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1 Vorhabensbeschreibung
Zid i¢ es, im Rahmen des BMBF-Forderprogramms ,Forschung fur die Umwet® enen
Betrag zur Verbesserung der Gewéasserquditét durch Verringerung der Restbeastungen an
Schwebstoffen  aus  organischen, enschliefdich  hygienisch  rdevanter  Komponenten  aus
Klaranlagenabflissen  (Fékalkeimen, Parasiten und Viren) sowie aus gewasserinternen
Prozessen (Kontrolle von Phytoplanktonwachstum, Verringerung partikularer Stoffe) zu
leigen. Die Entwicklung und Erprobung enes hiologischen Filtersygdems ds innovetives
Okotechnologischen Vefaren wird durch die enge interdisziplindre Arbet von (Textil)
Technologie, Biowissenschaften  (Abwasserbiologie, Mikrobiologie) und  gesundhetlicher
Pravention (Wasserhygiene) erreicht. Dabel sollen hierbel die folgenden Erkenntnisse aus der
technischen Hydrobiologie direkt in die Praxis umgesetzt werden:
Bakteien und Algen wachsen vermehrt auf der Grundlage von Nahrdoffen und
organischen Subgtanzen, die durch den Menschen zugefihrt werden. Der mikrobiele
Abbau von gdogen organischen Substanzen it der ese Schritt der natGrlichen
Sdabgtreinigung.
Filtrierende Organismen (Zooplankton und Zoobenthos, z.B. Muschdn) entfernen die
entsandenen Partiked und formen deren nicht verwertete Reste in Sinkgoffe um, die zu
einem grof3en Tell am Gewasserboden abge agert werden (Biodeposition).

Innerhadb diesss natlrlichen biologischen Filtersysems kann die Drelkantmuschel  ene
wesentliche Rolle spiden. Mittes ener flexiblen textilen Tragerstruktur konnen benthische
Filtrierer, wie zB. die Drekantmuschd ds biologisches Filter direkt in das entsprechende
Zidgewasser eingebracht werden, ohne dass ein gesonderter Behdlter oder Resktor zur
Aufnehme der Drekantmuschen eforderlich wird. Dieses Fltersysem kann sowohl in
natUrliche a's auch in gebaute Gewésser eingebracht werden.

Das Filter (Muschdfilter) passt sch an die Partikegrofe des zu filtrierenden Mediums an und
kann sch im Gegensatz zu mechanischen Filtern sdbdttétig regenerieren. Eine Verstopfung
ig daher wetgehend ausgeschlossen und eine Rickspllung nicht erforderlich. Dies verringert
die laufenden Kosen und den Wartungsaufwand. Be der  Bidfiltration  durch
Suspengonsfresser handdlt es sch um en natirliches Wirkprinzip, das in Gewassern fir eine
Elimination von partikuléren Stoffen verantwortlich ist. Deratige Filter Snd bespidsweise
zur Leigungssteigerung von Schonungsteichen von Bedeutung. Auf Grund der verlangerten
Vewelzet des Abwassrs in den Schonungsteichen und des vergleichswelse  hohen
Nahrgtoffangebots ist haufig eine Sekundarverschmutzung der Ablaufe durch Algenbliten zu
beobachten (Mahimann, 1994, 1996a Maéahimann et da., 1996b). Die Dreikantmuschd
(Dreissena polymorpha) zeigt eine séhr hohe Effiziienz (50 ml/[ind*h]) be der Elimination
von Bakterien, Trubstoffen und Phytoplankton (Silvermann, 1995) in einem Grof3enspektrum
von ca 700 bis 04um (Maclsaac, 1995). Die nachgewiesene Keimdimination (Ral, 1999)
und die potentidle Eliminaionskepazitdée der Drekantmusche beziiglich Parasten der
Gattungen Cryptosporidium und Giardia bzw. enterder Viren igt im Hinblick auf den Einsatz
des Muschdfilters in Erholungsgewdssarn und  Oberflachengewédssern,  die  zur
Trinkwasseraufbereitung  herangezogen werden von besonderer  Bedeutung.  Fékalkeime,
humanpathogene  Parasten  und  schwebdtoffgebundene Viren  werden von  der
Drekantmuschd filtriet und angereichert. Sie lassen dch im Organismus bestimmen. Es
wird innerhdb dieses Vorhabens geprift, ob sch die Dreikantmuschel ds , integrierender”
Expogtionsmonitor zur  hygienisch-mikrobiologischen Bewertung von Gewéssern  einsetzen
|&sst.
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Bisher ig ungeniigend untersucht worden, welche Fektoren sch auf Leistungsvermégen und
Vitditdt der Drekantmusche auswirken. Eine Andysse de  populaionsrdevanten
Umwdtfektoren it fir den efolgrecchen Einsaiz des biologischen Filters von grundlegender
Bedeutung. Aulerdem sollen Aussagen zu  weteren  Einsatzgebieten  trégergebundener
filtrierender Organismen, zB. in da Gewdassareanigung wasseramer und schwéacher
entwickelter Lander Afrikas, Adens, Lateinamerikas abgeleitet werden.

2 DieDrekantmusche (Dreissena polymorpha) als biologisches Filter

Die Drekantmuschel (Dreissena polymorpha), auch Wander- oder Zebramuschd genannt, ist
ene der Miesmusche dnliche Art, die im Sl und Brackwasser lebt. Nach dem die Muschdl
im Velauf der letizten Eiszeit in die Schwarzmeerregion abgedrangt wurde, breitete sch die
vorher in ganz Europa hemische Art nach dem Ende der Eiszeit wieder aus 1820 ereichte
se Bremerhafen und wurde Ende der sechziger Jahre im Bodensee erdmads wieder
nachgewiesen. In den 80er Jahren dSnd vermutlich Drekantmuschdlarven mit  dem
Bdlastwassern grol}er Schiffe in die GroRRen Seen Nordamerikas eingeschleppt worden. Wo
sesch gark vermehrten.

Die Drekantmuschd kann in dre bis vier Jahren zu ener Grole von ewa 4 cm
heranwachsen. Sie ig in der Lage dch dauerhaft an eine feste Unterlage zu heften. Dazu
bildet se Protenfaden (Byssus), die im Wassr erhéten und de scher mit der Unterlage
verbinden. Es is ewiesen, dass die hocheffektive Filtrationstétigkeit von Dreissena zu @nem
Rickgang der Gewéssertribung fuhrt. Die Dreikantmuschel erndhrt sich von Schwebstoffen
(Detritus) und Plankton, welche sie aus der Freiwassarregion von Seen und Tasperren oder
aus der flieeenden Wdle filtriert. Se zeichnet Sch im Veglech zu anderen Muscheln durch
en besonders hohes Filtrationsvermdgen aus. Die von Dreissena bevorzugt aus der
Wassersiule entnommene PartikelgroRen liegen zwischen 5-45 um (Ten Winkd & Davids,
1982; Sprung & Rose, 1988). Sdbst be einer Grofe von 1 pm kann die Partikelretention
noch 90 % betragen (dito). Ein Exemplar it in der Lage, bis zu 300 ml Wasser pro Stunde
patikefre zu filtrieren (Noordhuis, 1992). Dies bedeutet, dass be ener redigischen
Besatzdichte von 150.000 Tieren pro m? bis zu 1.000 m® Wasser pro m? und Tag (im Mittel
180 m¥[n?*d] = m/d) gefiltert werden konnen. Die Filterleistung ist aber von verschiedenen
Umwdtfaktoren abhéngig und ig unter ungiingigen Umwedtbedingungen weitaus geringer.
Von besonderem Interesse it die Fahigket der Drakantmuschd, Patikd mit einem
Durchmesser bis zu etwa 04 pm noch effektiv zurtickzuhdten (Cotner, ztiert in Maclsaec,
1995). Sie kann deshdb sdbst kleinge Algen (Pico-Phytoplankton) und Bakterien aus dem
Wassr entfernen. Verschiedene Autoren haben dlerdings auch fedtgestelt, dass die
Bedandsdichte von Dreissena polymorpha sarken  Schwankungen unterliegen  kann
(Stanczykowska, 1987; Bretig, 1969). Anderersaits wurden in den unterschiedlichsten
Gewdassern  dabile Populationen festgestellt (z.B. Gewésser bei Dresden, Elbe, Spree,
Bodensee, Ohio, Missssppi). Ammonium bzw. Ammonisk in  abwassarrdevanten
Konzentrationen konnte inzwischen ds toxisch wirkende Substanz ausgeschlossen werden
(Bluher, 1999). Um die Drekantmuschel ds biologisches Filter einsstzen zu kénnen, sind
wetere Untersuchungen notwendig, unter welchen Bedingungen sch die Drekantmuschd
(Dreissena polymor pha) tkotechnologisch einsetzen |&ss.

Die Reproduktionsperiode der Drelkantmuschel erstreckt sich von Ma bis Oktober. In dieser
Zet kaon en Webchen bis zu 1 Millionen Eier produzieren. Die Drekantmuschd igt
getrenntgeschlechtlich. Die  Fortpflanzung  wird wahrschenlich durch das  Vorhandensain
gindiger Futterdgen induziet. Die Befruchtung findet im Frewasser dat. Die
Drekantmuschel  bildet  freischwimmende Vdigerlarven, was recht  ungewdhnlich — flr
Siwvassermuscheln ist und ihre Herkunft aus dem Brackwasserbereich illudtriert. In ener
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Entwicklungsperiode von 4-6 Wochen ereichen die Larven das Anheftungsstadium. Die
Muschdlaven sdbst dnd sehr empfindlich, starke Turbulenzen vertragen se nicht. Der
grol¥e Tel der Laven erecht das Anheftungsstadium nicht. Durch en Mikroseb (50-
100um) oder durch eine Bodenpassage lassen Se sich einfach sowie effektiv zurtickhalten.

Im Rahmen dieses Projektes s0ll die Filterleisung der Dreikantmusche in folgenden Typen
von Gewéssern untersucht werden:
- Schonungsteiche (zur Verringerung des Phytoplanktongehal tes)
Badeteche (zur Veringerung des Schwebdoffgendtes sowie der Beastung mit
Fékakeimen und Parasiten)
Fischteiche (zur Verringerung der Schwebstoffbel astung)
Dorfteiche (zur Verringerung des Phytoplanktongehal tes).

Als okotechnologischer Ldsungsweg zur Verbesserung der Wasserbeschaffenheit kleiner und
mittelgrolier, eutrophierter Gewésser erdffnet sch mit diesem Verfahren ene Moglichket zur
Verbesserung der  Nutzungsmdglichkeiten. Die Nachhdtigkeit ist insofern offendchtlich, as
das diexe Flter dch sdbst erhdten und regenerieren. Durch das Berdtstdlen zusézlicher
Ansatzfléchen in Form textiler Aufwuchgréger wird den Drelkantmuscheln eine besonders
gingige Expogtion im Frewasser (Pelagid) ermoglicht. Die grofe aktive Oberflache des
Benthon, der Lebensgemeinschaft des Gewdassergrundes, zu der die Drelkantmuschel gehort,
wird in die Freilwassarregion ausgedehnt. Neben einem aul3erst gingigen , mittleren Abstand”
zum Pankton, der Hauptnahrung filtrierender Organismen, zeichnet Sch die Bestandsdichte
benthischer Filtrierer durch ene wetaus groere zetliche Konganz aus ds die der
planktischen Fltrierer wie z.B. Daphnia Be dem trégergebundenen Muschdfilter erfolgt der
Abtransport von Faeces und Pseudofaeces durch freles Absetzen. Es wird damit gerechne,
dal} die wetere Verarbeitung dieses Maerids dort durch hohe Bestandsdichten von
Oligochagten  (Borgtenwirmern), Chironomiden (Zuckmuckenlarven, keine Stechmiicken),
Odracoden  (Muschelkrebschen)  gewéhrlestet i, Dazu  werden  orientierende
Untersuchungen durchgefiihrt.  Ein Verschlammen der schwimmenden Muschelbank  durch
dgenen Kot i somit nicht moglich. Mdogliche nechtalige Auswirkungen wie zB. die
Mobiliserung von Lagtstoffen aus dem Sediment werden im Rahmen des geplanten Projektes
gezidt untersucht. Als Folge der Filtrationdtétigkeit der Drelkantmuscheln i eine Zunahme
der Sichttiefe zu erwarten.

Die EG-Trinkwassarichtlinie  und die  Trinkwasserverordnung  der Bundesrepublik
Deutschland schreilben eine entsprechende mikrobiologische Beschaffenheit des Trinkwassers
vor. Trinkwasserburtige Krankheitsausbriiche durch fékal-orad Ubertragene Krankheitserreger
unterschiedlicher Art snd sait langem bekannt. Trinkwasser mul? deshdb fre von pathogenen
Mikroorganismen sain. Durch Giardiazysen und CryptosporidienOocysten  ausgeloste
epidemische Erkrankungen in England und den USA haben deutlich gemacht, da3 ene
ausschliefdiche Orientierung auf die Trinkwassererdesinfektion keinen ausreichenden  Schutz
vor Erkrankungsausbrichen bietet (Schoenen e a. 1997). Paasiten konnten in den
vergangenen Jadren auch in Deutschland nicht nur in Rohwéssarn, sondern auch in
aufbereiteten Wassern nachgewiesen werden (Seaitz und Karanis 1997). Deshdb missen dle
Angrengungen unternommen werden, um Rohwésser durch entsprechende Gewdésserschutz
und Aufberdtungsmalinahmen in den Zugand zu Uberfihren, da3 von ihnen kene
gesundhetliche Gefdrdung fir die Verbraucher ausgeht. Dies gilt besonders fur die
Aufberdtung von nur ungenigend vor dem Eintrag von humanpathogenen Erregern
gechitzten Oberflachenwasser. Deshdb i hingchtlich der scheren Trinkwasserversorgung
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aus diesen Ressourcen die  Entwicklung von  Aufbereitungsschritten  von  besonderer
Bedeutung, deren Eliminationseffiziienz im  Grolenbereéch von  3-20um  liegt (Bernhardt,
1994). Die genannten  hygienischhmikrobiologischen  Problemstdlungen  gdten  in
vergleichbarer Form auch fir die Badenutzung von Oberfléchenwassern. Kramer et a. (1999)
konnten ersmas die Auddsung einer Cryptosporidien-Epidemie nach Baden in eénem See
wahrscheinlich machen. Mit den Bestrebungen, naturnahe Bioteiche auf der Basis natlrlicher
Abbauprozesse (Hasselbarth 1998, Grohmann 1999) zu betreiben, werden die innerhalb des
geplanten Projektes durchzufiihrenden Untersuchungen fur den Erholungsbereich  interessant.
Dreissena polymorpha ist potentidl in der Lage, die Zysten und Oocysten der pathogenen
Protozoen Giardia und Cryptosporidium zu konzentrieren. Frischer (1998) zeigte, dal3 die
Drekantmusched ds Biomonitor und auch ds Biofilter genutzt werden kann. Dreissena
polymorpha kann nach Frischer (1998) 72-91% der pathogenen Parasiten aus dem Wasser
entfernen. Die Drelkantmuschel ist aulerdem in der Lage, diese Mikroorganismen zu
insktivieren. Es gibt Hinweise darauf, dad die Drekantmuschd nicht nur Parasten
zurickhdten, sondern diese moglicheweise auch  vollgandig  diminieren  kann.
Entsorechende  Untersuchungen nicht nur  hindchtlich parastédrer Erreger, sondern  auch
augewahiter Fakdindikatoren (E. coli, Fakasreptokokken) und enteraler Viren werden
deshab ein weiterer Schwerpunkt des vorliegenden Projektes sain.

Die Anwesenheit von E. coli und anderer coliformer Bakterien in Bachen, FHissen und Seen
wird ds Indikaior fir die Bedastung der Oberflachengewdsser mit  hdudichen bzw.
gewerblichen Abwéssern und damit fir das mogliche Vorhandensen  humanpathogener
Keme genutzt. Die (bliche stichprobenartige Uberwachung kann nur den  hygienischen
Zusdand des Wassars zum  Probenahmezeitpunkt  wiedergeben. Die Bewertung der
Grundbelastung eines Gewéssers efordet ein Melilsystem, in dem der Belastungszustand
Uber die Zeat integriet wird. Zur biologischen Gewéssergltebeurteilung werden
Indikatororganismen (DIN 38410; Biologisch-Okologische  Gewasseruntersuchung)
engexetzt. Gerade oOffentliche Badegewédsser konnen uU. mit Hilfe der Drekantmusche
Uberprift werden. Dreissena polymorpha bietet dch ds Expodgtionsmonitor zur Bewertung
der hygienischen Gewéssargite an. Zur Detektion von E. coli im Gewebe (Kiemen und
Verdauungstrakt) von Dreissena polymorpha (Expostionsmonitor) liegen lediglich erge
Erfahrungen vor (Sdegean, im Druck). Diese Untersuchungen werden auf die berdts
genannten Keime, Paradten und Viren ausgedehnt. Bidang gibt es noch keine Befunde
beziiglich eines Akkumulationsfaktors der Erreger in der Muschdl.

3 Stand der Wissenschaft und Technik

Das Filtrationsvermdgen der Drekantmuschel in Fissen und Seen ig sait langem bekannt
(Wdz, 1978; Stanczykowska, 1975). Sat dem Einschleppen der Drelkantmusche nach
Nordamerika Mitte der achtziger Jahre (Heber e a., 1989) ist die Forschungsarbeit
intengviert worden. Flesk (1983) und Noordhuis (1992) konnten nach Einsatz e@nes mit
Dreikantmuscheln  bewachsenen Kungstoffnetzes eine Abnahme des Schwebstoffgehdtes in
den stark belasteten Fiissen Oder und Maas messen. Selegean (1993) versuchte Abwasser in
eng  Hiekinne (Semibatch) zu renigen. Das Prinzip der Wassarenigung  mittds
Dreikantmuschelreaktor ist bereits ds US-Patent angemeldet (Bean, 1997).

Es gibt Bemihungen in den USA (Univesty of Buffdo, N.Y. en Muschdfilter zur
Elimination ~ von Phytoplankton und partikel gebundenen Radionukleden  aus
Industriesbwéssern  zu  bauen. Frischer (1998) dgdlte auf der achten internationden
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Dreikantmusche-Konferenz in  Sekramento  (Cdifornien; Méaz 1998) Forschungsergebnisse
vor, be denen die Drekantmusche ds Expostionsmonitor und auch ds Filter der tierischen
Parasiten Cryptosporidium und Giardia im Rohwasser von  Trinkwasserversorgungsanlagen
getestet wurde.

Die zukinftigen Kiriterien der Wassarquditét befinden sch sowohl  hingchtlich  der
Rohwésser fur die Trinkwasseraufbereitung als auch der Badegewédsser in der Diskussion.
Flesher e d. (1996) konnten beispiesweise die begrenzte Aussagefdhigkeit des in der EU-
Badegewassarrichtlinie  fedtgelegten  Enterovirusnachweises  deutlich  machen.  Auch  der
Nachweis der verschiedenen im Wasser nachzuwelsenden Phagenpopulationen as Indikator
fur die virde Beastung konnte bisher keinem abschlief3enden Ergebnis zugefiihrt werden. Die
unterschiedlichen GroRRenverhdtnisse der diskutierten Erreger i ein welterer Agpekt des
Verhdtens der Organismen, der fir die geplanten Versuche Bedeutung bestzt. So weisen
enterale Viren eine GrofRe 2 20 nm auf. Unter den genannten Geschtspunkten kommt der
Einbeziehung verschiedener Mikroorganismen in die durchzufihrenden Untersuchungen im
Hinblick auf verdlgemenerungsfanige Aussagen besondere Bedeutung zu. Fur den Nachwels
vider Erreger exigieren nur in begrenztem Umfang Sandardiserte Methoden (z.B. 1SO
10705). Dies schliefld die Problematik einer in bestimmten Falen erforderlichen Anreicherung
aus dem Wassr en. Die eingesetzten Vefaren and deshdb auf ihre Lestungséhigket hin
zu untersuchen. Diese Fedddlung trifft auch auf den Nachweis der Erreger aus
Muschelgawebe sowohl mit kulturdlen as auch molekularbiologischen Methoden zu, wobel
der Schwerpunkt bei den enteradlen Viren liegt (z.B. Traore et al., 1998

4  Vorarbeaten und Vorversuche

Dreissena polymorpha ig danach zur Anwendung in enem biologischen Filter gedgnet, da
sowohl eine beachtliche Toleranz gegen schwankende Wasserbeschaffenheit ds auch hohe
Fltrationdeisungen gemessen wurden. Ein besonderer Vortell dieser Art besteht darin, dal3
se Bewuchsdichten bis 350.000 m? und mehr erdcht Auf textilen Aufwuchstrdgern des
STH konnten in Vorversuchen Dichten von 70.000 Tieren/m? erreicht werden. Nach ersten
Untersuchungen  in kontinuierlich  durchflossenen Sysemen zur Ermittlung von
Filtrationsraten (Lechner, 1995; Kusserow, 1996) erlaubten ersmdig die Abschéizung ener
Massenbilanz: 87% der zugefihrten

Feststoffe wurden von den Drekantmuscheln zurlickgehaten. Nur 37% der zugefuhrten
Feddoffe sedimentierten ohne den Einsatz von Drekantmuscheln (Kontrollresktor). Die
vorliegenden Ergebnisse lassen erkennen, dald ene Eignung der Drekantmuschel ds aktives
Schwebstoff-Filter prinzipiel gegeben id. Die Filtriertétigkeit der Dretkantmuscheln fuhrt zu
einer deutlichen Verringerung der Gewassertriibung (Kusserow, 1996).

Fur virde Erreger liegen sowohl umfangreiche methodische Erfahrungen (Virusanreicherung,
Virusnachwels) ds auch Resultate zum Verhdten in verschiedenen Waéssern vor (Dumke,
1998). Dumke und Burger (1995) konnten fir verschiedenen Enterovirustypen in
Abhdngigkeit von der Temperatur und der Wasserquditdt Inaktivierungszeiten zwischen 8
und 146 Tagen fur die Abnahme um ene logarithmische Einhet fetstdlen Diese Reaultate
unterdreichen die Bedeutung waeiterfihrender Untersuchungen hingchtlich  Verbleib  und
Inaktivierungsfaktoren eingetragener  Viruskontaminationen. Die Erreger wurden im  Rahmen
enes Vebundvorhabens in  den Rohwédssarn  verschiedener  Aufbereitungsanlagen  in
Deutschland in zT. erheblichen Konzentrationen nachgewiesen (Dumke, 1997). Erge
Untersuchungen enes Klé&anlagenablaufes und eines Hiellgewassars ergaben nur  geringe
Raen der Enteroviruss und Coliphagenadsorption an die partikuléren Stoffe im Wasser
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(Dumke und Bobsin, 2000). Dieser Befund ist im Hinblick auf die Fltrationseffektivitét der
Dreikantmuscheln von besonderem Interesse und fir weltere Gewasser zu bestétigen.

5 Listeder durchgefiihrten wissenschaftlichen Arbeiten
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und methodische Untersuchungen zum Leuchtbakterientest. Diplomarbeit Ingt. f.
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okologischen  Nachreinigungsstufe  ener  biologischen  Abwassarreinigungsanlage.
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SCHULZ, B. (1998): Elimination von Bakterien aus Klaanlagendbflissen mit Dreissena
spec. an Beispid der Klaanlage Dresden-Kaditz. Diplomarbeit, Ingt. f. Hydrobiologie
der Fakultét Forst-, Geo-, Hydrowissenschaften d. TU Dresden
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6 Methoden

Zid des Projektes ig die Schaffung eines biologischen Filters mit Dreikantmuscheln. Die
Drelkantmuschd kommt zwar in den unterschiedlichsen Gewdéssern vor, jedoch fehlen fir
enen technologischen Einsatiz auf dem Gebiet der wetergehenden Abwasserbehandlung
bisher Untersuchungen Uber die Auswirkungen von Gewdasserbelastung und Chemismus auf
die Legungséhigket (Fitneld der Drekantmuschen. Daher soll ein Expostionsmonitoring
verschiedener Gewéssertypen (Abflisse von  Kl&anlagen insbesondere  Schonungsteiche,
Dorfteiche, Badeteiche) erfolgen. Die Auswahl erfolgt nach folgenden Kriterien:

Herkunft und Art des Wassars (kommunde Kléranlagen, Schonungsteich, Badeteiche,
Fliel3gewdasser, Tasperren),

mikroklimatische Umwe tfaktoren (Hohenlage, Windexposition, Wintertemperaturen),

chemischrphysikdische Fektoren (Tribung, pH, Hate, Ammonium-, Sauerstoff- und
Salzgehdt, Temperatur),

Konkurrenz (planktische Filtrierer, vor dlem Daphnia),

hygienische Belastung.

Da die Einsatzmoglichkeiten und Grenzen eines Muschdfilters im Vordergrund stehen, snd
die Wirkungen o.g. Fektoren auf die Filtrationdeisung der Drelkantmuscheln Gegenstand
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diesr Untersuchung. Die Filtrationdeisung it direkt von der Filtrationsrate der Tiere
abhéngig. Die Filtrationsrate i as patikefra gefiltetes Wasservolumen pro Tier (bzw. g
Trockenmase) und Stunde definiert (ml/[ind.*h]). Die maximae Filtrationgrate wird as
Filtrationskgpazitdt bezeichnet. Monatlich sollen die in  unterschiedlichen Gewéssern
exponierten Drelkantmuscheln im Labor auf Unterschiede bezliglich der  Filtrationskapazitét
(DurchfluBmelkammer)  emittdt und den Weten da  Gewéasserbeglatandytik
gegentbergestel It werden. Damit sollen jahreszetliche Schwankungen des
Schwebgtoffriickhdtes erfald werden. Die Filtrationskapazitét ist neben der Temperatur auch
von der Konzentration und Art bzw. Quditd der Schwebsoffe (Bakterien, Algen,
minerdischer Antel) abhdngig. Des weteren werden In-Stu-Versuche zur Ermittlung der
effektiven Filtrationsrate im Gewasser durchgefiihrt (s.S. 12).

Die Respirationsraten geben Auskunft Uber die Vewetbaket und die Menge der
zuriickgehdtenen Nahrungspartikel und konnen die Fitnef3 der Tiere charakteriseren. Das
Schdenwachsdum zeigt an, ob en ausreichendes Nahrungsangebot im  Ziegewasser
vorhanden ig. Ein  hoher Wirkungsgrad (Filtrationsrate  ml/[ind.*h], Digedtionsrate
mg/[ind*h], Biodepodtion mg/[ind.*h]) eines Muschdfilters i nur dann moglich, wenn die
Energiebilanz fir eine Dretkantmuschd postiv is.

Eine Aufnehme der Jaresgange von Fltrationskgpazitdt und  Stoffwechsdphysiologie
(Respirationsraten) sind fir die Bemessung eines Muschdfilters unerl&dich.

Gewasser

Die einzelnen Zielgewasser werden auf folgende chemischen Parameter hin untersucht:

Sauergoffgehdlt, - pH,
Letfanhigkat, - Temperatur,
Tribung, - Wasserhérte,
Ammonium, - Nitrit, Nitrat,
Phosphat

Zu&atzllch werden folgende biochemische Summenparameter aufgenommen:
CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf),

BSB (Biochemischer Sauerstoffbedarf i.d.R. in 5 Tagen),
TOC (organisch gebundener Gesamtkohlenstoff)
sowie den Chlorophyllgehdt (Chl(a)).

Neben der Erfassung der physkaischen Umwedtfaktoren (links) werden die Zielgewdsser
nach Moglichkelt t&glich auch auf folgende Parameter untersucht:

Niederschlag, - Sichttiefe,

Wind, - Trlbung,
Sonnenscheindaver, - Wassarfarbe und Geruch,
Temperatur.

Die Zusammensstzung des Phytoplanktons im Zidgewédsser ig innerhdb  représentativer
Mefkampagnen zu ermitteln.

Im hygienisch-mikrobiologischen Tell efolgt die regdmdige Untersuchung der Gewésser
aulf E. coli, F&kalstreptokokken, humanpathogene enterale Viren, Phagen und Parasten. Alle
Erreger werden quantitativ und pardld efad. Dieses Vorgehen erlaubt Ruckschliisse auf das
Vehdtnis der enzdnen Kriterien unteréinander, um nicht nur im Hinblick auf die
Bemihungen zur Verdinheitlichung des Indikatorkeimkonzepts (z.B. in der in Uberarbeitung
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befindlichen  EU-Badegewdssarrichtlinie)  zu  verdlgemenerungséhigen Aussagen zu
gdangen, sondern auch bezliglich weiterer Melkampagnen im Rahmen des Projektes
Zielgroien zu entwickeln.

Darlber hinaus werden neben den bereits bel den Projektpartnern etablierten Methoden
(Fakdindikatoren, Viren) entsprechende Kriterien fur humanpathogene Parasten erarbeitet.
Die Beprobungen werden Uber das ganze Jahr durchgefihrt, um saisonde Aspekte der
Erregerkonzentration zu erfassen.

Expodtion im Gewasser

Nach dem Einsetzen von Expogtionskéfigen werden moneatlich pro Gewasser 100-150 Tiere
entnommen. Es erfolgt ene Kontrolle des Besatzes auf

- Grolenverteilung, Schaenlange,

~ Sterberate,

- aschefreies Trockengewicht (organische Trockenmasse).

Aus diesen Groflien lasst sch auf die Fitnel3 der Tiere und damit auf deren Leisungsféhigkeit
schliellen.  Als Fitnefjparameter werden der  Sauerstoffverbrauch, die Kohlendioxid-Abgabe
und die Ammonium-Exkretion herangezogen. Die Drelkantmuscheln werden auf ihren Gehdt
an E. coli, Fakadreptokokken, enterde Viren, Phagen und Paradten hin untersucht. Die
Ermitttung der  mikrobidlen  Bdastung efolgt durch die Bedtimmung  der
Erregerkonzentrationen  aus mazerietem  Muschelgewebe. Da  hiefir  nur  begrenzt
Standardverfahren exidieren, ist die Entwicklung ener enfach handhabbaren Methode en
wissenschaftlich wichtiges Zid des Projekts, das auch Uber das beantragte Vorhaben hinaus
Rdevanz hat. Entsorechende Versuche schliellen die Bewertung der Effizienz der Methodik
(Wiederfindungsrate nattrlich vorkommender oder zudodserter Mikroorganismen) en. Die
pardlde Erfassung der mikrobiologischen Qualité des Freiwassers lasst Rickschlisse auf
den Akkumulationsfaktor im Muschel gewebe zu.

7 DieFiltrationskapazitat

Die Hiltrationskgpazitd der Drelkantmusche soll zur ergdnzend zu Laborversuche im
Freland untersucht werden. Zwe groe Kungdofftrichter (3=25cm) werden im
Zidgewasser auf dem Gewassergrund exponiert. Einer dieser Trichter erhdt enen
grobmaschigen Siebeinsatz, auf dem Drekantmuscheln plaiziet werden. Am Audauf der
Trichter befinden sch Wethdsflaschen, die das abgesetzte Materid aufnehmen. Durch die
Anwesenheit der Drelkantmuschen  sedimentiet mehr  Schlamm  (Biodeposition).  Dieser
Effekt kann ds Unterschied im Schlammvolumen zwischen beiden Trichtern erfasst werden.
Mit Hilfe des Muschelbesatzes und der Schwebstoffkonzentration in der Wassersaule Uber der
Trichter6ffnung lasst Sch die effektive Filtrationsrate (ECR) ermitteln:

GR-GR, _é m u

ECR= = p
TS*n*t  8&ind.* hi

GR- Gluhrickstand (Aschegewicht) des Schlammes aus dem mit Dreikantmuscheln besetzten
Trichter,

GRo- Gluhrickgtand des Schlammes aus dem Kontrolltrichter,

TS- Schwebstoffgehat des Umgebungswasser

n Anzahl der Versuchstiere,

t- Versuchszait.
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Die Versuchszeit s0ll 6 bzw. 24 Stunden betragen. Dabel auftretende Storfaktoren sollen mit
efasst und in die Bewertung enbezogen werden. Der Versuchsaufbau erlaubt en Aufstdlen
von Massenbilanzen. Aufbauend auf diesen Ergebnissen sollen Bemessungsgrundlagen  fir
textile Muschdfilter erarbeitet werden. Darlber hinaus i auf diesem Wege der Antell der
ausggeschiedenen Mikroorganismen im Schlamm  quantifizierbar und mit den Konzentrationen
im Frewassr bzw. im Sediment des Versuchsansatzes ohne Muschen zu vergleichen.
Laborversuche mit dem entnommenen Sediment sollen Auskunft dariiber geben, in welchem
Umfang pathogene Mikroorganismen adsorptiv an das Materid gebunden bzw. bei Wechsd
der Bedingungen (zB. Wasserqudité) eventudl wieder desorbiert werden. Im Gewasser
engebrachte  Versuchsbehdlter  (Didysesécke, McFeterssKammern)  mit  zudoSerten
Mikroorganismen lassen Rulckschlisse auf die Inaktivierungsraten der Erreger  unter
weltgehend dem Milieu im Gewésser entgorechenden Bedingungen zu. Auf diesem Wege ig
der Weg der aufgenommenen Mikroorganismen nachvollziehbar.
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