
Untersuchungen im Astuar derWeser im

Zusammenhang
mit industriellen Abwassereinleitungen

Von Gunter Luck

Summary

The formerly nemly exclrisively apic:*lt*rally sty*cti:red German coastaL areas

undergo in recent years an increasing st,din by large industries - expecially by chemical

ptants. By tbis the bitherto comparatively pwre coastal and estwary routers are increasingly
changed rvith sewage of varking qzality. This development was introdweed by tbe settlement
of a Titendioxyd factory at tbe Weser estwary opposite of Bremerbaven.

In connection witb tbis industrial settlement chemical and biological documentary
analysis were performed and Ayst comparative stwdies after staii of prodwction viere made.
The ·remits of these st:idies aTe described and the cipplied procedv.re critically valided.

Noch bis vor wenigen Jahren war das deutsche Kustengebiet beinahe ausschlie£lich
landwirtschaftlich genutzt. Entsprechend waren die Kiistengewdsser und die ihnen zuflie-
Benden Wasserliufe uberwiegend mit landwirtschaftlichen und hauslichen Abwassern be-

lastet, zu deren Abbau die Selbstreinigungskraft des in Anspruch genommenen Wassers im

allgemeinen ausreidite. Industrielle und geverbliche Abwb:sser waren demgegenuber ins-

gesamt bedeutungslos und gaben allenfalls nur 61·tlich AnlaE zu Sorgen. Die mit zuneh-

mender Kanalisation wachsende Abwasserlast konnte in jungerer Zeit durdi Kl raniagen
weitgehend unschadlich gemacht werden.

Sttrker belaster waren die Astuare von Elbe, Weser, Jade mid Ems, welche die noch

ilicht abgebauten Schmutzstoffe der gro£en Strdme und der Hdfen sowie der Hafenstadte

aufzunehmen hatten. Obwohi auch hier und insbesondere iii der Elbe die Beanspruchung
der Gew sser stellenweise nicht unbedenkliche Zustdnde hervorrief, blieb die Stdrung des

biologischen Gleichgewichtes doch insgesamt in ertr glichen Grenzen.

Der Drang abwasserreicher Industrien und insbesondere der Chemiegiganten zum

tiefen Wasser, der in Deutschland etwa um 1965 einsetzte, fuhrte inzwisclien zur Ansied-

lung einiger gri Bercr Wei·ke in Kustennihe. Weitere Vorhaben werden dist:utiert oder
schon geplant. Damit wird milglicherweise ehie Entwicklung hervorgerufen, die in vielen
Astuarien Europas und anderer Kontinente schon zu groBen Sorgen AnlaB gibt (1).

Eingeleitet wurde der IndustrialisierungsprozeE des niederslchsischen Kiistengebietes
durch die Ansiedlung eines Titandioxyd-Werkes im Kstuar der Weser auf dem Blexer
Groden gegenuber Bremerhaven, das 1969 die Produktion aufnahm (Abb. 1). Im Erlaub-

nisverfahren fur die Einleitung der vorwiegend sauren Al,wEsser sah das Titanwerk vor,
die im ProduktionsprozeE luckgewinnbaren Diinnsturen in der Nordsee nordwestlich

Helgoland zu verklappen und die nicht rudcgewinnbaren Restsduren bei Strom-km 65,8
in die Weser einzuleiten. - Das Helgoldnder Verklappungsgebiet soil hier nicht beliandelt
pierden. - Die Restsb:uren sollten nach Angabeii des Werkes folgende Inhaltssroffe ent-

halten:
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FeSO.
HESO.1
(NH,),SO.1
TiOSO 
MBSO4
TiOS

0,71 g/1
0,68 g/1
0,14 g/1
0,10 g/1
0,013 g/1
0,004 g/1

270 kg/st
1080 kg/st

220 kg/st
160 kg/st

16 kg/st
7 kg/st

Gesamrabwassermenge: 38 200 m ld
Die geplante Einleitung derart groBer Mengen chemischer Abwisser in ein im groBen

und ganzen noch wenig verunreinigtes Astuar und die im Rahmen des Umweltgescheliens
wellweit erhobenen Forderungen zur Reinerhaltung unserer Lebensr ume sowie die brt-

licli nur selir durftigen Erfahrungen iiber das Verhalten flussiger Abfallstoffe im Brack-

wasser gestalteten die Behandlung der damit aufgeworfenen Probleme besonders schwierig.
Dem im Zuge der hierdurch ausgeltisten Diskussion mehrfach geluBerten Gedanken,

eine Industrialisierung unserer Kusten zur Schonung der Gew sser ginzlich zu unterbin-

den, steht eine Reihe wirtschaftspolitischer Aspekte entgegen. Die Zielserzungen Nieder-

sachsens und seiner Nachbarlinder bei der industriellen ErschlieBung kustennaher Lebens-

und Wirtschaftsriume sind durch die allgemeine wirtschaftliche Entwicklung eitier moder-

nen Industriegesellschaft geprigt. Niedersachsen braucht im Kustengebiet leistungsstarke

Industrien, um krisenfeste Arbeitsplitze zu schaffen, zum Abbau des von Norden nach

Suden verlaufenden Wohlstandsgefilies und nicht zuletzt die mit einer wirtschafilichen

Belebung wacbsende Steuerkraft. Diesen wirtschafrlichen Zielen mussen indes:en angemes-

sene Forderungen zum Schutze der Umwelt und insbesondere der Kustengew sser entge-

geiigestellt werden. Felilentscheidungen im Rahmen dieses Prozesses kannen auf Jahr-
zehnte oder gar fiir immer irreparabel sein.

In der deutschen Gesetzgebung und in dem im vorliegenden Falle der Weser anzu-

wendenden Niedersidisischen Wassergesetz sind die flir die Einbringung und Bef8rderung
von Abfallsroffen einzuhaltenden oder zu schaffenden Bedingungen behandelt. Hiernach

ist vorzuschreiben, welchen Mindestanforderungen die Beschaffenheit des Wassers geniigen
soll, daB bestimmte Stoffe night eingeleitet werden durfen, welche Einwirkungen abzu-

wehren sind, durch die die Beschaffenheit des Wassers nacliteilig beeinfluBI werden kann

u. a. (Kapitel V §§78,79 NWG). Daruber hinaus sind hier die recitlichen Verfahren fest-

gelegt, nadi welchen bei Gewdsserbeanspruchungen vorzugehen ist. Fur die Benutzung
eines Gewissers kann danach eine „Erlaubnis" oder „Bewilligung" erteilt werden (§§ 10,

11 NWG). Die Erlaubnis gewb:hrt die widerrufliche Befugnis, ein Gewdsser in bestimmter

Weise zu nutzen. Sie kann befristet warden. Demgegenuber hat die Bewilligung eine stir-

kere Rechtskraf: und wird fur eine angemessene Frist erteilt, die in besonderen Fillen

dreiBig Jahre uberschreiten darf. Mit der Erlaubnis wird die Misglichkeit offengehalten,
dem Benutzer eines Gewassers in schwer zu ubersehenden Fallen und bei nicht vorherseh-

baren Schiiden naclitriglich und kurzfristig zusirzliche Bedingungen fur die Gewisser-

nutzung aufzuerlegen. Bei industriellen Abwassereinleitungen wird aus diesem Grunde im

allgemeinen nur eine Erlaubnis erteilt.

Im Rahmen des im vorliegenden Falle abzuwickelnden Wasserrechtsverfahrens wurde

zunichst eine Reihe von Gutachten angefordert, in welchen die Auswirkungen der geplan-
ten Abwassereinleitung abzuschdtzen waren und festgestellt werden sollte, unter welchen

Bedingungen eine Erlaubnis fiir dieses Vorhaben uberhaupt erteilt werden kann. Drei

Fragenkomplexe erschienen besonders wichtig:
1. In welcher Zeit und auf wetchem Wege warden die Schadstoffe mit dem Wasser des

Wesei·dstuars im Stramungs- und Tidegeschelien durchmischt?

21

Die Küste, 24 (1973), 20-27



22

E --3**,;..r .. \ *---1,Z

r -- ,Etanfkds -

i =..=*# r.

62@2. 6 .t *
    :#3 9--'4  *

,-Awl, ,„
....be.17, 111-

*4,1//61'6#54,5,//
, "t"t

.1 1% \

../i . . 1: .7 platd,9/ .. ..'' 2-3 81
. \ \*. d

'IF':... .
.

.
- C

·97 /:--, -- . '-.: ....:..4 1 1:3-

9 ...4.......·. '...\..„ 1*.
r. ..   .. ,</ "'....   , \ ''' +..1..lf.'-; 1

, ·,22L ur FTTill 11 .

. c--fy ..':31T.4
''i F . ,< 4 , 1 .'*-'S-Fl,

V 4.:.' . ,1 ; v/
. ,

- 475 1. ·A · 'b.· t' ' 7
al '

.
<.3  / , -

-

:
1

#U .. 1, ·%2-·1
14: 1

  *
.

t.' I -1,

,™37 ,

' /9.,9  1 :-f ,
1 -

/   .· I  i·:.,I
-

2

.':.lir, Srr#25\1 4. i -d
== IN.=.

-7
-- 4-,T -- **3.'- ,

-C -" 7 1 7
i <-

T -GE= ,-!= apn-Ir=- 1 j

icil ' '-_L_ I= '1 ---

 29---- 1 -44AF 3
:

-

I -'=j--3...== i W ... I..
- )4r I /6  f_**:i--0

I _mal I .···"•"• ri litip*.7%-7.5 /

-a-L I'- Ii ,-**421 1
1 *33-=,---z '·11.f il-11.1.6

7 1.--- 114 T
1

r
-'·

---fJ..  1

- 3
11-

L. -1-:1 21
L·, F. **F '_ C ·1 -T,

1/1 #- '1
,

-

Dil |1, -11

,;el,1 11 &' -_,_ 11 i|'!1
1 . 21,1 -

it.'' 1
-.

,0 -, ,-

ii, It Ir 1
-

111/1 --·'•liP - ---,
I * 1-- 1

\ , ,¥ 1

  '2.- I f -Ij, /
L, 344 27..5/. PY 0

- v   1

: 4*: -
./Vii /*207/ .· 9

t Zp-: 3' 'fl' i .- "

64,2..·   ..itptatrfi'jzr, A L "3  il 53

% Alll/
.. -----*-i-- 7...rk- 1-.. 0 \\ F -I

1  ''Iwilk i Fl
i

'_

i

  ,A ..'.. .., - i..:'.F 3
..- -,4,-rr,,

-

0
3

 

'   

...*1221 R #fLA$Jd#J
-,.,- -1

- 1 931*44 ' · *-·57-111b
F; 1s ...4 -t ...<:* 1 ,

./.. .f....=-r.. *........**iff..r*Tilrij
4 :6 ·..2,Z'--,47,-

x.W:,, A. k 3%< /'C 3/1 /, di..... -4 - 1.. -,- .- e .F.6111*/P 
'0,1 u Y *r '1/<. U \4=A,q - '.--./*..:1

Abb. 1. Weser im Bcreich der Abwassereinleitung des Titanwerkes
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Die Untersuchungen ergaben, daE bei mittleren Tiden und OberwasserverhEitnis-

sen alsbald ein Verdiinnungsverhalmis von 1 : 1500 im Weserwasser erreicht wird. Die

im Tiderhythmus vor der Einleitungssrelle stgef8rmig hin- und herpendeinden Ab-

wasserpartikel versetzen erwarrungsgemiE resultierend seewirts. Eine Einleit:ung des

Abwassers nur zu bestimmten Tidephasen erbringt keine Vorteile (2).
2. Wird der Chemismus des Weserwassers durch die Zufulirung des sauren Abwassers in

irgendeiner Weise beeintriclitigt liziv. besteht die Gefahr, da£ der pH-Wert vom basi-

scheii in den sauren Bereicli umschl gt und ist mit stirkerer Sedimentation infolge Aus-

flockung des Eisenhydroxyds zu rechnen?

Die an den hydrographischen Ergelinissen orientierte chemische Beurteitung fuhrte

zu der Auffassung, daB infolge des zu erwartenden Durdimischungsverhiltnisses eine

chemische Ver nderung des Weserwassers nicht zu beflirchten sei. Das Siurebindungs-

BREMERHAVEN

verm6gen bzw. der Karbonatgehalt des Wassers reiche zur Neutralisatioti der anfallen-

den Schwefelsture und des an Eisen und Titan gebundenen Sulfates aus und werde auch

bei ungunstigsten Verhilmissen nur zu 3,25 0/0 in Anspruch genommen. Die zu erwar-

tende Eisenliydroxyd-Flockung sei im Verhtltnis zum normalen Schwebstoffgeschehen
der Weser vmig unbedeutend (3).

3. Mlissen bei stetiger Einleitung der Abwisser auf die Dauer irgendwelche Einfliisse auf

die Lebensgemeinschaften der Weser im Einleitungsbereich erwarret werden?

Die hierzu angesrellten physiologischen Untersuchungen im Tank mit Siurezuga-
ben, die der Qualitit des Abwassers des Titanwerkes entsprachen, fuhrten zundchst zu

1
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dem Ergebnis, daB die Letalititsgrenze der Versuchstiere bei einem Verdiinnungsver-
h ltnis von 1: 3,3 bis 1:4 liegen und daB Konzentrationen bis 1:13 ertragen werden
k8nnen. Bei dem tatsichlichen Verdlinnungsverhiltnis brauche somit keine Stdrung des

biologischen Gleidlgewichtes beflirchtet zu werden (4).
Da die Obertragbarkeit physiologischer Untersuchungen im Tank mit simulierten

R.andbedingungen auf Naturverhhltnisse selir stark umstritten ist und bei den Versu-
chen nur adulte Tiere eingeserzt waren, wurden diese Ergebnisse mit groBer Skepsis
aufgenommen. Tatsachlich konnte in spater ausgefiihrten dhnlichen Versuchen nachge-
wiesen werden, daB die Vertriiglichkeksgrenze fur Heringseier und -larven bei einem

bedeutend gr eren Durchmischungsverhiltnis liegt (5).
Auf der Grundlage dieser Untersuchungen wurde dann 1966 schlieillich die Erlaubnis

zur Einleitung des Abwassers in der beantragren Qualititt und Quantitit gegeben. Eine
Reihe innerbetrieblidher wie aullerbetrieblicher Bedingungen wurde gestellt, um sicherzu-

stellen, daE die Abwassereinleitung der Kontrolle nicht entgleiter und eventuelle Schdden
vermieden bzw. rech[zeitig erkannt werden kdnnen. Hierzu geharen: Einleitutig des Ab-

wassers unrer Oberdruck senkrecht zum Stromstrich zur Gewilirleistung einer sofortigen
starken Durchmischung, Festlegung des PH-Wertes des Abwassers an der Einleitungsstelle
mit min. 1,8, Einschrdnkung des Gehakes an absetzbaren Stoffen auf 0,5 mg/1, Verbot
zus tzlicher Einleitung von 01 und anderen Schwimmstoffen, mechanische Kldrung zusitz-

licher organischer AbwEsser usw. In der Weser darf in 500 m Entfernung von der Einlei-

tungsstelle sowolll in der Horizontalen als auch in der Vertikalen der pH-Wert des mir

Abwasser angereicherten Weserwassers nicht unter 6,5 herabgesetzt werden. Der Gehalt

an im Wasser gel6stem Eisen soll um nicht mehr als 0,5 mg/1 zunehmen und der Gehalt an

kolloiden Eisenverbindungen um niclit mehr als 0,5 0/0 - bezogen auf die Feststoffsubstanz
anwachsen.

Die Bedingung, daB der PH-Wert in einem Umkreis von 500 m von der Einleitungs-
stette nicht unter 6,5 abfallen durfe, war heftig umstritten. Zum einen konnte nach den

chemischen Beurteilungen erwartet werden, daE das Siurebindungsverni6gen des Weser-

wassers so groB ist, daB eine derartige Entwicklung, bei welcher pH-Wert-Reduzierungen
in dieser Grtifenordnung auftreten kannten, gar nicht denkbar ist. Zum anderen war eiii-

zuwenden, daK selbst dann, wenn das Sdurebindungsvermi gen nicht ausreiche, ein rium-
licher pH-Wertabfall in dieser Gr enordnung nicht geduldet werden kanne, da hiermit

ein Siureriegel uber die Weser geschaffen warde, dessen EinfluE auf die biologischen Be-

dingungen unabsehbar sei und mdglicherweise nicht vorausschaubare Fernwirkingen nach
sich ziehen k8nnte. Da aber durch die Einleitung gerade der PH-Wert am stirksten ge-
fdlirdet schien und, um nichts zu versiumen, wurde diese Bedingung dann doch aufrecht-

erhalten.

Zur Oberpriifung dieser Bedingungen waren die entsprechenden Bauwerke und MeE-

einrichtungen durch das Titanwerk im Betrieb zu schaffen. Darliber hinaus wurden zur

Abschatzung eventuell spater eintretender Schiden im Weseriistuar biologisch/dkologi-
sche Erstuntersuchungen zur Sicherung des gegenwartigen Zustandes und zur Ermijgli-
chung von Vergleichsuntersuchungen nach Inbetriebnahme des Werkes vorgesehen. Hier-
durch sollte gewihrleister sein, daB Qualitttsbeeintrichtigungen des Weserwassers durch
zusitzliche Bedingungen rechtzeitig aufgefangen werden kiinnen.

Mit den 6kologisch/biologischen Zielsetzungen dieser Untersuchungen wurde in ge-
wisser Weise Neuland betreten. In Deutschland wai·en ihnliche Untersuchungen in der-

artigem Umfang im Brackwasserbereich und unter Tidebedingungen bisher nicht ausge-
fuhrt worden, so da£ eigene Erfahruzigen nicht vorlagen. Die azislD:ndische und insbeson-
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dere die sehr reichhaltige emerikanische Fachliteratur besdireibt im wesentlichen - soweit

sie so schnell ausgewertet werden konnte - die auf menschliche Aktivititen ruckfuhrbaren

Sclifiden in ihren Astuarien, wobei zwar die verschiedenen Einflusse unterschiedlicher Ab-

wasserqualitdten herausgearbeitet sind, der zeitliche Verlauf - erwa vom oligo- zum

polysaproben Zustand, der hier besonders interessiert - mangels ausreichender fruherer

Grundlagenuntersuchungen jedoch baufig nicht dargestellt werden kann. Dariiber hinaus

koniiten anderenorts gewonnetie Ergebnisse wegen unterschiedlicher hydrographischer
Randbedingungen kaum ohne Modifikation auf unsere Verhaltnisse ubertragen werden.

Zu alledem war - abgesehen von interessanten Einzelergebnissen - eine biologische Ge

samraufnahme des Weseristuars nicht vorhanden.

Erschwerend kam hinzu, da£ Air die Erstuntersuchungen nur ein Jahr zur Verfiigung
stand. Zusttzliche Schwierigkeiten erwuchsen daraus, daB der pH-Wert des Weserwassers

- hervorgerufen durch Kaliabwdsser im Oberlauf - ohnehin kurzfristig zwischen 7,1 bis

7,9 stark schwailkt. Die mit dem Tidegeschehen wechselnden 6kologischen Randbedingun-

gen - wechselnder Salzgehalt, Verschiebung der Brackwassergrenzen in Abhingigkeit
vom OberwasserzufluE usw. - wirkten ebenfalls nidit vereinfachend. Daruber hinaus

wurde noch wdhrend der Untersuchungeti die Produktion eines anderen Werkes erweitert,
das gipshaltige Abwisser einzuleiten wiinschte.

Die Untersuchungen wurden auf einen Bereich von 15 km oberhalb bis 20 km unter-

halb der Einleitungsstelle und auf die in diesem Bereich liegenden Watten ausgedehnt
(Abb. 2). Dieses Gebiet unifaEt etwa den mittleren Brackwasserbereich des Weser stuars.

Das Probenmaterial wurde wdhrend zehn Bereisungen zwischen Dezember 1967 und

November 1968 in dreizehn Profilen gewonnen. Hierdurch wurde gewdhrleistet, da£ jah-
reszeitticli bedingte Schwankungen der Vegetation voll in die Untersuchungen eingingen.

Gleichzeitig mit den biologischen Proben wurden zur Sicherung der 8kologischen Para-

meter chemische Wasseranalysen ausgefuhrt.
Im einzelnen wurden wihrend jecler Bereisung das Schdpfplankton, das Netzplank-

ron und das Makrobenthos erfalt. Die entsprechenden Proben wurden an der OberflicRe

und in Bodennihe entnommen. Das Schwergewidlt der Auswertung wurde auf die quan-

titative, riumliche und zeitliche Verreitung gelegt. Eine taxonomisch vollstandige Bearbei-

tung war nicht geplant und wegen der nur geringen Zeit, die fur die Untersuchungen zur

Verfugung stand, auch nicht mfiglich. Die Auswertung des reidihaltigen Materials nahm

ohnehin schon mehrere Jahre in Anspruch. Die Wattengebiete wurden nur einmal makro-

biologisch kartiert, da Mehrfachkartierungen aus zeitlicien Griinden nicht erni6glicht wer-

den konnten (6,7,8).
Nachdem die Erstuntersuchungen abgeschlossen Maren und zur Biologie des Unter-

suchungsgebietes konkrete Vorstellungen entwickelt werden konnten, wurden 1971 - also

zwei Jahre nach Produktionsaufnahme des Titanwerkes - erste Vergleichsuntersuchungen

vorgenommen.

Die Untersuchungen, die im einzelnen zu behandeln hier zu weit fuhren wiirde, er-

brachten ein uberraschendes Gesamtergebnis, das auch AnlaB gibt, das gesainte biologisch/

6kologische Verfaliren im Hinblick auf kiin ige, Shnliche Aufgaben noch einmal kritisch

zu uberdenken.

Die Erstuntersudiungen fulirten zumindest hinsichtlich der Diatomeenflora zu der

nicht erwarteten Et·kenntnis, daB sich - trotz einer Zunahme der Eutrophierung und

st rkerer Inanspruchnahme des Sauerstoffhaushaltes der Weser - die Verhiltnisse Seit

der Jahrhunderrwende qualitativ kaum geindert haben. Damals vorgenommene Diato-

meenuntersuchungen stellten abrigens die Anfinge der Erforschung des Protistenplank-
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tons der Weser dar. Das Makrobenthos war nur sehr schwach entwickelt und fehlte in

grolen Bereichen ganz. M6glicherweise muB das auf die rein mechanischen Einflusse des

Baggereibetriebes in der Weser zuruckgefiihrt werden. Es ist aber auch denkbar, da A durch
die verschiedenen Sohlenvertiefungen Btiden angeschnitten wurden, die als Substrat des
Brackwasserbenthos nicht geeigner sind. Insgesamt warde der Eindruck gewonnen, dal die
Weser im Untersuchungsbereich verh tnismdBig gesund war bzw. die Selbstreinigungs
kraft fur den Abbau der Restverschmutzungen des Oberwassers und anderer Abwasser-

einleitungen noch ausreichte. Im tibrigeii wurde die Erfahrung der fur Brackwasser typi-
schen Arten- und Individuenarmut besttitigt.

Die 1971 vorgenommenen stichprobenartigen Vergleichsuntersuchungeii fillirten nun

- zumindest qualitativ - zu vdllig anderen Ergebnissen. Zuniclist blieb die befurchtete
Reduzierung des pH-Wertes im Einleitungsbereich beinahe vtillig aus. Nur wihrend der

Niedrigwasserkenterung fiet der pH-Wert des Weserwassers in der Ndhe der Einleitungs-
stelle stark unter 7 ab, und es entwicketten sich kurzfristig schwach saure Abwasserkdrper,
die iiber den Kontrollkreis hinausreichten. Bei stirkerer Stramung und wihrend des Hoch-
wassers war nur iii unmittelbarer Niihe der Einleitungsstelle ein AbwassereinfluE fest-
zustellen. Die innerbetrieblichen Bedingungen, die gleichzeitig kontrolliert wurden, waren

eingehalten. Eine spurbare Vermehrung der Sedimentationsraten im Untersuchungsbereich
konnte zunicbst nicht festgestellt werden. Sie blieb im Verhdltnis zu den naturlichen Be-

dingungen vernachlissigbar klein.
Die gleichzeitig ausgefuhrten biologischen Entnahmen im Untersuchuiigsgebiet er-

gabeii qualitativ vallig andere Ergebnisse als wD:hrend der Erstuntersuchungen. Es wurden
Verlidlinisse festgestelit, die naliezu an einen Verlidungszustand heranreiditen. Eine der-

artige Verschiechterung des Weserwassers in so kurzer Zeit muBte uberraschen. Die

Ursadlen hierfur sind noch nicht geklart. Sie kannen nicht oder zumindest nicht allein auf
die Abwasseremleitung des Titanwerkes zuruckgefulirt werden. Zum einen erschien der

kurzfristige und r*umlich doch sehr begrenzte Abfall des pH-Wei·res im Einleitzingsbereich
nidit durdigreifend genug, um 6kologisch entscheidend wirksam sein zu kdnnen. Andere
auf die Titan-Abwisser ruckfuhrbare 6kologische linderungen waren nicht festsrellbar.
Zum anderen fiel auf, daB in den biologischen Proben sowohl der marine als aucli limnische
Detritus fehlte, der bei den Erstuntersuchungen noch in grtlilereii Mengen angetroffen
wurde. Demnach muflte das Initialgeschehen fur die biologische Verschlecliterung des

Weseristuars auBerhalb des Untersuchungsgebietes liegen. Dem ubrigens wihrend der Kon-

trollmessungen mit weniger als 500/0 der Sattigung nur geringen Sauerstoffgehalt konnre
eine urgicliliche Wirkung niclit beigemessen werden, da ihnliche Sauerstoffwerte auch schon

wihrend der Erstuntersuchungen angetroffen wurden. Die im Brackwasser lebenden Orga-
nismen entwickeln bekanntlich infolge der hlufig wechselnden Lebensbedingungen eine

starke Widerstandskrafl gegenuber tuBeren Einflussen.

Zur Ei-kiBirung der Ver6dungserscheinungen kilnnen daher zunWist nur Hypothesen
entwickelt werden. Eine Oberbeanspruchung des Oberwassers der Weser in so kurzer Zeit
scheidet als Ursache der Ver6dungserscheinungen des Astuars aus, da die Entwicklung dort
fest unter Kontrolle ist. Es ist indessen mt;glich, daB das Oberwasser der Weser indirekt

einwirkte, da der FluE zur Zeit der Vergleichsmessungen schon seit lingerer Zeit nur sehr

wenig Wasser fuhrte. Hierdurch k6nnte auch erkltrt werden, daE der limnische Detritus
niclit mehr nachzuweisen war. Andererseits ist hiermit nichz zu deuten, warum auch mari-
ner Detritus fehlte. Insofern sind auf den hydrographischen Randbedingungen basierende
Mutma£ungen wenig befriedigend. Es ist aber auch denkbar, dah populationsdynamische
Entwicklungen abliefen, die auch anderenorts - ohne daB eine Anderung in den 6kolo-
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gischen Parametern nachweisbar wire - schon eingetreten sind. Wahrscheinlich wirkt hier

eine Reihe von uns z. Z. noch unbekannten Einflussen gemeinsam. Die Untersuchungen
sollen daher weitergefuhrt und vertieft werden.

Immerhin geben die jetzt vorliegenden Erfahrungen Veranlassung, die im Weser-

istuar praktizierten Untersuchungen kritisch zu uberdenken und Folgerungen fur ihnlich

gelagerte spitere Forschungsvorhaben daraus zu zieheii.

Zunichst ist festzustellen, daB die zur Verfugung stehende Zeit fur befriedigende

Uiitersuchungen bei weiteni zu kurz war. Daraus resultierten wieder riumliche Einsdir n-

kungen im Untersuchungsgebiet und ein zu weitniaschiges Stationsnetz. Hierdurch allein

wird die Interpretation der Ergebnisse auEerordentlich erschwert.

Schon aus diesem Grunde sollte die biologisch/6kologische Erforschung kiistennaher

Seegebiete und der list:uare - etwa als Bestandsaufnahme - auch ohne aktuellen AntaB

in Angriff genommen werden. Viele Enischeidungen wiren leiditergefallen und manche

Entwicklung hEtte besser prognostiziert werden kilnnen, wenn langfristige biologisch/
6kologische Beobachrungen bei Beginn der Arbeiten vorhanden gewesen w ren, die dann

nur noch gezielt lib:tten erginzt werden mlisseii.

Iiizwischen sind auch in den anderen deutschen Astuarien durch Industrieansiedlungen
veranlahte ahnliche Untersuchungen angetaufen. Obwohl die derzeitigen Grenzen dieser

Forschungen wdihrend der Weseruntersuchungen offenbar geworden sind, ist zu lioffen, daB

mit wachsender Erfahrung die in dicht besiedetten Industriestaaten nun einmal notwendige

Inanspruchnahme unserer Gew sser zunelimend besser gesteuert werden kann.
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