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Eine Literaturiibersicht zum Thema
"Auswirkungen erhohter Schwebstoffgehalte durch Baggern
und Verklappen auf Muscheln"

Roland Hagendorff, Stefan Nehring und Heiko Leuchs

1 Einleitung

Um die Zuginglichkeit der deutschen Seehifen fir die
Schiffahrt zu gewihrleisten, sind alljahrlich umfangreiche
Ausbaggerungsarbeiten in Hifen und Fahrrinnen erfor-
derlich. Dies betrifft vor allem den Nordseekiistenbe-
reich.

Eine Zusammenstellung dieser Unterhaltungsbaggerun-
gen an BundeswasserstraRen im Tidebereich der Nordsee
ergibt fur die Jahre 1981-1992 ein Gesamtbaggervolu-
men von 25,2 - 41,7 Mio. m? pro Jahr (im Mittel 32 Mio.
m?) [12]. Davon entfallen auf die Ems 0 - 10,5 Mio. 1,
die Jade 3,4 - 13,8 Mio. m?, die Weser 1,3 - 7,9 Mio. m?
und die Elbe (chne NOK) 9,5 - 16,5 Mio. m? pro Jahr.
Hinzukommen im Mittel 7,2 Mio. m? Sohlsedimente, die
im Schleusenbereich Brunsbiittel (NOK) jahrlich gebag-
gert und in der Elbe umgelagert werden [2]. Im Vergleich
hierzu betrigt in den Niederlanden das gesamte Bagger-
volumen aus der Unterhaltungsbaggerung 70 - 80 Mio.
m?3 pro Jahr [12].

Durch Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen zu Fahr-
rinnenanpassungen und die Umsetzung von Baggergut-
Richtlinien der Oslo-Helsinki Kommissionen im Rahmen
der Handlungsanweisung Baggergut Kiiste (HABAK-
WSV) hat die Beurteilung der Auswirkungen von Baggern
und Verklappen auf das marine und dstuarine Makrozoo-
benthos bei der fachlichen Beratung der Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung des Bundes an Bedeutung gewon-
nen.

Erhebliche Kenntnisdefizite bestehen tiber die von der-
artigen Eingriffen besonders betroffene sublitorale Makro-
fauna [13, 22]. Aus dem deutschen Kiistenbereich liegen
erst relativ wenige Untersuchungen zu dieser Problema-
tik vor.

Um einen Uberblick tber den nationalen und interna-
tionalen Kenntnisstand zu gewinnen, wurde eine Aus-
wertung der Fachliteratur zu diesem Thema von der Bun-
desanstalt fiir Gewisserkunde veranlaRt. Diese Literatur-
studie beinhaltet folgende Schwerpunkte: Auswirkungen
auf das Makrozoobenthos in Baggerbereichen sowie im
Verklappungsbereich infolge Sedimentiiberdeckung,
Auswirkungen erhdhter Schwebstoffgehalte auf die Ma-
krofauna infolge von Bagger- und Verklappungsaktivita-
ten, Prozesse der Wiederbesiedlung an Klappstellen.

Im vorliegenden Schriftsatz werden wesentliche Erkennt-
nisse zu den Auswirkungen erhhter Schwebstoffgehalte
auf das Makrozoobenthos vorgestellt.

2 Auswirkungen erhohter Schwebstoffgehalte
auf das Makrozoobenthos

2.1 Baggern und Verklappen

Durch das Baggern kommt es in Abhingigkeit vom Sedi-
menttyp und eingesetzter Baggertechnik in unterschiedli-
chem MaBe zur Resuspension von Sedimenten in der
Wassersdule. Nach Angaben von Sustar et al. [29] liegt
die Erhohung des Gehaltes suspendierter Feststoffe in der
entstehenden Triibungswolke beim Baggervorgang bei
einer Grokenordnung von zehntel Gramm und damit um
eine Zehnerpotenz unter Werten, die nach Verklappen
beobachtet werden.

Umfangreiche Felduntersuchungen mit Greifer- und
Hopperbaggern sowie Schneidkopfsaugern zeigen, dal
die hochsten Schwebstoffgehalte in der Trilbungswolke
bei Einsatz des Laderaumsaugbaggers mit Uberlaufbagge-
rung auftreten [z.B. 29, 30]. Die hohen Schwebstoffge-
halte ergeben sich aus den erheblichen Uberlaufverlu-
sten, die bei deutlich mehr als 50% des im Laderaum
verbleibenden Materials liegen kénnen. Dies ist stark von
der Baggertechnik, der Kornzusammensetzung des ge-
baggerten Materials und insbesondere von der Forderlei-
stung des Saugers im Verhiltnis zur GroRe des Laderau-
mes abhingig. Im Extremfall kann es zu reinen Uber-
laufbaggerungen kommen. Bei Fahrinnenvertiefungen in
der Miramichi Bucht im Golf von St. Lorenz in Kanada
gingen z.B. ca. % des in den Laderaum des Saugbaggers
gepumpten Materials durch den Uberlauf verloren [21].
Nach anfinglicher Verteilung konzentrierte sich das ver-
lorene Sediment nach einem Jahr in einem Teilbereich
der Bucht in Form einer wasserreichen, instabilen
Schlickschicht an der Gewissersohle. Sedimentkerne aus
diesem Gebiet zeigten stark laminierte und ungestorte
Schichtungen. Das Fehlen bioturbater Strukturen deutet
auf ein Ausbleiben der Besiedlung durch Makrozoen in
diesem Gebiet hin,

Sedimententnahmen {ber einen Zeitraum von zwei Jah-
ren an einer subtropischen, sublitoralen Sandbank in der
Moreton Bay im australischem Queensland fiihrten zu
statistisch signifikanten Abnahmen von Artenzahlen, Be-
standsdichten und Diversititen der Makrofauna im direk-
ten Eingriffsbereich [25]. In der Umgebung wurden je-
doch signifikante Zunahmen der Arten- und Gesamtindi-
viduenzahlen festgestellt. Diese Bereiche stimmten mit
den anhand von Modellberechnungen vorhergesagten
Hauptsedimentationszonen der beim Baggern hervor-



gerufenen Tribungswolke iiberein. Poiner & Kennedy
[25] diskutieren eine vermehrte Verfiigbarkeit von
Ressourcen fiir die Primirproduzenten durch Nihrstoff-
freisetzung als mogliche Ursache fiir den beobachteten
Effekt.

Beim Verklappen von Baggergut kénnen grofRere Men-
gen von Feinmaterial in Suspension gebracht werden.
Dies fiihrt im besonderem MaRe durch die Feinstkornfra-
ktionen zu einer Erhéhung des anorganischen Schweb-
stoffanteils in der Wassersiule [10]. Hierdurch kénnen
neben rein planktischen Organismen (Phyto- und Zoo-
plankton) auch larvale Entwicklungsstadien benthischer
Makrozoen, die z. T. temporir im Plankton auftreten (z.
B. von Amphipoden, Mysidaceen, Crangon u. a.), und
vor allem filtrierende bzw. suspensionsfressende Ver-
treter des Makrozoobenthos (Bivalvia, Polychaeta) betrof-
fen sein. So registrierten z. B. Howell & Shelton [16] in
Kaolinschlammeinleitungsgebieten in Cornwall das weit-
gehende Fehlen von filtrierenden Makrozoen. AuBerhalb
des Einleitungsbereiches und in angrenzenden Buchten
gehorten Filtrierer hingegen zu den hiufigen benthischen
Faunenelementen.

Auf die Beeinflussung des Makrozoobenthos (speziell
Muscheln) durch erhéhte Schwebstoffgehalte und Sedi-
mentation infolge von Baggern und Verklappen wird im
nachfolgenden Kapitel ndher eingegangen.

2.2 Modellorganismus Muschel
Prinzip der Nahrungsaufnahme

Der organische Schwebstoffanteil (Phytoplankton, Bakte-
rien, Detritus) dient den filtrierenden Muscheln als Nah-
rungsgrundlage. Der Mechanismus der Nahrungsauf-
nahme bei Muscheln 138t sich im wesentlichen wie folgt
beschreiben [17, 24]:

Mit dem Atemwasserstrom in den Mantelraum der Mu-
schel eingestrudelte organische und anorganische Parti-
kel werden beim Durchtritt des Wassers durch Gitteroff-
nungen (Poren) der Kiemenlamellen in die Kiemenzwi-
schenrdume abgefiltert. An den Einstroméffnungen oder
dem Mantelrand der Muschel vielfach gitterartig zusam-
mengelegte Tentakel verhindern lediglich die Aufnahme
zu groBer Partikel in den Mantelraum. Das filtrierte Was-
ser wird nach aulfen abgegeben. Durch die Kiemen zu-
riickgehaltene Partikel werden zum Teil unter Schleim-
absonderung gebunden und durch Flimmerbewegungen
von Kiemenwimpern zur Mundéffnung transportiert.
Hierbei werden zu grobe Teilchen bereits aussortiert.
Eine weitere GroRensortierung der Filtratpartikel erfolgt
durch die Mundlappen (labiale Palpen).

Von Kiemen und Mundlappen akzeptierte Partikel wer-
den in den Magendarmtrakt aufgenommen und verdaut.
Verdauungsriickstinde werden als Kot (Faeces) ausge-
schieden, wihrend von Kiemen und Palpen aussortiertes
Material gesondert in Schleimpaketen als Pseudofaeces
abgegeben wird. ‘

Die Fihigkeit zur Partikelselektion ist fiir Suspensions-
fresser von offensichtlichem Vorteil bei der Besiedlung
schwebstoffreicher Lebensraume. Sie variiert artspezi-

fisch und auch innerartlich zwischen Populationen aus
verschiedenen Habitaten [18].

Schwebstoffkonzentrationen - Nahrungsaufnahme

Uber Effekte anorganischer Schwebstoffe auf die Nah-
rungsaufnahme von Muscheln (Bivalvia) liegt eine Viel-
zahl von Publikationen vor [Ubersichten u. a. in 1, 24,
27}

Zur Abschitzung der Nahrungsaufnahmerate von Mu-
scheln wird vielfach auf die Messung der eingestrudelten
Wassermenge pro Zeiteinheit zuriickgegriffen. Loosanoff
& Tommers [29] beobachteten an Austern, die Schluff-,
Kaolin- und Kalkpuder-Suspensionen in Konzentrationen
von 250-4000 mg/! ausgesetzt wurden, bis zu 6 Stunden
anhaltende Abnahmen der Pumpaktivitit um 80-94 %.

Versuche von Loosanoff [19] ergaben deutliche Reduzie-
rungen der Pumpaktivitit bei Crassostrea virginica und
Mercenaria mercenaria bei Schluff-, Kaolin- und
Bleicherde-Konzentrationen > 100 mg/l. Niedrigere Kon-
zentrationen hatten hingegen oft stimulierende Wirkung.

Appleby & Scarratt [1] zitieren Angaben von Gustafson
(1972), wonach Mya arenaria auf eine Triibungserho-
hung “um den Faktor 20 gegeniiber Umgebungswerten”
nach 5 Tagen mit vollstindiger Einstellung der Pump-
aktivitit reagierte.

Aus Untersuchungen von Widdows et al. [31] geht her-
vor, daB die Filtrationsgeschwindigkeit von 3 cm grofen
Miesmuscheln (Mytilus edulis) bei Schwebstoffkonzen-
trationen von 125 mg/l ihr Maximum erreicht. Bei Kon-
zentrationen von 225 mg/l wurde eine Abnahme auf ca.
30 % des Maximalwertes beobachtet; bei 250 mg/l war
keine Filtrationsaktivitit mehr festzustellen.

Messungen des Wasserdurchsatzes spiegeln jedoch nicht
unbedingt die tatsichliche Nahrungsaufnahmeaktivitit
wider. Die Pumpaktivitit dient ebenfalls dem Gasaus-
tausch und kann anhalten, auch wenn die Filtration von
Nahrungspartikeln bereits eingestellt ist [1].

Die Laborergebnisse von Widdows et al. [31]} stimmen
jedoch gut mit Befunden von Freilanduntersuchungen
aus der Bucht von Wantum in den Niederlanden [11]
tiberein. Hier wurden Miesmuscheln der gleichen
GroRenklasse (3 ¢cm) in Kifigen in der Wassersiule in
unterschiedlichem Abstand zum Boden einer Wattrinne
exponiert. Die mittleren Schwebstoffkonzentrationen im
Untersuchungszeitraum lagen in Bodennihe signifikant
(17 %) tber oberflichennah gemessenen Werten. Maxi-
malwerte der Schwebstoffkonzentrationen von mehr als
250 mg/l wurden in Bodennihe dreimal hiufiger als in
mittlerer Wassertiefe oder an der Oberfliche registriert.
Im April 1987 in bodennahen Kifigen ausgebrachte My-
tilus wiesen im Juli zwar eine groRere Schaleniange und
ein héheres Schalengewicht, jedoch ein deutlich niedri-
geres aschefreies Trockengewicht des Weichkérpers auf
als héher in der Wassersiule exponierte Exemplare. Im
August waren diese Unterschiede statistisch signifikant.
Eine mégliche Ursache hierfiir kann im hiufigeren Auf-
treten von Null-Filtrationsraten bei maximalen Schweb-
stoffkonzentrationen > 250 mg/l liegen.



Nach Einschitzung von Essink [10] kann die geringere
Biomasse des Weichkorpers bodennah gehaltener Tiere
unter Beriicksichtigung aller im Feldversuch gewonnener
Daten jedoch nicht eindeutig auf die Unterschiede im
Schwebstoffregime zuriickgefiihrt werden. Sie ziehen die
SchluBfolgerung, dal die beobachteten Unterschiede der
mittleren Schwebstoffkonzentrationen von 10 - 20 % zu
gering waren, um signifikante Unterschiede im Weich-
teilwachstum auszulésen.

Miesmuscheln und Herzmuscheln kénnen auf Anderun-
gen des Schwebstoffregimes durch GroRenanpassungen
ihrer Kiemen und labialen Palpen (Mundwerkzeuge)
reagieren. Bei Schwebstoffgehalten von tiber 50 mg/l 14Rt
diese Anpassungsfihigkeit jedoch bereits erheblich nach

[5].

Aus der Tatsache, daB Miesmuscheln bei Umsetzungs-
experimenten aus relativ schwebstoffarmen Standorten
der Nordsee bzw. aus dem Seegat bei Ameland in
schwebstoffreiche Bereiche des Wattenmeeres groere
labiale Palpen entwickelten [11], solite daher nicht auf
eine volle Kompensation schwebstoffbedingter Streffak-
toren geschlossen werden.

Oberhalb des Grenzwertes von 50 mg/l Schwebstoff
nimmt bei den genannten Spezies das Vermdgen zur
optimalen Ausnutzung des Nahrungangebotes bereits ab,
weil eine effiziente Sortierung der zur Verfligung stehen-
den Schwebstoffpartikel nicht mehr in vollem Umfang
gewihrleistet ist. Die daraus resultierende vermehrte
Aufnahme inerten Materials hat eine “Verdiinnung” der
in den Magendarmtrakt gelangten organischen Schweb-
stoffanteile zur Folge. Die Nettonahrungsaufnahme pro
Zeiteinheit nimmt ab, und die Tiere verlieren schlieBlich
bei hohen Schwebstoffgehalten durch die vermehrte
Schieimausscheidung bei der Pseudofaecesproduktion an
Gewicht [26].

Bei dauerhaften Schwebstoffgehalten > 250 mg/l ist fir
3 cm grofe Miesmuscheln keine Gewichtszunahme
mehr moglich [11, 31].

Diese Ergebnisse zeigen, daB auch fiir Arten wie die
Miesmuschel, die in Lebensrdume vordringen, in denen
sie naturlicherweise hohen bzw. stark wechselnden
Schwebstoffregimen ausgesetzt sind, trotz erheblicher
Anpassungsfihigkeiten bereits eine geringfiigige Erho-
hung der Schwebstoffgehalte als physiologischer StreR-
faktor wirken kann,

Barnett (Scottish Marine Biological Association 1973
zitiert in [24)) stellte bei der Tellmuschel Tellina tenuis in
einem durch Warmwassereinleitungen beeinfluBten Ge-
biet Reduzierungen des Korpergewichtes fest, die durch
erhohte Stoffwechselraten hervorgerufen worden waren.
Dieser Effekt verstarkte sich wihrend einer Phase erhoh-
ten Schwebstoffgehaltes in Folge von Bauarbeiten.

Subletale Effekte wurden auch bei Untersuchungen an
einjahrigen amerikanischen Trogmuscheln (Spisula soli-
dissima) nachgewiesen [27]. In 100, 500 und 1000 mg/|
Attapulgit-Tonsuspensionen tiber 3 bzw. 21 Tage gehal-
terte Individuen zeigten nach anschlieBenden Fiitterungs-
experimenten gegeniiber unbehandelten Kontrollgruppen

ein Ansteigen der Phytoplanktonmenge in der Pseudofae-
ces. Die Menge in den Verdauungstrakt aufgenommener
und enzymatisch aufgeschlossener Algen war herabge-
setzt. Auch die Verdauungseffizienz, definiert als relati-
ver Anteil wihrend der Darmpassage zu Phaeopigmen-
ten abgebauten Chlorophylls, zeigte sich gegeniiber den
Kontrollgruppen verringert.

Es wurden jedoch auch Anpassungsreaktionen festge-
stellt. So war die Chlorophlytlkonsumption bei den iiber
21 Tage in 100 und 500 mg/l Tonsuspensionen gehilter-
ten Trogmuscheln hoher als bei entsprechend behandel-
ten Individuen aus dem Kurzzeitversuch. Bei einer
Schwebstoffkonzentration von 1000 mg/l war die Grenze
des Anpassungsvermogens von Spisula solidissima tiber-
schritten.

Die Resultate weisen daraufhin, daR Erhéhungen der
Schwebstoffkonzentrationen auf ein Niveau > 100 mg/I
zu Beeintrichtigungen des Energiehaushaltes von Trog-
muschelpopulationen fiihren kénnen [27]. Im Verbrei-
tungsgebiet der Art am westatlantischen Kontinental-
schelf herrschen natiirlicherweise Schwebstoffkonzen-
trationen <5 mg/l vor.

Berichte tiber wachstumsférdernde Effekte geringerer
Konzentrationen (<100 mg/l} suspendierter Sedimente
auf Muscheln liegen von Winter [32] fir Mytilus edulis
und von Mohlenberg & Kiorboe [23] fiir die europiische
Trogmuschelart Spisula subtruncata vor.

Augst [3] zitiert Befunde fiinfwochiger danischer Untersu-
chungen: Miesmuscheln in der Nihe einer Ver-
klappungsstelle von Schlick aus dem Hafen von Esbjerg
waren groRer als in zunehmender Entfernung gesammel-
te bzw. ausgebrachte Exemplare. Angaben zum natiirli-
chen Schwebstoffregime der jeweiligen Standorte werden
vom Autor jedoch nicht gemacht.

In Anbetracht der bereits dargelegten Resultate niederldn-
discher Untersuchungen ist hier weiterhin zu berticksich-
tigen, daB Angaben zu Anderungen der SchalengréRe
allein kein ausreichendes MaR zur Ermittlung eventueli
auftretender Effekte von Verklappungen auf Muscheln
sind.

Bergeron et al. [4] konnten 3 Monate nach Verklappun-
gen von 1900 bzw. 3700 m? Feinsand in der Baie de
Chaleurs in Québec keine Auswirkungen auf Filtrations-
raten, Wachstum und Mortalitit von frei in der mittleren
Wassersiule in Kifigen exponierten Miesmuscheln nach-
weisen. Die hohe Sedimentationsgeschwindigkeit und
begrenzte Verteilung des Baggergutes durch die Stro-
mung lassen jedoch nach Angaben der Autoren vermu-
ten, daB die Versuchstiere nicht oder nur in geringem
Umfang mit dem Klappgut in Kontakt kamen.

Fille massiver Mortalititen in Muschelkulturen durch
Tribungserhéhungen infolge von Bagger- und Verklap-
pungstatigkeiten sind aus Kanada, Japan und ltalien be-
kannt [7, 14, 15]. Diese erhohte Sterblichkeit stand im
letzten Fall vermutlich in Zusammenhang mit der Akku-
mulation von Suspensionspartikeln auf dem Mantel der
Muscheln, was eine deutliche Reduktion des Gasaustau-
sches durch die Kiemen bewirkt haben kann [7]. Dariiber
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hinaus wurde aber auch eine erhdhte Kupferbelastung
des Baggergutes als mogliche Ursache fiir Beeintrichti-
gungen des Filtrations- und Gasaustauschprozesses der
Muscheln diskutiert [7].

Schwebstoffkonzentrationen - Fortpflanzung

Chernina & Startseva [6] weisen auf die Sensitivitit ben-
thischer Makrozoen gegeniiber erhohten Konzentratio-
nen suspendierter Feinsedimente zu Zeiten des vielfach
weitraumig synchronisiert erfolgendenden Ablaichens
hin. Beeintrachtigungen der pelagischen Larvalentwick-
lung werden auch von Rosenberg [28] diskutiert.

Appleby & Scarratt [1] kommen nach einem Vergleich
von Literaturdaten [u. a. 8, 9, 19] zu dem Ergebnis, daf§
Larven und Eier von Mollusken empfindlicher als adulte
Individuen auf Suspensionen anorganischer Schwebstoffe
reagieren.

3 Zusammenfassung

Erhdhte Schwebstoffgehalte infolge von Bagger- und
Verklappungsaktivititen beeinflussen vor allem filtrieren-
de bzw. suspensionsfressende Vertreter des Makrozoo-
benthos. Die meisten diesbeziiglichen Erkenntnisse lie-
gen bisher fir Muscheln vor. Allgemein 3Rt sich fest-
stellen, daB, solange eine Erh6hung der Schwebstoffkon-
zentrationen bestimmte Werte nicht Gberschreitet, die
Organismen keine Schidigung davontragen bzw. teil-
weise sogar vom besseren Nahrungsangebot partizipie-
ren kénnen. Eine Festlegung von Grenzwerten ist jedoch
bisher nicht méglich, da je nach Art bzw. Vorleben der
Organismen aber auch je nach Lebensstufe (Ei - Larve -
Adult) unterschiedlich hohe Konzentrationen toleriert
werden konnen. Der Einsatz von Baggertechnik, die 6ko-
nomische und 6kologische Auswirkungen minimiert, ist
anzustreben. '
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