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1. Anlass und Aufgabenstellung

Die zur Samtgemeinde Thedinghausen gehorende @ft&lender liegt an einer ehemaligen
Weserarmschleife, einem heute von der Weser alogeée ca. 900 m langen Gewasser, das
als Blender See bezeichnet wird. Der 6,3 ha gr@&eh@t erhebliche Bedeutung fiir die Nah-
erholung und die Wohnattraktivitat der Ortslage.didlichen Teil befindet sich eine ausge-
baute, im Sommer viel genutzte offizielle Badestaiiit Liegewiese. An das Westufer grenzen
zahlreiche Grundsticke mit direkter Seeanbinduag, @stufer ist weitgehend unbebaut und
wichtiger Ruckzugsraum fir zahlreiche lebensraumtye Tier- und Pflanzenarten, weshalb
der See auch bereits seit den 30er Jahren deswgergan Jahrhunderts den Status eines Natur-
schutzgebietes besitzt.

Durch die Lage in einem landwirtschaftlich intengenutzten Naturraum und die unmittelbare
Anbindung an die Ortschaft Blender war und ist 8ee zahlreichen Belastungen ausgesetzt,
die in den vergangenen Jahren immer wieder zu IédmarEutrophierungserscheinungen —
Blaualgenbluten, Minderung der Badewasserquakigchsterben, zunehmende Verschlam-
mung — gefuhrt haben.

Seit etwa 15 Jahren bemtiht sich die Gemeinde stiatervon Fachberatungen durch das Seen-
Kompetenzzentrum Sulingen (NLWKN) und unter Einkézing externer Gutachter (Pla-
nungsgruppe Griun, KLS) darum, die Ursachen aufgereiL6sungsvorschlage zu entwickeln
und letztendlich auch Gelder flr Restaurierungsrabffren zu aquirieren. Leider erwies sich
die Situation etwas komplizierter als zunachst anganen. Die ungewohnlich hohen N&hr-
stoffkonzentrationen im Wasser des Sees lieBennsotth durch den Eintrag aus den See-Zu-
laufen erklaren und zwischenzeitlich unternommehkgofen — wie z. B. die Abtrennung des
Oberflachenzulaufs aus dem Waldsee — brachten dielgrhoffte Verbesserung der Situation.

Im Jahr 2017 ist durch die Samtgemeinde Thedingiraemeut die Erstellung einer Machbar-

keitsstudie in Auftrag gegeben worden. Der Schwekpder Aufgabenstellung lag, da in den

vorhergehenden Untersuchungen nicht konkret untbtsaber schon immer als Schlissel fur
die fehlende Erklarung der hohen N&ahrstoffwertenedet, in der Untersuchung des Grund-

wassereinflusses. Die weitergefasste Aufgabenstgliumfasste allerdings auch das Zusam-
menfligen aller bisher vorhandenen Ergebnisse, setmit den fehlenden, 2017 aktuell er-

hobenen Daten, zu einem schlissigen Gesamtbild.

Konkret sollten mit der aktuell vorliegenden Maciieatsstudie
- die zahlreichen Ergebnisse der bereits erfolgtetetdnchungen zusammengefasst und
bewertet werden,
- der aktuelle Zustand des Sees auf der Basis widsafticch etablierter Bewertungsver-
fahren eingeschatzt werden,
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- mit Hilfe eines 1-jahrigen Messprogramms die Naédifeintragspfade in den See
(Oberflachenzulaufe, Grundwasser, Ricklésung aos $ediment) quantifiziert wer-
den und letztlich

- MalRnahmevorschlage entwickelt, mit Kostenschatzungeersetzt und deren prakti-
sche Machbarkeit geprtft werden.

2. Vorhandene Planungsgrundlagen, Ergebnisse aus Vortgrsuchungen,
bereits realisierte Mal3hahmen

In den Vorjahren gab es zahlreiche, meist von @d22yegrindeten Interessengemeinschatft
Blender See initiierte und vom NLWKN fachlich betg¢e Untersuchungen/Studien/Exper-
tentreffen/Vortrage, die sich mit dem Zustand deesSunmittelbar oder der Ursachenfindung
von Stérungen beschéftigt haben und deren Ergebmgsn die gegenwartige Studie einflos-
sen:

- GW-Messstelle Varste -Analysewerte 1996, Aqualifeog)

- Machbarkeitsstudie Sanierung Blender See, Planumggg grin/KLS (2005)

- Blender See — Ubersichtskartierung Mollusken undirBentuntersuchung,
Planungsgruppe grin (2006)

- Machbarkeitsstudie Sanierung Blender See, Drittes@henbericht,
Planungsgruppe grin (2007)

- Sanierung Blender See, Analyse Einzugsgebiet, Rggruppe grin (2011)

- Analyse Sedimente Blender See, KLS/LUFA (2013)

- Ergebnisse der Schlammspiegelmessungen, Wernern@&q2@13)

- Aktenvermerk Fachrunde 02.12.2013 - ErgebnisseaBuhlkpiegelmessungen und
Schlammproben

- Aktenvermerk Fachrunde 20.03.2014 — VorstellungSfertierungsvarianten durch die
IG Blender See

- Vortragsfolien Fachrunde ,Expertentreffen am 2003.4

- Aktenvermerk Fachrunde 23.06.2014 — Ergebnisse &aisten und geplante wei-
tere MaRnahmen zur Gesundung des Sees.

- Ergebnisse der Fischbestandsuntersuchungen imd@I&se, Blender (LK Verden)
durch den Landessportfischerverband Niedersach%ei(2915)

- Die Sanierung des Blender Sees, H.H. Schuster, NNyYWKortagsfolien

- See-Schlammassel, 1the Proben LUFA - Vortragsfolien

Von den in den Studien vorgeschlagenen Mal3nahmedewiisher realisiert:

- 2012: Entschlammung Waldsee,
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- 2012: Einbau Stau am Ablauf des Waldsees, UmleitigsgWassers aus Varste direkt
in die Emte,

- 2013: Grundraumung Bullershoper Graben,

- 2014: Suche nach Dranagen auf den 6stlich angrdenefckerflachen.

3. Genese und Umgebungsfaktoren

3.1 Raumliche Lage, Besitzverhaltnisse, Schutzstatu

Der Blender See liegt im Land Niedersachsen, LagidRrerden, Samtgemeinde Thedinghau-
sen, Gemeinde Blender. (Abb.3.1-1). Landschaftiegfsch ist der See dem Verdenschen Be-
cken, links der mittleren Weser gelegen, zuzurechke liegt im Aulehmgebiet oberhalb der

Gezeitenzone (JORZICK (1952). Eigentumsrechtlictd $0 % der Seeflache im Besitz der
Gemeinde Blender, je 25 % sind im Besitz von 2&ei\gentimern.

Mit Erstverordnung vom 01.08.1936 wurde der SedNaksirschutzgebiet (NSG LU 023) aus-
gewiesen. Das Uberwiegende Ziel besteht gegenwirdigr Bewahrung und Entwicklung des
Uferstreifens als entsprechend 8 30 Bundesnatumpdsetz geschitztes Biotop (Auskunft
UNB Verden).
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Abb.3.1-1: Lage des Blender See
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3.2 Historische Entwicklung

Der Blender See ist ein naturliches Gewasser. RiseBwar bis zum Ausbau der Weserdeiche
von ehemaligen Mandern der Weser (,Maanderschli)gdurchzogen (Abb.3.2-1). Die all-
jahrlichen Hochwésser der Weser (,Uberfalle®) fi@mrzu Ablagerungen des aluvialen Auen-
lehms, dem die im Gebiet gelegenen Ackerflachem liimhe Wertigkeit verdanken (JORZIK,
1952). Gegenwatrtig sind die ehemaligen Maandekdeser nur noch an wenigen Stellen als
langgestreckte Seen, zu denen der Blender Seeueste der Hilgermissener Krog oder der
Alveser See gehoren, erhalten. Mit dem Ausbau deseddamme, dem Bau der Staustufen und
dem mit der Umleitung der Emte verbundenen Einslesi Blender Sees wandelte sich der
Charakter des Gewassers stufenweise von einemgEligisser zu einem je nach Jahreszeit
mehr oder weniger stark durchflossenen See.

Der Ort Blender wurde 1186 erstmals als ,Blendarkundlich erwahnt (JORZIK, 1952).
1534 gab es 7 Voll- und 1 Halbhof. Die GberwiegantiSand, etwas hoher, an der Grenze zum
flacheren Aulehmgebiet von Varste gelegenen H@iest somit einen relativ alten Siedlungs-
kern im Verdenschen Becken dar.

Abb.3.2-1: Vermutete Lage der alten Maanderschhirdgr Weser nach JORZIK (1952).
Die Situation bei Blender wurde blau hervormadn
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3.3 Morphometrische Daten

Tab.3.3-1 enthalt eine zusammenfassende Darstedeingichtigsten morphometrischen
Kenndaten des Blender Sees.

Tab.3.3-1Morphometrische Daten und wichtige Kenngréf3en deadr Sees

Bezugsjahr 2017

Tiefe max. 3,20 m

Tiefe mittlere 20m
Seeflache ca. 6,3 ha
Seevolumen ca. 126.000 m3
Einzugsgebietsgrolde 0,5 km?
Mischungsverhalten ungeschichtet
GrofRdte Lange ca. 980 m
Grolite Breite ca.80m

3.4 Hydrologie

Zur Ausgrenzung des hydrologischen Einzugsgebigtd<Darstellung der Wasserbilanz liegt
ein Gutachten aus dem Jahr 2011 mit ErganzungeBCdisvor (Planungsgruppe Grin, 2011
und 2012). Demnach setzt sich das Wassereinzugtgels

- direkt anliegenden Einzugsflachen,

- Zulauf Gber Kanalisation,

- Zulauf tber Bullershoper Graben/Seestedter Graben,

- Zulauf Gber den Holschgraben, Varster See, TeichSee im Wald,
zusammen.

Die raumliche Zuordnung l&sst sich aus der Kartgéhh.3.4-1 erkennen.

Fur das Gesamteinzugsgebiet wird eine Flache vdra@hgegeben. Tab.3.4-1 enthalt eine
Zusammenstellung der Flachengré3en der Einzelkoergen.

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender



Sanierung Blender See

p— =

o -i-"-r
|
3
h

(B

Drftnlere landwht«F &shen

Sarailge LandwldaFlachen, Dhee
fachenablluzs | probe Abgreraung
Elnzagsgetles

& e Grllnlchan, Obem
- e Adchensbllias | grobe Abiyencang
A Elnzugsgatiess)

20k Karalllents Elnzagaticks
e | Tallersonllabungsplan der
Samligamealinds Thaclnghsusan

Abb.3.4-1: Raumliche Ausgrenzung des Wassereinalystges (Quelle: Planungsgruppe
Grin 2012)
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Tab.3.4-1: FlachengroRen der Teileinzugsflache@eraamteinzugsgebiet des Blender Sees
(Quelle: Planungsgruppe Grin, 2012)

Az [m?] P A, [ha)
- Landwirtschaftliches Griinland |, dréniert: 69620 0,6 418
- Landwirtschaftliches Grinland, oberfl. direkt 51481 0,15 0,77
- Landwirtschaftliches Grinland, Seen 197467 0,2 3,95
- Landwirtschaftliches Grinland, 36784 0,1 0,37
Seestedter Graben
- Grinflache am Blender See 14937 02 0,30
- Grinflache, Bullershoper Graben 32245 01 0,32
- Kanalisierte Einzugsflachen Stralien 20194 0,85 1,72
Gebaude 24051 1,0 2,41
geschatzte befestigte Flache 5000 0,7 0,35
Griin 111393 0,1 1,11
- Wasserspiegelflachen (nur Seen und Teiche) 87561 1.0 8,76
Gesamt 65,05 [ha] | 0,37 24,23 [ha]

Der Oberflachenzufluss aus dem Holschgraben (acistiRig Varste/Waldsee) wurde inzwi-
schen durch eine Dammschuttung und einen Stau @l IHuRgangerbricke weitgehend un-
terbrochen. Normalerweise fliel3t das aus Richtusg ZDlaufende Oberflachenwasser jetzt
Uber die Emte ab. Im Spatherbst 2017 kam es aligsdiwischenzeitlich auch zu einer Situa-
tion, in der der Stau unterhalb der Briicke tbetspiitde und so auch Oberflachenwasser aus
dem Waldsee in Richtung Blender See abfloss.

Nicht in der Wasserbilanz des 0.g. Gutachtens éethaaber schon damals aufgrund eines
festgestellten massiven jahrlichen Wasserdefizgsdarchaus bedeutsam vermutet, war der
Zustrom von Grundwasser. GroR3flachig wird in denvisttkarten Niedersachsens (Herausge-
ber: Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, gresrBauen und Klimaschutz) eine Grund-
wasserflie3richtung von SO nach NW angegeben (AB2B Kleinrdumige Untersuchungen
in direkter Seenahe, inclusive einer Abschatzungider das Grundwasser eingetragenen
Né&hrstofffrachten und damit naturgemalf3 auch eirscAfitzung der unterirdisch zuflieRenden
Wassermengen, waren Gegenstand der vorliegendesrsuohungen und werden unter Pkt.
4.3 ausfihrlich vorgestellt. Der Grundwasserflutabd schwankt je nach Lage und Jahreszeit
zwischen 5 und 10 dm (Planungsgruppe Griin, 201)n lauf der etwas hoher gelegenen
Ortsseite aber auch durchaus 20 dm unter Flurri¢gletuelle Untersuchungen). Westlich des
Sees herrschen weichseleiszeitige Sande vor, logsilierwiegen Auenlehme mit tonigen
Schluffen, was dazu fiihrt, dass der obere Grundswiager hier als mafig geschutzt vor schad-
lichen Oberflacheneintragen, auf der Blender Seiigegen als nur gering geschitzt (Umwelt-
karten Niedersachsen, Niedersachsisches Ministdtiuiwmwelt, Energie, Bauen und Klima-
schutz) eingestuft wird (Abb.3.4-3).
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Abb.3.4-3: Geschitztheitsgrad oberer Grundwasserjeot: gering geschiitzt,
gelb: méaRig geschitzt (Quelle: www.umweltkat@dersachsen.de)
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3.5 Nutzung im Einzugsgebiet (EZG) und potenziellBelastungsquellen

Die Nutzungen im und auf dem See sind unter anddrech den Status als Naturschutzgebiet
stark eingeschrankt. Am Sud-Westufer befindet sioke ausgebaute, offizielle Badestelle mit
Liegewiese.

Eine weitere Nutzung, die eine potenzielle Belagtiim die Wassergiite des Blender Sees dar-
stellt, besteht in der Einleitung des RegenwassessWohngebietes vom Verdenschen Weg
bis Mlhlenberg aus der Regenwasserkanalisationdiben Sandfang an der Mihlenwiese in
den Blender See.

Das Befahren des Sees ist mit motorbetriebeneneBadtht gestattet. Angelberechtigt sind
lediglich die Mitglieder des Fischereivereins Blen&ee e.V., die 11 Fischereirechte halten.
Die Berechtigten betreiben eine sogenannte ,Kiuabemérei“, d.h. sie fischen ausschliellich
fur den Eigenbedarf.

Im Sommer, bei Trockenheit, wird das Seewasserhdeirige Anlieger zur Bewasserung der
Gartengrundstiicke genutzt. Ansonsten werden die dé¢fe Sees von den direkten Anliegern,
deren Grundsticke am Westufer direkt an den See@ne zur Erholung genutzt. Fir andere
Erholungssuchende sind die Ufer des Sees - voBatigstelle abgesehen - nur eingeschrankt
erreichbar.

Potenzielle Belastungsquellen stellen zudem allzdmgen im Einzugsgebiet dar, in deren
Folge nahr- und/oder schadstoffbelastetes Obedt@&abder Sickerwasser in den See gelangen
kann. Dazu z&hlen:

- die landwirtschaftliche Nutzung auf den zum Eingedset z&hlenden Acker- und

Grunlandflachen,

- Kleintierhaltung im EZG,

- Gullebehalter im EZG,

- Dungung und Pflanzenschutz auf unmittelbar an adengsenzenden Grundsticken.
Fur Angaben zu den FlachengrofRen im EZG, auf denesprechende landwirtschaftliche Nut-
zungen liegen, bzw. Regenwasser Uber die Kanalis@tiden See gelangt, sei auf Tab.3.4-1
rickverwiesen.

4. Aktuelle Untersuchungen am Blender See
4.1 Blender See

4.1.1  Trophiezustand — Messdaten und Klassifizierun

Der aktuelle Trophiezustand des Blender Sees istMarz bis September 2017 regelmaliig
monatlich untersucht worden. Die Probenahmen ddolgn allen Monaten vom Boot aus an
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der tiefsten Stelle des Gewassers. Es wurden gwWhidchproben aus der gesamten Wasser-
saule (Oberflache bis 1 m Uber Grund) fur die N@ifirsund Chlorophylluntersuchungen und
fur die Planktonuntersuchungen entnommen sowi@ifil der Sofortparameter geldster Sau-
erstoff, pH-Wert, Wassertemperatur und spezifidaigahigkeit aufgenommen. Die Lage der
Probenahmestelle zeigt Abb.4.1-1. In Tabelle 4<lntl alle untersuchten Parameter, die ver-
wendeten Methoden sowie der jeweilige Untersuchumdmsng zusammengestellt.

& On

Abb. 4.1-1: Probenahmestelle Trophieuntersuchung
Blender See 2017

Tab.4.1-1: Zusammenstellung der im Rahmen des &litkungsprogrammes am Blender
See untersuchten Wasserguteparameter

Paramete Verfahrer

DIN EN ISO 6878:200-09 (D11

DIN EN ISO 6878:200-09 (D11)nachMembranfiltration
und ohne Aufschlu:

DIN 3840t-D9-2/: 2011-08

DIN EN 267777:199-04(D19

DIN 3840¢-EE:198:-1C

2.€-Diphenylphenc, Kivettentest HACI

Gesan-Phosphc
Geldster Phosph

Nitrat-Stickstofi

Nitrit -Stickstofl
Ammoniun-Stickstoft
Gesimt-Stickstofi

Eiser Klvettentest HACH LCk321
Chlorophyll ¢ DIN 38412-L.16:198¢5-12
geldster Sauerstoff und £ Datenlogger GRANT/Y ¢

pH Datenlogger GRANT/Y S
Redoxpotenti: Datenlogger GRANT/Y S
Leitfahigkei Datenlogge GRANT/YSI
Sichttiefe Secch-Scheib
Wassertemperat Datenlogger GRANT/YS

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender
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Alle erhobenen Mess- und Analysedaten sind voltBgiim Anhang enthalten. An dieser Stelle
sollen jeweils nur die wichtigsten Aussagen undn@isezusammengefasst und bewertet wer-
den.

Die Sichttiefen bewegten sich von Marz bis Septemzibgéschen 0,6 m im August und 2,7 m
im Mai (Abb.4.1-2). Eine gemeinsame Darstellung deitn Chlorophyll a-Gehalt (Abb.4.1-3)
zeigt durch den fast spiegelbildlichen Verlauf, ddge Tribung nicht durch windbedingtes
Aufwirbeln von Sediment entsteht, sondern eng arkditwicklung des Phytoplanktons gekop-
pelt ist.

April Mai Juni Juli August September

Sichttiefe (m)
=
(0]

Abb.4.1-2: Sichttiefen im Blender See im Jahr 2017
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Abb.4.1-3: Sichttiefe und Chlorophyll a - Entwickiyim Blender See 2017
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Die gemessenen Sauerstoffkonzentrationen (Abb Yizkidgten ab Mai trotz der geringen Was-
sertiefe ein starkes Gefalle zwischen OberflachitTiefe (0,5 m Uber Grund). In den Monaten
Mai, Juli und September wurden tGber Grund Sattiguegte unter 15 % gemessen, die Tatsa-
che, dass zwischenzeitlich (Juni und August) grahdmotz hoher Wassertemperaturen auch
wieder Sauerstoffsattigungen tber 30 % auftrateigt,zdass es zwischenzeitlich (wahrschein-
lich windbedingt) durchaus auch Situationen mit nater weniger starken Durchmischungen
der Wassersaule gab. Die extrem hohe Ubersattigarder Oberflache im Juni fallt zeitlich
mit einer Euglenophyceen-Blite zusammen (siehehiekt.4.1.2.1, Phytoplankton).

Sauerstoffsattigung in %
0 50 100 150 200 250
0,0
0,5
(S
£ 10
)
G4—
Q9
put
()
& 1,5
©
=
2,0 +
2,5
Marz April Mai Juni —e—Juli August —e—September

Abb.4.1.4: Sauerstoffsattigung im Tiefenprofil vder Oberflache bis 0,5 m Uber Grund

Die pH-Werte lagen zwischen 7,3 am Grund (Juli) 8y&dan der Oberflache (Mérz). Wahrend
der Bademonate Juli-September wurden im Oberflaghsser keine Uberschreitungen des
entsprechend der EU-Badewasserrichtlinie als Oberegranzusehenden pH-Wertes von pH 9
festgestellt. Die_Leitfahigkeitswerte lagen im Behezwischen 398 und 534S/cm und sind
als unauffallig einzuordnen (Datentabellen siehbéaxy). Der See war aufgrund seiner gerin-
gen Tiefe naturgemald ganzjahrig ungeschichtet.
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Die Gesamt-Phosphatwerte (TP) stiegen 2017 vomghéa 1,01 mg/l im Marz auf 2,84 mg/I
im August und erreichten damit fir ein StandgewéasBergewdhnlich hohe Werte. Auch die
|6slichen Phosphate, die sich in den Absolutwent@ngeringfiigig unterhalb der Gesamtphos-
phorwerte bewegten, zeigten eine ahnliche Tend&ilz. (4.1.5).

30

25 :\\@
2,0 \S

2 15 7
/e/ == gesamt-Phosphat-P
1.0 Loy /
’ === ortho-Phosphat-P
%
0,5
0,0
22.03 28.04 30.05 27.06. 31.07 23.08 29.09

Abb.4.1-5: Gesamt-P und o-R® im Blender See im Jahr 2017

Die Stickstoffkonzentrationen wiesen, abgesehen Gasamtstickstoff, der im Jahresverlauf
von anfanglich 1,15 mg/l auf 2,48 mg/l im Juni &gtund dann wieder leicht zurtickging,
kaum Anderungen im Jahresverlauf auf (Abb.4.1-6¢ Bichte Zunahme des Gesamtstick-
stoffs ist vermutlich auf den im Laufe des Somnensehmenden Anteil von im Plankton or-
ganisch gebundenen, partikularen Stickstoffs zurtittkren.

Da im Gewasser relativ viel Gesamtstickstoff vodemwar, wurde zu keinem Zeitpunkt eine
N-Limitation beobachtet. Nach TEUBNER et al., 19®OMaterialien Nr. 113 Bayrisches Lan-

desamt fir Wasserwirtschaft, 2004) werden ab Ucheestung des kritischen N : P - Verhalt-

nisses von 16 : 1 Massenentwicklungen von Cyanebakt gefordert, weil diese durch die

Maoglichkeit Stickstoff aus der Luft zu binden, daginen deutlichen Konkurrenzvorteil besit-

zen. Trotzdem spielen die Blaualgen im Blendereébee zentrale Rolle, Massenentwicklungen
und Aufrahmungen wie sie die hohen Phosphorgehdliten erwarten lassen, wurden 2017
aber zu keinem Zeitpunkt beobachtet (siehe Kap24)1

13
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Abb.4.1-6: Stickstoffkonzentrationen im Blender Swelahr 2017

Die Eisengehalte hingegen zeigten ab Mai eine dtdidnde Tendenz. Ein erheblicher Tell
wird im Sommer vermutlich durch die steigende Bamjuktion inkorporiert und fallt nach Ab-
sterben der Organismen zumindest zeitweise alsrigadiaus dem Stoffkreislauf aus.

0,120
0,100

0,080 ,/\\
0,060 / \
0,040 \\
0,020 A

0,000 \/A\.—

22.03 28.04 30.05 27.06 31.07 23.08 29.09

Eisen in mg/l

Abb.4.1-7: Eisenkonzentrationen im Blender Seeahr 2017

Die zusammenfassende Bewertung des TrophiezustetisLAWA (2014) ergibt fur 2017
wegen der extrem hohen Phosphorwerte erwartungsgyeméan hohen Index-Wert von 4,89
und damit eine Einstufung in die hdchste (schlesth)elrophieklasse ,hypertroph” (Tab.4.1-
2).

14
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Tab.4.1-2: Trophieberechnung und Klassifizierungngd LAWA (2014) fir den Blender See
im Jahr 2017 (polymiktischer See, mittlere Tief8 rn)

April Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | MW | Index | Wichtung | Produkt | Iges
Sichttiefe (m) 0,90 2,70| 090] 090| 060| 080| 1,13 3,18 6 19,06
Chlorophyll a (ugll) 714 77| 86,6| 574/1008| 5366292 411 10 41,05
Gesamt-PO4-P (ug/l) 1.085| 1.624|2.200| 2.740 | 2.840 | 2.487 | 2.163 6,94 6 41,66
Gesamt-PO4-P (ug/l) 1.085 1.085 6,73 4 26,94
Summe 128,71 | 4,95

hypertroph h

Damit ist der See momentan 3 Klassen schlechtaseailgpotenzieller naturlicher Zustand (e2).

4.1.2 Biologische Qualitatskomponenten
4.1.2.1 Plankton

Von Mérz bis September sind monatlich Phyto- und@anktonproben entnommen und un-
tersucht worden. Die Zooplanktonproben wurden @lsNetzproben (5am), verteilt tber die
gesamte Wassersaule) an der tiefsten Stelle, dioplanktonproben als Misch-Vollproben
aus den gleichen Tiefen entnommen, fixiert und abdr qualitativ und quantitativ mikrosko-
pisch ausgewertet. Aufgrund der geringen Seegroflet&n die bei wasserrahmenrichtlinien-
relevanten Seen Ublichen Bewertungsmethoden Phgto8d PhytolLoss verfahrensgeman
nicht angewandt werden.

Die Zahlprotokolle aller Einzelproben sowie die éxlisten und die Zusammenstellungen der
an den einzelnen Probenahmeterminen jeweils ettariténdividuenzahlen und Biomassen
sind im Anhang beigefuigt. An dieser Stelle seiendie wichtigsten Grundaussagen hervorge-
hoben. Die Abb. 4.1-8 und 4.1-9 fassen die Entwicgldes Phytoplanktons, bezogen auf In-
dividuenzahl und Biovolumen, die Abb.4.1-11 und-#2ldie Entwicklung des Zooplanktons
im Blender See im Beobachtungszeitraum zusammen.

Bezogen auf die Individuenzahlen (Abb. 4.1-8) mstHruhjahr 2017 im Blender See eine Di-
atomeenbliite beobachtet worden, die vor allem susthrke Entwicklung kleiner centraler
Diatomeen (5-1@um) zurickzufihren war. Im Sommer nahm der Anteil Gytinalgen schritt-
weise zu. Zu den abundanzstérksten Arten zal@m@shastrum astroideum und Coelastum
microporum. Blaualgen waren ab Mai immer im Plankton entmaf{téauptartAphanizomenon
flos-aquae), aber nie in so hohen Abundanzen, dass dieshte gAlgenblite* anzusprechen
war.

15
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Abb.4.1-8: Individuenzahlen Phytoplankton im Blen8ee 2017
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Abb.4.1-9: Biovolumen Phytoplankton Blender See7201

Bezogen auf die Biomassewerte ergibt sich ein éhed Bild, wobei hier der Anteil grol3erer

Arten starker hervortritt. Hierzu zahlten ab Jumi. Dinophyceen (Hauptart&eratium hiru-
dinella und Ceratium furcoides) und im Juni auch Euglenophyceen (Hauptagchelomonas

volvocina). Die Gesamtbiomassewerte des Phytoplanktons lagesthen 1,03 mm?3/I (Mai)
und 21,3 mm?3/l im August bei einem Mittelwert vaB,35 mm3/l und damit in Anbetracht des
extrem hohen Phosphatangebotes erstaunlich ni€lggiul3erst geringe Biomasse Ende Mai
resultierte aus einer starken Entwicklung von Zaokton, insbesondere von Daphnien, in die-
ser Phase und zeigt, dass das Phytoplankton - etigeson Blaualgen, die ,tbrig blieben* -
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gut vom Zooplankton aufgenommen werden kann. Drugehorigen Chlorophyll a — Werte
bewegten sich zwischen 7,7 und 100,8 pg/l (MW 9 ¢@y/l).
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Abb.4.1-10: Zeitliche Entwicklung der Chlorophyl-aNerte im Blender See 2017

Im Zooplankton dominierten, wie in relativ starkhngtoffbelasteten eutrophierten Gewassern
ublich, bezogen auf die Individuenzahlen, Rotatofigbb.4.1.11). Bestimmende Art war in
dieser Gruppe der Radertidferatella cochlearis. Im Mai Uberwogen — allerdings mit relativ
geringen Individuenzahlen — Phyllopoden, d.h. ,Véa#she“. Da sie in der Regel deutlich
groler sind als die Radertierchen, kommt ihre phasese Dominanz bei Bezug auf Biomassen
sehr viel deutlicher zur Geltung (Abb.4.1.12). EiMBa waren ungewohnlich viel Phyllopoden
(HauptarterDaphnia longispina undDaphnia cucullata) im Plankton. Da beide Arten effektive
Filtrierer von Phytoplankton sind, fiel das Massemeommen der Daphnien zeitlich mit einem
Klarwasserstadium (Sichttiefe 2,7 m) zusammen,aeag, dass auch unter den gegenwartigen,
sehr nahrstoffreichen Bedingungen das Zooplanktiaer Lage ist, einen effektiven Fral3druck
auf das Phytoplankton auszuiben.

40.000

B Sonstige
35.000 OCopepoden [
@ Phyllopoden | |
30.000 @ Rotatorien
25.000
§ 20.000
= 15.000 |
10.000 —
5.000 |=| —
0 1 1 1 1 1

22.03 30.05 27.06 31.07 23.08 29.09

Abb.4.1-11: Zooplanktonabundanzen im Blender Seéahr 2017
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Abb.4.1-12: Zooplanktonbiomassen im Blender Se& 201

Die mittlere Zooplanktonbiomasse lag 2017 bei 10088 und damit verglichen mit &hnlichen
Gewassern erfreulich hoch. Der offensichtlich seffektive Frassdruck des Zooplanktons ist
vermutlich auch der Grund fur die ungewdhnlichekilépanz zwischen sehr hohen Phosphat-
gehalten und einer eher gemalRigten Phytoplanktemekiting im Blender See.

4.1.2.2 Makrophyten

Um die vorkommenden Wasserpflanzen zu kartieremggvam 31.07.2017 das gesamte Ge-
wasser vom Boot aus unter Zuhilfenahme einer Tefgskrke und eines Sichtrohrs nach sub-
mers wachsenden Makrophyten und Schwimmblattpflaabgesucht.

Echte submerse, d.h. ganzzeitig untergetaucht vwwadesViakrophyten wurden im Blender See
trotz intensiver Suche nicht gefunden. Grol3e Flédded allerdings von Schwimmblattpflan-
zen, in erster Line von der Weil3en Seeggmphaea alba und eingestreut auch der Teichrose
Nuphar lutea bedeckt. Insbesondere der sidliche Seeteil ($tidéc Badeanstalt) war im Som-
mer nahezu flachendeckend mit Seerosen bewachsewehere, sehr viel kleinere Art wurde
in Ufernahe gelegentlich (an der Oberflache treipale Kleine Teichlinsd,emna minor, ge-
funden. Die raumliche Verbreitung des Mischbestarades See- und Teichrosen im Jahr 2017
ist in Abb. 4.1-13 dargestellt.

Vor allem das Ostufer ist nahezu tberall von eisehmalen voriPhragmites australis domi-
nierten Schilfgurtel umgeben. Begleitarten sindb@eiderich Lysmachia vulgaris), Flul3-
Ampfer (Rumex hydrolapathum), Kalmus @corus calmus), BitterstiRer Nachtschattefo{a-
num dulcamara), Zaunwinde(Calystegia sepium), Blutweiderich Lythrum salicaria), Wasser-
lilie (Iris pseudacorus) und WasserdosE(patorium cannabinum). Abb. 4.1-14 zeigt ein Foto
eines typischen Abschnitts am Ostufer mit vorgetegeSeerosen.
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Abb.4.1-13: Raumliche Verteilung des Mischbestarales See- und Teichrose bei der Kartie-
rung des Blender Sees am 31.07.17
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Abb. 4.1-14: Typischer Abschnitt am Ostufer desn8kr Sees

4.1.2.3 Makrozoobenthos

Fur die Untersuchung der Benthosbesiedlung wundeRriihjahr

(22.03.17), Sommer (27.06.17) und Herbst (29.0%h7eweils 3
Stationen vom Boot aus mit einem Ekmann-Birge-Kagteifer

(15 cm x 15 cm) Proben entnommen, gesiebt (Mascekai,0

mm) und im Labor bezuglich der Besiedlung mit Makaben-

thosorganismen ausgewertet. Die Bestimmungstief@iélieinzel-

nen Gruppen orientiert sich an der Taxaliste dev&3serorganis-
men Deutschlands. Die Lage der Stationen ist aus4Ab-15 er-
sichtlich. Die Wassertiefen lagen zwischen 1,3t{&aB1) und

3,1 m (Station B2/tiefste Stelle).

Abb.4.1-15: Lage der Probenahmestationen Makrozubbe

Insgesamt wurden 14 Taxa in den Greiferproben reiggen (Tab.4.1-3). Die mittlere Be-
siedlungsdichte (aus 9 Einzelproben) lag mit 7.8%#/m2 ungewohnlich hoch. Der Grund
dafir ist in erster Linie ein starkes Aufkommen \BiiischelmiickenlarverChaoborus spec.)
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an der Station B2 im Fruhjahr (27.225 Ind./m?) imdSommer (14.814 Ind./m?). Bischelmu-
ckenlarven (Foto in Abb.4.1-16) erndhren sich réigbb, in erster Linie von Cladoceeren
(Wasserflohen), die im See auch in grof3en Umfamgoromen (siehe Pkt.4.1.2.1, Zooplank-
ton). Insgesamt Uberwiegen im Makrozoobenthos Amérgeringen Ansprtichen an ihre Um-
welt. Mollusken waren nur mit einer Art, der SchigineckeBithynia tentaculata, vertreten,
was als Hinweis auf zumindest zeitweise auftretarsieuerstoffmangel am Grund zu werten
ist. Der auch bereits in einem Vorgutachten (Plgsgruppe Grin, 2006) festgestellte Mangel
an Schnecken und Muscheln hangt sicher aber auctlem geringen Aufkommen von sub-
mersen Makrophyten zusammen.

Tab.4.1-3: 2017 im Blender See in Greiferprobemugeéne Makrozoobenthosorganismen

DV-
Nr. Taxa B1 B2 B3 Gesamt
Mollusca - Weichtiere
Gastropoda (Schnecken)
1009 | Bithynia tentaculata X X
Annelida - Ringelwirmer
Oligochaeta (Wenigborster)
1013 | Tubificidae Gen sp. X X X X
Hirudinea (Egel)
1434 | Alboglossiphonia striata X X
1000 | Erpobdella octoculata X X
1008 [ Helobdella stagnalis X X
Insecta - Insekten
Ephemeroptera (Eintagsfliegen)
711 | Caenis robusta X X
394 | Cloeon dipterum X X
Diptera (Zweiflligler)

20916 | Ceratopogoninae Gen. sp. X X X X
481 | Chaoborus spec.. X X X X
910 | Chironomini Gen. sp. X X X

10391 | Chironomus plumosus X X X X
106 | Orthocladiinae Gen. sp. X X
502 | Tanypodinae Gen sp. X X X X
605 [ Tanytarsini Gen Sp. X X X

Summe 7 5 14 14
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Abb.4.1-16: Buschelmuckenlarvedhaoborus spec. kamen 2017 mit bis zu 27.250 Ind./m2 an
der tiefsten Stelle (B2) im Blender See vo

4.1.3 Phosphorriicklosung aus dem Sediment

Besonders in flachen Seen mit einer langen ,Betasigeschichte” kann die Ricklésung von
Nahrstoffen aus den Sedimenten einen entscheiddraldar im Eutrophierungsprozess dar-
stellen. Uber Jahre in den See eingetragene uikdiment abgelagerte Nahrstoffe konnen so
selbst bei einer deutlichen Reduzierung externetr&ge eine Verbesserung der Wassergute
verhindern. In der Literatur wird vielfach besclwe®, dass es unter bestimmten Umstanden
(niedrige Gehalte an geldstem Sauerstoff, hohe @t&Yhohe Temperaturen, geringe Sorpti-
onskapazitat des Sediments) bei nahrstoffreichdm&aten zu einer Phosphatricklésung aus
dem Sediment und einer eutrophierungsférderndesmneh Dingung kommen kann (UHL-
MANN, 1985; RIPL, 1980 und 1982; KLEIN und KUHN, 8®; TRESENOW, 1979; HUPFER

et al., 1997, LEWANDOWSKI, SCHAUSER und HUPFER, 2a0v.a.).

Im Blender See wurde das Potenzial zur RucklésongRhosphaten parallel durch die Analyse
von Sedimentproben bezlglich der Anteile untersiiuile stark I6slicher Phosphorkomponen-
ten im Sediment (Fraktionierte Phosphatanalyse R&EENNER) und durch konkrete vor Ort-
Messungen des Diffusionsgefalles l6slicher Phosplaatder Sediment-Wasser-Grenze (nach
SINKE et al., 1990) untersucht.

4.1.3.1 Fraktionierte Phosphatanalyse nach PSENNER

Am 23.08.17 sind aus 3 typischen Seesegmenten \aohdis mit einem Sedimentstechrohr
jeweils 5 Unterproben (Sedimentoberflache bis 3) emtnommen, in einem Gefald gemischt
(gepoolt), in 1 | Glasgefal3e tberfuhrt und gekiitdtLabor transportiert worden. Die Analysen
wurden im Unterauftrag von der KIWA GmbH, Kessin#Rick, ausgefihrt. Tabelle 4.1-4 ent-
halt eine Ubersicht zu den verwendeten Analysenaietno

22
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Tab.4.1-4: Methodenspektrum bei der P-Analyse R&BENNER
(Auszug Protokoll KIWA, Anhang)

Parameter Methodennorm

NH4CI-P-Fraktion DIN EN ISO 6878 (D 11): 2004-09
BD-P-Fraktion DIN EN ISO 6878 (D 11): 2004-09
NaOH-SRP-Fraktion DIN EN ISO 6878 (D 11): 2004-09
NaOH-NRP-Fraktion DIN EN ISO 6878 (D 11): 2004-09
HCI-P-Fraktion DIN EN ISO 6878 (D 11): 2004-09
Rest-P-Fraktion DIN EN ISO 6878 (D 11): 2004-09

Die Lage der Entnahmestationen ist aus Abb.4.1rdichdlich. Die Koordinaten der Einzel-

probenahmestellen sind im Anhang enthalten. Dielkngse zeigt Abb. 4.1-18

EC
{1

— e

Abb.4.1-17: Lage der Probenahmestationen fur ch@ddytik nach PSENNER
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P-Fraktionen in mg/kg im Sediment des Blender Sees
3 B B
2 B
s1 L]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
S1 S2 S3
B NH4-CI-SRP 45,5 8,11 46,3
mBD-P 425 154 76,4
NaOH-SRP 2660 1820 138
NaOH-NRP 623 937 516
H HCI-P 352 413 208
M refraktar 50,6 64,06 59,2
B NH4-CI-SRP m BD-P NaOH-SRP NaOH-NRP ®HCI-P mrefraktar

Abb.4.1-18: Anteile der unterschiedlichen P-Frak&io im Sediment der Blender Sees.

Die Gesamtphosphorgehalte (Summe aller Fr~"

. . . . . T . im Porenwasser befindliche Verfiigbarkeit
tionen) im Sediment sind im stdlichen und mi Phosphate, labilan | |
leren Teil des Sees (S 1 und S 2) mit 4.156 b: Sedimentpartikel adsorptiv /| [
. . . ‘ gebunden, algenverfiighar | II
3.396 mg/kg Sediment deutlich hoher als | '| L
nordlichen Teil (S 3) mit einem Gesamt-P-Geh unter reduzierenden '| |'
1.044 mg/l Bedingungen laslich, an FE- || I|
von 1. . Hydroxide und MN- |
. L . . i | '
Der Anteil unter oxidativen Bedingungen leicl Verbindungen gebunden [ -
B i ) NaOQH-SRP | an Oberflachen von
verfigbarer P-Anteile war an allen Stationen (| = | metalloxiden (AL FE) '|| |'

. . . . i |
ring, der Anteil der BD-P-Fraktion, die unter ai gebundener Phosphor. In |
aeroben Bedingungen pflanzenverfigbar wi Phosphateaustauschbar gegen '|| ||'

. . . . . OH-lonen
war an Station S 1 leicht erhoht, spieltin dert-m | |
B i ) NaOH-NRP | in Mikroorganismen und an '| |
leren und nordlichen Bereichen des Sees €| | huminstoffe gebundener | |
ebenfalls nur eine untergeordnete Rolle. Phosphor | |
. . carbonatische Anteile und I| ||

Der unter normalen Bedingungen an Metalloxi Apatit-Phosphor, saurelabiler || |

gebundene Anteil, der unter basischen Beding organischer Phosphorantel \|
i . sehr schwer lasliche |
gen freigesetzt werden kann (NaOH-SRP), ist Restfraktion U'

die siudlichen und mittleren Seeteil typisch, im

nordliche Areal nimmt dieser Anteil weniger als I8 an der Gesamtmenge ein. Alle anderen
Fraktionen stellen zwar langfristig eine poteneiéQuelle dar, unter normalen Bedingungen
ist aber nicht mit einer kurzfristigen Freisetzumgrechnen.
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In der Summe lasst sich aus den Ergebnissen d&rsSctiehen, dass die Sedimente im sudli-
chen und mittleren Seeteil ein deutlich grol3erekRgepotenzial beinhalten als die Sedimente
im Nordteil des Sees.

4.1.3.2 Bestimmung der Ricklésung nach SINKE gt1890)

Zur Bestimmung der P-Ricklosung wurde monatliy
jeweils das Interstitialwasser der obersten 2 cenSie
diments sowie das unmittelbar tUberstehende Tief
wasser auf o-PEP untersucht und aus der Differe
nach dem 1. Fickschen Diffussionsgesetz die Phosp
ricklésung abgeschéatzt (SINKE et al., 1990 bzw.
WANDOWSKI et al., 2002). Abb.4.1-19 zeigt d
Vorgehen mit einem LIMNOS-Sedimentstechrohr b
der Entnahme der oberen Sedimentschicht.

Abb.4.1-19: Entnahme der oberen 2 cm-Sediment-
schicht zur Bestimmung der ReiR@isung
nach SINKE et al. (1990)

Die Auswertung der Untersuchungen (siehe hierziellaim Anhang) ergab, dass an 5 von
6 Messterminen eine Netto-P-Festlegung im Sedimemerzeichnen war und insgesamt da-
von auszugehen ist, dass das Sediment keine PeQuetlen Wasserkorper darstellt, sondern
im Gegenteil von einer Senkenfunktion auszugehei\ts.4.1-20).

Lediglich fur April errechnete sich eine leichteelsetzung von 3,6 mg P/m2d. Das Ergebnis ist
zum Teil allerdings auch der Tatsache geschuldst die P-Konzentrationen im Wasserkorper
ungewdhnlich hoch lagen und sich somit kein sebRgs Diffusionsgefélle zwischen Intersti-
tialwasser im Sediment und daruber befindlichem 8&aaufbauen kann. Bei einer schrittwei-
sen Verbesserung der Wasserqualitat im Zuge voresagsmalnahmen muss daher davon
ausgegangen werden, dass die P-Freisetzung auSetiment in diesem Fall an Bedeutung
gewinnt und positive Sanierungsergebnisse ggf. dach erst verzdgert eintreten.
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Phosphatriicklésung aus dem Sediment

L
-
April

° ")
Mai J J A S
5 ai
-10

mg P/m2d

-15
-20

-25
Abb.4.1-20: Rucklésung von Phosphor aus dem SedidemnBlender Sees 2017

4.1.4  Zusammenfassende Bewertung und Vergleich nden Ergebnissen der Vor-
jahre

Der Blender See musste 2017 vor allem aufgrund lseter Gesamt-Phosphorwerte (TP) als
hypertroph eingestuft werden. In Anbetracht degdiareten TP-Mittelwertes von 1,789 mg/l
sind die Sichttiefen mit im Mittel 1,13 m erstawhlihoch. Auf der Basis der Auswertung der
Planktonproben ist anzunehmen, dass dies einengsebéntwickelten Zooplankton, insbeson-
dere dem stabilen Vorkommen von Wasserflohen/Ppgtden zu verdanken ist. Dieser Zu-
sammenhang beinhaltet aber auch die Gefahr, dadsribéhung des Frassdrucks auf das
Zooplankton durch Fische eine sehr schnelle Veestitérung der Sichttiefe und damit auch
der Sauerstoffverhaltnisse erfolgen kann.

Die Makrozoobenthosgemeinschaft ist dem Trophiegradprechend artenarm und schlecht
strukturiert. Mollusken fehlen, bzw. ihre Verbreituist auf einen schmalen Ufersaum be-
grenzt. In Hinblick auf eine eventuelle Schlammahine ist die Situation gunstig, eine Ent-
nahme wertvoller, langlebiger Arten mit dem Spublgére nicht zu beflrchten.

Submerse Makrophyten im engeren Sinne fehlen, wasiiologischen Wert des Gewéassers
deutlich abmindert. See- und Teichrosen breitem simehmend aus.

Anhand der aus den Vorjahren bekannten Phosphawanss leider eine negative Tendenz
festgestellt werden. Die 2017/18 gewonnenen Weader im Sommerhalbjahr deutlich Uber
den 2005, 2011 (jeweils nur 1 Messwert) und 201&fdittelten Werten (Abb.4.1-21). Bei
den aktuellen Ergebnissen wurden neben den eigeetli Seewerten (tiefste Stelle, Misch-
probe Uber gesamte Wassertiefe, Méarz bis Septerabeh) die im Spatherbst und Winter im
Seeablauf gemessenen Konzentrationen mit in dist€lamg einbezogen.
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Abb.4.1-21: Entwicklung des gelosten Phosphors (SRMBlender See seit dem Jahr 2005

Beim Gesamt-Stickstoff (TN) war im vergangenen Jabenfalls ein Anstieg der Werte zu
verzeichnen, wenngleich er hier auch nicht so da#utlausfiel wie beim Phosphor
(Abb.4.1-22). Leider reichen hier die vergleichlak&erte auch nicht so weit in die Vergan-
genheit zurlck.
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Abb.4.1-22: Entwicklung der Gesamt-Stickstoffwegfi®\) im Blender See seit 2013
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4.2 Oberflachenzulaufe zum Blender See
421 Methoden

Monatlich wurden aus den bestehenden und den peliemzZulaufgraben und aus dem See-
ablauf Schopfproben entnommen und im Labor beZiigler Parameter TP, SRP, NM,
NOz2,-N, NOz-N, TN und TOC untersucht. Tab.4.2-1 enthalt einésfellung der angewandten
Analysemethoden. Zeitgleich mit der Probenahme wuker Ort die Sondenparameter (Was-
sertemperatur, pH, Leitfahigkeit, SSI, geltsterésioff und Redoxpotential.) per Multipara-
metermesssonde (YSI Grand) sowie der Durchflus®akrschnitts- und Strémungsmessung
(Flugelsonde MiniAir, Fa. Schiltknecht) bestimmt.

Tab.4.2-1: Parameterspektrum und verwendete Analgeden bei der Untersuchung der

Seezulaufe
Paramete Verfahrer
Gesarr-Phosphc DIN EN ISO 6878:200-09 (D11
Geldster Phosph DIN EN ISO 6878:200-09 (D11)nachMembranfiltration

und ohne Aufschlu:

Nitrat-Stickstofi DIN 3840:-D9-2/: 2011-08
Nitrit-Stickstofi DIN EN 267777:199-04(D19
Ammoniun-Stickstoft DIN 3840¢-E5:198:-10
Gesimt-Stickstoft 2.€-Diphenylphenol, Kivettentest HAC
TOC analo¢(DIN EN 1484 KUVETTENTESTHACH
geldster Sauerstoff und ¢ | Datenlogger GRANT/Y €
pH Datenlogger GRANT/Y ¢
Redoxpotenti: Datenlogger GRANT/Y S
Leitfahigkei Datenlogge GRANT/YSI
Wassertemperat Datenlogger GRANT/YS

Die Stationen fur die Probenahme, Analyse der Sgmatameter und Durchflussmessungen
und auch deren Nummerierung wurden so gewahlt, mésggichst eine Vergleichbarkeit mit
den Voruntersuchungen (Planungsgruppe Grun/KLSglgey ist. Monatlich beprobt wurden
folgende Zu- bzw. Ablaufe:

Z 1 - Zulauf aus der Glockenkuhle zum See

Z 2 - ehemaliger Zulauf aus Waldsee westlich Fnggbricke (nach Stau)
Z 3 - Zulauf aus Sandfang

Z 4 - Bullershoper Graben

Z5 - Seestedter Graben

Z 6 - Seeablauf

Z 8 - Blender Emte

Z 11 - Blender Hauptgraben.
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Sondermessungen und Probeuntersuchungen, die wich (bber den gesamten Zeitraum
erstreckten und zur Beantwortung im Verlauf derddsichungen aufgetauchter Fagestellung
dienten, wurden oberhalb des Staus im Ablauf de&d$®¥as (Z 20) und am Zulauf des
Holschgrabens in FlieRrichtung unterhalb von Vaistalie Emte (V) durchgefuhrt bzw.
entnommen. Die genaue rdumliche Lage der Statimhém Abb.4.2-1 dargestellt.

Erganzend zu den monatlichenProbenahmen/Messungelemvan 2 weiteren Terminen mit
abweichenden Bedingungen — 23.11.17 extrem vieeRe18.04.2018 Gilleausbringung im
Einzugsgebiet — Proben genommen.

Ebenfalls monatlich entnommen wurden in Z 1 und Br8ben fir die Untersuchung der

mikrobiellen Belastung. Die hierfir vorbereiteterdwdurch das Umweltlabor des Landkreises
Verden vorbereiteten Probeglaser wurden unmitteibah dem Befiillen gekuhlt nach Verden
transportiert und dort entsprechend der gultigemiém (ISO 9308-3, ISO 7899-2) bezlglich

des Vorkommens voBscherichia coli und Intestinalen Enterokokken analysiert.

4.2.2 Ergebnisse
4.2.2.1 Nahrstoffkonzentrationen

Insbesondere bei den Gesamt-Phosphor-KonzentratiQirfe) ist zu erkennen, dass &hnlich
hohe Werte wie im See nur im Zulauf Z 2 (Zulauf &asste) und auch oberhalb des Staus (Z
20) gemessen wurden. Alle anderen Zulaufe (biZ & Ablauf aus dem See, der naturgemal3
ahnlich hohe TP-Konzentrationen wie der See hggriamit den TP-Konzentrationen unter
0,5 mg/l und damit deutlich und durchgangig untdrloker im See gemessenen Konzentratio-
nen (Abb.4.2-2).

Bei den Gesamt-Stickstoff-Konzentrationen (TN) btgsich dagegen ein anderes Bild
(Abb.4.2-3). Die Stickstoffkonzentrationen warerdan Zuldufen vor allem im Winterhalbjahr
deutlich héher als im See. Der Maximalwert wurdeé @24 mg/l am 23.11. in der Blender
Emte gemessen. Im direkten Seezulauf aus der Glaokée (Z 1) lagen die TN-Konzentrati-

onen an 7 von 13 Messterminen tUber dem Seenivean,Zulauf aus Varste (Z2) waren es 9
von 13.

29

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender



Sanierung Blender See

: _ 0 Ao s },1 Stationsbezeichnungen

Z 1 - Zulauf aus Glockenkuhle

i o wmen| | Z 2 - ehemaliger Zulauf aus dem
Waldsee

Z 20. - oberhalb Ful3gangerbrick

Z 3 - Zulauf Regenwasser
(Sandfang)

Z 4 - Bullershoper Graben

Z 5 - Seestedter Graben

A

Patvar

e

b g Sl | | Z 6 - Seeablauf im Norden

Z 8 - Blender Emte

%, ' Z 11 - Blender Hauptgraben
V - Ablauf aus Varste in die

N Blender Emte

Mera

R b

Abb.4.2-1: Lage der regelmé&Rig beprobten Statiomelen beprobten Zulaufen bzw. im Seeablauf (Z6)
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Abb.4.2-2: Entwicklung der Gesamt-Phosphor-Konzinen in den Zulaufen und im See 2017/18

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender




Sanierung Blender See

10
9
8
7
6
£
£ °
z ,
3
2 |
. I
22.03 28.04 30.05 27.06 31.07 23.08 29.09 30.10 16.11 23.11 12.12 22.01 28.02 21.04
mmmm Zulauf 1 Zulauf aus Glockenkuhle mmmm Zulauf 2 ehemaliger Zulauf aus Waldsee mmmm Zulauf 3 Sandfang, RW aus Siedlung
Zulauf 4 Bullershoper Graben I Zulauf 5 Seestedter Graben mmm Zulauf 6 Seeablauf im Norden
mmmm Zulauf 8 Blender Emte mmm Zulauf 11 Blender Hauptgraben mmm Zulauf 2 Z2 oberhalb Stau
m Zulauf V Varste —@=—"Sce

Abb.4.2-3: Entwicklung der Gesamt-Stickstoff-Konzationen in den Zulaufen und im See 2017/18

32

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender



Sanierung Blender See

4.2.2.2 Zulaufmengen

Die Zu- bzw. Ablaufmengen fur die Gewasser, didinhiem See zuflielBen (Blender Hauptgra-
ben, Emte etc.) werden an dieser Stelle nicht déetie (siehe hierzu Anhangtabellen), die
Grafik in Abb.4.2-4 enthalt eine Zusammenstellueg Bntwicklung der direkten Seezulaufe
(Summe aus Z1 und Z2).

Es wird deutlich, dass die zuflussstarksten MomeWintermonate waren. Von April bis
September floss - trotz Gberdurchschnittlich hatiederschlagswerte im Sommer 2017 - dem
See nur aul3erst wenig Oberflachenwasser aus déeizéa. Der Zulauf aus Varste (Z 2) war
zudem nur auf die Monate Oktober und November medyén denen der vorhandene Stau
Uberstromt wurde. Die aus den monatlichen Messukgllierte Gesamtmenge des jahrli-
chen, oberflachlichen Zulaufs in den Blender Seer @bl und Z 2 lag 2017 bei ca. 193.774
m3, d.h. bei etwa dem 1,5fachen des Seevolumens.

60.000
50.000
40.000

30.000

20.000
10.000
o M. -1
0]

Monat

Zuflussmenge in m¥Monat

z I——
O I ——

Abb.4.2-4: Monatlicher Zulauf aus OberflachenwagSeimme Z 1 und Z 2) in den Blender
See im Jahr 2017

4.2.2.3 Nahrstofffrachten

Die aus den Abflussmengen und Nahrstoffkonzentmatidboerechneten Phosphorfrachten fur
den Zeitraum eines Jahres waren an Z 6 (Seealnaiu®49,6 kg/a am hodchsten, gefolgt von
Z 8 (Blender Emte) 275,0 kg/a und Z 11 (Blender pigraben) 93,1 kg (Abb.4.2-5). Die tat-

sachlichen Oberflachenzulaufe zum See aus der &hckle und aus Varste (Z 1 und Z 2)
hingegen trugen mit 23,72 kg/a (Z 1) bzw. 9,19 Kg/2) vergleichsweise geringe Phosphor-
mengen in den See ein.
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Abb.4.2-5: Jahrliche Phosphorfrachten der untertsunchlie3gewasser

Die Ergebnisse zeigen eindeutig, dass sich dierhémmsphorwerte im See nicht durch die
dem See zulaufenden Graben erklaren lasst. Diek@nakbb.4.2-6 verdeutlicht dies nochmals

in einer Form, die auf die jahreszeitliche Entwicld (Monatsfrachten) Bezug nimmt und den
direkten Zu- (Z 1 + Z 2) und Ablauf (Z 6) gegenigielit. Insbesondere an den Herbstwerten
wird deutlich, dass aus dem See wesentlich mehspttoo ausfliel3t als ihm tber die Oberfla-
chenzulaufe zuflief3t.

350
300
250
200
150

100

. I I

Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb.

Gesamtphosphorfrachtin
kg/Monat

B TP Zuldufe m TP Ablauf

Abb.4.2-6: Monatliche Phosphorfrachten in den beifleezuldufen (Z 1 + Z 2) und im
Seeablauf (Z 6)

Prinzipiell &hnlich stellt sich die Situation beerd Stickstofffrachten dar. Hier wurden die

hdchsten Frachten fur die Blender Emte (Z 8) mité2 kg/a berechnet, gefolgt vom Blender
Hauptgraben (Z 11) mit 6.195 kg/a. Uber die bei@berflachenzulaufe Z 1 und Z 2 flossen
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dem See insgesamt ,nur* 746,6 kg/a Stickstoff zus Aem See Uber den Ablauf ausgetragen
und damit auch bezuglich dieses Néahrstoffs deuthelhr als durch die oberirdischen Zulaufe
eingetragen, wurden 1.342 kg/a.

Z11 I
Z8 I——
Z6 W
Z5 1
Z4 1
Z3
Z2
Z1 =

Gewasser

0 5.000 10.000 15.000 20.000
N-Fracht/a in kg

Abb.4.2-7: Jahrliche Stickstofffrachten der untetgan FlieRgewasser

Abb.4.2-8 stellt den zeitlichen Verlauf dar. Wiarhé’hosphor waren auch beim Gesamtstick-
stoff die Frachten im Winterhalbjahr deutlich hohé&x im Frihjahr und Sommer.

600
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300

200 1
100 “

Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb.

Gesamtstickstofffracht in
kg/Monat

BTN Zulaufe @ TN Ablauf

Abb.4.2-8: Monatliche Phosphorfrachten in den beifleezuldufen (Z 1 + Z 2) und im
Seeablauf (Z 6)

Alle Einzelwerte sind den entsprechenden Anhangitabzu entnehmen.
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4.2.2.4 Mikrobielle Belastung

Im Hauptzulauf des Sees (Z 1) ist lediglich an girfBermin (30.05.17) eine Uberschreitung
der Grenzwerte sowohl fli. coli als auch fiur Intestinale Enterokokken festgestetitden
(Tab.4.2-2), im Ablauf des Sandfangs hingegen wurdee Grenzwerte flr Intestitiale
Enterokokken an 7 von 12 Messterminen tberschriBentiglich deE. coli-Belastung gab es

3 Uberschreitungen. Besonders in Hinblick auf dieSiidteil des Sees liegende Badestelle ist
das durchaus kritisch zu sehen auch wenn diesestBetaim weiteren FlieRverlauf nur ca.
30 m weiter (Probestelle Z1) bereits nicht mehr hgagviesen werden konnte.
Gewasserokologisch spielt dieser Befund aber metktkeine Rolle.

Tab.4.2-2 Ergebnisse der Untersuchungen zu deeriglén Belastungen in Z 1 und Z 3.
Grenzwertlberschreitungen sind braun unterlegtr{@vertE. coli: 1.800, Intesti-
nale Enterokokken: 700) - Alle Angaben in UBE/1AD

Z1 - Ablauf Glockenkuhle Z3 - Sandfang
Datum e. coli Intest. Enterok. E. coli Intest. Enterok.

22.03.2017 <10 4 780 > 700
28.04.2017 10 12 487 1.300
30.05.2017 > 4.564 18.000 > 4.564 32.000
27.06.2017 87 24 2.166 800
31.07.2017 170 128 > 4564 32.000
23.08.2017 260 30 693 1.200
30.10.2017 521 500 1.130 500
16.11.2017 10 22 953 6.300
27.11.2017 182 56 1.674 400
22.01.2018 43 24 <10 0
28.02.2018 <10 6 <10 0
27.03.2018 10 2 <10 0

4.2.3 Bewertung

Die Analyse der Nahrstoffkonzentrationen, insbesoadies Phosphors zeigt, dass sich die ho-
hen Konzentrationen im See nicht aus den Oberftémhaufen erklaren lassen. Der TP-Kon-
zentrationen im Hauptzulauf Z 1 blieben durchgéardggtlich unter den im See gemessenen
TP-Konzentrationen. Der Zulauf Z 2 aus Varste vesr ahnlich hohe — teils héhere — TP-

36

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender



Sanierung Blender See

Konzentrationen wie/als der See auf, die Zuflusggeeimd damit die eingetragene P-Fracht
war aber so gering, dass auch der Oberflachenzdld@ufils Ursache fur die extrem hohen
Phosphorwerte im See nicht verantwortlich sein kéne Tatsache, dass die Phosphormenge,
die jahrlich aus dem Blender See ausgetragen da Oberflachenzulauf um ein Mehrfaches
Ubersteigt, weist deutlich auf andere Ursachemésieerzu Pkt.4.3 und Pkt.5) fir die hohe TP-
Konzentration im See hin.

Auch beim Stickstoff spielen offenbar andere Quediane wichtige Rolle, der Anteil der ober-
flachlichen Zuladufe auf die Konzentrationen im 8deim Stickstoff aber deutlich hoher als
das beim Phosphor der Fall ist.

4.3 Unterirdische Zulaufe/oberflachennahes Grundwaser

In allen bisher vorliegenden Untersuchungen zurmde See wurde immer wieder festge-
stellt, dass die Messungen der NahrstoffgehalteOderflachenzuldufe die hohen Nahrstoff-
konzentrationen im See nicht annéhernd erklarendw®nDa sich aus entsprechenden Berech-
nungen, in die die Zuflussmenge der Oberflachende)aie Verdunstung und der Nieder-
schlag eingingen zudem ein massives Wasserddiiziidn See ergab, was rein rechnerisch
Uber kurze Zeit zum Austrocknen des Gewassersritinigde, lag die Vermutung nahe, dass
der unterirdische Zufluss sowohl hinsichtlich dead&ermenge als auch der Nahrstofffrachten
eine sehr bedeutsame Rolle spielt (Planungsgrupipe, @011). Trotz nur sehr geringer ober-
irdischer Zulaufe (vgl. Pkt.4.2.2) ergibt sich z.Bls Verhaltnis aus dem Seevolumen
(126.000 m3) und dem ablaufenden Wasser im Jaht @0 mittlere Austauchrate von 4,6.

43.1 Methoden

Um diese Zusammenhé&nge belastbar zu klaren, ssggsamt 6 permanente sowie 5 weitere
temporéare Beobachtungsrohre rund um den See amggavdrden, um darin die Grundwas-
serstande im Verhaltnis zum Seewasserspiegel unNahrstoffkonzentrationen untersuchen
zu konnen. Dazu wurden am 21.04.2017 durch die Raidehofe GmbH (ReefRum) an ver-
schiedenen Uferabschnitten 6 Grundwasser-Pegetamd&rd des Grundwasser-Messstellen-
netzes des Landes Niedersachsen (2""Rohrdurchmésseief, mit Filterkies und Tonsperre,
Seba-Kappe 3) eingerichtet. Die Standorte wustegewahlt, dass einerseits der Grundwas-
serzustrom aus der Hauptzustromrichtung Sid big Wésshrieben, andererseits aber auch die
Situation am bebauten Ostufer miterfasst werdemteorDie Lage der Pegelstandorte (P 1 bis
P 6) ist in Abb.4.3-1 dargestellt. Um die im Ladler Untersuchungen entstandenen Erkennt-
nisse zu untersetzen, wurden zeitweise weiteregglfdre (HDPE mit Filterstrimpfen, Ein-
bautiefe je nach Standort 2-3 m) eingebaut unddipbDiese, vor allem am Westufer liegen-
den Standorte, sind in der Karte braun eingezetcmganglich wurde durch den Einbau der
temporaren Pegel vor allem die Frage verfolgt, ®bedichtigkeiten im Abwassersystem von
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nierung Blender See

Blender gibt, spater ging es vor allem darum, Mubtam Auftreten der hohen P-Werte im
Grundwasser am Westufer zu erkennen (Altbebauulaintierhaltung etc.)

Nach dem Setzen der Pegel und einar

Einlaufzeit von 1 Woche wurden if
den 6 ,Hauptpegeln®, im See und a
Referenz an der Luft Datenlogge
(Typ HOBO U20L Water Level Log-
ger) eingebaut. Die Logger zeichng
in stindlichen Intervallen den Druc
(Luftdruck + Wasserdruck) auf. Aus
dem Verlauf der geeichten Druckkul
ven (Hohenbezug DHHN 92) I&ss
sich die Entwicklung der Wassel

stande in den Pegelrohren nachvol-

ziehen und in der Auswertung di
Grundwasserflie3richtung ableiten.

Aussagen zur Qualitat des dem See ;
laufenden  Grundwassers  wurde

durch eine monatliche Wasserprobe| %

ahme aus den Pegeln gewonnen. W|

terhin sind die Sondenparameter Wgs

sertemperatur, geloster Sauersto
Leitfahigkeit, pH und Redoxpotentia
vor Ort gemessen worden. Die gekiih
ins Labor transportierten Proben wu
den bezlglich Gesamt-Phosphor (T
und Gesamt -Stickstoff (TN) analy
siert. Die Methoden entsprechen dg

1 Seestedter Kirchweg
i I dar Warth
{_\_F:l Soestedier Rlchtwey

Varste

unter Pkt.4.2.1, Tab.4.2-1 genanntg

Normen.

Abb.4.3-1: Standorte der Grundwassexpaq Blen-

der See
O 6&m Stahlrohrpegel mit Datenlagge
o erganzende HDPE Pegel, nur zeitweipeotx

Um Vergleichswerte zum naturlichen/unbelastetensPhorgehalt des oberen Grundwasser-
leiters im Gebiet zu bekommen, wurden zusatzlich3ain der Umgebung von Blender durch
das NLWKN gesetzten Pegeln an einem Termin im Ndxean(iL6.01.2017) Vergleichsproben
gezogen. Die Phosphorgehalte sind im Routinemegsoron des NLWKN nicht enthalten, so
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dass es sich hier lediglich um Stichtagsmessungadéit. Die Lage der Vergleichspegel ist
aus der Karte im Bewertungsteil (Abb. 4.3-8) erich.

Trotz der wie oben beschriebenen kontinuierlichefeAichnung der Wasserstande in den Be-
obachtungsrohren und im See, ist eine Kalkulatienabsoluten Menge des unterirdisch zu-
flieRenden Wassers nur mit sehr aufwendigen Recbdelen mdglich. Deshalb wurde die
Gesamtmenge des unterirdischen Zuflusses aus desefkantinuitatsgleichung errechnet:

Oberirdischer + Niederschlag — Verdunstung — Alsfladiypodermischer = Speicheranderyng
Zufluss Zufluss

(¥ hypodermischer Zufluss= Speicheranderung — Niederschlag — oberirdisghftuss
+ Verdunstung + Abfluss
Quellen der Eingangsgréfien:

Oberirdischer Zufluss : gemessen (Flugelsonde)

Abfluss: gemessen (Flugelsonde)

Speicheranderung: gemessen (Logger)

Niederschlag: MW-Daten DWD der Messstationen Vie+Dauelsen
und Schwarme

Verdunstung: Monatswerte flr Mitteldeutschlaagmvereinfachter

Methode von Richter (DVWK Merkblatt 238/1996)

Die ermittelte Gesamtmenge ist dann monatlich merh jeweiligen Gefalle zum Seewasser-
spiegel prozentual auf die einzelnen Messpegeledeifgworden. In Verbindung mit den be-
stimmten N&hrstoffkonzentrationen sind daraus dh@entsprechenden Nahrstofffrachten er-
rechnet worden.

4.3.2 Ergebnisse
4.3.2.1 Pegelstdnde und daraus abgeleitete Zulagkne

Abb.4.3-2 enthélt eine zusammenfassende Darstellundg=ntwicklung der Pegelstande im
Untersuchungszeitraum von April 2017 bis Marz 20@8indsatzlich liefen im Frihjahr 2017
erst einmal alle Pegel nahezu parallel nach untehstiegen dann ab Ende Juni im ,Regen-
sommer® 2017 bis zum Jahreswechsel kontinuierlitchAd Januar 2018 sanken die Wasser-
stande in den Pegeln dann wieder. Der See-Pegithae sein hochstes Niveau im Oktober
2017 und blieb dann, bedingt durch den Ablauf (dmr Stau am Nordende des Sees, bis in
den Marz 2018 relativ konstant etwa auf gleicheweldu.

Interessant in Hinblick auf die Zulaufsituation feiGrundwasser ist die Entwicklung der
Grundwasserpegelstande im Vergleich zum Seewassgesp
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Abb.4.3-2: Entwicklung der Grundwasserstande inRlegelrohren (P 1 bis P6) im Vergleich zum Seewsggel (rote Linie) von April 2017
bis Marz 2018, Angaben zur Pegelhdhe in m Rékz(gsnetz DHHN92)
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Die héchsten Differenzen mit im Maximum bis 90 cnesvder im Siden allerdings auch am
weitesten vom See entfernt liegende Pegel P 1lvead,die aus dem Kartenmaterial bereits
bekannte Aussage, dass der Hauptzulauf des Grusdigasus Richtung Sid bis Sud-West
erfolgt, bestatigt. Durchgangig Giber dem Seenivagen auch die Wasserstande der am sudli-
chen Ostufer gelegenen Pegel P 2 und P 3, wasnauf ebenfalls kontinuierlichen (wenn auch
geringeren) Zustrom aus diesen Richtungen spricht.

Der weiter nordlich am Ostufer gelegenen Pegelirddvor allem die am Westufer eingebauten
Pegel P 5 und P 6 zeigten bis Anfang Oktober mitigen kurzfristigen Ausnahmen in ab-
flussreichen Situationen, die in der generalisreBesamtkurve (Abb.4.2-2) nur bedingt zu
erkennen sind, bei gré3erer Auflésung aber gandidewerden, niedrigere Wasserstande als
der See. Das bedeutet, dass in den Frihjahrsmomasaiesen Richtungen Gberwiegend kein
Grundwasser in den See floss. Mehrere, allerdingistrnelativ kurzfristige, Situationen, in
denen der Wasserspiegel in den Pegeln 4, 5 undrédabn doch tber dem Seespiegel lagen,
zeigen, dass sich die Gefallelage bei entsprecimentéerungsbedingungen durchaus umkehrt
und dann auch Wasser vom Westufer in den Seefabiié Oktober fihrten die Niederschlage
durchgéngig zu steigenden Grundwasserstanden amuféasnd damit auch groReren Grund-
wasserabflissen aus den Gartengrundstiicken inurRgi8ee. In dieser Phase liel3en sich 3
Gruppen unterscheiden: P 1 = Grundwasserhauptrustus Sud, P 2 und P 3 = maldiger Zu-
fluss aus Sudost, d. h. von den angrenzenden Agékken und P 5 und P 6 = geringer bis
mafiger Grundwasserzufluss aus Richtung West,aushden Gartengrundsticken.

Tab.4.3-1 fasst die ermittelten Gesamtzulaufmenigenden hypodermischen Zufluss/das
Grundwasser und die Eingangsgro3en zu seiner lrngtzusammen.

Tab.4.3-1: ErmittlungsgrofRen zur Kalkulation deteundischen Zuflusses von Wasser zum
Blender See im Jahresverlauf 2017 (Angaben3Monat)

Mérz | April | Mai | Juni Juli Aug. | Sept. | Okt. Nov. Dez. Jan. Feb.
oberird. Zufluss 16.874 | 1.348 0 0| 1.339| 6.267 0(24.775| 50.194 | 49.818| 32998 | 10.161

Niederschlag 3.242| 1.952 | 2.550 | 9.610 | 6.723 | 5.344 | 4.806 | 4.291 4.163 4259 | 4.854 365
Verdunstung 1.728 | 3.584 | 5440 | 6.592 | 7.424| 6.976|5.056| 3.072| 1728 1.024 512 768
Ablauf 48.211 746 0 0 0| 8.035 067174 | 107.283 | 185.613 | 117.314 | 43.546
Speicherénderung 0 0 0(-6.930 | 10.710 | 4.410| 630 | 3.780 -630 0 630 | -2.520

unterird. Zufluss 29.824 | 1.031 | 2.890 0| 10.072 | 7.810 0|44.960 | 54.024 | 132.560 | 80.604 | 31.268

Abb.4.3-3 zeigt, dass dem See Uber lange Zeitrdomdahr zumindest genauso viel Wasser
unterirdisch zufliel3t wie oberirdisch und dassulgerirdische Zulauf zeitweise sogar deutlich
Uberwiegt. Besonders bei Starkregensituationemnddl Oktober 2017) reagiert der unterirdi-

sche Zulauf offensichtlich starker als der obesictie.
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Abb. 4.3-3: Ober- und unterirdische Wasserzulaufjparzum Blender See im
Jahr 2017

4.3.2.2 Nahrstoffkonzentrationen

In die Analyse der Nahrstoffkonzentrationen flosseben den Proben aus den Hauptpegeln
(P 1 bis P 6), die Ergebnisse der nur zeitweiligetigten Pegel (P 7 — P 11) ein. In den Einzel-
grafiken der Abb.4.3-4 und 4.3-5 wurden jeweilsPlégel, die sich an einer Seeseite befanden,
zusammen dargestellt.

Die am Westufer in den Pegeln vorgefundenen GeBPdrm$phorkonzentrationen (TP) variie-
ren stark. Wahrend in den Pegeln P 5 (MW = 6,7 )@/L0 (MW = 7,23 mg/l) und P 11 (MW

= 6,13 mg/l) ungewoéhnlich hohe Werte gemessen windaren die Konzentrationen in den
Pegeln P 6 (MW = 0,47 mg/l), P 7 (MW = 1,06 mghduP 8 (MW = 1,09 mg/l) nur moderat
erhoht.

Am Ostufer zeigte lediglich der Pegel P 4 leicttdrte TP-Werte (MW = 0,85 mg/l) und auch
die Pegel die den Zulaufstrom aus Richtung Sudedunfren, wiesen nur leicht erhdhte TP-
Konzentrationen auf (P 1 MW = 0,573 mg/l, P 9 MW,23 mg/l).

Die in den Pegeln gemessenen Gesamt-Stickstoffktraz®nen lagen zwischen 0,74 mg/l und
45,90 mg/l (Abb.4.3-5). Auch hier waren die Wente Westufer etwas hoher als an den ande-

ren Ufern. Insbesondere der Pegel P 5 (MW = 20,87 niiel mit durchgehend erhdéhten TN-
Konzentrationen auf.
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4.3.2.3 Nahrstofffrachten

Aus den berechneten Grundwasserzufliissen und aeesgenen Néahrstoffkonzentrati-
onen lassen sich die monatlichen Phosphor- unés$soitfrachten, die tber das Grund-
wasser in den See eingetragen werden, abschateeBrg2bnisse zeigen, dass der Nahr-
stoffeintrag vor allem in den Herbst- und Winterratam besonders hoch war und dass,
obwohl die Hauptwassermenge aus Sud- bis Sudwkstfzudie Westseite (P 5) sowohl
in Bezug auf den Phosphor als auch auf den Stiitksibtiber 50 % erheblichen Anteil
an der uber das Grundwasser eingetragenen Nalmatotf hatte (Abb.4.3-6 und 4.3-7).
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Abb.4.3-6: Errechneter Grundwasserzufluss (rotéelinnd Zuordnung der Gber das
Grundwasser eingetragenen Phosphorfracht zé thauptpegeln
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Abb.4.3-7: Errechneter Grundwasserzufluss (rotéelinnd Zuordnung der Uber das
Grundwasser eingetragenen Stickstofffrachteru@Hauptpegeln
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Der aus den Monatswerten kumulierte P-Gesamteitdapg017/18 bei 337 kg P/a.
Beim Stickstoff errechnet sich eine N-Gesamtfraaimt 1.710 kg N/a.

4.3.3 Bewertung

Die Ergebnisse verdeutlichen, den schon in den Merauchungen vermuteten, aller-
dings aufgrund fehlender Grundwasserpegel nocht tielegten, grol3en Einfluss des
Grundwassers auf die Hydrologie und auch auf déwst@fhaushalt des Blender Sees.
Die Auswertung der Pegeldifferenzen (Grundwassaiffegepegel) zeigt, dass, anders
als zunéchst auf Basis des vorliegenden Kartenrabteermutet, auch von den Grund-
stiicken am Westufer vor allem im Herbst und Wirdeundsatzlich, aber auch bei hohen
Niederschlagen im Sommerhalbjahr oder intensivendserung der Garten oberfla-
chennahes Grundwasser in den See einfliel3t. Zuniaaiaem, spater in 3 von zeitweilig
6 am Westufer eingebauten Pegeln wurden sehr sthdhte Phosphorwerte gefunden.
Durch die Erweiterung des Beprobungsaufwandes tetk&ich die anfangliche Vermu-
tung, dass die hohen Nahrstoffbelastungen vor atlerh auftreten, wo bis in die 70er
Jahre Tierhaltung betrieben und Abwasser versiskertien (P 5, P 10 und P 11). Dort
wo dies nicht der Fall war (P 6, P 7, P 8) wurdanlaicht erh6hte Phosphorgehalte im
Grundwasser gefunden. Die Stickstoffbelastung foégh gleichen Schema, ist aber so-
wohl mit Blick auf die Abweichung nach oben als laglie Bedeutung fir den Blender
See als weniger kritisch anzusehen.

In diesem Zusammenhang galt es die Frage zu deskatiob es sich bei den erhdhten
Né&hrstoffkonzentrationen im Grundwasser tatsachlioheinen lokalen Effekt durch die
Folgen der Besiedlung handelt, oder ob es evergumth geogenen Hintergrund hat oder
sich grof3raumig (z. B. durch Glilleeintrage durah lcandwirtschaft) im Einzugsgebiet
ahnlich darstellt. Eine Stichtagsmessung am 1671bdi der aus 3 in der Umgebung von
Blender liegenden etablierten Grundwassermessstalles NLWKN (siehe Karte
Abb.4.3-8) Proben entnommen und bezlglich TP undaii&lysiert wurden, ergaben al-
lerdings durchweg vollig unauffallige Werte (Tal3-2). Da diese ,Vergleichspegel“ in
der offenen, durch ackerbauliche Nutzung gepréigéewischaft liegen, muss man davon
ausgehen, dass die Ursachen fur die hohen Phosptzertrationen in den am Westufer
des Blender Sees gelegenen Pegeln tatsachlicraefier den Grundstiicken selbst als
im weiteren Einzugsgebiet zu suchen sind.

Tab.4.3-2: Ergebnisse Stichtagsmessung 16.11.B&gél in der Umgebung von

Blender
P12 P 13 P14
TP in mg/l 0,052 0,033 > 0,010*
TN in mg/l 1,700 1,030 0,982

*stark eisenhaltiges Wasser, P wird von Fe gebundérsinkt aus
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Abb.4.3-8: Lage der als Stichtagsmessung zusatirlidas Messprogramm einbezoge-
nen Pegelstandorte des NLWKN in der UmgeluwomBlender

5. Phosphoreintragsbilanz

Um die Trophie eines Standgewassers und alle sicdud ergebenden Folgeerscheinun-
gen erklaren und gegebenenfalls effektiv beeinflusau kénnen, ist die Kenntnis der
bestehenden Nahrstoffeintragspfade und ihrer Antail der Gesamtlast von entschei-
dender Bedeutundwus diesem Grund soll der Versuch unternommen wergiae tber-
schlagige Bilanzierung der Phosphoreintragspfaddein Blender See abzuschatzen.
Diese Bilanz wird nur fir den Nahrstoff Phosphdgastellt, da Phosphor seit den grund-
legenden Arbeiten von VOLLENWEIDER (1979) und FORSFB5 (1979) anerkannter-
mallen als der bedeutendste produktionssteuerndestbihin Standgewassern gilt.
Stickstoff kann gegebenenfalls Uber N-fixierendauglgen aus der Luft nachgeliefert
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werden. Stickstoff-Verbindungen sind zwar im Gewéssbenfalls von grol3er Bedeu-
tung, ihre Rolle ist vielfaltig und indirekt (z.Bei Fragen der Riucklésung aus den Sedi-
menten) auch wiederum mit dem P-Kreislauf des Gsgrésgekoppelt. Eine Steuerung
der Produktivitat eines Gewassers im Sinne einairierung ist in der Regel Uber den
Entzug oder die Reduzierung der Eintrage diesesdiiifs aber nicht moglich.

Prinzipiell kann Phosphor durch ober- und untesicbe Zufliisse (einschlief3lich direkter
oder indirekter Abwassereinleitungen und Eintrageekl Erosion), feuchte und trockene
Deposition aus der Atmosphére, RicklosevorgangdemsSediment (interne Diingung)
sowie durch Stoffeintrage von Tier und Mensch (Véag$gel, Badegaste) und bei be-
waldeten Ufern durch Laubfall in den See gelanggh Abb.5-1).

\\ eposition Eintrag Uber Eintrag durch Eintrag durch
\ der Atmosphare Erosion Wasservogel Falllaub

Oberflichen- “
zufliisse
7 . v // 1

&

RUcklésung
aus dem Sediment

Abb.5-1 Prinzipielle P-Eintragspfade in ein Standgewasser

Wahrend die Eintrage uber die oberirdischen unérudischen Zufliisse sowie durch

Rucklésungsprozesse aus dem Sediment auf der Ggendbnkreter Messungen und

Untersuchungen im Jahr 2017 abgeschatzt wurdemekbandere gemal den entspre-
chenden Randbedingungen aus Literaturdaten hegeharden.

Fur die Abschéatzung des Eintrages durch Badegtedters Richtwerte aus der Literatur
zur Verfligung. Pro Badegast geht man von einer ttadabgabe von 0,1 g P pro Tag
aus (SCHULZ, 1981). Im Blender See wird im Somnebhbkft gebadet. Man kann des-
halb fir 3 Monate des Jahres von taglich von caBB&fegasten ausgehen. Damit ergibt
sich ein zusatzlicher P-Eintrag von 180 g pro Jahr.
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Rastende Wasservogel kommen am Blender See nighbfferem Umfang vor. Zur Ab-
schatzung des P-Eintrages tUber Wasservogel sitdengenen Beobachtungen 20 Enten
und 6 Ganse, die ganzjahrig auf /am Blender Selahd entsprechenden Literaturdaten
von BRENNING (1989) zur Abgabe von Phosphat durcs®¥érvogel zugrunde gelegt
worden.

Ein weiterer zu bertcksichtigender EintragspfacistBlender See auch der Eintrag von
Phosphor tber das Laub der Ufergehdélze. Insges&d® In (Uferlange nach Luftbild)
des Ufers besitzen Baum- oder Gehdlzbestand medrveehiger unmittelbar am Ufer
bzw. angrenzend an den Schilfgurtel. Rechnet mash reanem Ansatz von LE-
WANDOWSKI, SCHAUSER und HUPFER (2002), die von @mlerbstlichen Streufall
von 200 g TM/mz2 bei einer Streubreite von 5 m uimegt@ durchschnittlichen P-Gehalt
der Blatter von 2,4 g P/kg TM ausgehen, erhélt fiiaden Blender See eine Gesamtein-
tragsmenge durch den Laubfall von insgesamt 3,84 kg

Ebenfalls von Bedeutung, aber besonders schweegtinimen, sind Nahrstoffeintrage
Uber Erosion. Besonders am hangigen Westufer disfteeine nennenswerte Rolle spie-
len, zumal P-Eintrage in Gewasser bevorzugt ankeéagebunden sind. Nach einem Po-
sitionspapier der LUFA aus dem Jahr 2001 ist bacén mit Hangneigungen > 2 %
grundsatzlich von einem P-Abtrag durch Erosionsggee und Auswaschungen auszu-
gehen. Wie bereits erwahnt, ist die Quantifizierdirgser Eintragsgrof3e aber sehr auf-
wandig. Prinzipiell sind diese Prozesse auf den@lage der allgemeinen Bodenabtrags-
gleichung von SCHWERTMANN et al. (1987) unter Béwsichtigung von Hangneigung
und -lange, Niederschlag, Bodenqualitat, Fruchid &earbeitungsart sowie diverser
Korrekturfaktoren zu ermitteln. Wegen der grol3ermmigtexitat dieser Vorgange sind
hierfiir spezielle Computerprogramme entwickelt veordAllein die differenzierte Auf-
nahme der erforderlichen Eingangsgrof3en wiirde @mien des vorliegenden Gutach-
tens sprengen. Es kann deshalb hier nur eine @oh&zung auf der Grundlage verfug-
barer Literaturdaten vorgenommen werden. So wirMienkblatt des Bayrischen Staats-
ministeriums fur Landwirtschaft und Forsten, Laretdgwicklung und Umweltfragen
»Phosphordiingung und Gewasserschutz” (2002) pestutiass 60 % der diffusen Phos-
phoreintrage in Gewasser aus Erosionsprozessemmstanin den Arbeitshilfen der
LAWA zur Umsetzung der WRRL wird der IndustrievemdaAgrar e.V. zitiert, der da-
von ausgeht, dass bei optimaler Bodenversorgunotarsiv, landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen (gleiches trifft fir in der Regel sght versorgte Gartenflachen zu) grund-
satzlich jahrlich 2-10 kg #®s/ha ausgetragen werden. Wéahrend die Ackerflachen am
Ostufer sehr eben sind und deshalb hier nicht Bsrélatigt werden, sind die Austrage
aus den z.T. relativ stark geneigten GartenfladmrWestufer wie folgt berechnet wor-
den. Unter Zugrundelegung eines mittleren Austragss von 6 kg #s (= 2,62 kg
P/ha*a) errechnet sich aus der mit insgesamt 4, Wansatz gebrachten Gartenflache
ein erosionsbedingter jahrlicher P-Eintrag von 1X§.
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Insgesamt ergibt sich damit fur das Jahr 2017 &ir Blender See die in Tab. 5-1 bzw.

Abb.5-2 dargestellte Phosphoreintragsbilanz.

Tab.5-1: P-Eintrage in den Blender See im Jahr 2017

kg/a %
Grundwasser gemessen 337,29| 86,01
oberflachlicher Zufluss gemessen 32,91 8,39
kalkuliert aus Lit. Daten Uber
Atmosphéare Flache * 1,89 0,48
Laubfall kalkuliert aus Lit. Daten** 3,84 0,98
Badegaste kalkuliert aus Lit. Daten*** 0,18 0,05
Rucklésung gemessen 0 0,00
kalkuliert aus Lit. Daten tber

Oberflachenerosion und Abspiilung | Flache **** 12,31 3,14
Wasservogel kalkuliert aus Lit.Daten**** 3,72 0,95
Summe 392,14 100
* 0,3 kg P/ha a (RAST, LEE und ASCE (19

** 1.600 m Uferlinie bewald

*** 3 Monate 20 Personen/Tag, 0,1 g

*+x 4.7 ha geneigte Gartenflach

**xxx Ansatz 20 Enten, 6 Ganse garéhric.

Oberflachenerosion
Laubfall; 0,98 und Abspiilung; 3,14
Atmosphére; Badegaste; 0,05 Wasservégel;
0,48 0,95
oberflachlicher
Zufluss; 8,39 ,\\“
Grundwasser;
86,01
Abb.5-2: Anteile (%) verschiedener Pfade am P-Bomin den Blender See im Jahr
2017
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6. Darstellung von moglichen Sanierungs- und Bewisthaftungs-
maflinahmen

Die Untersuchungen im Blender See im Jahr 2017/B@b&n gezeigt, dass der See ganz-
jahrig au3ergewodhnlich hohe Phosphatkonzentratianémeist und diese in den letzten
Jahren trotz einiger bereits umgesetzter Ma3namoem angestiegen sind. Dass der See
zumindest im Untersuchungszeitraum im Verhaltnia xerfigbaren Phosphor trotzdem
noch recht moderate Chlorophyll und Phytoplanktatevaufwies, verdankt er einem
sehr guten Zooplanktonbestand. Es besteht allescanfgrund der hohen verfiigbaren
Phosphorreserven jederzeit die Gefahr, dass ek darmgste Verschiebungen im Fisch-
bestand oder ungiinstige Witterungssituationen geltten oder sogar zu einem ,Um-
Kippen“ des Sees kommt. Um einen deutlichen Rudkgi@n sommerlichen Phytoplank-
tonmaxima zu erreichen, sind mittlere Gesamt-PharsfhP)-Konzentrationen von unter
80 ug P/I notwendig. Ein deutlicher Rickgang, adehMittelwerte der Phytoplankton-
entwicklung, tritt vermutlich erst unter 50 pug Bdf (HUPFER und SCHARF, 2002).
2017 lag der Saisonmittelwert des GesamtphosphoBiender See bei 2.631 ug/l. Alle
Mallnahmen mussen deshalb auf eine massive Rechgigeu Phosphorgehalte im See
abzielen.

Die Untersuchungen haben aber auch gezeigt, dasshdsei der Nahrstoffbelastung des
Sees um ein vielschichtiges und komplexes Problendd&lt, und dass es ebenso wenig
»die eine Ursache" wie ,die eine Problemlésung“tggondern dass dem nur durch kom-
plexe Strategien begegnet werden kann. Von entseh@er Bedeutung ist dabei nicht
nur die Auswahl der richtigen Sanierungswerkzewgelern auch die sorgfaltige zeitli-
che Abstimmung und Abfolge ihrer Umsetzung. Im [Eolden sollen die prinzipiell
denkbaren und sinnvollen Methoden/Verfahren autg#fiind ihre Vor- und Nachteile
dargestellt, anschlieBend unter Pkt.7 ein konkiggerdlungsvorschlag unterbreitet wer-
den.
Prinzipiell kann man den Phosphorgehalt in eineam&jewasser reduzieren durch:

- die Senkung des P-Imports (Abstellen bekannterddatgsquellen)

- die Erh6éhung des P-Exports (Verdinnung)

- die Erhéhung der Bruttosedimentation (Féallung)

- die Erhéhung des P-Riickhalts in Sediment bzw. diedhme von Sediment
Malinahmen zur Nahrungskettensteuerung.

Zu allen genannten Strategien werden im folgendekiete projektbezogene MalRnah-
memaoglichkeiten aufgezeigt. Eine Ausnahme bildetMaRnahmekomplex Erhéhung
der Bruttosedimentation. Hierfir werden in Stand@gesern mittlerweile haufig Nahr-
stofffallungen mit Aluminium-, Eisen oder Lanthanb@dungen eingesetzt. Die Me-
thode ist vielfach erprobt und zeitigt bei richtig@osierung sehr gute Erfolge, sofern die
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Aufenthaltszeit des Wassers im See >1 Jahr istexerne N&ahrstoffnachlieferungen
weitgehend abgestellt sind. Fur den Blender Semristsolche Malinahme nicht empfeh-
lenswert, da er auch mit den derzeitigen Zulduferfiir zu stark durchflossen ist.

6.1 Abstellen bekannter Belastungsquellen

Mit ca. 86 % Anteil am P-Eintrag stellt der Zuflugsn phosphorhaltigem Grundwasser
gegenwartig das Hauptproblem fuir den See dar. ®@imeedeutlich Absenkung der Phos-
phorgehalte im See wird es, wie oben bereits albgekeinen dauerhaften Schutz vor
massenhafter Blaualgenentwicklung und allen dasrbundenen negativen Begleiter-
scheinungen geben. Im Focus muss zunachst dieddatdung des Zustroms phosphat-
haltigen Grundwassers stehen. Hierzu sind projekidpen 2 Mal3hahmen denkbar.

6.1.1 Bau einer Dranageleitung am Westufer

Die Ortschaft Blender ist ein alter Siedlungske3rit mehr als 800 Jahren wurde hier
Viehhaltung betrieben, was konkret damit verbundan dass sich Gber die Exkremente
der in Stallungen gehaltenen Tiere Nahrstoffe imddBoangereichert haben. Zudem wur-
den bis in die 70er Jahre Abwasser auf den Gruokistiider ,Alteingesessenen” versi-
ckert. Fur die Wasserqualitat des friher wesenstéhker durchflossenen Blender Sees
war das unkritisch, denn mit der Stromung, insbdeamwéhrend der jahrlichen Hoch-
wasser wurde viele Nahrstoffe ausgespult/weggetrdg# Ausbau und Regulierung der
Weser, Umleitung der Emte und Anstau des Blendes 8erringerte sich die Hochwas-
sergefahrdung, die umliegenden Flachen wurden beededauerhafter bewirtschaftbar,
der See anderte aber auch seinen Charakter. Aesatark durchstromten Gewasser
wurde ein Standgewasser mit entsprechend starkenelenz zur Phytoplanktonentwick-
lung und insgesamt starkerer Reaktion auf Nahestaffige. Diese Situation hélt an und
ist im Grundsatz nur durch eine starke ,Diat* ber dlahrstoffzufuhr zu meistern. Das
ist zum Teil schon durch den Anschluss der Grurutstian die Kanalisation geschehen,
der Phosphorspeicher des Bodens ist aber nochgetdert, Grundwasser fliel3t langsam
und es kann noch Jahrzehnte dauern, bis die Phogptaauch Stickstoffkonzentratio-
nen, wenn sie nicht z.B. durch Dingung wieder diifjeverden, ein den naturlichen
Hintergrundwerten entsprechendes Normalmal} errbaiben.

Es wird daher vorgeschlagen, am Westufer, uferitegld eine Dranageleitung zu ver-
legen, mit der das aus der Hanglage anstromended@asser zumindest teilweise ab-
gefangen und unterhalb des Ablaufstaus am Norduwiegsichst Uber das dort befindliche
Sammelbecken und letztendlich in die Emte abge¢leitel. Hierzu miusste im Uferab-
stand von 2 — 5 m ein Graben gezogen und in eisl€ie eine ca. 730 m lange vliesum-
mantelte, halbgeschlitzte DN 150 Sickerleitung egtriverden (Abb.6.1-1).
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Abb.6.1-1: Verlauf der Dranageleitung am Westufes 8ees

Das Rohr wird nach oben mit einem Spezialdranagedbgedeckt, um das Wasser zu
sammeln und gezielt in das Rohr zu leiten, ein &feen aber moglichst weitgehend zu
verhindern. Oberhalb des Vlieses kann dann wieddtdvboden eingebaut werden. Vor-
handener uferbegleitender Baumbewuchs wird sowieitrgendwie mdglich landseitig
umgangen. Um ein Einwachsen von Wurzeln in das &yérohr zu vermeiden, sollten
in unmittelbarer Nahe der Leitungstrasse moglikbste Baume gepflanzt werden. Istin
der Nahe ein Altbaum vorhanden, kann es sinnvolil seif dem betreffenden Abschnitt
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ein Stuck ungeschlitztes Rohr einzubauen. In jeelisind im Abstand von 40 m kleine
Revisionsschachte/ Spulschachte DN400 PE-HD voramseum die Leitung eventuell
spulen bzw. von Einwachsungen oder Ablagerungearieafzu konnen. Die im Rahmen
der technischen Planung genau zu bestimmende Hietgawird so gewahlt, dass einer-
seits der im Herbst und Winter zu erwartende Griasberzustrom aus den Grundstiicken
abgefuhrt wird, andererseits bei sommerlichen Ngggissern und geringen Grundwas-
serstanden in den Garten kein Einritt von Seewas$aigen kann. Abb.6.1-2 zeigt ein
Prinzipschema.

e ———
P-belastetes Grundwasser

Dranageleitung

Abb.6.1-2: Prinzipdarstellung der Dranageleitungvaestlichen Seeufer

Beim Bau der Leitung sind einige Besonderheitebeachten. Ein Problem besteht darin,
dass die Dranageleitung 22 Flurstiicke quert. VarbBginn muss die Zustimmung aller
Eigentimer/Nutzer vorliegen, d.h. die Malinahmaustrealisierbar, wenn unter den An-
liegern ein einheitliches, positives Einvernehman Realisierung der MaRnahme, die
zumindest in der Bauphase mit einer gewissen Sgdauhdem eigenen Grundstick ver-
bunden ist, hergestellt werden kann.

Eine weitere Schwierigkeit, die vor allem auf di@ulirma zukommt, besteht darin, dass
der Bau in einem Naturschutzgebiet stattfindet altelUferbereiche als geschitztes Bi-
otop nach § 30 BNatSchG ,Naturnaher Verlandungstigrgelistet sind, obwohl es sich
ganz Uberwiegend um private, am Ufer haufig mitéRasewachsene Flachen handelt.
Bei einer ersten telefonischen Anfrage bei der kdméaturschutzbehérde (LK Verden)
wurde die Moglichkeit dieses Eingriffs, der ja tetzdlich auf die Verbesserung des Sees
als Lebensraum fur Pflanzen und Tiere abzielt,truéHig abgelehnt. Es wird aber nicht
ganz einfach werden, hier eine den Zweck erfulleader auch den Baumschutz optimal
berticksichtigende akzeptable Linienfiihrung zu fmde

Eine bautechnische Herausforderung besteht weiteldwin, dass auf einer Lange von
ca. 730 m die Leitung — um ihren Zweck als Abfaidgage zu erfullen — nur mit sehr
wenig Gefélle verlegt werden kann. Abweichend vomss tiblichen Vorgaben wird hier
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auf ein Gefalle von nur ca. 0,1 % orientiert. Datzsein genaues Einmessen und eine
sehr prézise Bauausfiuihrung voraus.

6.1.2 Bau einer Spundwand im Zulauf aus Varste

Im Zuge der Untersuchungen verdichteten sich dieMdise darauf, dass es trotz einge-
bautem Stau unter der Ful3gangerbriicke immer naeh eicht unerheblichen P-Eintrag
aus Richtung Waldsee durch unterirdisch in RichtBlander flieRendes Wasser gibt.
Dafur sprechen folgende Fakten:

Die TP-Zulaufwerte Z 2 (seeseitig) und Z 2a (vamdgtau) sind auffallend hoch
und trotz unterbrochener Oberflachenfliestreckdiéiin stark belastet.

Das See-Sediment zeigt vor dem Zulauf aus Varsitticke hhere Phosphorgeh-
alte als im mittleren und nérdlichen Seeteil (\REt.4.1.3),

Der See blieb im Winter 2017/18 selbst bei starkgost vor der Einmindung
aus Varste offen, obwohl nichts tiber den eingelpaBtau floss (vgl. Abb.6.1.-3)
Die historische Karte lasst vermuten, dass esb@cdem Zulauf um eine ehema-
lige Weserarmschlinge handelt, was bedeutet, das8@den des ehemaligen
FlieRverlaufsvermutlich eine gut wasserleitende skohicht liegt (Pkt.3.2,
Abb.3.2-1)

Stichtagsmessungen vor dem Varster See und denufAhla dem Waldsee zei-
gen starke Unterschiede im Phosphorgehalt

Auf der Varster Seite gibt es viele Gullebehalésnjge in unmittelbarer Wasser-
nahe

Abb.6.1-3: Vor dem ehemaligen Ablauf aus dem Waddsdeibt der zugefrorene See

offen, obwohl der Zulauf duraéndStau abgekoppelt ist
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Eine Mdglichkeit, den Zustrom phosphorreichen Graskers tiber das vermutete Kies-
bett im ehemaligen Weserarm aus Varste zu untdrbreavare, den vorhandenen Stau
durch eine die vermutete wasserleitende KiestrasseSee abtrennende Spundwand zu
ersetzen. Die genaue Breite und die erforderlicieéeTdieser Spundwand muss durch
entsprechende Voruntersuchungen (Bohrungen zumBtng des Schichtaufbaus und
der Ausdehnung des Kiesbetts) geklart werden. Ma®erem Eindruck wird zunachst
von einer Lange von 5 m und einer Einbautiefe bis @usgegangen. Die Unterbrechung
des Grundwasserstroms zum Blender See wird nuineu keichten Grundwasseraufho-
hung im Raum Varste fihren, das Wasser kann Ubkesdtion jetzt vorhandene Verbin-
dung zur Emte abfliel3en.

/| il Brink *
Abb.6.1-4: Einbau einer

Spundwand zur
Abtrennung des | - _
Grundwasserzu- |

Spundwand

flusses im Zulauf | / LA
aus dem Waldsee|  / by ) ,_
in Varste — A e a e >

Unabhéngig vom Setzen der Spundwand, die unabdingfhaim die bereits im Boden
und im Bodenwasser befindlichen Nahrstoffbelastangam Blender See abzutrennen,
missen selbstverstandlich die Ursachen der naclisher®rhandenen sehr hohen Belas-
tungen, die aus Varste eingetragen werden, gefunddrbeseitigt werden. Als erstes
sollte gepruft werden, ob die Gullebehélter dictieromdglicherweise die Ursache der
hohen Nahrstoffgehalte sind. Hier ist behordlicHasdeln erforderlich.

6.1.3 Reduzierung sonstiger Nahrstoffeintragsquelie
Neben den genannten Mal3nahmen zum Abtrennen bedeetigelastungen vom See wie

der Dranageleitung und der Spundwand gilt es sadbsttindlich auch neu entstehende
Belastungen so weit wie mdglich zu reduzieren. Hiegehdren auch eine Reihe von

56

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender



Sanierung Blender See

freiwilligen Verpflichtungen und Anderungen der ighen Praxis, die sich aus der Sen-
sibilitat von Standgewassern und der Notwendigkeies besonders sorgsamen Um-
gangs mit Nahrstoffeintragen in deren unmittelbai&nrugsgebiet ergeben. So sollte
auf den Einsatz von Dunger auf den hangigen Gadéshrgn am See ebenso so weit wie
maoglich verzichtet werden wie auf das Aufbringem @ille und den Anbau diingerin-
tensiver Kulturen wie Raps und Mais auf den Acktilen am Ostufer. Ideal aber bei
den guten Boden dieser Flachen eher unwahrscheinlére eine Umwandlung der
Ackerflachen in Grunland und eine extensive Bewirtgtung als Dauergrinland (Malf3-
nahme 1.1, NLWKN, 2010). Eine solche MalRBhahme k&ants dem Niedersachsischen
Agrar-Umweltprogramm (MalRnahmen B1 und B2) gefdrderden.

6.2 Phosphorabsenkung durch Verdiinnung

6.2.1 Durchflusserhéhung durch Wiederanbindung vorBlender Hauptgraben und/
oder Blender Emte

Eine prinzipiell naheliegende und von den AnwohnerBlender immer wieder ins Ge-
sprach gebrachte Mdglichkeit die NahrstoffgehatieSee zu senken und so die Trophie
zu verringern ist theoretisch auch, zumindest ammihwieder die Abflussverhéltnisse
herzustellen, wie sie vor der Umleitung der Blerigarte und des Blender Hauptgrabens
um den See herum in den Ablauf bestanden habeh2ume deutlich starkere Durch-
stromung soll Schlamm und nahrstoffreiches Wassedam See ausgespiilt werden.

Abgesehen davon, dass es prinzipiell problematistch nachvollziehbarer Weise ver-
mutlich nicht genehmigungsfahig wéare, ein nach EBRVY berichtspflichtiges Fliel3ge-
wasser (Blender Emte) zu belasten und dessen Zldtemnit zu verschlechtern, sprechen
auch noch eine Reihe anderer Argumente gegen\da&&mnte. Grundsatzlich wurde Uber
den Untersuchungszeitraum aber erst einmal gepridtdie Wasserqualitat der beiden
in Frage kommenden Fliel3gewasser im Jahresveréadhlaffen ist, um entscheiden zu
kénnen, ob dieses Wasser abgesehen von allen ariRlenelbedingungen und Restrikti-
onen Uberhaupt zu einem Entlastungseffekt im Seeefiwirde. Die absoluten Nahr-
stoffkonzentrationen von Blender Emte und Blendauptgraben im Jahresverlauf 2017
wurden bereits unter Pkt.4.2 dargestellt, Abb. \&rdeutlicht aber noch einmal, dass
keiner der Zuldufe so beschaffen ist, dass dunod Einleitung ihres Wassers mit einer
spurbaren Reduzierung der Trophie im Blender Seechinen ware.

Zwar wirde es zweifellos zu einer deutlichen Ermighdes Durchstroms kommen (bei
einer Einleitung des Blender Hauptgrabens wirdéMasser im See pro Jahr nicht mehr
nur 4,6 mal wie derzeit ausgetauscht sondern 13J5bui einer Einleitung von Blender

Emte und Blender Hauptgraben sogar 41,4 mal) uadPtiosphatgehalte der Zulaufe
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liegen zumindest zeitweise auch tatsachlich déhglimiedriger als die Gehalte im See,
dennoch wéare es mit einer solchen MalRnahme nicgtichd eine Reduzierung des TP
Gehaltes im See auf Werte zu erreichen, die nacteitigem Expertenwissen zu einer
Absenkung der Trophie (Reduzierung des AlgenwaamstiAbsenkung der pH Werte,
Verringerung der Wassertribung) fihren kénnte.

Gesamtphosphat-Phosphor in den potenziellen Zuldufen

0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000
22.0328.0430.0527.0631.0723.0829.0930.1016.1123.1112.1222.0128.0220.04

TP in mg/I

Sidzulauf Miihlenwiese Blender Emte
Blender Hauptgraben Zielkonzentration

Abb.6.2-1: TP-Konzentrationen in den potenzielletézfen bzw. dem aktuellen Zulauf
zum Blender See im Vergleich anzustrebenden Zielkonzentration im See

Zur Grenze der Phosphorkonzentration, ab der eegrdhizung des Algenwachstums
und damit eine Absenkung der Trophie in Standgesvasstattfindet, gibt es in der Lite-
ratur unterschiedliche Meinungen. Die Grenze bewedt aber durchgangig zwischen
30 und 60 pg/l. In Niedersachsen liegt der anzbstrée Zielzustand fur Flachgewéasser
bei 50 pg/l. Die Blender Emte weist so hohe Phagatelte auf, und eine Umleitung in
den See ist auch auf Grund der H6henverhaltnisdeden zu querenden Flachen mit
Sicherheit so problematisch, dass diese Variamelth ausscheidet. Zu tUberlegen und
technisch auch deutlich leichter zu realisierenewdie Einleitung des Blender Haupt-
grabens in den See, dessen Konzentrationen die&xem 50 pug TP/l zumindest zeit-
weise 2017 auch unterschritten haben. Es exisiiertereits eine Rohrleitung, die tber
den Bullershoper Graben und letztlich den Stdzwahbn jetzt zum See fihrt und die
im Zusammenhang mit einer entsprechenden Ertlcidiger Leitung, der Wiederher-
stellung des Staus am Seefelder Richtweg und egeamelten Abflussmanagement wie-
der mehr Wasser in den See fuhren kénnte (vgl. ®&Bk2). Eine entsprechende Mi-
schungsrechnung (vgl.6.2-3) zeigt allerdings, da#isst wenn in einem so abflussstarken
Jahr wie 2017 das gesamte Wasser des Blender Habets in den Blender See geleitet
worden ware, die resultierende Konzentration imr@ex immer weit Gber der anzustre-
benden Zielkonzentration lage und somit keine V&sbraing des Zustands des Sees zu

58

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender



Sanierung Blender See

erwarten ware. Diese Situation ergibt sich zumresngs den zeitweise doch auch relativ
hohen Néahrstoffgehalten des Blender Hauptgrabébstasd zum anderen aufgrund des
hohen Anteils des Grundwassers am GesamtphosphéitgelSee.

o O o

N

Stau in Ordnung
bringen

Abb.6.2-2: Mdglichkeit einer Umleitung des Wass#es Blender Hauptgrabens in den
Blender See

Prognose bei Einleitung Blender Hauptgraben
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Abb.6.2-3: Prognose der sich im Blender See eiesigén TP-Konzentrationen bei
Einleitung des Blender Hauptgrebm den See

59

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender



Sanierung Blender See

Es wird deutlich, dass eine verstarkte Umleitung \d&assers des Blender Hauptgrabens
in den See allein keine Veranderung des ZustandSeenbewirken kann. Dennoch ist
daruber nachzudenken, zumindest in der ersten Plvases darum geht die derzeit ext-
rem hohen P-Gehalte im See abzusenken, den Vemdgseifiekt zur Beschleunigung
der Reeutrophierungsprozesse im See unterstitzemgtzen, zumal dies mit relativ ge-
ringem finanziellem Aufwand umzusetzen ware.

Zielfihrend kann die MalRBnhahme allerdings nur seinn diese Einleitung sorgfaltig
Uberwacht und der wieder herzustellende Stau imd&eHauptgraben entsprechend be-
trieben wird. Es ist in jedem Fall zu bertcksicatigdass der Blender Hauptgraben aus
einem recht grof3en, intensiv landwirtschaftlichgeten Einzugsgebiet kommt, die an-
grenzenden Flachen teilweise bis unmittelbar zunvdsserrand bewirtschaftet werden,
so dass ungewollte StoRbelastungen nicht auszeBelnlisind und, dass nur durch eine
sehr sorgfaltige Steuerung des Ablaufregimes Hosbkerprobleme durch Rickstau (wie
sie vor der Umleitung regelmafiig vorkamen) vernmeaderden konnten. Abb.6.2-4 zeigt
jeweils den Zulauf zur Rohrleitung (oben) und déenBer Hauptgraben (unten) kurz vor
der Querung des Seestedter Richtwegs in einer ,Bligitaation” und bei Starkregen.

Abb.6.2-4: Zulauf zur Rohrleitung (oben) und BlenH@uptgraben (unten) kurz vor der
Querung des Seestedter Richtwegmer ,Normalsituation” (links) und bei
Starkregen.

60

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Landschaftsplanung im Auftrag der Gemeinde Blender



Sanierung Blender See

6.2.2 Zuleitung von Dachablaufen

Regenwasser ist naturgemal’ deutlich ndhrstofféaleedberflachenwasser und konnte
deshalb sofern eine Méglichkeit besteht, es ohmdeBkontakt in den See zu leiten, als
Verdinnungswasser dienen. Da nahezu das gesamtaf@Vates Blender Sees locker
bebaut ist, ware es eine Uberlegung wert, das Reagser von den Dachern der 6stlich
von ,Am Kirchof“, ,Haackstrral3e” und ,Muhlenwieseliegenden Gebauden (vgl.
Abb.6.2-5) direkt in den See einzuleiten.

Allerdings erfordert das das Verlegen zusatzlidheiner Leitungen zum See, die das in
entsprechenden Sammelbehéltern aufgefangene Regmawaum See transportieren.
Eine Uberschlagige Schatzung aus den zur Verfugtettenden Dachflachen, dem im
Mittel anfallenden Regenwassermengen und eine Misggrechnung mit dem im See
vorhandenen Wasser zeigt zudem, dass der Effeldrlaur aul3erordentlich gering ware
und den zu betreibenden Aufwand nicht lohnt.

Abb.6.2-5: Uferbereich mit
Gebauden, die sich.,
fur eine Samm- :
lung und Ablei-
tung von Regen-
wasser in den See| %
anbieten '
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Geht man z.B. davon aus, dass in diesem Gebieti85dt stehen, die jeweils eine Dach-
flache von 200 m? besitzen und verrechnet den gesaauf diese Flache fallenden Jah-
resniederschlag (Daten DWD Station Verden-Dauelsetgr der Voraussetzung einer
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mittleren TP-Konzentration im Regenwasser von 0,00 mit dem Seevolumen und
der mittleren TP Konzentration im See wirde diddiinng des gesamten Jahresnieder-
schlags lediglich eine Absenkung der Konzentraitmorsee von im Mittel 1,80 mg/l auf
1,72 mg/l zur Folge haben.

Eine groRraumige Umristung bietet sich deshalbt @inhwas aber nicht heilt, dass es
nicht durchaus sinnvoll ist, bei allen Neubautearderojekten mit sehr grof3en Dachfla-
chen, die nicht allzu weit vom See entstehen, vamherein eine direkte Ableitung des
Regenwassers von den Dachflachen in den See vberuse

6.3 Steuerung des Fischbestands

Dass der Fischbestand eines Standgewassers eitseheddenden Einfluss auf dessen
Gutezustand ausiuben kann, ist spatestens seitidgnngsweisenden Arbeiten von
BENNDORF aus den 80ziger Jahren bekannt. Einemduerblick gibt KASPRZAK

et al. (2000). Methoden zur Nahrungskettensteueibegden Fischbestand gehoren seit-
dem zu den gut erprobten und etablierten Metho@eddr Restaurierung von Seen. Im
Umkehrschluss ist auch stets zu priufen, ob derdenv®rhandene Fischbestand mdglich-
erweise einen ungunstigen Einfluss auf den Gltemddbesitzt und man Uber seine Be-
einflussung eine Verbesserung erreichen kann (Male2.9, NLWKN, 2010).

Zum Fischbestand im Blender See liegen Ergebnissérer Probebefischung mit Mul-
timaschennetzen aus dem Jahr 2015 vor (Landesspbefverband Niedersachsen,
2015). Es wurde eingeschatzt, dass es sich um denGewassertyp entsprechenden
Hecht-Schlei-See mit entsprechenden Begleitartendiaund keine Fischart Verbut-
tungserscheinungen zeigt. Der Raubfischanteil kiglB,2 % und damit ausreichend
hoch, um effektiven Fral3druck auf den Weil¥fischdoedtauszutiben. Der bei den aktu-
ellen Zooplanktonuntersuchungen angetroffenen Watteil grof3er Zooplankter, insbe-
sondere Phyllopoden, scheint dies nach wie voreztétigen.

Wichtig fur die Zukunft wére, den Fischbestand diesem Stand zu halten. Kleine, re-
lativ abgeschlossenen Gewésser neigen zur Verlguttim die Gewasserqualitat zu hal-
ten, sollt man daher rechtzeitig gegensteuern.frddioniert allerdings nur, wenn der
Fischbestand bekannt ist., d.h. in regelmaRigernahiben Probebefischungen, stattfin-
den. Optimaler Weise werden bei diesen Probebeifisggm auch gleich die Arten, die
sich massenhatft entwickeln, teilentnommen; Ggfdwir Nachgang auch mit Arten, die
stark unterreprasentiert sind, besetzt. Diese 8iagales Fischbestandes kann naturlich
unterbleiben, wenn bei der Probebefischung keinkzibe zu erkennen sind. Um den
Bestand einschatzen zu kdnnen, sollten vor allepRestaurierungseen” in hochstens
2jahrigen Abstanden Probebefischungen stattfindiinticherweise erfolgt dies durch
Zugnetzfischerei, denn dabei werden die Fischet melchadigt und bei Bedarf kann
eine groRe Teilmenge entnommen werden.
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Wenn es wie am Blender See keine Mdglichkeit gjtii3ere Technik (Pontons mit hyd-

raulisch betriebenen Trommeln flr Zugnetze) eintzagese Bietet sich auch Elektrofische-

rei an. Der Nachteil besteht dann allerdings datass die tiefen Bereiche weniger gut
zu befischen sind und auch die Arten mit hoher Iildistanz (Karpfen, Graskarpfen,

Zander) im Fang unterreprasentiert sind. Daher roesder Ausschreibung der Leistung
darauf geachtet werden, dass ein ausreichendrigsttarkes Gerat zum Einsatz kommt
und zur Vergleichbarkeit gewahrleistet bleibt, drhden Jahren jeweils zum gleichen
Zeitpunkt, mit gleicher Technik (optimaler Weisechigleichem Personal) die gleichen
Uferabschnitte abgefahren werden.

Fur den Blender See wird konkret empfohlen denhBigstand durch ein in 2jahrigen

Abstanden stattfindendes Probebefischen (Monityrisghereibiologisch in oben be-

schriebener Weise einschétzen zu lassen. Tendesol#e der bestehende Zustand
(Hecht-Schlei-See) erhalten, der Hechtbestand dig&t@wahrt, auf Karpfenbesatz ver-

zichtet und langfristig auch die noch im See vodearen Graskarpfen entnommen wer-
den. Die entsprechenden Malinahmen sind jeweils dacBefischung auf Grundlage

der aktuellen Ergebnisse in enger Absprache mit Eischereiverein Blender See fest-
zulegen.

6.4 Begrenzung/ Entnahme von Schwimmblattpflanzen

Die einzigen Hydrophyten, die derzeit im See vorkwen, sind Schwimmblattpflanzen.
Die Bestande auduphar lutea undNymphaea alba sind sehr dicht und breiten sich auf-
grund des guten Nahrstoffangebotes immer weiter es Sudteil des Sees ist bereits
nahezu flachendeckend bewachsen. Auch wenn eswasHiandlich in einem Natur-
schutzgebiet problematisch ist und einer sorgittigbstimmung mit der Unteren Na-
turschutzbehdrde bedarf, sollte jahrlich eine gswiEntnahme von Teilbereichen der
Schwimmblattpflanzen durchaus mit in das Bewirtfitimyskonzept bzw. das Restau-
rierungsprojekt eingebunden werden. Abgesehen dalass dies der Verlandung entge-
genwirkt, kdnnten sich dadurch bei einer Verbessgider Verhaltnisse eventuell auch
wieder submerse Makrophyten im See entwickeln. &esind alle besiedelbaren Ufer-
bereiche durch Schwimmblattpflanzen abgedeckt.

6.5 Entschlammung

Das Thema Entschlammung (Mal3Bhahme 2.1, NLWKN, 2@1&)d bisher immer im

Mittelpunkt der Diskussion, wenn es um geeignet@edangs-/Restaurierungsmethoden
fur den Blender See ging und ist durch sedimenyéisahe Untersuchungen (Planungs-
gruppe Grin, 2007; KLS, 2013) und auch Schlammsiegssungen (Schmidt, 2013)
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gut untersetzt. Mit Stand 2013 lagerten im Se&4#00 m3 Sediment (Schmidt, 2013),

deren Verwertung vor allem aufgrund hoher Sulfatevestark eingeschrénkt ist (Pla-

nungsgruppe Grin, 2007).

Unter den gegenwartigen Bedingungen, die durcmdioden Phosphoreintrag Uber das
anstromende Grundwasser gekennzeichnet sind, nséiver Baggerung der im See la-
gernden Sedimente eher abzuraten. Die flachigeainta der im Mittel 0,5 — 1 m starken

Sedimentschicht wirde den Zustrom des anstehenderd®assers tendenziell verstar-
ken. Zudem war unter den gegenwartigen Bedingukgare Phosphatriicklosung aus
dem Sediment festzustellen, so dass von einer Em@auch keine Verminderung des
P-Gehaltes im Gewasser zu erwarten ware.

Es gibt allerdings auch wenigstens 2 schwergevgeh@riinde, die Entschlammung lan-
gerfristig doch anzugehen.

1. Jeder Flachsee tendiert zur Verlandung und die Ewtipfhkeit gegentber aul3e-
ren Einflissen steigt mit der Verringerung des Wagdumens. Insofern ist es
nur eine Frage der Zeit, wann die Notwendigkeisihtt, den Blender See zu
entschlammen.

2. Die Phosphorricklosung hangt nicht nur vom P-Gethedt Sediments sondern
auch von der Konzentration des Phosphors in dérbéarbefindlichen Wasser-
saule ab. Gelingt es durch oben genannte Sanienafsfgehmen den P-Gehalt im
Wasser deutlich abzusenken, verzogert die dannavkrstattfindende Rucklo-
sung den Erholungsprozess des Sees.

Daher wird an dieser Stelle eine Variante der Eriésomung mit in den MaRnahmeplan
aufgenommen. Prinzipiell sind mehrere Méglichkeiter Baggerung, der Trocknung
und des spateren Umgangs mit dem Sediment derkidaden speziellen Fall optimal
erschein ein Konzept mit folgenden Eckpunkten:

- Entnahme von insgesamt ca. 44.000 m3 Seesedim#atsn8augspulen,

- Errichtung von 2 Flachspdulfeldern auf den am Ostafggrenzenden Ackerfla-
chen (Gesamtflachengrdl3e ca. 3,8 ha, Hohe der Daantel m; Material aus
verdichtetem Ackerboden), in die alternierend espgit wird,

- Aufbereitung des Transportwassers nach AbsetzdanrSpulfeldern durch Fal-
lung mit Polyaluminiumchlorid (Bau von 2 nach untgrgedichteter Absetzbe-
cken),

- Ruckleitung des aufbereiteten TransportwassersfinBiender See,

- nach Abtrocknen Rickbau der Damme.

- Das Spulgut wird der naturlichen Sukzession Ubselaslangfristig bewalden die
Spulflachen. Es entsteht ein ca. 60 m breiter @gtaffeifen“ zwischen Acker und
Blender See, das Naturschutzgebiet Blender Seeanfgbwertet.
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Voraussetzung fur eine Umsetzung ist in jedem dhalleigentumsrechtliche Sicherung
(Kauf oder Eintrag einer Grunddienstbarkeit) vomaeistens ca. 3,8 ha seenaher Acker-
flache (Abb.6.4-1), was angesichts der guten Bademutlich recht schwierig wird. Ein
ahnliches Vorgehen, wurde - abgesehen von derehieas aufwandiger vorgesehenen
Wasseraufbereitung - in einer vergleichbaren Sdoatvenige Kilometer sudlich, am
Hilgermisser Krog, mit Erfolg angewandt (Gespra6tD2.18 mit Herrn Hustedt).

Abb.6.4-1: Raumliche Lage der eigentumsrechtlicsizbernden Flachen dstlich des
Blender Sees
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Die zu meisternden Schwierigkeiten liegen, wie obereits erwahnt, in der Flachensi-
cherung (2 Eigentiimer) und der Akzeptanz der figdedschutz zustandige Behorde (Se-
dimentanalysewerte).

7. Ableitung eines Vorschlags zur Auswahl eines efttiven Mal3-
nahmekomplexes und zur Abfolge seiner Umsetzung

Wie unter Punkt 6 aufgezeigt, kommt bei den Bemg@kuorum eine Restaurierung des
Blender Sees der Reduktion des tGbermafigen Phasptiags tUber das Grundwasser
die oberste Prioritat zu. Auch in der zeitlicherfége sind die beiden dazu vorgeschla-
genen MalRnahmen,

- die Verlegung einer Dranageleitung am Westuferhweden mit einer freiwilli-
gen Beschrankung der Dingung in den Garten und eidglichst weitgehenden
Vermeidung der Bewéasserung mit Seewasser (UmkehGWé-Fliel3richtung),
sowie

- das Setzen einer Spundwand im Zulauf aus Varsgeliel3lich einer Klarung
und wenn maglich Beseitigung der Ursachen fur dibeim P-Belastungen der
Eintrage aus Varste

vordergrindig umzusetzen und Voraussetzung furvediéeren Aktivitdten. Erst wenn
diese Eintrage weitgehend gestoppt sind, machines Beitere mogliche Schritte in An-
griff zu nehmen.

Dazu zahlt eine zumindest zeitweise Umleitung veilimiengen des Wassers aus dem
Blender Hauptgraben uber den Bullershoper GrabeemBlender See, um die Absen-
kung der P-Konzentrationen zu beschleunigen uadit#t auch eine Sedimententnahme.
Diese wird sich irgendwann nicht vermeiden lassesi] die Verlandung des kleinen
Standgewassers dem natirlichen Lauf der Dinge ecitsund weil in den Sedimenten
aus friheren Zeiten sehr viel Phosphor enthaltedés wenn die P-Konzentrationen im
Wasserkorper allmahlich geringer werden, Uber Ristkig ins Wasser diffundieren und
den Restaurierungserfolg zumindest stark verzogeth Von vornherein das nahrstoff-
haltige Sediment aus dem Gewasser zu entfernedaggigen nicht zu empfehlen und
nachgerade kontraproduktiv, da die Schlammschetasit den Einstrom des Grundwas-
sers in den See zumindest in einem gewissen MafimhaVNirde die Schlammausklei-
dung entfernt, kame es zu einem verstarkten Zustiesrderzeit noch stark nahrstoffbe-
lasteten Grundwassers mit der Folge einer sprutegh&utrophierung im See. Die Sedi-
mententnahme sollte moglichst so erfolgen, dasedammmene Sediment auf den an
den See angrenzenden Flachen verbleibt und zuffGebainer Pufferstruktur zwischen
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Ackerflachen und See genutzt wird. Sollte aus digesrechtlichen, genehmigungsrele-
vanten oder finanziellen Grinden eine Sedimenténteanicht realisierbar sein, muss
zwangslaufig in Erwadgung gezogen werden, das raifresthe Sediment mit einem

phosphatbindenden Mittel zu versiegeln/zu kondiémn, weil ansonsten mit zuneh-
mender Verringerung der PhosphorkonzentrationerS@a massive Rickldsungspro-
zesse einsetzen werden.

Jederzeit in Angriff zu nehmen und in jedem Fdftéich sind alle anderen flankierenden
Malinahmen. Wie eine eventuelle Nutzungsanderung &én& Selbstverpflichtung zur
Modifizierung der Nutzung der Ackerflachen am Ostutind der Gartenflachen am
Westufer, die Durchfiihrung eines Fischmonitoringd gegebenenfalls die Umsetzung
einer an den Ergebnissen der Untersuchungen aitartigeanderten Besatzstrategie, die
direkte Einleitung von Regenwasser von Dachablaufeten See, die Reinigung des
Sandfangs an der Mihlenwiese und eine mit der Ublestimmte Teilentnahme von
Schwimmblattpflanzen.

8. Kostenschétzung

Auftragsgemald sollen fur die oben beschriebenerigrlgmen MalRnahmen die zu
erwartenden Kosten abgeschétzt werden. In diesanuRjsstadium kann es sich dabei
allerdings nur um grobe Schatzungen, bzw. Erfatswegie aus ahnlichen Projekten
handeln.Alle Kostenangaben sind Nettokosten.

Bei der Kostenschétzung der Errichtung der SpundwanZulauf von Varste ist davon
ausgegangen worden, dass vorab noch eine quatéiBehrerkundung stattfinden muss,
die klart, wie breit und vor allem auch wie tiefsdéiesband reicht, was offensichtlich
das belastete Wasser in den See transportiertiellErgebnisse noch nicht bekannt sind,
ist fur die Kalkulation hier besonders spekulafur die Uberschlagige Abschatzung der
Kosten fur Material (1.500,00 €) und Einbau ( 3.,00CE) einer Stahspundwand sind eine
Lange von 5 m und eine Tiefe von 3 m zugrunde geWegden. Die Kosten fir Planung
(2.000,00 €) und Bohrerkundung (2.000,00 €) wurdefgrund von Erfahrungswerten
pauschal geschatzt.

Zur Kostenkakulation der am Westufer zu verlegenBefinageleitung ist von einer
Lange einer halbgeschlitzten, DN 150 Leitung vo@ 8 einer Einbautiefe von 1 m und
einem Materialpreis von 17,00 €/Ifd. ausgegangerdam Die Schachtarbeiten wurden
mit 6,00 €/Ifd.m und das Verflllen des Grabens 50 €/Ifd.m in Ansatz gebracht.
Zusatzlich missen noch 19 Kontroll/Spulschachte@ €/Stck eingebaut werden. Fir
Planung und Vermessung ist entsprechnd der zu &mdan Bausumme gemaf HOAI
mit etwa 6.500 € zu rechnen.

Die Wiederinstandsetzung des Staus zur Umleiturgy \Wassers aus dem Blender
Hauptgraben in den See (2.000 €) ist ebenfallsghaliggeschatzt worden. Wenn das
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direkt Uber den Zweckverband geregelt werden kahmlie Leistung mdglicherweise
auch deutlich preisgiinstiger umzusetzen. Fir dierichung un Stauregelung ist ein
pauschaler Aufwand von 100,00 €/Monat angesetzti@ror

Bei der Umsetzung einer Entschlammung muss alsuésedzung eine Spulfeldflache
gesichert werden. Der derzeitige Bodenrichtwert #aker in der Weserniederung bei
Blender liegt etwa bei 3,80/m? (GAG Niedersachséi®)erforderliche Flache bei 3,8 ha.
Es ware denkbar, dass die Gemeinde die Flache &defttauscht oder, dass der Eigen-
tumer fur eine entsprechende Entschadigung eineddrenstbarkeit eintragen lasst.
Welche Kosten im Projekt tatséchlich anfallen et jeweils eine Frage der Gestaltung
und der Verhandlung. Fur die Tiefbauarbeiten wertdsprechend der zu entnehmenden
Menge von 44.000 m?3 liegendem Sediment in Anlehram@ndere vergleichbare Pro-
jekte 80.000,00 €, fur das Baggern und Aufspulefusive Aufbereitung des Ricklauf-
wassers 264.000,00 € (6,00 €/m3) in Ansatz gebr&d#iiglich der Kosten fir Planung
und Baubegleitung wurde sich wiederum geméaf HOAlearBausumme orientiert.

Die Kosten fiur Probebefischung inclusive Auswertund Bericht (2.000 €/aller 2 Jahre)
und fur die Teilentnahme der Makrophyten (1.20@¥Y)wurden gemal des zu erwar-
tenden Aufwands pauschal geschétzt.

In Tabelle 6.-1 sind die oben abgeleiteten Kostiefiztingen noch einmal zusammenge-
fasst

Tab.6.-1: Kostenschatzung der vorgeschlagenen Nhafiera zur Sanierung/Restaurie-
rung des Blender Sees (Angaber) in €

MalRnahme Kosten fur Vorunter- | Investitions-/ | Betriebs-
suchungen/Planung | Baukosten kosten

Einbau Spundwand im Zu-
lauf von Varste

Bohrerkundung 3.000,-

Dimensionierung und Be-

schaffung Genehmigung 1.000,-

Material + Lieferung 1.500,-

Einbat 3.000- -

Einbau uferbegleitende
Dranage am Westufer
Planung HOAI LP 1-9 +

Vermessung 6.500,-
Material 22.860,-
Ausfuhrung 8.030,-
Revision/Spilung 1.000,-
alle5
Jahri
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Fortsetzung Tab.6.-1

Malinahme Kosten fur Vorunter- | Investitions-/ | Betriebs-
suchungen/Planung | Baukosten kosten
Umleitung von Teilmengen
des Wassers aus dem Blen-
der Hauptgraben
Reparatur Stau im Blender 2.000,-
Hauptgraben
Steuerung des Staus 1.200,-
jahrlich
Entschlammung und An-
lage eines Pufferstreifens
Planung/Baubegleitung 35.000,-
Flachensicherung (Kauf o. ?
Grunddienstbarkeit)
Tiefbauarbeiten einschliel3-
lich Rickbau, 80.000,-
Baggern, Aufspulen, Be-
handlung Rucklaufwass 264.00C-
Monitoring Fischbestand 2.000,-
ggf. gezieltes Abfischen alle zwei
oder Besatz Jahr
Teilentnahme von 1.200,-
Schwimmblattpflanzen jahrlich
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9. Zusammenfassung

Die zur Samtgemeinde Thedinghausen gehdrende @ftdlender liegt an einer ehe-
maligen Weserarmschleife, einem heute von der Wadsgetrennten, ca. 900 m langen
Gewasser, das als Blender See bezeichnet wirds,Bdra grol3e See hat erhebliche Be-
deutung fir die Naherholung und die Wohnattrakiivider Ortslage. Im stdlichen Teil
befindet sich eine ausgebaute, im Sommer viel génuwiffizielle Badestelle mit Liege-
wiese. An das Westufer grenzen zahlreiche Grunkistiitt direkter Seeanbindung, das
Ostufer ist weitgehend unbebaut und wichtiger Rugkraum fur zahlreiche lebensraum-
typische Tier- und Pflanzenarten, weshalb der Seb hereits seit den 30er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts den Status eines Nattagehietes besitzt.

Durch die Lage in einem landwirtschaftlich intengenutzten Naturraum und die unmit-
telbare Anbindung an die Ortschaft Blender war ishder See zahlreichen Belastungen
ausgesetzt, die in den vergangenen Jahren immdemze bekannten Eutrophierungser-
scheinungen wie Blaualgenbliten, Minderung der Badserqualitat, Fischsterben und
zunehmende Verschlammung geftihrt haben.

Seit etwa 15 Jahren bemiht sich die Gemeinde,stiiter von Fachberatungen durch das
Seen-Kompetenzzentrum Sulingen (NLWKN) und untebEziehung externer Gutach-
ter (Planungsgruppe Grun, KLS) darum, die Ursad¢tieden unbefriedigenden Zustand
zu ermitteln und, Lésungsvorschlage zu entwickia.ungewdhnlich hohen Nahrstoff-
konzentrationen im Wasser des Sees liel3en sicmaleidurch den Eintrag aus den See-
Zulaufen erklaren und zwischenzeitlich unternommékigonen — wie z. B. die Abtren-
nung des Oberflachenzulaufs aus dem Waldsee —tbraaicht die erhoffte Verbesse-
rung der Situation. Im Jahr 2017 ist deshalb ddierfSamtgemeinde Thedinghausen er-
neut die Erstellung einer Machbarkeitsstudie intrag gegeben worden. Der Schwer-
punkt der Aufgabenstellung lag neben der Charadigzting des aktuellen Gutezustands
des Sees, vor allem in der Ermittlung der relevaitahrstoffeintragsquellen mit beson-
derem Fokus auf den Grundwassereinfluss, da diésrirvorhergehenden Untersuchun-
gen nicht konkret untersucht aber schon immer elfdiiSsel fur die fehlende Erklarung
der hohen Nahrstoffwerte vermutet wurde.

Der Blender See musste im Jahr 2017 aufgrund dardib gesamte Untersuchungssai-
son ungewdhnlich hohen Phosphatgehalte als hypériiassifiziert werden und ist da-
mit 2 Stufen schlechter als sein natirlicher Refezastand. Eine massive Verlandung
und die permanente Gefahr von Algenbliten sind=dige. Trotz der hohen Phosphat-
gehalte im See war das Gesamterscheinungsbild el@&ssers 2017 vergleichsweise er-
freulich. Offensichtlich stabilisieren die vorhameé® Schwimmblattpflanzen und ein
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sehr guter Zooplanktonbestand die Verhaltnissesorgen dafir, dass das Phytoplankton
in seinem Wachstum zumindest teilweise gebremst. wir

Die von Fruhjahr 2017 bis Frihjahr 2018 durchgaimumfangreichen Untersuchungen
zu den Phosphateintragspfaden konnten tatsachliehvermutet belegen, dass der
Haupteintrag des trophierelevanten Néahrstoffs Pisfpiber das Grundwasser erfolgt.
Die Belastung des Grundwasserzustroms mit Phosgioes sich dabei in der Umge-
bung des Blender Sees als aul3erordentlich untediathi. Als ,Hot spots” der Belastung
wurden das besiedelte Westufer und das Grundwesdéerlauf des Zulaufs aus Varste
identifiziert. Wahrend hierfur im ersten Fall verttith die jahrhundertelange Viehhal-
tung und Abwasserversickerung in dem sehr altesk®m von Blender und, wenn auch
in geringerem Mal3e, die aktuelle GartennutzungDiiitgung verantwortlich sind, liegt
am Varster Ufer die Vermutung nahe, dass die dartandenen grofRen Giullebehalter
und damit Auswirkungen der Schweinehaltung dieraémRolle fur die Belastung spie-
len.

Die Untersuchung der tatsachlichen und ehemaliB@n¢ler Emte und Blender Haupt-
graben) oberirdischen Zulaufe zeigte, dass alldlideuveniger belastet sind als das
Grundwasser und der See aber dennoch Nahrstoffktvaienen aufweisen, die beson-
ders bei der Blender Emte so hoch sind, dass éeirige Ein- und Durchleitung durch
den Blender See dessen Zustand nicht nachhaltigssern wirde. Der Blender Haupt-
graben weist zwar zeitweise deutlich niedrigeredphorkonzentrationen auf, ware ohne
weitere MalRnahmen hinsichtlich des Grundwassei@ustaber nicht in der Lage dessen
Einfluss auszugleichen.

Weiterhin konnte nachgewiesen werden, dass zwativglrol3e Nahrstoffmengen in dem
im See abgelagerten Sediment vorhanden sind, dassee bei den derzeitigen Verhalt-
nissen durch die enorm hohen P-Konzentrationen ias3&tkorper nicht zu Rucklo-
sungsprozessen aus dem Sediment kommt.

Zusammenfassend konnte fir das Jahr 2017 abgesaleditten, dass

- 86 % des eingetragenen Phosphors aus dem Gruselywas

- 3,1 % durch Erosion und Oberflachenabspulung und

- 8,4 % Uuber die Oberflachenzufliisse eingetragerdevu Alle anderen Eintragspfade

wie der Eintrag aus der Atmosphére, Uber Laubdialtch Badegéaste und durch Wasser-
vogel lagen jeweils unter 1 %. Auf der Grundlagesdr Erkenntnisse wurden folgende
Mal3nahmevorschlage abgeleitet, die prioritar unmzesesind:

Einbau einer Spundwand im Zufluss aus Varste
verbunden mit: behdrdlich unterstiutzter Sutdeh Ursachen
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Bau einer Dranageleitung am Westufer

flankierend: Dingung von Rasen und Staudak séduzieren, wenn Wasserent-
nahme zur Gartenbewasserung besser aus Brafsaus dem See (Umkehr
FlieRrichtung), Uferbewuchs/Schilf/Réhrichd wicht stérend zulassen

Umleitung von Teilmengen aus dem Hauptgraben tGbereh Bullershoper Gra-
ben durch den Blender See

(zeitlich befristet)

Wenn der Zustrom des stark nahrstoffbelasteten dsvassers sicher gestoppt ist und

maoglichst auch die Quellen so weit wie moglich ltegtesind, sollten folgende Mal3nah-
men in Angriff genommen werden:

Entschlammung, gekoppelt mit Schaffen eines Puffetreifens am Ostufe
alternativ: Einbringen von P-Bindungspartiabdecken des Sediments mit PAC

Als zusatzliche, positiv wirksame Malinahmen, diarzallein nicht in der Lage sind den
Zustand des Sees grundsatzlich zu verandern, abBedtaurierungs-/Sanierungsbestre-
bungen unterstitzen, sind zu nennen:
- Fischmanagement durch regelmaRige Uberwachungegebgnenfalls regelnde
Eingriffe durch Abfischung oder Besatz,

- Einleiten von Regenwasser aus Dachablaufen vorakear(Grundsticken,
- Reinigung des Sandfangs an der Muhlenwiese.
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11. Glossar

Abundanz Mengengrad, der die Haufigkeit bzw. Indliinzahl innerhalb
einer Aufnahmeflache kennzeichnet

Phytoplankton im Wasser freischwebende kleine R8arwie Blaualgen, Grin-
algen, die vom Wasser verfrachtet werden kdnnen

Bacillariophyceen Kieselalgen

Chlorophyceen Grinalgen

Chrysophyceen Goldalgen

Copepoden RuderfulRkrebse

Cyanophyceen Blaualgen

Eutrophierung Uberdiingung von Gewassern durch Rftamahrstoffe

Hypodermischer Zufluss Versickertes Regenwasserflaohennahes Grundwasser

Interstitialwasser Wasser, mit dem die HohlrAumdimdensediment von Gewas-
sern gefullt sind

Makrophyten alle mit bloRem Auge erkennbaren pfiahen Organismen
(in diesem Fall Wasserpflanzen)
Makrozoobenthos alle mit bloRem Auge erkennbarmstthen Organismen,
die im oder am Boden von Gewassern leben
Mollusken Schnecken und Muscheln
Phyllopoden KiemenfulRkrebse
Phytoplankton im Wasser freischwebende kleine R8arwie Blaualgen, Grin-

algen, die vom Wasser verfrachtet werden kénnen
Rotatorien Réadertierchen
Submerse Makrophyten  vollig untergetaucht lebendsd&rpflanzen

Verbuttung Uberproportionaler Anstieg der Individaahl einer Fischpopula-
tion bei auffallender Zwergwiichsigkeit; es kanreinem Gewas-
ser entweder eine bestimmte Art verbutten odeedigffekt be-
trifft samtliche Weil3fischarten oder ausnahmsldes Rischarten

Zooplankton im Wasser schwebende tierische Lebawelse fast keine Ei-
genbewegung haben
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