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Untersuchungen im Astuar der Weser im
Zusammenhang
mit industriellen Abwassereinleitungen

Von Giinter Luck

Summary

The formerly nearly exclusively agriculturally structuwred German coastal areas
undergo in recent years an increasing strain by large industries — expecially by chemical
plants. By this the hitherto comparatively pure coastal and estuary waters are increasingly
charged with sewage of variing quality. This development was introduced by the settlement
of a Titandioxyd factory at the Weser estuary opposite of Bremerhaven.

In connection with this industrial settlement chemical and biological documentary
analysis were performed and first comparative studies afler start of production were made.
The results of these studies are described and the applied procedure critically valued.

Noch bis vor wenigen Jahren war das deutsche Kiistengebiet beinahe ausschliefilich
landwirtschaftlich genutzt. Entsprechend waren die Kiistengewisser und die ihnen zuflie-
flenden Wasserlidufe iiberwiegend mit landwirtschaftlichen und hiuslichen Abwissern be-
lastet, zu deren Abbau die Selbstreinigungskraft des in Anspruch genommenen Wassers im
allgemeinen ausreichte. Industrielle und gewerbliche Abwisser waren demgegeniiber ins-
gesamt bedeutungslos und gaben allenfalls nur 6rtlich Anlafl zu Sorgen. Die mit zuneh-
mender Kanalisation wachsende Abwasserlast konnte in jiingerer Zeit durch Kliranlagen
weitgehend unschiddlich gemacht werden.

Stirker belastet waren die Astuare von Elbe, Weser, Jade und Ems, welche die noch
nicht abgebauten Schmutzstoffe der groflen Strome und der Hifen sowie der Hafenstidte
aufzunehmen hatten. Obwohl auch hier und insbesondere in der Elbe die Beanspruchung
der Gewdisser stellenweise nicht unbedenkliche Zustinde hervorrief, blieb die Stérung des
biologischen Gleichgewichtes doch insgesamt in ertriglichen Grenzen.

Der Drang abwasserreicher Industrien und insbesondere der Chemiegiganten zum
tiefen Wasser, der in Deutschland etwa um 1965 einsetzte, fiihrte inzwischen zur Ansied-
lung einiger groflerer Werke in Kiistennihe. Weitere Vorhaben werden diskutiert oder
schon geplant. Damit wird moglicherweise eine Entwicklung hervorgerufen, die in vielen
Astuarien Europas und anderer Kontinente schon zu groflen Sorgen Anlaf gibt (1).

Eingeleitet wurde der Industrialisierungsprozefl des niedersichsischen Kiistengebietes
durch die Ansiedlung eines Titandioxyd-Werkes im Astuar der Weser auf dem Blexer
Groden gegeniiber Bremerhaven, das 1969 die Produktion aufnahm (Abb. 1). Im Erlaub-
nisverfahren fiir die Einleitung der vorwiegend sauren Abwisser sah das Titanwerk vor,
die im Produktionsprozef riickgewinnbaren Diinnsiuren in der Nordsee nordwestlich
Helgoland zu verklappen und die nicht riickgewinnbaren Restsduren bei Strom-km 65,8
in die Weser einzuleiten. — Das Helgolinder Verklappungsgebiet soll hier nicht behandelt
werden. — Die Restsiuren sollten nach Angaben des Werkes folgende Inhaltsstoffe ent-
halten:
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FeSO, 0,71 g/l 270 kg/st
HgSO_l 0,68 g/l 1080 kg/st
(NH,):S0, 0,14 g/l 220 kg/st
TiOSO; 0,10 g/l 160 kg/st
MgSO, 0,013 g/l 16 kg/st
TiOs 0,004 g/l 7 kg/st

Gesamtabwassermenge: 38 200 m3/d

Die geplante Einleitung derart grofier Mengen chemischer Abwisser in ein im grofien
und ganzen noch wenig verunreinigtes Astuar und die im Rahmen des Umweltgeschehens
weltweit erhobenen Forderungen zur Reinerhaltung unserer Lebensriume sowie die ort-
lich nur sehr diirfligen Erfahrungen iiber das Verhalten fliissiger Abfallstoffe im Brack-
wasser gestalteten die Behandlung der damit aufgeworfenen Probleme besonders schwierig.

Dem im Zuge der hierdurch ausgelosten Diskussion mehrfach geduflerten Gedanken,
eine Industrialisierung unserer Kiisten zur Schonung der Gewisser ginzlich zu unterbin-
den, steht eine Reihe wirtschaftspolitischer Aspekte entgegen. Die Zielsetzungen Nieder-
sachsens und seiner Nachbarlinder bei der industriellen Erschliefung kiistennaher Lebens-
und Wirtschaftsriume sind durch die allgemeine wirtschaftliche Entwicklung einer moder-
nen Industriegesellschaft geprigt. Niedersachsen braucht im Kiistengebiet leistungsstarke
Industrien, um krisenfeste Arbeitsplitze zu schaffen, zum Abbau des von Norden nach
Siiden verlaufenden Wohlstandsgefilles und nicht zuletzt die mit einer wirtschaftlichen
Belebung wachsende Steuerkraft. Diesen wirtschaftlichen Zielen miissen indessen angemes-
sene Forderungen zum Schutze der Umwelt und insbesondere der Kiistengewisser entge-
gengestellt werden. Fehlentscheidungen im Rahmen dieses Prozesses konnen auf Jahr-
zehnte oder gar fiir immer irreparabel sein.

In der deutschen Gesetzgebung und in dem im vorliegenden Falle der Weser anzu-
wendenden Niedersichsischen Wassergesetz sind die fiir die Einbringung und Beférderung
von Abfallstoffen einzuhaltenden oder zu schaffenden Bedingungen behandelt. Hiernach
ist vorzuschreiben, welchen Mindestanforderungen die Beschaffenheit des Wassers geniigen
soll, dafl bestimmte Stoffe nicht eingeleitet werden diirfen, welche Einwirkungen abzu-
wehren sind, durch die die Beschaffenheit des Wassers nachteilig beeinflufit werden kann
u. a. (Kapitel V §§ 78, 79 NWG). Dariiber hinaus sind hier die rechtlichen Verfahren fest-
gelegt, nach welchen bei Gewisserbeanspruchungen vorzugehen ist. Fiir die Benutzung
eines Gewissers kann danach eine ,Erlaubnis® oder ,Bewilligung® erteilt werden (§§ 10,
11 NWG). Die Erlaubnis gewihrt die widerrufliche Befugnis, ein Gewisser in bestimmter
Weise zu nutzen. Sie kann befristet werden. Demgegeniiber hat die Bewilligung eine stir-
kere Rechtskraft und wird fiir eine angemessene Frist erteilt, die in besonderen Fillen
dreifig Jahre iiberschreiten darf. Mit der Erlaubnis wird die Moglichkeit offengehalten,
dem Benutzer eines Gewissers in schwer zu iibersehenden Fillen und bei nicht vorherseh-
baren Schiden nachtriglich und kurzfristig zusitzliche Bedingungen fiir die Gewdisser-
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 abzuschitzen waren und festgestellt werden sollte, unter welchen
Bedingungen eine Erlaubnis fiir dieses Vorhaben iiberhaupt erteilt werden kann. Drei
Fragenkomplexe erschienen besonders wichtig:

1. In welcher Zeit und auf welchem Wege werden die Schadstoffe mit dem Wasser des
Weserdstuars im Stromungs- und Tidegeschehen durchmischt?
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Abb. 1. Weser im Bereich der Abwassereinleitung des Titanwerkes
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Die Untersuchungen ergaben, daf} bei mittleren Tiden und Oberwasserverhidltnis-
sen alsbald ein Verdiinnungsverhiltnis von 1 : 1500 im Weserwasser erreicht wird. Die
im Tiderhythmus vor der Einleitungsstelle sigeférmig hin- und herpendelnden Ab-
wasserpartikel versetzen erwartungsgemif resultierend seewirts. Eine Einleitung des
Abwassers nur zu bestimmten Tidephasen erbringt keine Vorteile (2).

. Wird der Chemismus des Weserwassers durch die Zufiithrung des sauren Abwassers in
irgendeiner Weise beeintrichtigt bzw. besteht die Gefahr, dafl der pH-Wert vom basi-
schen in den sauren Bereich umschligt und ist mit stirkerer Sedimentation infolge Aus-
flockung des Eisenhydroxyds zu rechnen?

Die an den hydrographischen Ergebnissen orientierte chemische Beurteilung fiihrte
zu der Auffassung, daf infolge des zu erwartenden Durchmischungsverhiltnisses eine
chemische Verinderung des Weserwassers nicht zu befiirchten sei. Das Siurebindungs-

[E%]

BREMERHAVEN

NORDENHAM

e« Benthosproben

(zweimalige Entnahme im Jahr)

BRAKE x Plankton - (monatiiche Entnahme ) Abb2
mit Benthosproben (zweimal im Jahr) * .
Untersuchungsgebiet mit

0 5 10k s i
i Y2047 untersuchte wattfiachen  Entnahmestationen

vermogen bzw. der Karbonatgehalt des Wassers reiche zur Neutralisation der anfallen-
den Schwefelsiure und des an Eisen und Titan gebundenen Sulfates aus und werde auch
bei ungiinstigsten Verhiltnissen nur zu 3,25 %o in Anspruch genommen. Die zu erwar-
tende Eisenhydroxyd-Flockung sei im Verhiltnis zum normalen Schwebstoffgeschehen
der Weser vollig unbedeutend (3).
3. Miissen bei stetiger Einleitung der Abwisser auf die Dauer irgendwelche Einfliisse auf
die Lebensgemeinschaften der Weser im Einleitungsbereich erwartet werden?
Die hierzu angestellten physiologischen Untersuchungen im Tank mit Siurezuga-
ben, die der Qualitit des Abwassers des Titanwerkes entsprachen, fiihrten zunichst zu
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dem Ergebnis, dafl die Letalititsgrenze der Versuchstiere bei cinem Verdiinnungsver-
hiltnis von 1 :3,3 bis 1 : 4 liegen und daf Konzentrationen bis 1 : 13 ertragen werden
konnen. Bei dem tatsichlichen Verdiinnungsverhiltnis brauche somit keine Stérung des
biologischen Gleichgewichtes befiirchtet zu werden (4).

Da die Ubertragbarkeit physiologischer Untersuchungen im Tank mit simulierten
Randbedingungen auf Naturverhiltnisse sehr stark umstritten ist und bei den Versu-
chen nur adulte Tiere eingesetzt waren, wurden diese Ergebnisse mit grofler Skepsis
aufgenommen. Tatsichlich konnte in spiter ausgefiihrten dhnlichen Versuchen nachge-
wiesen werden, dafl die Vertriglichkeitsgrenze fiir Heringseier und -larven bei einem
bedeutend grofieren Durchmischungsverhiltnis liegt (5).

Auf der Grundlage dieser Untersuchungen wurde dann 1966 schlieRlich die Erlaubnis
zur Einleitung des Abwassers in der beantragten Qualitit und Quantitit gegeben. Eine
Reihe innerbetrieblicher wie auflerbetrieblicher Bedingungen wurde gestellt, um sicherzu-
stellen, dafl die Abwassereinleitung der Kontrolle nicht entgleitet und eventuelle Schiden
vermieden bzw. rechtzeitig erkannt werden kénnen. Hierzu gehoren: Einleitung des Ab-
wassers unter Uberdruck senkrecht zum Stromstrich zur Gewihrleistung einer sofortigen
starken Durchmischung, Festlegung des pH-Wertes des Abwassers an der Einleitungsstelle
mit min. 1,8, Einschrinkung des Gehaltes an absetzbaren Stoffen auf 0,5 mg/l, Verbot
zusitzlicher Einleitung von Ol und anderen Schwimmstoffen, mechanische Klirung zusitz-
licher organischer Abwisser usw. In der Weser darf in 500 m Entfernung von der Einlei-
tungsstelle sowohl in der Horizontalen als auch in der Vertikalen der pH-Wert des mit
Abwasser angereicherten Weserwassers nicht unter 6,5 herabgesetzt werden. Der Gehalt
an im Wasser gelostem Eisen soll um nicht mehr als 0,5 mg/l zunehmen und der Gehalt an
kolloiden Eisenverbindungen um nicht mehr als 0,590 — bezogen auf die Feststoffsubstanz
— anwachsen.

Die Bedingung, daf der pH-Wert in einem Umkreis von 500 m von der Einleitungs-
stelle nicht unter 6,5 abfallen diirfe, war heftig umstritten. Zum einen konnte nach den
chemischen Beurteilungen erwartet werden, dafl das Siurebindungsvermdgen des Weser-
wassers so grofd ist, dafl eine derartige Entwicklung, bei welcher pH-Wert-Reduzierungen
in dieser Groflenordnung auftreten knnten, gar nicht denkbar ist. Zum anderen war ein-
zuwenden, daf} selbst dann, wenn das Siurebindungsvermogen nicht ausreiche, ein rium-
licher pH-Wertabfall in dieser Gréflenordnung nicht geduldet werden konne, da hiermit
ein Siureriegel {iber die Weser geschaffen wiirde, dessen Einfluf auf die biologischen Be-
dingungen unabsehbar sei und moglicherweise nicht vorausschaubare Fernwirkungen nach
sich ziehen kénnte. Da aber durch die Einleitung gerade der pH-Wert am stirksten ge-
fihrdet schien und, um nichts zu versiumen, wurde diese Bedingung dann doch aufrecht-
erhalten.

Zur Uberpriifung dieser Bedingungen waren die entsprechenden Bauwerke und Mefi-
einrichtungen durch das Titanwerk im Betrieb zu schaffen. Dariiber hinaus wurden zur
Abschitzung eventuell spiter eintretender Schiden im Weseridstuar biologisch/dkologi-
sche Erstuntersuchungen zur Sicherung des gegenwirtigen Zustandes und zur Ermogli-
chung von Vergleichsuntersuchungen nach Inbetriebnahme des Werkes vorgesehen. Hier-
durch sollte gewihrleistet sein, dafl Qualititsbeeintrichtigungen des Weserwassers durch
zusitzliche Bedingungen rechtzeitig aufgefangen werden kdnnen.

Mit den 6kologisch/biologischen Zielsetzungen dieser Untersuchungen wurde in ge-
wisser Weise Neuland betreten. In Deutschland waren dhnliche Untersuchungen in der-

artigem Umfang im Brackwasserbereich und unter Tidebedingungen bisher nicht ausge-
fithrt worden, so daf} eigene Erfahrungen nicht vorlagen. Die auslindische und insbeson-
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dere die sehr reichhaltige amerikanische Fachliteratur beschreibt im wesentlichen — soweit
sie so schnell ausgewertet werden konnte — die auf menschliche Aktivititen riickfihrbaren
Schiden in ihren Astuarien, wobei zwar die verschiedenen Einfliisse unterschiedlicher Ab-
wasserqualititen herausgearbeitet sind, der zeitliche Verlauf — etwa vom oligo- zum
polysaproben Zustand, der hier besonders interessiert — mangels ausreichender friiherer
Grundlagenuntersuchungen jedoch hiufig nicht dargestellt werden kann. Dariiber hinaus
konnten anderenorts gewonnene Ergebnisse wegen unterschiedlicher hydrographischer
Randbedingungen kaum ohne Modifikation auf unsere Verhiltnisse Gibertragen werden.
Zu alledem war — abgesehen von interessanten Einzelergebnissen — eine biologische Ge-
samtaufnahme des Weseristuars nicht vorhanden.

Erschwerend kam hinzu, daf} fiir die Erstuntersuchungen nur ein Jahr zur Verfiigung
stand. Zusitzliche Schwierigkeiten erwuchsen daraus, dafl der pH-Wert des Weserwassers
— hervorgerufen durch Kaliabwisser im Oberlauf — ohnehin kurzfristig zwischen 7,1 bis
7,9 stark schwankt. Die mit dem Tidegeschehen wechselnden Gkologischen Randbedingun-
gen — wechselnder Salzgehalt, Verschiebung der Brackwassergrenzen in Abhingigkeit
vom Oberwasserzuflufl usw. — wirkten ebenfalls nicht vereinfachend. Dariiber hinaus
wurde noch wihrend der Untersuchungen 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 umfafit etwa den mittleren Brackwasserbereich des Weseristuars.
Das Probenmaterial wurde wihrend zehn Bereisungen zwischen Dezember 1967 und
November 1968 in dreizehn Profilen gewonnen. Hierdurch wurde gewihrleistet, dafl jah-
reszeitlich bedingte Schwankungen der Vegetation voll in die Untersuchungen eingingen.
Gleichzeitig mit den biologischen Proben wurden zur Sicherung der okologischen Para-
meter chemische Wasseranalysen ausgefiihrt.

Im einzelnen wurden wihrend jeder Bereisung das Schépfplankton, das Netzplank-
ton und das Makrobenthos erfait. Die entsprechenden Proben wurden an der Oberfliche
und in Bodennihe entnommen. Das Schwergewicht der Auswertung wurde auf die quan-
titative, riumliche und zeitliche Verteilung gelegt. Eine taxonomisch vollstindige Bearbei-
tung war nicht geplant und wegen der nur geringen Zeit, die fiir die Untersuchungen zur
Verfiigung stand, auch nicht moglich. Die Auswertung des reichhaltigen Materials nahm
ohnehin schon mehrere Jahre in Anspruch. Die Wattengebiete wurden nur einmal makro-
biologisch kartiert, da Mehrfachkartierungen aus zeitlichen Griinden nicht ermdglicht wer-
den konnten (6, 7, 8).

Nachdem die Erstuntersuchungen abgeschlossen waren und zur Biologie des Unter-
suchungsgebietes konkrete Vorstellungen entwickelt werden konnten, wurden 1971 — also
zwei Jahre nach Produkticnsaufnahme des Titanwerkes — erste Vergleichsuntersuchungen
vorgenommen.

Die Untersuchungen, die im einzelnen zu behandeln hier zu weit fithren wiirde, er-
brachten ein iiberraschendes Gesamtergebnis, das auch Anlafl gibt, das gesamte biologisch/
okologische Verfahren im Hinblick auf kiinftige, dhnliche Aufgaben noch einmal kritisch
zu tiberdenken.

Die Erstuntersuchungen fithrten zumindest hinsichtlich der Diatomeenflora zu der
nicht erwarteten Erkenntnis, dafl sich — trotz einer Zunahme der Eutrophierung und
starkerer Inanspruchnahme des Sauerstoffhaushaltes der Weser — die Verhiltnisse seit
der Jahrhundertwende qualitativ kaum geindert haben. Damals vorgenommene Diato-
meenuntersuchungen stellten iibrigens die Anfinge der Erforschung des Protistenplank-
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tons der Weser dar. Das Makrobenthos war nur sehr schwach entwickelt und fehlte in
groflen Bereichen ganz. Méglicherweise mufl das auf die rein mechanischen Einfliisse des
Baggereibetriebes in der Weser zuriickgefiihrt werden. Es ist aber auch denkbar, daf durch
die verschiedenen Sohlenvertiefungen Béden angeschnitten wurden, die als Substrat des
Brackwasserbenthos nicht geeignet sind. Insgesamt wurde der Eindruck gewonnen, dafl die
Weser im Untersuchungsbereich verhiltnismifig gesund war bzw. die Selbstreinigungs-
kraft fiir den Abbau der Restverschmutzungen des Oberwassers und anderer Abwasser-
einleitungen noch ausreichte. Im iibrigen wurde die Erfahrung der fiir Brackwasser typi-
schen Arten- und Individuenarmut bestitigt.

Die 1971 vorgenommenen stichprobenartigen Vergleichsuntersuchungen fiihrten nun
— zumindest qualitativ — zu véllig anderen Ergebnissen. Zuniichst blieb die befiirchtete
Reduzierung des pH-Wertes im Einleitungsbereich beinahe villig aus. Nur wihrend der
Niedrigwasserkenterung fiel der pH-Wert des Weserwassers in der Nihe der Einleitungs-
stelle stark unter 7 ab, und es entwickelten sich kurzfristig schwach saure Abwasserkérper,
die iiber den Kontrollkreis hinausreichten. Bei stirkerer Strédmung und wihrend des Hoch-
wassers war nur in unmittelbarer Nihe der Einleitungsstelle ein Abwassereinflufl fest-
zustellen. Die innerbetrieblichen Bedingungen, die gleichzeitig kontrolliert wurden, waren
eingehalten. Eine spiirbare Vermehrung der Sedimentationsraten im Untersuchungsbereich
konnte zundchst nicht festgestellt werden. Sie blieb im Verhiltnis zu den natiirlichen Be-
dingungen vernachlissigbar klein.

Die gleichzeitig ausgefiihrten biologischen Entnahmen im Untersuchungsgebiet er-
gaben qualitativ véllig andere Ergebnisse als wihrend der Erstuntersuchungen. Es wurden
Verhiltnisse festgestellt, die nahezu an einen Verédungszustand heranreichten. Eine der-
artige Verschlechterung des Weserwassers in so kurzer Zeit mufite iiberraschen. Die
Ursachen hierfiir sind noch nicht geklirt. Sie kénnen nicht oder zumindest nicht allein auf
die Abwassereinleitung des Titanwerkes zuriickgefithrt werden. Zum einen erschien der
kurzfristige und raumlich doch sehr begrenzte Abfall des pH-Wertes im Einleitungsbereich
nicht durchgreifend genug, um 6kologisch entscheidend wirksam sein zu kinnen. Andere
auf die Titan-Abwisser riickfiihrbare ckologische Anderungen waren nicht feststellbar.
Zum anderen fiel auf, daf} in den biologischen Proben sowohl der marine als auch limnische
Detritus fehlte, der bei den Erstuntersuchungen noch in griferen Mengen angetroffen
wurde. Demnach miifite das Initialgeschehen fiir die biologische Verschlechterung des
Weseristuars auferhalb des Untersuchungsgebietes liegen. Dem iibrigens withrend der Kon-
trollmessungen mit weniger als 50 9/ der Sittigung nur geringen Sauerstoffgehalt konnte
eine ursichliche Wirkung nicht beigemessen werden, da dhnliche Sauerstoffwerte auch schon
wihrend der Erstuntersuchungen angetroffen wurden. Die im Brackwasser lebenden Orga-
nismen entwickeln bekanntlich infolge der hiufig wechselnden Lebensbedingungen eine
starke Widerstandskraft gegeniiber dufleren Einfliissen.

Zur Erkldrung der Verddungserscheinungen kénnen daher zunichst nur Hypothesen
entwickelt werden. Eine Uberbeanspruchung des Oberwassers der Weser in so kurzer Zeit
scheidet als Ursache der Verddungserscheinungen des Astuars aus, da die Entwicklung dort
fest unter Kontrolle ist. Es ist indessen moglich, dafl das Oberwasser der Weser indirekt
einwirkte, da der Fluf zur Zeit der Vergleichsmessungen schon seit lingerer Zeit nur sehr
wenig Wasser fithrte. Hierdurch kénnte auch erklirt werden, dafl der limnische Detritus
nicht mehr nachzuweisen war. Andererseits ist hiermit nicht zu deuten, warum auch mari-
ner Detritus fehlte. Insofern sind auf den hydrographischen Randbedingungen basierende
Mutmaflungen wenig befriedigend. Es ist aber auch denkbar, dafl populationsdynamische
Entwicklungen abliefen, die auch anderenorts — ohne dafl eine Anderung in den &kolo-
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gischen Parametern nachweisbar wire — schon eingetreten sind. Wahrscheinlich wirkt hier
eine Reihe von uns z. Z. noch unbekannten Einfliissen gemeinsam. Die Untersuchungen
sollen daher weitergefithrt und vertieft werden.

Immerhin geben die jetzt vorliegenden Erfahrungen Veranlassung, die im Weser-
istuar praktizierten Untersuchungen kritisch zu iiberdenken und Folgerungen fiir dhnlich
gelagerte spitere Forschungsvorhaben daraus zu ziehen.

Zunichst ist festzustellen, dafl die zur Verfiigung stchende Zeit fiir befriedigende
Untersuchungen bei weitem zu kurz war. Daraus resultierten wieder rdumliche Einschrin-
kungen im Untersuchungsgebiet und ein zu weitmaschiges Stationsnetz. Hierdurch allein
wird die Interpretation der Ergebnisse auflerordentlich erschwert.

Schon aus diesem Grunde sollte die biologisch/6kologische Erforschung kiistennaher
Seegebiete und der Astuare — etwa als Bestandsaufnahme — auch ohne aktuellen Anlaf§
in Angriff genommen werden. Viele Entscheidungen wiiren leichtergefallen und manche
Entwicklung hiitte besser prognostiziert werden konnen, wenn langfristige biologisch/
dkologische Beobachtungen bei Beginn der Arbeiten vorhanden gewesen wiiren, die dann
nur noch gezielt hitten erginzt werden miissen.

Inzwischen sind auch in den anderen deutschen Astuarien durch Industrieansiedlungen
veranlaflte dhnliche Untersuchungen angelaufen. Obwohl die derzeitigen Grenzen dieser
Forschungen wihrend der Weseruntersuchungen offenbar geworden sind, ist zu hoffen, dafl
mit wachsender Erfahrung die in dicht besiedelten Industriestaaten nun einmal notwendige
Inanspruchnahme unserer Gewisser zunehmend besser gesteuert werden kann.
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