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Chemische und biologische Bestandsaufnahmen als Grundlage zur Beurteilung von
Umweltveranderungen wurden im niedersachsischen Kiistengebiet (vgl. Luck & Mi-
chaelis 1976) und im angrenzenden Flachland (u.a. Mihlenberg 1973, Neumann
1973) schon mehrfach unternommen. — Hier soll am Beispiel eines am Rand neuer
Autobahn-Bauten entstandenen Baggersees bei Oldenburg ein Sachverhalt mit-
geteilt werden, der einem kontinuierlichen Wandel unterliegt und daher im Interesse
einer naturkundlichen Landesaufnahme auch in Zukunft verschiedenen naturwissen-
schaftlichen Bereichen als Studien- und Forschungsprojekt dienen wird. Red.

Bornhorster See — Prognose einer ékologischen
Entwicklung

Thomas Hopner *

Abstract : The future eclogical state of an artificial lake near Oldenburg is
estimated on the basis of the inflow of nutrients and bacteria. The lake (sur-
face 0,32 km?) originated from sand dredging and will be used as a high
water reservoir. The results show, that the additional utilization for bathing
and spare time will be limited because of the expected hypertrophication and
contamination by bacteria. The report includes proposals for improvement
and managing of the ecological development.

Einflihrung

Durch Gewinne von Sand und Kies und durch Anlage von Hochwasserriickhalte-
becken sind in den letzten Jahren viele neue Wasserflachen in Nordwest-Nieder-
sachsen entstanden. Zusammen mit den Erweiterungen der Poldersysteme stelien
sie einen nicht zu unterschatzenden Eingriff in das Okologische Geflige unserer
Landschaft dar.

Grundsatzlich gehort die Schaffung neuer Wasserflaichen zu den positiven Eingriffen
des Menschen in seine Umwelt. Dies zeigen Stichworte wie Erholungsgebiete, Vogel-
reservate, Wasserregeneration durch langere Verweilzeiten, Uberschwemmungs-
schutz. Doch gibt es auch Beispiele dafiir, daB bei der Planung und Herstellung von
Wasserflachen gravierende Fehler gemacht werden koénnen, wenn nicht die Er-
fahrungen der Raumplanung und Landschaftspflege eingebracht werden. Die Nethe-
ner Seen in der Gemeinde Rastede, bei denen dieses nicht stattgefunden hatte,
muBten im Sommer 1975 durch die Gesundheitsbeh6érden gesperrt werden. Ein
krasseres Beispiel ist ein Autobahnsee in Minchen, der, ohne dafiir vorbereitet
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worden zu sein, von zehntausenden Badelustigen gestiirmt wurde unter totaler Zer-
stérung der Uferzone. Gegen die Einspriche der Gemeinde Unterféhring und ihre
Forderung nach Zufahrtswegen und Parkmodglichkeiten wurde der See von der
Autobahnverwaltung schlieBlich an eine Sportfirma zwecks Abhaltung von Tauch-
kursen verpachtet und damit einer Nutzung durch die Aligemeinheit entzogen.

Im Raum Oldenburg wurde mit dem GroBen Bornhorster See (Abb. 1) aus AnlaB von
Sandentnahmen fiir den Bau der Autobahn ,Jadelinie* ein Hochwasserriickhalte-
becken im Zuge der Erweiterung des Poldersystems und der Revision des Hoch-
wasserschutzes der Hunteniederung geschaffen.

Die verkehrsgiinstige Lage fiihrte zu dem Vorschlag, den See zusammen mit dem
anliegenden ebenfalls neuen Kleinen Bornhorster See (einem reinen Grundwasser-
see von ca. 20 ha GroBe) zum Mittelpunkt eines Freizeitgebietes zu machen. Damit
war die Frage nach der Nutzbarkeit der Wasserflache aufgeworfen. Da dies mit dem
kinftigen 6kologischen Zustand eng gekoppelt ist, wurden der Néhrstoffeintrag ge-
messen und eine mikrobiologische Analyse durchgefiihrt. Dies war méglich Uber die
Analyse der Wahnbake/Geestrandgraben (vgl. Abb. 1) als dem einzigen bestehenden
Zulauf (HOPNER 1976).

Methoden

Aus auBerhalb unseres Einflusses liegenden Griinden (Benutzung der Wahnbake
und des Geestrandgrabens als Spllwasserriicklauf) konnten die Analysen nur in
den Monaten Februar/Marz 1976 bei Temperaturen um 0° C durchgefiihrt werden.
Fir die chemischen Analysen wurden Proben mit Hilfe automatischer Probennehmer
der Firma CONTEC entnommen (jeweils 12 Stunden lang stiindlich eine 0,5-I-Probe).
Durch Mischen wurde eine ,Tag-Probe“ (6—18 Uhr) und eine ,Nacht-Probe“ (18—6
Uhr) erhalten. Die Proben wurden sofort oder nach Lagerung bei —20°C ver-
arbeitet.

Probennahmezeitpunkte am EinfluB des Geestrandgrabens in den See (Punkt P der
Kartenskizze): 23.11.76 (11.00 Uhr), 29.1l. (11.00), 1.1ll.. (,Tag-Probe®), 1./2.11l.
(»Nacht-Probe“), 12.1ll. (,Tag-Probe*), 12./13.1ll. (,Nacht-Probe“). Entnahme der
Probe fir die mikrobiologische Untersuchung am 1.1ll. 11.00 Uhr. Am AusfluB der
Klaranlage Wahnbek (Punkt K der Kartenskizze): 24.11. (11.00), 8. 1li. (12.00), 9. Il
(12.00), 10. 1. (9.30), 11.1Il. (16.30), 12. lll. (15.30) und 15.1ll. (18.00). Probe fir die
mikrobiologische Untersuchung 1. Ill. (11.30).

Chemische Analysen: Nitrat und Nitrit wurden nach den Deutschen Einheitsvor-
schriften (1975) bestimmt, Ammonium nach einer von uns in die Wasseranalytik
eingefuhrten enzymatischen Methode unter Verwendung von Glutamatdehydrogenase
(da FONSECA-WOLLHEIM et al. 1974), Orthophosphat mit der Molybdéanblau-Me-
thode mit 1.2.4-Aminonaphtholsulfonsaure als Reduktionsmittel (LINDBERG and
ERNSTER 1956). Fur gebundene Phosphate sind den Orthophosphatwerten ca. 20 %
zuzurechnen. Dies wurde unter vergleichbaren Bedingungen von uns ermittelt und
gilt nur fir die winterlichen Verhaltnisse. Schwermetallkonzentrationen (Cd, Cu, Fe,
Mn, Pb und Zn) wurden mittels Atomabsorptionsspektroskopie gemessen (LUSING-
HAUERT 1976).

Die Proben fir die mikrobiologischen Analysen wurden steril mit dem ZoBell-
Schopfer entnommen und innerhalb von zwei Stunden verarbeitet. Die Bestimmung
der Gesamtkeimzahl erfolgte nach der AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
(1971), die der Coliformen nach DUTKA (1976), die Identifizierung von Escherichia
coli nach LENNETT et al. (1974).

Ergebnisse

Die fiir die Aussagen dieses Berichts wichtigste Probennahmestelle ist der EinfluB
des Geestrandgrabens in den GroBen Bornhorster See. Im Berichtszeitraum haben



STADT

[ 3 \\\\
OLDE&BURG
™

com

Y
/

Abb. 1: Lage des GroBen und Kleinen Bornhorster Sees bei Oldenburg (Grenze des
Wassereinzugsgebietes: — — — = Ost- und Slidgrenze; — - —- — = Nord- und West-
grenze. ——P> FlieBrichtung. K = Klaranlage Wahnbek. P = Haupt-Probennahme-
stelle. R = Autobahn-Rastplatz. 3
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wir die Schittung dort mit 8 m¥min gemessen. Sie lag damit unter, aber im Bereich
des Jahresdurchschnitts von 12 m%min (MOORRIEM-OHMSTEDER SIELACHT 1971).
In Tabelle 1 sind gefundene Héchst- und Niedrigstwerte und die fiir die Kalkulatio-
nen der Tabelle 3 verwendeten mittleren Werte zusammengestellt. Die beobachteten
Schwankungen sind typisch fiir Gewésser, die einen KléaranlagenausfluB aufnehmen
(z. B. FISCHER et al. 1973, bestatigt von uns fir die Ofener Bake/Klaranlage Metjen-
dorf, fir die Wahnbé&ke liegt eine entsprechende Dauermessung noch nicht vor). Die
dadurch bedingten Unsicherheiten treffen mehr als auf die Daten dieses Berichts
auf die Vergleichsdaten der Tabelle 3 zu, weil dort nur punktuelle Analysen zu-
grundeliegen.

Tab. 1:

Gefundene Héchstwerte und Mindestwerte (in mMol/l) sowie fiir die Kalkulationen
der Tabelle 3 verwendete mittlere Werte im Geestrandgraben vor Einmindung in
den GroBen Bornhorster See.

Mindest Hoéchst Mittel
Nitrit 0.0013 0.0093 *
Nitrat 0.12 0.78 0.35
Ammonium 0.21 1.80 1.00
Phosphat 0 0.088 0.04

*) Wegen geringer Konzentration nicht berlicksichtigt

Die Schwermetallanalysen ergaben keine zu irgendwelchen Bedenken AnlaB geben-
den Ergebnisse. Die Eisengehalte lagen, wie situationsbedingt zu erwarten, hoch.

Zur Ermittlung von Verschmutzern wurden an sieben weiteren Entnahmestellen
Proben gezogen. Die wichtigste Stelle ist der Ablauf der Klaranlage Wahnbek, wo
bei einem AusstoB von ca. 250 m%/Tag bis 66 mg/l Nitrat-Stickstoff, bis 67 mg/I
Ammoniak-Stickstoff und bis 31 mg/l Orthophosphat-Phosphor gefunden wurden.
Daraus lieB sich der Beitrag der Klaranlage zur Gesamtverschmutzung abschétzen:
die Klaranlage liefert zwar nur 16 % des in den See gelangenden Stickstoffs, aber
56 °/o des Phosphors, ein wichtiger Ansatzpunkt fiir Therapievorschlage. Die (ibrigen
sechs Entnahmestellen betrafen die Wahnbake oberhalb der Klaranlage, die Ab-
wassereinleitungen der Hefe- und Branntweinfabriken Hilbers und Hullmann, den
Geestrandgraben oberhalb der Einmindung der Wahnbédke und den Kummerkamps-
graben. Dabei wurden rechtswidrige Abwassereinleitungen der Fabriken dokumen-
tiert und vor allem ein nicht unerheblicher Beitrag der oberen Wahnb&ke fest-
gestellt.

Tab. 2:

Keimzahlen (Keime pro ml) an den Probennahmestellen 2 (Auslauf der Klaranlage
Wahnbek), 4 (Wahnbdke vor der Einmiindung in den Geestrandgraben) und 7
(Geestrandgraben vor der Einmindung in den GroBen Bornhorster See).

Probennahmestelle 2 4 7
Staphylokokken 75 4 4
Denitrifizierer 200 75 2
Coliforme * 1.4 X 10° 1.1 X 108 1.1 X 108
Gesamtkeimzahl 8.6 X 104 2.2 X 104 8.2 X 10°

*) Nachweis von E. coli in allen Féllen positiv.



Die Resultate der mikrobiologischen Untersuchungen faBt Tabelle 2 zusammen. Hier
ist der Hinweis auf den Untersuchungszeitraum und die Wassertemperaturen be-
sonders wichtig. Die Keimzahlen konnen in der warmen Jahreszeit um Zehner-
potenzen hoher liegen. Zu besonderen Bedenken geben die Colititer als Hinweis
auf das mogliche Vorkommen pathogener Keime AnlaB. Beriicksichtigt man, daB
nach Festsetzungen des Bundesgesundheitsamtes (HOLL 1970) in Freibadegewas-
sern maximal 100 Coliforme pro ml nachweisbar sein sollen, so bedeuten die ge-
fundenen Keimzahlen eine massive Nutzeinschrankung fiir den See. Die Tabelle 2
zeigt auch, daB die Kldranlage Wahnbek als wesentlicher bakterieller Verschmutzer
gelten muB.

Diskussion

Die Tabelle 3 formuliert die Analysenergebnisse in Form von Volumen- und Flachen-
belastungen. Volumenbelastungen bestimmen die Nahrstoffkonzentrationen unter
der Annahme volliger Durchmischung, die wegen der Windverhéltnisse unterstellt
werden kann. Die Flachenbelastung bestimmt die Primarproduktion wegen der
Flachenabhéngigkeit des Lichteinfalls und den oxidativen Abbau wegen der Flachen-
abhangigkeit des Sauerstoffeintrags. Wegen der im Verhéltnis zum Volumen relativ
kleinen Flache des Bornhorster Sees ist die Flachenbelastung durch Stickstoff mit
250 g/m? - Jahr sehr hoch, wihrend die durch Phosphor mit 16 g/m? - Jahr den Wert
der Thilsfelder Talsperre fast erreicht.

Der zwischen den Zahlen fiir die Thilsfelder Talsperre und das Zwischenahner
Meer liegende Umgebungsarealfaktor lieB eine starke Belastung erwarten, die MeB-
werte ubertreffen sogar noch die Erwartung.

Tab. 3:
Flachen- und Volumenbelastung von Bornhorster See, Thiilsfelder Talsperre und
Zwischenahner Meer.

Bornhorster Thilsfelder Zwischenahner
See Talsperre Meer
Flache (m? 0.32 - 10¢ 1.30 - 10°¢ 5.50 - 10¢
Volumen (m®) 5.4 - 10° 32 - 10¢ 8.8 - 10¢
Umgebungsarealfaktor 42 101 - 175
Eintrag Stickstofi (g/Jahr) 79 - 10° 140 - 10¢ 135 - 10¢
g Stickstoff/Jahr - m2 250 108 245
g Stickstoff/Jahr - m? 14 44 15.3
Eintrag Phosphor (g/Jahr) 5108 22 - 10¢ 13 - 10¢
g Phosphor/Jahr - m? 16 17 2.4
g Phosphor/Jahr - m? 0.9 6.8 1.5
Atomverhéltnis N/P 35 14.3 23

Legende zu Tabelle 3:

Bornhorster See: MeBwerte in diesem Bericht; Thilsfelder Talsperre: NEUMANN
1973 a. (Der Abschétzung des Volumens wurde eine durchschnittliche Wassertiefe
von 2,50 m zugrundegelegt); Zwischenahner Meer: NEUMANN 1973. Hier sind die
N- und P-Konzentrationen der drei Zufllisse angegeben, nicht aber deren Schittun-
gen. Deshalb wurde die angegebene AbfluBrate nach MaBgabe der Flachen der
jeweiligen Entwésserungsgebiete auf die Zufilisse verteilt. Dies scheint angemessen,
weil keine weiteren Zufliisse existieren und wegen des Abwasser-Ringkanals auch
keine weiteren N- und P-Quellen infrage kommen.

Umgebungsarealfaktor: Verhaltnis der Flache des in den See entwasserten Gebietes
zur Flache des Sees.
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Nach neueren Diskussionsergebnissen (DAHLEM-KONFERENZ 1976) kann ein opti-
males Algen- und Mikroorganismenwachstum bei einem Atomverhiltnis Stickstoff/
Phosphat von 16 erwartet werden. Ist dieser Wert fir ein Gewasser iberschritten,
wird Phosphor zum limitierenden Wachstumsfaktor. Diese Rolle des Phosphats ist
heute allgemein anerkannt (HUTCHINSON 1957, VALLENTYNE 1970, SUCH 1974)
und dberdies durch Freiland-Experimente mit Seen bestatigt (SCHINDLER 1974).
Limitierung des Wachstums durch andere Faktoren, z. B. Spurenelemente, scheint
auf Ausnahmesituationen beschrankt zu sein. Das N/P-Verhiltnis im ZufluB des
Bornhorster Sees liegt bei 35 (Tabelle 3) und kennzeichnet damit eine &kologische
Situation, die Uber die Anderung des Phosphateintrags manipulierbar ist.

Stellt man dieser Aussage gegeniiber, daB 56 % des Phosphats aus der Klaranlage
Wahnbek stammen, so liegt hier der erste Ansatz fiir Therapievorschlage. Es ist
heute bei tragbaren wirtschaftlichen Belastungen technisch méglich, durch Fallungs-
reaktionen den Phosphatgehalt von Klaranlagenausflissen in ,dritten“ Reinigungs-
stufen um Faktoren um 10 bis 100 herabzusetzen (GLEISBERG et al. 1976). Im
Bornhorster See koénnte so die Phosphatbelastung auf die Hélfte vermindert wer-
den, was zwar nicht alle Probleme |6st, aber ein Schritt in die richtige Richtung
wiére. Eine Nachreinigungsstufe wiirde auch die bakterielle Belastung drastisch tber
Adsorptions- und Simultanfallungserscheinungen senken. Ein weiterer Therapievor-
schlag setzt an der Frage an, wie hoch die zeitliche Beansgruchung des Bornhorster
Sees als Rickhaltebecken sein muB. Dazu ware die Auswertung langfristiger Nieder-
schlagsaufzeichnungen notwendig. Doch kann die Zeit, in der vom Riickhaltebecken
abzufangendes Hochwasser auftritt, vorsichtig auf zwei Monate pro Jahr veranschlagt
werden.

In der Ubrigen Zeit gibt es keinen zwingenden Grund, das Wasser der Wahnbéke
durch den See zu leiten. Die zustédndigen Behdrden diskutieren einen ,Umleiter”
und haben dafiir eine Trasse freigehalten. Im Zuge der jetzt laufenden MaBnahmen
ist der Bau allerdings nicht vorgesehen.

Die Verbesserung der Klaranlage Wahnbek und der Betrieb eines Umleiters kénn-
ten die Gesamtbelastung durch Stickstoff auf ca. 16 % und die durch Phosphat auf
ca. 8% herabsetzen, das ware der wirklich entscheidende Schritt. Es ist allerdings
zu beflrchten, daB er durch neue Verschmutzungsquellen (iberkompensiert wird:
Die Autobahn und der in unmittelbarer Ndhe des Kleinen Bornhorster Sees vor-
gesehene Rastplatz werden bei jedem auf eine Trockenperiode folgenden Stark-
regen und vor allem in der Zeit der Verwendung von Auitausalzen sehr groBe
Schmutzmengen in den Bornhorster See gelangen lassen, falls das Oberflachen-
entwasserungssystem nicht Vorrichtungen zur Vorklarung erhalt oder besser an das
Kanalnetz der Stadt Oldenburg angeschlossen wird. Die Neuanlage des Geestrand-
grabens hatte bereits in den vergangenen zwei Jahren Meliorationen zur Folge, die
sich fortsetzen werden und zu verstirkter Diingemittelverwendung und -abschwem-
mung fuhren werden.

Prognose

Zu Optimismus hinsichtlich einer ,gesunden“ Entwicklung des GroBen Bornhorster
Sees besteht daher leider kaum AnlaB. Die N&hrstoffzufuhr dirfte einen Zustand
ahnlich dem der Thiillsfelder Talsperre erzeugen, der schon nicht mehr als Eu-,
sondern als Hypertrophierung beschrieben werden muB. Dort wird zwar gebadet,
aber dies ist kein Optimal-, sondern ein Gerade-Noch-Zustand, der zudem im Som-
mer 1976 wegen bakterielier Verseuchung zeitweise durch Badeverbot unterbrochen
werden muBte. Das zweite Vergleichsgewasser, das Zwischenahner Meer, hat eine
sehr viel geringere Nahrstoff-Flachenbelastung, gilt aber ebenfalls als eutrophiert.



Selbst hier kommt es zeitweise zu Beeintrachtigungen der Badenutzung durch
Algenblite. Die von uns prognostizierte mikrobielle Belastung liefert zur Zeit die
konkreteste Begriindung fiir Nutzungsbeschréankungen des Bornhorster Sees. Die
Realisierung des Wunsches, den See zum Baden vorzusehen, miissen wir daher an
die Verwirklichung der Therapievorschldge binden.
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