und Vermessungsdaten

Die Gelandeh6hen im Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres variieren zwi-
schen 5 und 20 mNHN. Auffdllig dabei ist die ausgepragte, gebietstypische Pa-
rallelrippenstruktur (siehe Abbildung 2.3). Die parallel verlaufenden Talrinnen
werden durch erhéht gelegene Parallelrippen getrennt (MICHAELSEN 2011).

Abb. 2.3: Gelandehohen im Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres, Farbgebung von
blau mit 5 mMNHN bis braun mit 20 mNHN (ohne MaRstab)

In der Abbildung 2.3 ist auch gut zu erkennen, dass die Otterbdke unmittelbar
nach dem Zusammenfluss mit der Heller Bake vermutlich ehemals nicht in Rich-
tung Sitiden ins Zwischenahner Meer, sondern weiter in siidwestliche Richtung
am Zwischenahner Meer vorbei entwasserte.
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Fiir die hydraulischen Berechnungen zur Untersuchung der Machbarkeit einer
Teilumleitung der Otterbdke wurden die Flugplatzbdke zwischen der Otterba-
ke und der Ollenbdke sowie die Ollenbdke zwischen der Einmiindung der
Flugplatzbdke und dem Beginn des vorliufig gesicherten Uberschwemmungs-
gebietes "Ollenbdke" im Juni 2017 von der Ingenieurgesellschaft Heidt + Pe-
ters mbH aufgemessen. Die Ergebnisse der Vermessung sind in den Anlagen 2
und 3 dargestellt.

Fiir die Otterbdke und die Ollenbdke wurden vom NLwWkN die Vermessungsda-
ten aus den Uberschwemmungsgebietsberechnungen (WIiEBE et al. 2012a,
2012b) zur Verfiigung gestellt.

2.6 Boden und Landnutzung

Die bereits in Kapitel 2.4 beschriebene Parallelrippenstruktur ist auf den hoher
gelegenen, trockeneren Rippen liberwiegend durch Sandbdden gepragt (MICHA-
ELSEN 2011). Den groften Flachenanteil weisen dabei die Bodentypen Gley-
Podsol (40 %) und Podsol-Pseudogley (23 %) auf (NLwkN 2010).

In den tiefergelegenen, feuchten Talrinnen dominieren dahingegen Moorboden
(MIcHAELSEN 2011). In den Oberlaufen sind dies Hochmoorbéden (9 % Flachenan-
teil), wobei diese aufgrund der jahrhundertelangen Entwasserung mittlerweile
tberwiegend bis vollstandig mineralisiert sind (SCHULLER 2011). In den Mittel-
und Unterldufen sind iberwiegend Niedermoorbéden — insbesondere Gley mit
Niedermoorauflage (8 %) — zu finden (NLwkn 2010).

Bereits im frihen Mittelalter wurde mit der Entwasserung der Moorflachen
durch die Anlage von Graben und durch den Ausbau einschlieBlich Begradigung
der Vorfluter begonnen. In der Folge sind die urspriinglich organogenen Nieder-
und Hochmoorbdden stark mineralisiert und haben ihre urspriinglichen Nahr-
stoffpotenziale liber die Jahrhunderte hinweg bereits vollstandig abgegeben. Im
20. Jahrhundert kamen daher immer mehr Diinger zur Anwendung, um die ver-
armten Boden weiterhin ertragreich nutzen zu kénnen. Da Moorbéden jedoch
kaum Riickhaltepotenzial fiir Stickstoff und Phosphor aufweisen, wird der tiber
den Pflanzenbedarf hinausgehende Nahrstoffeintrag praktisch unmittelbar in die
Vorfluter abgefiihrt (SCHULLER 2011).

Das Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres wird heute mit Anteilen von
32% Grinland und 20 % Acker liberwiegend landwirtschaftlich genutzt.
Baumschulen haben einen Anteil von 6 % an der Flachennutzung. Dahingegen
fallt der Waldanteil mit 17 % jedoch vergleichsweise hoch aus. Siedlungsfla-
chen, insbesondere Wiefelstede und Bad Zwischenahn, haben einen Flachen-
anteil von 19 %. Die Seeflache selbst umfasst mit 5,5 km? einen Flachenanteil
von 6 % (SCHEER 2016).
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2.7 Rechtliche Situation

Das Zwischenahner Meer befindet sich im Eigentum des Landes Niedersach-
sen.

Die Unterhaltungspflicht der Zuldufe als Gewasser Il. Ordnung obliegt der
Ammerlander Wasseracht.

Das Zwischenahner Meer ist ebenfalls ein Gewasser Il. Ordnung, wird jedoch
auf Grundlage des § 67 (1) Niedersachsisches Wassergesetz (NWG) von dem
Land Niedersachsen unterhalten (EckHOFF 2011).

2.8 Schutzgebiete

Im Nordwesten des Zwischenahner Meeres grenzen die Naturschutzgebiete
"Stamers Hop" (NSG WE 00075) und "Dreibergen" (NSG WE 00081) an. Im
Einzugsgebiet der Halfsteder Bdke befindet sich das Naturschutzgebiet
"Mansholter Holz und Schippstroth an der Nutteler und Bokeler Bake" (NSG
WE 00279).

Das Zwischenahner Meer liegt innerhalb des Landschaftsschutzgebietes "Zwi-
schenahner Meer mit Umgebung" (LSG WST 00056). Weitere Landschafts-
schutzgebiete im Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres sind "Elmendorfer
Holz" (LSG WST 00093), "Waldflache Garnholt (LSG WST 00094), Bdkental der
Halfsteder, Bokeler und Nutteler Bake einschliefRlich randlicher Waldflachen
Mansholter Holz und Schippstroht" (LSG WST 00097).

In dem Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres liegen auBerdem die FFH-
Gebiete Nr. 434 "Garnholt", Nr. 433 "ElImendorfer Holz" und Nr. 7 "Manshol-
ter Holz, Schippstroht".

Fiir die Otterbike ist das Uberschwemmungsgebiet zwischen der Autobahn
A28 und dem Zwischenahner Meer vorlaufig gesichert.

Im Nordosten des Einzugsgebietes sowie unmittelbar im Siidosten an das Zwi-
schenahner Meer angrenzend sind die Trinkwasserschutzgebiete Nethen und
Bad Zwischenahn ausgewiesen. Das Einzugsgebiet der Otterbdke schneidet im
Nordwesten den Rand des Trinkwassergewinnungsgebietes Westerstede.
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2.9 Nahrstoffeintrage

Die Auen sind mit den FlieBRgewadssern und den Stillgewadssern eng verzahnt.
Die Nutzung der Auen verbunden mit vielen Jahrhunderten der Gewadssernut-
zungen hat zu flachigen und tiefgreifenden Veranderungen der Gewasserland-
schaft gefiihrt (Mu 2016). Die Folgen sind nicht nur eine Strukturarmut in den
FlieRgewdssern sowie eine intensive landwirtschaftliche Nutzung der beglei-
tenden Talauen, sondern infolgedessen auch ein gestérter Wasserhaushalt
und eine hohe Nahrstoffbelastung der Gewasser.

In SCHEER (2016) wurden mit Hilfe einer Modellierung ein Phosphoreintrag von
rund 8,8 t/a sowie ein Stickstoffeintrag von 233 t/a berechnet. Im Folgenden
werden insbesondere die Phosphoreintrage behandelt, da diese als Hauptur-
sache fiir die Eutrophierung von Stillgewadssern maBgeblich fiir die Massen-
entwicklungen von Blaualgen sind.

Der groRte Eintrag an Phosphor erfolgt dabei mit 3,2 t/a Giber den Dranageab-
fluss aus den landwirtschaftlichen Flachen. Als zweitwichtigster Eintragspfad
wurden mit 1,9 t/a die Eintrdge aus urbanen Flachen insbesondere (ber die
punktuellen Regenwassereinleitungen ermittelt (SCHEER 2016).

Zusammen mit den Eintragen lber den Dranageabfluss summieren sich die
Eintrage Gber den Grundwasserabfluss (1,9 t/a), Zwischenabfluss (0,7 t/a) und
Erosion (0,7 t/a) auf insgesamt Uber 6,5t/a diffuse P-Belastungen (SCHEER
2016).

Auf die Flache bezogen resultieren die hochsten Phosphoreintrage (siehe Ab-
bildung 2.4) mit Gber 3 kg/ha-a und vereinzelt zum Teil sogar tber 8 kg/ha-a
aus den landwirtschaftlich genutzten Hochmoorflachen (Holler Moor, Otter-
bdksmoor, Heller Moor, Wiefelsteder Moor, Richtmoor und Aschhauser hohes
Moor). In Summe ergeben sich aus den Hochmoorflaichen Phosphoreintrage
von 3,1 t/a und somit rund 35 % der gesamten P-Belastung (SCHEER 2016).

Die Direkteintrage in die FlieBgewasser Uiber atmospharische Deposition
— diese umfassen auch den Laubeintrag — sind rund 0,4 t/a Phosphor eher von
untergeordneter Bedeutung.

Die punktuellen Phosphoreintrdage resultieren liberwiegend aus den Regen-
wassereinleitungen aus Bad Zwischenahn und Wiefelstede, aber auch aus den
Ortlagen Rostrup, Gristede, Helle, Bokel, Aschhauser Feld und Kayhausen. Auf
die Flache bezogen ergeben sich hier Eintrdge von haufig lber 1kg/ha-a
(SCHEER 2016).
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Abb. 2.4: Modellergebnisse fiir die Summe der gesamten P-Eintrdage im Einzugsgebiet des

Zwischenahner Meeres (SCHEER 2016)

Die grofRten Anteile der P-Belastungen haben die Einzugsgebiete Otterbake
(46 %) und Halfsteder Bake (24 %).

Der Direkteintrag in das Zwischenahner Meer liber atmospharische Depositi-
on betragt lediglich rund 100 kg/a Phosphor und spielt somit eine unterge-
ordnete Rolle (SCHEER 2016).

Aufbauend aus den Modellergebnissen aus SCHEer (2016) werden die Phos-
phoreintrage in Tabelle 2.3 der vorhandenen Landnutzung (siehe Kapitel 2.6)
zugeordnet. Dies erfolgt in Vorbereitung der Berechnung der potenziell natiir-
lichen Nahrstoffeintrage (Kapitel 3.1), die wiederum der Erarbeitung der Ent-
wicklungsziele dienen. Die flichenbezogenen Eintrage in kg/ha-a wurden LAwA
(1999) entnommen und an die Ergebnisse aus SCHEER (2016) angepasst.
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e Flache Eintrag P Eintrag P

[ha] [kg/ha-a] [kg/a]
Atmospharischer Deposition 544 0,18 98
Urbanen Flachen 1.763 1,08 1.910
Wald 1.564 0,05 78
Nicht genutzten Mooren 28 0,20 6
Intensiv genutzten Hochmoorbdden 780 4,00 3.120
Intensiv genutzten Boden 4.801 0,74 3.568
Summe 9.480 8.779

Tab. 2.3: Phosphoreintrdge in das Zwischenahner Meer nach der Landnutzung

Bezogen auf den Gesamtzufluss aus den Zuldufen von 24,3 Mio. m3/a (Kapi-
tel 2.2) ergibt sich bei einem Phosphoreintrag von 8,8 t/a eine mittlere Kon-
zentration von 0,36 mg P/I.

Inwiefern die Wasserqualitdt des Zwischenahner Meeres zusatzlich liber eine
Ricklosung von Nahrstoffen aus den Sedimenten beeintrachtigt wird, kann
derzeit nicht abschlieBend beurteilt werden. Wahrend die Riicklésung von
Phosphor in BEZIRGSREGIERUNG WESER-EMS (1995) mit 2,0 bis 2,5 t/a angegeben
wird, kommt das Seenkompetenzzentrum des NLwWkN aktuell zu der folgenden,
differenzierteren Einschatzung (Mitteilung aus Mai 2017):

“Im Friihjahr gelangen liber die Zufliisse grofie Mengen an Phosphor in den
See. Dadurch erfolgt ein starkes Wachstum des Phytoplanktons. Wenn dieses
abstirbt, sinkt es auf den Grund, wo es unter Sauerstoffverbrauch abgebaut
wird. Wenn der Sauerstoff und das Nitrat im Grenzbereich zwischen Wasser-
kérper und Sediment als Folge des Abbaus verbraucht ist, sinkt das Redoxpo-
tential und es kommt zu Phosphor-Riicklésung aus den oberen Millimetern des
Sediments. Dadurch wird zusdtzlich das Wachstum des Phytoplanktons gefér-
dert. Die Phosphor-Rlicklésung aus dem Sediment ist im Zwischenahner Meer
also eine Folge der Phosphor-Eintréige aus dem EZG (Anmerkung des Verfas-
sers: EZG = Einzugsgebiet).
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Wenn das EZG saniert ist und weniger Phosphor im Friihjahr in den See ge-
langt, wird das Phytoplanktonwachstum im Friihjahr und Friihsommer gerin-
ger ausfallen. Dadurch sinkt weniger Biomasse ab und es wird folglich weniger
Sauerstoff und Nitrat fiir den Abbau verbraucht. Der Sauerstoff wird liber dem
Sediment somit nicht vollsténdig verbraucht und das Redoxpotential sinkt
nicht ab, so dass es zu keiner oder nur noch deutlich verringerten Phosphor-
Riicklésung aus dem Sediment kommt" (NLwkn 2017).

Da es aktuell keine Daten zu einer moglichen Riicklésung aus Sedimenten gibt,
plant das Seenkompetenzzentrum des NLWKN Messungen im Zwischenahner
Meer durchzufiihren, die Aufschliisse zu den relevanten Prozessen geben sol-
len.
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3 Referenzzustand und Entwicklungsziele

Das naturschutzfachliche Ideal bzw. der Referenzzustand orientiert sich in der
Regel zuallererst an dem urspriinglichen Zustand vor Beeinflussung durch die
menschlichen Nutzungen. Letzterer lasst sich allerdings allein daher nicht
mehr erreichen, dass sich aus den menschlichen Nutzungen der Gewasser und
deren Talrdaumen bereits irreversible Veranderungen ergeben haben. Ferner
schranken die sich aus der menschlichen Nutzung ergebenden Rahmenbedin-
gungen die Moglichkeit der Entwicklung naturnaher Gewasser ein.

Im Zuge der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie entspricht der Refe-
renzzustand eines Gewassers der Beschreibung des sehr guten 6kologischen
Zustands. Zur Beurteilung des oOkologischen Zustands werden in LAwA AO
(2015) Hintergrund- und Orientierungswerte u.a. fiir die Gesamtphosphor-
konzentration im See vorgeschlagen, um den Ubergang vom "sehr guten" zum
"guten" Zustand (Hintergrundwerte) sowie den Ubergang vom "guten" zum
"maBigen" Zustand (Orientierungswerte) zu ermitteln. Diese Werte sind keine
verbindlichen Grenzwerte, sondern kennzeichnen die Bereiche der Ge-
samtphosphorkonzentrationen im See, bei dem 50 bis 75 % der Seen in einen
sehr guten bzw. in einen guten okologischen Zustand (zumindest fiir den Pa-
rameter Phosphor) tGibergehen.

Fiir den Seetyp Phytoplankton 11.2 werden in LAwA AO (2015) fiir die Ge-
samtphosphorkonzentration im See ein Hintergrundwert im Bereich von 28
bis 35 pg/l sowie ein Orientierungswert im Bereich von 35 bis 55 pg/l angege-
ben. Bei der mittleren Verweilzeit des Wassers im Zwischenahner Meer von
0,55 Jahren entspricht der Schwellenwert zur Erreichung des guten 6kologi-
schen Zustands von 55 pg/l bzw. 0,055 mg/l Phosphorkonzentration im See
einer Phosphorkonzentration in den Zuldufen von 0,096 mg/I.

Die Machbarkeit insbesondere dieser Zielvorstellung wird im Folgenden naher
betrachtet. Anhand von Zielszenarien soll hierzu die erzielbare Reduzierung
der Nahrstoffeintrage in das Zwischenahner Meer ermittelt werden. Auf die-
ser Grundlage werden anschliefend die Entwicklungsziele aufgestellt.

Zielszenario 1:
+ Extensivierung der Flichennutzung
+ Halbierung der Eintrdage aus den urbanen Bereichen

In Kapitel 2.9 wurde der Ist-Zustand der Nahrstoffeintrage bezogen auf die
vorhandene Landnutzung dargestellt. In dem Zielszenario 1 wird diese Be-
rechnung insofern gedndert, dass samtliche Flachen ausschlielllich extensiv
bewirtschaftet werden. Nach Lawa (1999) werden die Eintrage aus diesen Fla-
chen mit 1,5 kg/ha-a fiir Hochmoorbdden und mit 0,20 kg/ha-a fiir die tGbrigen
Boden angesetzt. Dariiber hinaus werden die Eintrage aus urbanen Flachen
gegeniiber dem Ist-Zustand halbiert (siehe Tabelle 3.1).
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e Flache Eintrag P Eintrag P
[ha] [kg/ha-a] [keg/al]
Atmospharische Deposition 544 0,18 98
Urbane Flachen 1.763 0,54 952
Wald 1.564 0,05 78
Nicht genutzte Moore 28 0,20 6
Extensiv genutzte Hochmoorbdden 780 1,50 1.170
Extensiv genutzte Boden 4.801 0,20 960
Summe 9.480 3.264
Tab. 3.1: Phosphoreintrage in das Zwischenahner Meer nach Zielszenario 1, ausschlieR-

lich extensive Landnutzung sowie Halbierung der Eintrdge aus urbanen Berei-
chen, gegeniiber dem Ist-Zustand veranderte Werte sind rot und fettgedruckt

Bezogen auf den Gesamtzufluss aus den Zuldufen von 24,3 Mio. m3/a (Kapi-
tel 2.2) ergibt sich bei einem Phosphoreintrag von 3.264 kg/a eine mittlere
Konzentration in den Zuldufen von 0,130 mg P/I.

Zielszenario 2:
+ Wie Zielszenario 1, jedoch zusatzlich:
+ Wiedervernassung samtlicher Hochmoorflachen

In dem Zielszenario 2 werden ebenfalls die Halbierung der Eintrdage aus urba-
nen Flachen sowie die ausschlieRlich extensive Nutzung der landwirtschaftli-
chen Flachen angesetzt. Dariliber hinaus wird davon ausgegangen, dass samt-
liche Hochmoorflachen wiedervernasst und aus der Nutzung genommen wer-
den. Nach LAWA (1999) werden die Eintrage aus den Hochmoorflaichen mit
0,2 kg/ha-a angesetzt (siehe Tabelle 3.2).

Bezogen auf den Gesamtzufluss aus den Zuldufen von 24,3 Mio. m3/a ergibt
sich bei einem Phosphoreintrag von 2.250 kg/a eine mittlere Konzentration in
den Zuldufen von 0,090 mg P/I. Dies entspricht in etwa der Zielkonzentration
in den Zuldufen von 0,096 mg/|, sodass mit dem Zielszenario 2 der gute 6kolo-
gische Zustand in Hinblick auf den Parameter Gesamtphosphor.
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ThERere Flache Eintrag P Eintrag P
[ha] [kg/ha-a] [keg/al]
Atmospharische Deposition 544 0,18 98
Urbane Flachen 1.763 0,54 952
Wald 1.564 0,05 78
Nicht genutzte Moore 808 0,20 162
Extensiv genutzte Hochmoorbdden 0 1,50 0
Extensiv genutzte Boden 4.801 0,20 960
Summe 9.480 2.250
Tab. 3.2: Phosphoreintrage in das Zwischenahner Meer nach Zielszenario 2, Wieder-
verndssung samtlicher Hochmoorbdden, ausschliellliche extensive Landnutzung
der Ubrigen Boden sowie Halbierung der Eintrdge aus urbanen Bereichen, ge-
geniiber dem Ist-Zustand veranderte Werte sind rot und fettgedruckt
3.1 Entwicklungsziele

Die Entwicklungsziele sind die aus derzeitiger Sicht langfristig erreichbaren
und umsetzbaren Ziele, die unter Beriicksichtigung der einschrankenden
Rahmenbedingungen eine weitestmogliche Anndaherung an den Zielzustand
ermoglichen. Bei der Entwicklung der Entwicklungsziele sind insbesondere die
folgenden Randbedingungen zu beriicksichtigen:

+ Gewahrleistung des Hochwasserschutzes,

+ Gewahrleistung des ordnungsgemafen Abflusses der Vorfluter,

+ Beriicksichtigung der touristischen Bedeutung des Zwischenahner
Meeres,

+ Bericksichtigung vorhandener landwirtschaftlicher Nutzungen,

+ Bericksichtigung anderer naturschutzfachlicher Zielvorgaben.

Unter der MaRgabe, dass die bei den betrachteten Zielszenarien angesetzten
Flachenumnutzungen (Extensivierung, Wiederverndassung) unter den derzeit
gegebenen sozio6konomischen Randbedingungen nicht umzusetzen sind,
wurde in dem begleitenden Arbeitskreis als Entwicklungsziel, an dem sich die
Machbarkeitsstudie orientieren soll, vereinbart, dass die Phosphor- und Stick-
stoffeintrage in das Zwischenahner Meer deutlich reduziert werden sollen und
dass Blaualgenbliiten zwar weiterhin auftreten kdonnen, dies jedoch seltener
und in moglichst abgeminderter Form.
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Als umsetzbar wird eine Reduzierung der Phosphorkonzentration in den Zu-
flissen auf unter 0,13 mg P/l angesehen. Bezogen auf den Gesamtzufluss aus
den Zuldufen von 24,3 Mio. m3/a entspricht dies einem Phosphoreintrag von
maximal rund 3.300 kg P/a, woraus sich ein erforderlicher Riickhalt von rund
5.500 kg P/a gegenuiber dem Ist-Zustand ergibt.

Die Entwicklungsziele fiir das Zwischenahner Meer und dessen Einzugsgebiet
wurden in dem begleitenden Arbeitskreis intensiv diskutiert und auf Grundla-
ge der in Kapitel 3.1 beschriebenen Ausfiihrungen wie folgt vereinbart.

Fir das Zwischenahner Meer selbst umfasst das Entwicklungsziel die folgen-
den Punkte:

+
+

+ +

+

Signifikante Verbesserung des 6kologischen Zustands,

gegeniiber dem aktuellen Zustand deutlich reduzierte Phosphor- und
Stickstoffeintrage, konkret sind die Phosphoreintrage auf 3.300 kg P/a
zu begrenzen,

Flachsee mit gut entwickeltem Makrophytenbestand,
VergleichmaBigung der Zufliisse,

moglichst natiirliche Wasserstandsdynamik unter Beriicksichtigung der
Hochwassersicherheit und des Hochwasserriickhalts, der touristischen
Nutzungen sowie der einzuhaltenden Wasserstande,

Ausdehnung der Réhricht-Verlandungszonen.

Im Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres ergeben sich daraus die folgen-
den Entwicklungsziele:

+

+ o+ + + + o+

+

gegeniiber dem aktuellen Zustand deutlich reduzierte Phosphor- und
Stickstoffeintrage in die Vorfluter, sowohl aus der Flache als auch aus
den punktuellen Einleitungen,
= Reduzierung der Phosphoreintrage aus den urbanen Flachen
um 50 %,
= Reduzierung der Phosphoreintrage aus den landwirtschaftli-
chen Flachen und den Baumschulen um 30 %,
Extensivierung der Flachennutzungen,
Wiedervernassung von Moorstandorten,
Umwandlung von Ackerland zu Griinland,
Revitalisierung der Talauen,
Riickhalt von Nahrstoffen in den Zulaufen,
VergleichmaRigung der Abfliisse, insbesondere Erh6hung der Grund-
wasserneubildung,
Verringerung der Wind- und Wassererosion.
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4 MaBnahmenkonzept

In diesem Kapitel werden die MaBnahmen beschrieben, die ausgehend von
dem gegenwartigen Zustand des Zwischenahner Meeres und seines Einzugs-
gebietes geeignet sind, um den in den vorgenannten Entwicklungszielen for-
mulierten Zustand zu erreichen. Die Mallnahmenentwicklung erfolgt in An-
lehnung an die Leitfaden MaBnahmenplanung Oberflaichengewasser Teil A
und B (NLwkN 2008, 2010) sowie an Dwa (2006).

Die MaBnahmenvorschlage haben einen konzeptionellen Charakter und kein
Entwurfsniveau. Die konkrete Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen MaRnah-
men muss letztlich in detaillierten Entwurfs- und Genehmigungsverfahren ge-
klart werden. Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Umsetzung der Mal3-
nahmen ist die Flachenverfiigbarkeit beziehungsweise die Zustimmung der
Flacheneigentiimer zu den MalRnahmen.

Die MaRnahmenbeschreibungen werden zur besseren Ubersicht unterteilt in:

+ MaRnahmen in der Landwirtschaft (L1 bis L10) und in den Baumschu-
len (B1 und B2),

MafRnahmen in den Siedlungsbereichen (S1 bis S3),

MaBnahmen in den Zuldufen (Z1 bis Z6),

MaBnahmen im Zwischenahner Meer (M1 und M2) sowie
konzeptionelle MaRnahmen (K1 bis K4).

+ + + +

Die Lage der MaBnahmen ist in dem Ubersichtsplan in Anlage 1 dargestellt.

4.1 MafRnahmen in der Landwirtschaft und in den Baumschulen

Entsprechend den Entwicklungszielen sollen die P-Eintrage aus der Landwirt-
schaft und den Baumschulen mit Hilfe der MaBnahmen L1 bis L10 sowie B1 bis
B2 um insgesamt 30 % reduziert werden. Dabei erscheint es sinnvoll, eine Pri-
orisierung nach der Hohe der P-Eintrdge aus den genutzten Flachen (siehe
Abbildung 2.4) zu legen.

Die MaBnahmen L1 bis L10 werden im Folgenden nur kurz beschrieben. Fir
weitere Informationen zu den extensiven und nachhaltigen Bewirtschaftungs-
formen wird auf NLwkN (2010) und HOLSTEN et al. (2012, 2016) verwiesen.
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4.1.1 MaBnahme L1: Extensivierung kritischer Flachen
Die MalRnahme L1 entspricht dem MalRnahmensteckbrief 1.1 in NLwkN (2010).

Kritische Flachen sind genutzte Flachen, aus denen hohe Nahrstoffaustrage zu
erwarten sind. Dies sind insbesondere die entwdasserten Hoch- und Nieder-
moorbdéden, aus denen gemaR ScHeer (2016) die groften flaichenbezogenen
P-Eintrage in die Vorfluter resultieren, aber auch unmittelbar an die Vorfluter
angrenzende Flachen sowie Hanglagen bzw. Flachen mit erhhtem Erosions-
potenzial. Insbesondere Moorbéden kénnen Phosphor, der dem Boden iliber
Diingung zugefiihrt wird, nur unzureichend binden. Die Auswaschungsgefahr
ist daher wesentlich héher als bei mineralischen Béden. Eine extensive Be-
wirtschaftung kann die Nahrstoffaustrage demnach insbesondere bei Moor-
standorten deutlich senken.

Die Extensivierung kritischer Flachen zur Reduzierung der Nahrstoffeintrage
erfolgt bei weiterfilhrender Nutzung der Flachen in Form von Umwandlung
von Acker in Griinland und extensive Bewirtschaftung als Dauergriinland.

Noch zielfiihrender aber auch schwieriger umzusetzen ist eine vollstandige
Nutzungsaufgabe der kritischen Flichen und Uberlassung der natiirlichen Suk-
zession bzw. Aufforstung der Flachen. Auf Moorstandorten entspricht dies der
MaBnahme L3.

Auf erosionsgefahrdeten Flachen sind insbesondere die Mallnahmen L4 bis L8
zielflihrend. Sofern die Extensivierung der kritischen Flachen nicht umsetzbar
ist, sollten diese nachhaltig genutzt werden, sieche MaBnahme L2.

4.1.2 MalBnahme L2: nachhaltige Nutzung kritischer Flachen
Die MalRnahme L2 entspricht dem MalRnahmensteckbrief 1.2 in NLwknN (2010).

Kritische Flachen sind genutzte Flachen, aus denen hohe Nahrstoffaustrage zu
erwarten sind. Dies sind insbesondere die entwdasserten Hoch- und Nieder-
moorbdéden, aus denen gemaR ScHeer (2016) die groften flaichenbezogenen
P-Eintrage in die Vorfluter resultieren, aber auch unmittelbar an die Vorfluter
angrenzende Flachen sowie Hanglagen bzw. Flachen mit erhhtem Erosions-
potenzial.
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Grundsatzlich sollte fiir kritische Flachen zunachst die Méglichkeit einer Ex-
tensivierung (siehe MalRnahme L1) geprift werden. Sofern eine Extensivie-
rung nicht umsetzbar ist, sollten diese Flachen nachhaltig genutzt werden. Als
nachhaltige Nutzung werden in NLwkN (2010) die folgenden Bewirtschaftungs-
formen genannt:

+ extensive Bewirtschaftung als Dauergriinland (MaBnahme L1),

+ Gilleausbringung mittels Schleppschlauch oder Injektionsverfahren
(MaBnahme L4),

erosionsmindernde Bodenbearbeitung (Mallnahme L5),

Anbau von Zwischenfriichten oder Untersaaten (MalRnahme L6),

+ Konservierende Bodenbearbeitung (Mallnahme L7),

+ o+

4.1.3 MaBnahme L3: Wiedervernassung von Hoch- und Niedermoorbdden
Die MalRnahme L3 entspricht dem MalRnahmensteckbrief 1.3 in NLwkN (2010).

Die Wiederverndssung der Hoch- und Niedermoorbéden kann durch Kamme-
rungen der Entwadsserungsgraben erreicht werden. Dabei sollten die erzielten
Wasserstande moglichst dauerhaft auf Hohe der Gelandeoberkante sein. Eine
Wechselfeuchtigkeit wiirde zu weiteren Nahrstoffaustragen fiihren und ist da-
her zu vermeiden. Die Wiedervernassung kann mit einem teilweisen Riickbau
der vorhandenen Dranungen und Entwdsserungsgraben kombiniert werden.

Gerade aus den entwasserten Moorbéden werden besonders hohe Nahrstoff-
frachten ausgetragen. In den ersten Jahren nach der Mallnahmenumsetzung
kann es zu einer voriibergehenden Erhohung der Nahrstoffaustrage kommen,
da reduzierende Bedingungen in den Moorbdéden geschaffen werden, sodass
gebundene Phosphate riickgel6st werden. Mittel- bis langfristig zeichnet sich
diese MaBnahme jedoch durch eine hohe Wirksamkeit bei der Reduzierung
der Nahrstoffaustrage aus.

Die Nutzung der Flachen wird durch die Wiederverndssung stark einge-
schrankt. Mogliche Nutzungen sind eine extensive Beweidung oder der Anbau
von Energiebiomasse (z.B. Paladikultur).

Da die Wiedervernassung infolge der Wasserstandserhéhung auch Auswir-
kungen auf die Nutzungen in benachbarten Gebieten haben kann, ist ein
maBnahmenbegleitendes Grundwassermonitoring zu empfehlen.

Die Umsetzung der MaBnahme ist stark abhangig von der Flachenverfiigbarkeit
und dementsprechend auch von der Akzeptanz der Flachennutzer. Eine kurz-
fristige Umsetzung erscheint daher schwierig. Mittel- bis langfristig erscheint es
jedoch umsetzbar, z.B. durch Flachentausch, Flachenerwerb oder auch durch
Ausgleich der Ertragsausfille die entsprechend benétigten Flachen zu sichern.
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4.1.4 MalBnahme L4: Gilleausbringung mittels Schleppschlauch und Injektionsverfahren
Die MalRnahme L4 entspricht dem MalRnahmensteckbrief 1.4 in NLwknN (2010).

Durch Gilleausbringung mit Breit- oder Prallkopfverteilern kann es zu einem
Nahrstoffeintrag in die Gewasser kommen, wenn im Extremfall das Gewasser
"mitgediingt" wird, was der guten fachlichen Praxis widerspricht, oder wenn
die Gille in das Gewdsser abgeschwemmt wird. Dies kann durch Giilleaus-
bringung z.B. mittels Schleppschlauch oder per Injektionsverfahren verhindert
werden.

4.1.5 MaBnahme L5: Erosionsmindernde Bodenbearbeitung
Die MalRnahme L5 entspricht dem MalRnahmensteckbrief 1.5 in NLwkN (2010).

Durch die Oberflachenerosion (Wasser- und Winderosion) insbesondere auf
Ackerflachen gelangen Nahrstoffe in die Vorfluter. Besonders gefdhrdet sind
Flachen, die langere Zeit vegetationsfrei sind, sowie Flachen, auf denen Kultu-
ren mit weitem Reihenabstand (z.B. Mais) angebaut werden.

Die folgenden MalRnahmen sind geeignet, die Nahrstoffeintrage durch Wind-
und Wassererosion zu verringern:

+ Anbau von Zwischenfriichten oder Untersaaten (MaBnahme L6),
Mulch- und Direktsaatverfahren,

Bodenschonende Bearbeitungsmethoden, z.B. konservierende Boden-
bearbeitung (siehe Mallnahme L7),

Hanglangenverkiirzung durch Trenn- und Blihstreifen,

Begriinung von Hangmulden und Ackerrandstreifen,
Nutzungsumwandlung von Acker in (Extensiv-)Griinland,

Verzicht auf erosionsférdernde Feldfriichte wie Mais und Zuckerriiben,
Verkirzung der Abflussbahnen des Wassers mittels Schlagteilung mit
wechselnden Feldfriichten,

hangparallele Bearbeitung bei erhohtem Gefille; falls dies aufgrund
des Parzellenzuschnitts nicht wirtschaftlich durchfiihrbar ist, Méglich-
keit des Flachentauschs bzw. der Flurbereinigung prifen,
Winterbegriinung der abgeernteten Flachen,

Vermeidung von Schwarzbrachen,

Anlage von Knicks,

Vermeidung von Bodenverdichtung.

+ o+

+ o+ + + 4+

+ o+ + +

Die empfohlenen MaRnahmen verringern einerseits die flaichenhafte Bodene-
rosion, férdern andererseits aber auch den Wasserriickhalt in der Flache und
vermindern somit den Oberflachenabfluss.
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4.1.6

4.1.7

4.1.8

MaRnahme L6: Anbau von Zwischenfriichten oder Untersaaten

Die MalRnahme L6 entspricht dem MalRnahmensteckbrief 1.6 in NLwkN (2010).

Durch den Anbau von Zwischenfriichten oder Untersaaten wird ebenfalls die
Oberflachenerosion (Wasser- und Winderosion) reduziert. Zwischenfriichte
werden nach der Ernte der Hauptkultur angebaut, um auch im Winterhalbjahr
eine Bodenbedeckung zu erreichen, die die Erosion des Bodens verringert. Die
Wirksamkeit ist dabei umso héher, je friiher die Einsaat erfolgt.

Untersaaten werden bereits mit der Hauptkultur zusammen angebaut. Gera-
de bei Kulturen mit einem weiten Reihenabstand (z.B. Mais) kann die Bodene-
rosion durch Untersaaten durch die Reduzierung der offenen Bodenoberfla-
che deutlich vermindert werden. Nach der Ernte der Hauptkultur bleibt die
Untersaat weiter bestehen, sodass ebenfalls eine ganzjahrige Bodenbede-
ckung erreicht wird.

MaRnahme L7: konservierende Bodenbearbeitung

Die MalRnahme L7 entspricht dem MalRnahmensteckbrief 1.7 in NLwkN (2010).

Durch eine konservierende Bodenbearbeitung soll eine Stabilisierung des Bo-
dengefiiges und eine stiandige Bedeckung der Bodenoberflache erzielt wer-
den, sodass die Wind- und Wassererosion vermindert wird. Dies wird durch
eine pfluglose Bodenbearbeitung z.B. bei dem Direkt- oder Mulchsaatverfah-
ren erreicht.

Bei dem Direktsaatverfahren erfolgt die Einsaat direkt in die Ernteriickstande
der vorigen Kultur. Bei dem Mulchsaatverfahren erfolgt die Einsaat in die
oberflachlich eingearbeiteten Ernteriickstande der vorigen Kultur. Bei beiden
Verfahren wird auf den Pflugeinsatz verzichtet und der Boden nur oberflach-
lich gelockert.

MaBnahme L8: Anlage von Gewasserrandstreifen

Die MalRnahme L8 entspricht dem MalRnahmensteckbrief 1.8 in NLwkN (2010).

Randstreifen sind an den FlieBgewassern im Einzugsgebiet des Zwischenahner
Meeres nur an wenigen Stellen zu finden. Bei fehlendem Randstreifen und
Flachennutzung bis an die Boschungsoberkante der Vorfluter heran kann aus-
gebrachter Diinger durch Abdrift und Erosion in die Gewasser gelangen.
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Zur Verringerung der Nahrstoffeintrage durch Abdrift und Erosion sind min-
destens 10 m breite Gewadsserrandstreifen (ab Boschungsoberkante) an bei-
den Seiten des Gewadssers einzurichten. Anschliefend ist die Nutzung im Be-
reich des Gewasserrandstreifens einzustellen. Um den Einfluss ggf. aufwach-
sender Geholze auf anliegende Nutzungen zu mindern, empfiehlt sich eine
Randstreifenbreite grofRer 10 m.

Durch die Anlage von Gewasserrandstreifen werden nicht nur die Nahrstoff-
und Sedimenteintrage verringert, den FlieRgewdssern wird auch mehr Raum
fir die eigendynamische Entwicklung gegeben. AuRerdem bieten die Gewas-
serrandstreifen einen Raum fiir bach- und auentypische Ufergehdélze.

Durch die Entwicklung von Ufergehdlzen auf den Gewasserrandstreifen kann
eine Beschattung der FlieBgewadsser erreicht werden, die einer Temperaturer-
hoéhung der FlieRgewasser im Sommer entgegen wirkt und eine Extensivierung
der Unterhaltung ermdglicht.

4.1.9 MaBnahme L9: Dranagen mit reaktivem Filtermaterial

Nach derzeit noch laufenden Untersuchungen beim LBEG kénnen Dranungen
bei erosionsgefahrdeten Flachen mit organischen Boden zu einem Nahrstoff-
rickhalt fihren, sofern sie mit einem Filter aus eisenhaltigem Wasserwerks-
sand angelegt werden. Nach Mitteilung des LBEG haben die ersten Labor- und
Feldversuche gute Ergebnisse beziiglich des Nahrstoffriickhaltes erbracht.

Bei der Verwendung von eisenhaltigem Material als Filter ist jedoch darauf zu
achten, dass die bereits bestehende Verockerungsproblematik nicht ver-
scharft wird.

4.1.10 MaBnahme L10: Landwirtschaftliche Beratung

Die Umsetzung der MalRnahmen L1 bis L9 ist (iberwiegend abhangig von der
Flachenverfligbarkeit sowie von der Freiwilligkeit der Flachennutzer. Die fach-
liche Beratung der Landwirtschaft wird daher als wichtiger Baustein zur Mal3-
nahmenumsetzung gesehen. Die Férderung einer standortgerechten landwirt-
schaftlichen Bodennutzung durch eine entsprechende Beratung der Landwirte
ist bedeutsam fiir die Reduzierung der Stoffeintrage in die FlieRgewasser.

Durch Aufklarungsarbeit und durch eine entsprechende Forderkulisse kann es
aber gelingen, die Akzeptanz der fiir die Reduzierung der Nahrstoffeintrage
erforderlichen MalRnahmen zu erhéhen und diese in der Flachennutzung zu
etablieren. Derzeit bestehen z.B. Fordermaoglichkeiten im Rahmen des Nieder-
sachsischen Agrar-Umweltprogrammes.
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4.1.11 MalBnahme B1: Depot-Diingung

Um die Nahrstoffeintrage aus den Anbauflachen der Baumschulbetriebe zu
reduzieren, ist eine grundsatzlich sachgerechte Mengenbemessung und Ver-
teilung sowie verlustarme Ausbringung der verwendeten Diinger erforderlich.
Dabei bietet die Depot-Diingung eine bedarfsgerechte und zielgenaue Appli-
kation der Diingergaben.

Infolge ihrer Freisetzungscharakteristik und des kurzfristig hohen Nahrstoff-
bedarfs einzelner Kulturen kénnen die Depot-Diinger die fllissige Nahrstoffzu-
fuhr jedoch nur bedingt ersetzen. Bei Bedarf kann daher zusatzlich eine konti-
nuierliche Nachdiingung (Bewasserungsdiingung) z.B. liber Tropfschlauche er-
folgen.

4.1.12 MalBnahme B2: Dran- und Ablaufwasser-Recycling

Durch eine Bewdsserung und Diingung liber Systeme mit Wasserriickfiihrung
bei gleichzeitiger Anrechnung der Nahrstoffmengen im Riicklaufwasser kon-
nen ebenfalls die erforderlichen Diingermengen und somit die Nahrstoffein-
trage aus den Anbauflachen der Baumschulbetriebe reduziert werden.

Bei der Nutzung von Systemen mit Wasserriickflihrung muss das Recycling-
wasser aufgrund der Aufsalzung in den Sammelbecken regelmaRig gegen
Frischwasser ausgetauscht werden, sodass bei einem Spiilvorgang die im Re-
cyclingwasser vorhandenen Nahrstoffe schwallartig in die Vorfluter gelangen
kénnen.

4.2 MafRnahmen in den Siedlungsbereichen

Entsprechend den Entwicklungszielen sollen die P-Eintrdge aus den urbanen
Flachen mit den MaBnahmen in den Siedlungsbereichen (51 bis S3) um 50 %
reduziert werden.

4.2.1 MaBnahme S1: Nahrstoffeintrage aus Regenwassereinleitungen reduzieren

Die MaBnahme S1 entspricht den MalRnahmensteckbriefen 1.11, 1.14 und
1.15 in NLwkn (2010).

Grundsatzlich sollte Niederschlagswasser moéglichst dezentral versickert wer-
den (siehe MalRnahme S3). Der Versiegelungsgrad von Siedlungsflachen sollte
soweit moglich reduziert werden. Wenn dies nicht machbar ist, sind die Ab-
flussspitzen und die Sand-, Ndhr- und Schadstofffrachten aus den Regenwas-
sereinleitungen zu reduzieren.
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Die Einleitungen aus dem Regenwasserkanalnetz in die FlieRgewasser sowie
direkt in das Zwischenahner Meer sind auf ihre Notwendigkeit hin zu untersu-
chen. Sofern moglich, sollten sie vollstandig beseitigt werden.

Anderenfalls ist das Regenwasser vor Einleitung in die Gewasser durch die An-
lage von z.B. Retentionsbodenfiltern, Schilfpoldern oder Regenklarbecken
(moglichst ohne Dauerstau) zu reinigen.

Fir die bestehenden 126 Einleitstellen erfolgt eine Priorisierung anhand der
EinzugsgebietsgroRe (siehe Tabelle 4.1). Der Prioritdt 1 werden dabei Einleit-
stellen mit einem Einzugsgebiet (EZG) gréRer 10 ha zugeteilt. Prioritdt 2 um-
fasst Einleitstellen mit einem Einzugsgebiet zwischen 5 und 10 ha. Mit der Pri-
oritdt 3 werden Einleitstellen mit einem Einzugsgebiet kleiner 5 ha versehen.

Aus den Modellberechnungen in ScHEeR (2016) ergeben sich fiir die an die Re-
genwasserkanalisation angeschlossenen Siedlungsflachen P-Eintrage zwischen
1,0 und 1,5 kg/ha-a. Die daraus resultierenden P-Eintrage sind in Tabelle 4.1
den drei Prioritaten zugeordnet.

Prioritat Anzahl | Flache gesamt | Anteil P-Eintrag
[ [ha] [-] [kg/al
Prioritdt 1 (EZG > 10 ha) 11 197 40 % 197 + 296
Prioritat 2 (5 ha < EZG < 10 ha) 15 104 21% 104 + 156
Prioritat 3 (EZG < 5 ha) 100 190 39% 190 + 285
Gesamt 126 492 100 % | 492 +737
Tab. 4.1: Priorisierung der Regenwassereinleitungen nach der EinzugsgebietsgroRRe

Der Kostenrahmen fiir die Umsetzung der MaBnahme S1 (Baukosten ohne
Grunderwerb und Planungskosten) wird in Abhdngigkeit der Priorisierung am
Beispiel von Retentionsbodenfiltern abgeschatzt (siehe Tabelle 4.1). Die spezi-
fischen Kosten in Abhangigkeit der Filterflaiche sind MkuLNv (2015) entnom-
men. Die bendtigte Filterfliche wird hierzu mit 1/100 der Einzugsgebietsflache
angesetzt.



4  MaRnahmenkonzept 34

In Abhangigkeit insbesondere der Flachenverfiigbarkeit und der bestehenden
Vorflut ist zu priifen, welche Bauart (Retentionsbodenfilter, Schilfpolder oder
Regenklarbecken) sich am besten am jeweiligen Ort eignet. Retentionsboden-
filter mit alternierenden Becken haben einen hohen Wirkungsgrad bei einem
vergleichsweise geringen Flachenbedarf, benétigen jedoch eine ausreichende
Vorflut. So wird in MkuLNv (2015) z.B. eine Mindesthohe des Filtersubstrats in
einem Retentionsbodenfilter von 0,50 m angegeben, was bei einer geringen
Vorflut, wie sie im Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres haufig vorzufin-
den ist, teilweise schwer umzusetzen ist. Geringere Filterh6hen sind zwar
moglich, fliihren jedoch zu einer Verringerung der Puffereigenschaften bei Be-
lastungsschwankungen und bergen die Gefahr von Kurzschliissigkeit.

Prioritat Anzahl Baukosten brutto
[-] (ohne Grunderwerb und Planung)
Prioritdt 1 (EZG > 10 ha) 11 rund 7,0 Mio. €
Prioritat 2 (5 ha < EZG < 10 ha) 15 rund 6,0 Mio. €
Prioritat 3 (EZG < 5 ha) 100 rund 20,0 Mio. €
Gesamt 126 rund 33,0 Mio. €
Tab. 4.2: Kostenrahmen am Beispiel der Anlage von Retentionsbodenfiltern nach MkuLNv
(2015)

4.2.2 MalBnahme S2: Verlegung von Einleitstellen

Im Bereich der Abldaufe des Zwischenahner Meeres — der Aue und der Speckener
Bake — ist zu priifen, inwiefern die vorhandenen Regenwassereinleitungen derart
verlegt werden, dass sie nicht mehr in den Wasserkérper des Zwischenahner
Meeres einleiten. Sofern méglich sind die Einleitstellen nach unterstrom des Aue-
Wehres bzw. unterstrom des Schiitzes in der Speckener Bake zu verlegen.

4.2.3 MalBnahme S3: Entsiegelung von Flachen

Die Mallnahme S3 entspricht dem MaRnahmensteckbrief 1.13 in NLWKN
(2010).

Ein hoher Versiegelungsgrad erzeugt erhéhte Oberflachenabfliisse, wodurch
auch entsprechende Nahrstofffrachten mobilisiert werden und entweder di-
rekt oder durch das Regenwasserkanalnetz in die Gewasser gelangen. Dem-
entsprechend kénnen durch eine Entsiegelung von Flachen die Nahrstoffein-
trage in das Zwischenahner Meer reduziert werden. Dariiber hinaus wird
durch eine Entsiegelung von Flachen der Wasserhaushalt normalisiert und das
Grundwasser angereichert.
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Niederschlagswasser ist grundsatzlich moglichst dezentral zu versickern. Dies
kann einerseits durch wasserdurchlassige Befestigungen auf Verkehrsflachen
erfolgen. Andererseits ist das Oberflaichenwasser von befestigten Flachen zu
sammeln und entsprechenden Versickerungsanlagen zuzufiihren. Hier bieten
sich u.a. Mulden, Rigolen und Mulden-Rigolen-Systeme an. Mulden-Rigolen-
Systeme sind auch bei einer geringen Versickerungsfahigkeit des Untergrunds
wirksam.

Die Mallnahme S3 kann u.a. tUber die Bauleitplanung auf kommunaler Ebene
umgesetzt werden.

4.3 MaRnahmen in den Zuldufen
4.3.1 MaBnahme Z1: Teilumleitung der Otterbake in die Flugplatzbake

Die MaBnahme Z1 entspricht dem MaBnahmensteckbrief 1.19 in NLwkn (2010).

Als ein Baustein fiir die Reduzierung der Nahrstoffeintrage in das Zwischenah-
ner Meer wird seit langer Zeit eine Umleitung der Otterbake diskutiert. Die
Otterbadke entwassert rund ein Drittel des Einzugsgebietes des Zwischenahner
Meeres, fiihrt nach ScHeer (2016) jedoch aufgrund der intensiv genutzten
Hoch- und Niedermoorbdden zu rund 46 % der Phosphoreintrage in das Zwi-
schenahner Meer.

Kurz nach Zusammenfluss mit der Heller Bike verlauft eine Niedermoorsenke
in stidwestliche Richtung in das Einzugsgebiet der Ollenbdke. Gegebenenfalls
war dies urspriinglich sogar einmal der Verlauf der Otterbdke. Dies kann je-
doch nicht abschliefend beurteilt werden.

Bei der MaBnahme Z1 wird die Otterbdke etwa bei Station 2+950 mit einer
Wehranlage angestaut und tber einen neu herzustellenden Verlauf innerhalb
der Niedermoorsenke der Flugplatzbdke und somit der Ollenbdke zugeleitet.
Uber die Otterbdke selbst wird nur noch ein stark verringerter Abfluss mit
entsprechend geringeren Nahrstofffrachten zugefiihrt.

Mit Hilfe von hydrologischen und hydraulischen Berechnungen (siehe An-
hang 1) wurde die Machbarkeit einer Teilumleitung der Otterbdke in die Flug-
platzbake und die Ollenbdke untersucht. Dabei wurde gezeigt, dass eine Ver-
ringerung der Zufliisse in das Zwischenahner Meer nicht zwingend zu einer
Verschlechterung der Wasserstandssituation im Zwischenahner Meer fiihrt. In
dem Szenario 2, in dem dem Zwischenahner Meer nach der Teilumleitung
weiterhin ein Abfluss von 0,170 m3/s zugefiihrt wird, konnte eine Verschlech-
terung der Wasserstandssituation im Zwischenahner Meer auch in den Som-
mermonaten mit einer negativen Wasserbilanz ausgeschlossen werden.
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Mit Hilfe einer hydronumerischen Modellierung der betroffenen Gewasser-
strecken wurde untersucht, inwiefern die Teilumleitung der Otterbake Auswir-
kungen auf die Wasserstande in den FlieBgewassern hat. Die hydraulischen Be-
rechnungen erfolgten fiir die Abfliisse MNQ, MQ, MHQ und HQjioo. Durch die
zusatzlichen Abflisse in der Flugplatzbdke und der Ollenbdke steigen die Was-
serstande dort teilweise stark an, wiahrend in der Otterbdke unterstrom der
Teilumleitung deutlich niedrigere Wasserstande auftreten (siehe Anhang 1).

Um negative Auswirkungen durch hohere Wasserstande in der Flugplatzbdke
und der Ollenbake zu vermeiden, sind die vorhandenen Durchlassbauwerke zu-
riickzubauen und bei Bedarf durch gréRere Bauwerke zu ersetzen. Auf der freien
FlieBstrecke konnen die erhohten Abfliisse ohne Wasserstands-erh6hungen ab-
gefiihrt werden, wenn die hydraulische Leistungsfahigkeit der Gewasser auf vol-
ler Lange durch eine rund 4,0 m breite Berme liber dem mittleren Niedrigwas-
serstand vergréRert wird (siehe Abbildung 4.1 sowie Anhang 1).
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Abb. 4.1: Systemskizze fiir eine rund 4,0 m breite Berme zur Erhéhung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit

Durch die Teilumleitung der Otterbdke entstehen Synergien mit dem Natur-
schutz, insbesondere der FlieBgewasserentwicklung und der Auenreaktivie-
rung. Unter flieBgewasserokologischen Aspekten wird die Anlage einer Berme,
die einen Entwicklungskorridor fiir die Flugplatzbdke und die Ollenbdke
schafft, durchaus positiv gesehen. So entspricht die Anlage einer Berme insbe-
sondere dem MalRnahmensteckbrief Nr. 8.5 aus NLwWKN (2008) und kann dar-
Gber hinaus mit weiteren flieBgewdsser- und auendkologisch wertvollen
Malnahmen z.B. aus dem Bereich der Gehdélzentwicklung, Bettgestaltung und
Strukturverbesserung kombiniert werden.
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Die 6kologische Durchgangigkeit der Otterbake wird durch die fiir die Teilum-
leitung erforderliche Wehranlage eingeschrankt. Je nach Bauart des Wehres
kann die Durchgangigkeit vom Unterlauf in den Oberlauf bei niedrigen Abfliis-
sen weiterhin gewadhrleistet werden. Bei hohen Abfliissen wird die Durchgdn-
gigkeit jedoch eingeschrankt. Allerdings ergibt sich durch die Teilumleitung ein
neuer Wanderkorridor Giber Ollenbdke und Flugplatzbdke stromauf in den
Oberlauf der Otterbake.

Der chemische Zustand der Otterbdke und der Ollenbdke wird im Zuge der
Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie bei beiden Fliefgewassern als
"nicht gut" eingestuft. An der Messstelle "Heisingen" an der Ollenbdke wur-
den im Zeitraum 2000 bis 2014 Gesamtphosphorkonzentrationen zwischen
0,15 und 0,71 mg/l bzw. im Mittel 0,28 mg/l gemessen (Quelle: www.umwelt-
karten-niedersachsen.de, Zugriff am 17.11.2017).

Nach ScHEer (2016) betrdgt der Phosphoreintrag aus dem Einzugsgebiet der
Otterbdke 4.040 kg/a. Dieser setzt sich zusammen aus 427 kg/a aus urbanen
Flachen, 3.478 kg/a aus der Landwirtschaft und 135 kg/a Direkteintrag. Ge-
maR dem MalRnahmenkonzept sollen die P-Eintrage aus den Siedlungsberei-
chen um 50 % und aus der Landwirtschaft um 30 % reduziert werden. Mit der
MaRnahme Z2 ist ein weiterer P-Riickhalt in Hohe von 800 kg/a vorgesehen.
Da der Direkteintrag nicht reduziert werden kann, ergibt sich fiir das Zielkon-
zept ein verminderter P-Eintrag von 213 + 2.435 + 135 — 800 = 1.983 kg/a aus
der Otterbdke.

Basierend auf dem mittleren Abfluss der Otterbdke MQ = 0,257 m3/s (siehe
Tabelle 2.2) ergibt sich liber das Jahr ein Gesamtzufluss von 8,1 Mio. m3. Be-
zogen auf diesen Gesamtzufluss ergibt sich eine mittlere Konzentration von
0,24 mg P/I. Eine Verschlechterung des chemischen Zustands in der Ollenbadke
durch zusatzliche P-Immissionen ist durch die Teilumleitung der Otterbdke
demnach nicht zu erwarten.

Bei der Teilumleitung der Otterbdke ist jedoch zu beachten, dass die Hoch-
wasserabflisse aus dem Einzugsgebiet der Otterbake, die zurzeit durch die
Hochwasserriickhaltefunktion des Zwischenahner Meeres gepuffert werden,
nach Umsetzung der MaBnahme ungedrosselt (bzw. bei zeitgleicher Umset-
zung der Mallnahme Z2 bis zu einem gewissen Grad gedrosselt) am Zwischen-
ahner Meer vorbeigeleitet und dem Leda-Jimme-System zugefiihrt werden.

Fiir die Anlage einer 4,0 m breiten Berme zwischen Beginn der Teilumleitung
bis zur Miindung der Ollenbake in die GroRe Siiderbdke auf einer Lange von
17.000 m entsteht ein Flachenbedarf von rund 7 ha.

Der Kostenrahmen (Baukosten ohne Grunderwerb und Planungskosten) fir
die Teilumleitung der Otterbdke wird auf rund 11,5 Mio. Euro brutto abge-
schatzt (siehe Anhang 2).
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4.3.2 MalBnahme Z2: Anlage eines Schilfpolders mit Hochwasserriickhalt
Die MaBnahme Z2 entspricht dem MaBnahmensteckbrief 1.14 in NLwkn (2010).

In einem Schilfpolder werden die Nahrstoffe durch Algen auf der durch das
Schilf vergroRerten Oberflache abgebaut. Nach DwaA (2006) soll die Was-
seraufenthaltszeit in Schilfpoldern 3 bis 4 Tage bei einer Einstauhéhe von
30 cm betragen. Zusatzlich ist eine Ausspiilung der Sedimente bei Hochwasser
zu vermeiden. Insbesondere wahrend der Vegetationsperiode erreichen
Schilfpolder eine hohe Wirksamkeit. In den Sommermonaten wird die Wirk-
samkeit durch den Lichtmangel durch das Schilf verringert. In den Wintermo-
naten ist die Wirkung der Schilfpolder eher gering (NLwkN 2010).

Eine regelmaRige Unterhaltung des Schilfpolders ist erforderlich, um die Funk-
tionsfahigkeit aufrecht zu erhalten. Dabei sind sowohl das Schilf als auch die
abgelagerten Sedimente zu entnehmen. Das Schilf kann ggf. energetisch ge-
nutzt werden. Je nach Belastung des Sediments muss dieses ggf. entsorgt
werden. Bei Bedarf sind Nachpflanzungen durchzufiihren.

In WOLTER et al. (2012) wird fiir den am Dimmer geplanten Schilfpolder in
dem Szenario "Null-% P-Reduktion" ein moglicher Riickhalt von 56,7 kg/ha-a
genannt. Dieser Ansatz ist durch Vorversuche im Einzugsgebiet des Zwische-
nahner Meeres zu prifen und zu konkretisieren.

Im Unterlauf der Heller Bike befindet sich eine Flache von rund 16 ha in 6f-
fentlichem Eigentum. Unter Ansatz eines rund 14 ha groBen Schilfpolders auf
diesen Flachen lassen sich rund 800 kg/a Phosphor zuriickhalten. Die Polder-
flaiche mit 14 ha meint allein die mit Schilf bestandene Fléche, dariiber hinaus
sind Flachen fiir Ddmme, Verteilerbauwerke, Betriebswege etc. erforderlich.

Die mogliche P-Retention bzw. daraus resultierend die erforderliche Polder-
groRe ist im Vorfeld durch Testschilfpolder mit einer GroBe von mindestens
etwa 10 m? zu Gberprifen.

Zusatzlich ist der Schilfpolder mit einer Hochwasserriickhaltefunktion auszule-
gen, um die Abschldge im Rahmen der Teilumleitung der Otterbdke (MaR-
nahme Z1) zu verringern (siehe Anhang 1).

Die Aufrechterhaltung der 6kologischen Durchgangigkeit der Heller Béke ist zu
diskutieren, da die Schilfpolder am effizientesten im Hauptschluss sind.

Der Kostenrahmen (Baukosten ohne Grunderwerb und Planungskosten) fir
die Umsetzung der MaRnahme Z2 wird auf brutto rund 3,0 Mio. € abgeschitzt.
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4.3.3 MalBnahme Z3: Verminderung der hydraulischen Leistungsfahigkeit durch Struk-
turverbessernde MaRnahmen

Die MalBnahme Z3 entspricht dem MaBnahmensteckbrief 1.18 in NLWKN
(2010). Da durch die MaBRnahme zumindest teilweise auch Moorbéden wie-
dervernasst werden, entspricht sie im Grundsatz auch dem MaRnahmen-
steckbrief 1.3.

Die Verminderung der hydraulischen Leistungsfahigkeit durch Strukturverbes-
sernde MaBnahmen erscheint insbesondere an der Gristeder Bake sowie an
Nutteler und Bokeler Bdke zielflihrend. Die Gewasser weisen in ihrem jetzigen
Zustand ein tGberbreites und eingetieftes Profil auf.

Durch eine strukturelle Aufwertung der eingetieften und liberbreiten Fliel3-
gewasser soll eine Verminderung der hydraulischen Leistungsfahigkeit er-
reicht werden. In der Folge werden die Wasserstande angehoben und der Tal-
raum der FlieRgewisser haufiger liberflutet. In den Uberflutungsbereichen la-
gert sich ein Teil der gerade bei Hochwasser mitgefiihrten erheblichen Nahr-
stofffrachten ab.

Zusatzlich werden die Hoch- und Niedermoorbdden entlang der Gewasser
wiederverndsst, wodurch die Nahrstoffeintrage verringert werden. Gleichzei-
tig ergeben sich Synergieeffekte in Hinblick auf die FlieRgewdasserentwicklung
und die Auenrevitalisierung. Auch Altverlaufe kénnen in diesem Zuge reakti-
viert werden.

Die Nutteler und die Bokeler Bake verlaufen in dem Bereich der MalRnahme
Z3 innerhalb des Naturschutzgebietes "Mansholter Holz und Schippstroth an
der Nutteler und Bokeler Bdke" (NSG WE 00279), des Landschaftsschutzgebie-
tes "Waldflache Garnholt (LSG WST 00094), Bikental der Halfsteder, Bokeler
und Nutteler Bidke einschlieBlich randlicher Waldflachen Mansholter Holz und
Schippstroht" (LSG WST 00097) sowie des FFH-Gebietes Nr. 7 "Mansholter
Holz, Schippstroht". Im Grundsatz entspricht die MalRnahme Z3 nach erster
Einschatzung den Entwicklungszielen dieser Schutzgebiete.

Negative Auswirkungen auf Dritte sind bei der Umsetzung der MaBnahmen zu
vermeiden. Insbesondere durch die Anhebung der Wasserspiegellagen kon-
nen sich Beeintrachtigungen angrenzender Flachen ergeben. Ein Grof3teil der
betroffenen Flachen (liiberwiegend Wald) ist bereits im 6ffentlichen Eigentum.

Auf rund 1,3 km verlduft die Gristeder Bdke nicht in der taltiefsten Linie. Um
die Auswirkungen auf die benachbarten Flachen zu verringern, ist es zielfiih-
rend die Gristeder Bake im Rahmen der MaBBnahme in die taltiefste Linie zu
verlegen (siehe MaRnahme Z4).
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Die MalRnahme Z3 ist an der Gristeder Bake auf einer Lange von 3.100 m, an
dern Nutteler Bike auf einer Lange von 4.250 m sowie an der Bokeler Bake
auf einer Lange von 1.150 m vorgesehen. Insgesamt ergibt sich eine Lange von
rund 8.500 m. Unter dem Ansatz, dass durch die Verminderung der Leistungs-
fahigkeit eine Uberflutungsfliche mit einer Talraumbreite von im Mittel 50 m
neu geschaffen wird, ergibt sich eine Uberflutungsfliche von 42,5 ha.

In HOLSTEN (2012) wird fiir die Schaffung von Uberflutungsrdumen ein mogli-
cher P-Riickhalt von 3,9 bis 7,7 kg/ha-a bzw. im Mittel 5,8 kg/ha-a genannt. Bei
einer Uberflutungsfliche von 42,5ha kénnen demnach im Mittel rund
250 kg/a Phosphor zuriickgehalten werden.

Der Kostenrahmen fiir die Baukosten (ohne Grunderwerb und Planungskos-
ten) fiir die Umsetzung der MaRnahme Z3 werden basierend auf Erfahrungs-
werten aus vergleichbaren Projekten der letzten Jahre, bei denen sich im Mittel
Kosten von rund 350 €/Ifdm ergaben, auf brutto rund 3,0 Mio. € geschatzt.

4.3.4 MalBnahme Z4: Verlegung in die taltiefste Linie

Stdwestlich des Wiefelsteder Moores verlduft die Gristeder Bake auf einer
Lange von rund 1,3 km nicht in der taltiefsten Linie. Um bei der Umsetzung
der MaBnahme Z3 an der Gristeder Bike negative Auswirkungen auf Dritte
durch die Anhebung der Wasserspiegellagen sowie durch die haufigeren
Uberflutungen der Talaue zu vermeiden, erscheint es sinnvoll, die Gristeder
Bdke in diesem Bereich wieder in die taltiefste Linie zu verlegen.

Die Umsetzung der MaBnahme ist insbesondere abhangig von der Flachenver-
fligbarkeit. Zusatzliche Baukosten liber die in Mallnahme Z3 genannten Kos-
ten sind nicht zu erwarten.

4.3.5 MaBnahme Z5: Anlage eines Schilfpolders im bestehenden Riickhaltebecken

Die MalRlnahme Z5 entspricht dem MaRBnahmensteckbrief 1.14 in NLWKN
(2010). Die Wirkungsweise eines Schilfpolders ist im Rahmen der MalRnahme
Z2 in Kapitel 4.3.2 beschrieben.

In den Trockenbecken des Riickhaltebeckens Wiefelstede ist die Integration
eines Schilfpolders grundsatzlich zielflihrend. Da mit dem neu angelegten
Rickhaltebecken jedoch zunachst Erfahrungswerte u.a. in Hinblick auf die
Steuerung gesammelt werden miissen, ist eine solche MaRnahme eher mittel-
fristig denkbar.
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In WoLTER et al. (2012) wird fiir den am Diimmer geplanten Schilfpolder in
dem Szenario "Null-% P-Reduktion" ein mdoglicher Riickhalt von 56,7 kg/ha-a
genannt. Dieser Ansatz ist durch Vorversuche im Einzugsgebiet des Zwischen-
ahner Meeres zu priifen und zu konkretisieren.

Unter Ansatz eines rund 3,5 ha groBen Schilfpolders in den Trockenbecken
des Riickhaltebeckens Wiefelstede lassen sich rund 200 kg/a Phosphor zu-
rickhalten. Hierbei entstehen liberwiegend nur die Kosten fiir die Bepflan-
zung der Trockenbecken. Gegebenenfalls ist die Sohlhéhe der Trockenbecken
geringfligig anzupassen, um optimale Wachstumsbedingungen fiir das Schilf
zu erreichen. Der Einstau der Trockenbecken kann mit der bereits vorhande-
nen Wehranlage gesteuert werden.

Die Anlage eines Schilfpolders kann auch bei zukiinftigen Erweiterungen des
Riickhaltebeckens umgesetzt werden.

Die mogliche P-Retention bzw. daraus resultierend die erforderliche Polder-
groRe ist im Vorfeld durch Testschilfpolder mit einer GroRe von mindestens
etwa 10 m? zu tberprifen.

4.3.6 MalBnahme Z6: Anlage eines Schilfpolders

Die MalRlnahme Z6 entspricht dem MaRBnahmensteckbrief 1.14 in NLWKN
(2010). Die Wirkungsweise eines Schilfpolders ist im Rahmen der MalRnahme
Z2 in Kapitel 4.3.2 beschrieben.

Die Aschhauser Bake entwadssert u.a. die intensiv genutzten Hochmoorbéden
im Bereich des Richtmoores und des Aschhauser hohen Moores. Nach SCHEER
(2016) resultieren aus diesem Gebiet die groBten flachenbezogenen P-Ein-
trage mit im Mittel etwa 4,2 kg/ha-a. Aus der vergleichsweise kleinen Flache
von 128 ha werden etwa 538 kg P/a ausgetragen (SCHEER 2016).

Die Anlage eines Schilfpolders im Bereich der Aschhauser Bake ist moglichst
unterstrom der Hochmoorbéden vorzusehen, da bei geringen Abfliissen ein
geringerer Flachenbedarf entsteht.

In WOLTER et al. (2012) wird fiir den am Dimmer geplanten Schilfpolder in
dem Szenario "Null-% P-Reduktion" ein moglicher Riickhalt von 56,7 kg/ha-a
genannt. Dieser Ansatz ist durch Vorversuche im Einzugsgebiet des Zwischen-
ahner Meeres zu priifen und zu konkretisieren.
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Bei einer Schilfpolderfliche von rund 7 ha lassen sich rund 400 kg/a Phosphor
zuriickhalten. Die mogliche P-Retention bzw. daraus resultierend die erforder-
liche PoldergréRRe ist durch Testschilfpolder mit einer GréRe von mindestens
etwa 10 m? zu tberprifen.

Die Baukosten (ohne Grunderwerb und Planungskosten) fiir die Umsetzung
der MalRnahme Z2 werden auf brutto rund 2,0 Mio. € geschitzt.

4.4 MaRnahmen im Zwischenahner Meer

Grundsatzlich gilt das Prinzip "Sanierung vor Restaurierung", also zunachst die
Sanierung des Einzugsgebietes, um die Nahrstoffeintrdage in den See zu mini-
mieren. Erst nach erfolgter Sanierung kommen seeinterne Restaurierungs-
maBnahmen zum Zuge, sofern die Sanierung des Einzugsgebietes nicht bereits
zu einer nachhaltigen und ausreichenden Verbesserung der Wasserbeschaf-
fenheit gefiihrt hat (DwA 2006). Die im Folgenden beschriebenen MaRBnahmen
innerhalb des Zwischenahner Meeres dienen jedoch nicht der Restaurierung
an sich, sondern sind begleitend sinnvoll, um die Nutzung aufrechtzuhalten
(M1) bzw. um einen derzeit unklaren Sachverhalt zu untersuchen (M2).

4.4.1 MaBBnahme M1: lokale Entschlammung als Nutzungserhalt

Als nutzungserhaltende MalRnahmen fiir die Schifffahrt auf dem Zwischenah-
ner Meer konnen gegebenenfalls lokale Entschlammungen z.B. im Bereich der
Schiffsanleger sinnvoll sein. Lokale Entschlammungen sind insbesondere dann
vorzunehmen, wenn durch andere MalRnahmen die Wasserstiande des Zwi-
schenahner Meeres derart gedndert werden, dass die Schifffahrt z.B. durch zu
geringe Wassertiefen beeintrachtigt wird. Denkbar bei lokalen Entschlam-
mungen ist auch eine Sedimentumlagerung.

Eine komplette Entschlammung ist eher kontraproduktiv, da alte Sedimente
freigelegt und dadurch zusatzliche Nahrstoffe freigesetzt werden.

4.4.2 MaBBnahme M2: Messungen zur Riicklésung aus Sedimenten

Inwiefern die Wasserqualitdt des Zwischenahner Meeres zusatzlich liber eine
Riicklésung von Nahrstoffen aus den Sedimenten beeintrachtigt wird, kann
derzeit nicht abschlieBend beurteilt werden (siehe auch Kapitel 2.9).

Es sind daher entsprechende Messungen und Untersuchungen umzusetzen,
die Aufschluss dariiber geben, inwieweit durch Riicklésung aus Sedimenten
nennenswerte Nahrstoffmengen freigesetzt werden und ob diese einen mal3-
geblichen Einfluss auf die Blaualgenbliite haben.
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4.5 Konzeptionelle MaBnahmen
4.5.1 MaBnahme K1: Kontinuierliche Messung der P-Konzentrationen

Derzeit werden im Rahmen der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie an
der operativen Messstelle "Halfstede" (Nr. 38822035) u.a. die Stickstoff- und
Phosphorkonzentrationen in der Halfsteder Biake gemessen. Die Messungen
erfolgen in einem Turnus von einem Monat, sodass die Ergebnisse lediglich
Momentaufnahmen darstellen. Insbesondere die bei Hochwasserereignissen
in der Regel erhdhten Frachten werden dadurch nicht erfasst.

Auch die Unterschiede in den Teileinzugsgebieten des Zwischenahner Meeres
werden durch die Messungen in Halfstede nicht abgebildet. So sind im Ein-
zugsgebiet der Halfsteder Bike im Gegensatz zu Otterbdke, Auebach und
Aschhauser Bdke keine Hochmoorbdden zu finden. Die Ndhrstoffkonzentrati-
onen der Halfsteder Bake sind demnach nicht reprasentativ fiir die tbrigen
Teileinzugsgebiete.

Daher sollten kontinuierliche Messungen durch Tagesmischproben mittels au-
tomatischer Probenehmer und zugeordneter Pegel in den Miindungsberei-
chen der Otterbdke, der Halfsteder Bike und der Aschhauser Bike durchge-
fihrt werden, um mindestens die folgenden Fragestellungen beantworten zu
kénnen:

+ Wie ist der Verlauf der Nahrstoffkonzentrationen in Abhangigkeit der
Abfliisse?

+ Gibt es jahreszeitliche Unterschiede (witterungsbedingt, aber auch
aufgrund der Flachenbewirtschaftung)?

+ Gibt es Zeitabschnitte mit geringen Konzentrationen, die sich beson-
ders fir den Wiederanstau des Zwischenahner Meeres im Friihjahr
anbieten?

+ Zur Optimierung von Umsetzung und Betrieb der MalRnahmen (z.B.
Teilumleitung, Schilfpolder): Gibt es wiederkehrende Phasen mit be-
sonders hohen bzw. besonders geringen Konzentrationen?

4.5.2 MaRnahme K2: Uberpriifung des Wasserstandsmanagements

Derzeit werden die Wasserstande des Zwischenahner Meeres so gesteuert,
dass der Retentionsraum des Zwischenahner Meeres moglichst vollstandig zur
Verfligung steht, der Wasserstand von 5,20 mNHN aber moglichst nicht unter-
schritten wird. Hierzu wird das Zwischenahner Meer im Friihjahr angestaut,
um einen ausreichenden Puffer fiir die trockenen Sommermonate vorzuhalten.
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Inwiefern der Einstau im Frihjahr gegebenenfalls bei ungiinstig hohen Nahr-
stoffkonzentrationen erfolgt, kann auf Grundlage der zur Verfiigung stehen-
den Daten nicht beantwortet werden. Hierzu sollten entsprechende kontinu-
ierliche Messungen (Mallnahme K1) durchgefiihrt werden.

Ferner ist der Mindestwasserstand von 5,20 mNHN zu (liberpriifen. Dieser ist
zwar derzeit fiir die Aufrechterhaltung der Schifffahrt erforderlich, sofern
durch niedrigere Wasserstande Beeintrachtigungen der Schifffahrt zu erwar-
ten sind, kénnen diese mit der MalRnahme M1 ausgeglichen werden. Ein tem-
pordr niedriger Wasserstand des Zwischenahner Meeres ist nicht nur 6kolo-
gisch sinnvoll, sondern dient auch der Zielerreichung in Hinblick auf die Nahr-
stoffproblematik. So kénnen sich bei geringeren Wasserstanden sowohl die
Schilfbestdnde als auch die Wasserpflanzen besser entwickeln.

4.5.3 MaRnahme K3: Offentlichkeitsarbeit und Umweltbildung

Zur Verbesserung der Akzeptanz der MaBnahmen werden die Offentlichkeits-
arbeit und die Umweltbildung als ein sehr wichtiger Baustein angesehen.
Durch Offentlichkeitsarbeit werden die Bevélkerung und die Akteure vor Ort
fir die Nahrstoffproblematik sowie fiir die Lésungsansatze zur Sanierung des
Zwischenahner Meeres sensibilisiert.

Im Rahmen der Umweltbildung bieten umweltpdadagogische Aktivitdaten einen
wichtigen Beitrag, das Zwischenahner Meer als sensibles Element der Natur-
landschaft kennenzulernen und wertzuschatzen.

4.5.4 MalBnahme K4: Untersuchungen der Sammelbecken von Baumschulen

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die MaBnahmen B1 und B2 allein
schon aus wirtschaftlichen Aspekten bereits auf vielen Flachen in den Baum-
schulbetrieben umgesetzt werden. Ein Problem bei Systemen mit Wasserriick-
fihrung ist dabei jedoch die Aufsalzung in den Sammelbecken, wegen der das
Recyclingwasser immer wieder gegen Frischwasser ausgetauscht werden
muss, wodurch Nahrstoffe schwallweise in die Vorfluter gelangen kénnen.

Um diesen Prozess genauer zu untersuchen sowie entsprechende Losungs-
moglichkeiten beziiglich des Nahrstoffriickhaltes zu erarbeiten, sind entspre-
chende Nahrstoffmessungen in den Sammelbecken durchzufiihren. Darauf
aufbauend sind in Abstimmung mit dem Baumschulenberatungsring MaR-
nahmen zu entwickeln, wie die Ndhrstoffe zuriickgehalten werden kénnen.
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4.6 Umsetzung und Zielerreichung

Eine Grundvoraussetzung fir die Umsetzbarkeit vieler Manahmen ist insbe-
sondere die Flachenverfiigbarkeit. Nach Herstellung der Flachenverfiigbarkeit
ist die Umsetzung des liberwiegenden Anteils der Mallnahmen in Abhéangig-
keit der entsprechenden Finanzierung mittel- bis langfristig moglich.

Gegebenenfalls bietet es sich an, die flachenintensiven MaBnahmen in Ver-
fahren nach dem Flurbereinigungsgesetz zu integrieren. Mit diesem Instru-
ment kdnnen verfiigbare, aber nicht lagerichtige Eigentumsflachen des Mal3-
nahmentragers durch gleichwertigen Flachentausch in das geplante Zielgebiet
verlegt werden. Eine weitere Méglichkeit zur Herstellung der Flachenverfiig-
barkeit kann die Kompensation in der Bauleitplanung sein.

Die Zielerreichung des MaRnahmenkonzeptes wird anhand der Berechnung
der Phosphoreintrage bezogen auf die Landnutzung lberpriift (siehe Tabelle
4.3). Das Entwicklungsziel umfasst eine Reduzierung der Phosphoreintrage auf
rund 3.300 kg P/a, woraus sich ein erforderlicher Riickhalt von mindestens
rund 5.500 kg P/a gegeniiber dem lIst-Zustand ergibt (siehe Kapitel 3). Dem-
entsprechend ist eine mittlere Konzentration von unter 0,13 mg P/l in den Zu-
laufen zu erreichen. Die prognostizierten Reduzierungen bzw. Riickhaltepo-
tenziale der EinzelmalRnahmen sind in den jeweiligen Kapiteln beschrieben
(siehe Tabelle 4.3).

Aus den Berechnungen in Tabelle 4.3 wird ersichtlich, dass die Entwicklungs-
ziele mit der vollstandigen Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahmen in
dem jeweils beschriebenen Umfang erreicht werden kdnnen.
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" Eintrag P Eintrag P Riickhalt P Eintrag P
. Flache
Eintrag aus [ha] Ist Ist Plan Plan
[kg/ha-a] [kg/a] [keg/al] [keg/a]
Atmospharische Deposition 544 0,18 98 98
S1-3: 955
Urbane Flachen 1.763 1,08 1.910 (50%) 755
Z5: 200
Wald 1.564 0,05 78 78
Nicht genutzte Moore 28 0,20 6 6
L1-10, B1-2:
2.000 (30%)
Genutzte Hochmoorboden 780 4,00 3.120 Z21:900 2338
Genutzte Boden 4.801 0,74 3.568 Z2: 800 ’
Z3: 250
Z6: 400
Summe 9.480 8.779 5.505 3.274

Tab. 4.3: Prognostizierte Phosphoreintrage in das Zwischenahner Meer nach Umsetzung

des MaRRnahmenkonzeptes, mit den MalRnahmen zu erzielende Veranderungen
sind rot und fettgedruckt

Zu beachten ist dabei jedoch, dass die Modellierungsergebnisse in SCHEER
(2016) genauso wie die Berechnung der Zielszenarien in Kapitel 3 lediglich auf
Mittelwerten beruhen. In Abhangigkeit der Witterung wird es auch weiterhin
abflussarme und abflussstarke Jahre mit entsprechenden Schwankungen in
den Nahrstofffrachten geben. In BEZIRKSREGIERUNG WESER-EMS (1995) werden
diese Schwankungen mit 45 bis 160 % des Mittelwertes angegeben. Aus den
vom NLWKN in den Zuldufen des Zwischenahner Meeres kontinuierlich durch-
gefiihrten Messungen der P-Konzentrationen wurde ein Spitzenwert der
P-Frachten im Jahr 2001 von 16 t/a berechnet, was rund 182 % des Mittelwer-
tes von 8,8t/a entspricht. Gerade in abflussstarken Jahren wirkt sich die
Malnahme Z1 jedoch umso mehr aus, da die infolge der erhdhten Abfliisse zu
erwartenden hohen Nahrstofffrachten aus dem Einzugsgebiet der Otterbake
nicht in das Zwischenahner Meer gelangen.

Aus Tabelle 4.3 wird deutlich, dass einzelne MaBBnahmen nicht ausreichen
konnen, um die Entwicklungsziele zu erreichen. Vielmehr ist das MaRnahmen-
konzept als Gesamtpaket zu sehen, da die EinzelmalRnahmen teilweise aufei-
nander aufbauen und ineinander greifen (siehe Abbildung 4.2).
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Nichtsdestotrotz lassen sich einzelne MaBnahmen je nach Akzeptanz und Fla-
chenverfiigbarkeit gegeneinander austauschen. So ist es z.B. durchaus denk-
bar, statt der Reduzierung der Nahrstoffeintrage aus den Regenwassereinlei-
tungen (MalRnahme S1) von Wiefelstede in die Halfsteder Bdke einen gréRe-
ren bzw. zusatzlichen Schilfpolder (MaRnahme Z5) in der Halfsteder Bake um-
zusetzen, der einen entsprechend groReren Nahrstoffriickhalt erzielt.

Statt der Teilumleitung der Otterbiake (MaRBnahme Z1) ist im Unterlauf der
Otterbdke ebenfalls die Zielerreichung durch einen Schilfpolder denkbar. Mit
der MaRnahme Z1 soll ein P-Riickhalt von 900 kg P/a erzielt werden. Unter
Ansatz eines moglichen Riickhalts von 56,7 kg P/ha-a (WOLTER et al. 2012) wird
die erforderliche Nettoschilfpolderfliche auf rund 16 ha zzgl. Flachen fiir
Damme, Verteilerbauwerke, Betriebswege etc. abgeschatzt. Der Flachenbe-
darf gegeniiber der Teilumleitung (MaBnahme Z1: 7 ha) fillt demnach deut-
lich héher aus, wohingegen die Baukosten fiir einen Schilfpolder geringer aus-
fallen (vgl. MaBnahmen Z2 und Z6).

4 N
@ MaRnahmenkonzept
+ Konzeptionelle Manahmen
+ MaBnahmen im Zwischenahner Meer
inden ; o
Zulsufen Reduzierung der P-Eintrage
in die Zuldufe aus der Flache
+ aus der Landwirtschaft und
s der Blsche den Baumschulen
um 30% 2 2,0to P/a
Riickhalt von weiteren + aus Siedlungshereichen
2,5 to P/a inden Zuldufen um50% 2 1,0to P/a
+ Reduzierung der P-Eintrdge um 5,5 to P/a auf 3,3 to P/a
|I + Verminderung der Haufigkeit und Intensitat der Blaualgenbliiten
% + signifikante Verbesserung des dkologischen Zustands y

Abb. 4.2: MaBnahmenkonzept
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Mit dem vorgestellten MalRnahmenkonzept werden die Blaualgenbliiten im
Zwischenahner Meer zukiinftig nicht vollstandig vermieden werden kdénnen.
Sie werden lediglich in ihrer Haufigkeit und in ihrer Intensitat vermindert auf-
treten. Die Orientierungswerte nach LAwa AO (2015), die eine Erreichung des
guten okologischen Zustands fiir den Seetyp Phytoplankton 11.2 bei Ge-
samtphosphorkonzentrationen im See von 35 bis 55 ug/l prognostizieren,
werden mit der Umsetzung des MaBnahmenkonzeptes voraussichtlich nicht
erreicht. Dennoch stellen die MaRnahmen einen wichtigen Beitrag auf dem
Weg zu einem guten 6kologischen Zustand des Zwischenahner Meeres dar.

Da ein Teil der MaRnahmen einen grofRen Flachenbedarf aufweisen und auf-
grund des derzeitig hohen Flachendrucks werden einige MaRnahmen voraus-
sichtlich nicht kurz- oder mittelfristig umsetzbar sein. Daher besteht in den
nachsten Jahren auch weiterhin die Gefahr starker Blaualgenbliiten mit ent-
sprechenden Geruchsbeldstigungen bis hin zu Badeverboten. Solange das
Malnahmenkonzept noch nicht mit ausreichender Zielerreichung in Bezug auf
den Nahrstoffeintrag umgesetzt ist bzw. seine Wirkung entfaltet hat, konnen
daher SofortmalRnahmen zur Aufrechterhaltung der touristischen Nutzung ein
geeignetes Mittel sein. SofortmaBnahmen kénnen z.B. eine Nitratbehandlung
des Zwischenahner Meeres, der Einsatz von Tauchwénden oder die Entnahme
von Blaualgenteppichen sein.
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5 Zusammenfassung

Das Zwischenahner Meer ist seit langer Zeit stark beeintrachtigt durch hohe
Néhrstoffeintrdge aus den Zuliufen, die intensiv genutzte organogene Béden
sowie Siedlungsbereiche entwissern. Infolge der hohen Nihrstoffbefrachtung
kommt es in den Sommermonaten immer wieder zur Massenentwicklung von
Blaualgen, die wiederum zu Badeverboten und Geruchsbelistigungen fithren.

Die vorliegende Machbarkeitsstudie hat zum Ziel, geeignete aufeinander ab-
gestimmte sowie zielorientierte MaRnahmen zu entwickeln, mit.deren Hilfe
eine Verminderung der Nahrstoffeintrige in das Zwischenahner Meer erreicht
werden kann. Zur Erarbeitung des vorliegenden MaRnahmenkonzeptes wurde
ein begleitender Arbeitskreis eingerichtet, in dem einerseits das Wissen und
die Informationen Uber die 6rtlichen Gegebenheiten ausgetauscht und ande-
rerseits die Entwicklungsziele und die méglichen MaRnahmen zur Erreichung
dieser Ziele intensiv diskutiert wurden.

Das MaBnahmenkonzept umfasst sowohl MaRBnahmen in der Flichenbewirt-
schaftung und der Regenwasserbehandlung als auch MaBnahmen in den See-
zulaufen. Dariiber hinaus sind begleitend MaRnahmen im Zwischenahner
Meer sowie auf konzeptioneller Ebene umzusetzen, die einerseits durch zu-
satzliche Untersuchungen die Méglichkeit zur Optimierung der iibrigen MaR-
nahmen schaffen und andererseits die Akzeptanz der MaRnahmen erhdhen.

Das erarbeitete MaBBnahmenkonzept ist in seiner Ginze geeignet, die Phos-
phoreintrége in das Zwischenahner Meer deutlich zu reduzieren und somit die
Haufigkeit und die Intensitit von Blaualgenbliiten zu vermindern. Lediglich
durch Umsetzung vereinzelter MaRnahmen kann dieses Ziel nicht erreicht
werden. Je nach Akzeptanz und Flichenverfiigbarkeit ist es jedoch denkbar,
die beschriebenen MaBnahmen gegeneinander austauschen.

Aufgrund des hohen Flachenbedarfs wird die Umsetzung einiger MaRnahmen
voraussichtlich nicht kurz- oder mittelfristig machbar sein, sodass in den
nachsten Jahren auch weiterhin die Gefahr starker Blaualgenbliiten mit ent-
sprechenden Geruchsbeldstigungen bis hin zu Badeverboten besteht. Wih-
rend dieses Zeitraums kdnnen SofortmaRnahmen ein geeignetes Mittel sein,
um die touristische Nutzung des Zwischenahner Meeres aufrecht zu erhalten.

Verfasst:
Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH

Jan cher (Dipl.-Ing.)
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