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Zur Gefihrdung unserer Kiistengewisser durch iiber Ballast-
wasser und Schiffsbewuchs eingeschleppte Organismen: erste
Untersuchungsergebnisse -

Mark Dammer und Stephan Gollasch

Zusammenfassung

Damit ein Schiff unabhidngig vom Beladungszustand stabil im Wasser liegt, muB} ein Gewichtsaus-
gleich durch Ballastwasser geschaffen werden. Dieses Wasser wird in den Hafen beim Be- und Entladen
des Schiffes aufgenommen oder abgepumpt. Zusammen mit dem Ballastwasser kénnen auch Pflanzen und
Tiere (z. B. Algen, Kleinkrebse und Fische) mit aufgenommen werden, und so auf dem Seewege als ,,blinde

« Passagiere' weite Strecken zuriicklegen. Findet ein eingeschleppter Organismus am Ziel seiner Reise giin-
stige Bedingungen vor, so kann er sich dort massenhaft ausbreiten, und so zum 6ékologischen und ékono-
mischen Schidling werden.

Ein Forschungsvorhaben von Umweltbundesamt, dem Institut fiir Meereskunde, Kiel, und der Uni-
versitdt Hamburg, soll nun kldren, ob mit dem Schiffsverkehr eingeschleppte Organismen eine Gefahr fiir
deutsche Gewisser darstellen.

Hazards Posed by Foreign Organisms Introduced into Our Coastal Waters Through Ballast Water
and Marine Fouling (Summary)

Ballast water is used to balance a ship under different loading and weather conditions. The ballast
s water is loaded and discharged together with cargo operations. If plants and animals (e.g. algae, fish or cru-
staceans) are loaded with the ballast water, they can sail over long distances as “stowaways”, If the orga-
nisms are discharged in a region where the abiotical and biotical factors are within their tolerance range,
they can cause dangerous blooms and ecological effects on the habitate.
A joint research project of the Umweltbundesamt, Berlin, the Institut fiir Meereskunde, Kiel, and the
University of Hamburg was to provide information on the risks posed by foreign organisms introduced to
German waters.

Einfiihrung

Bis zum Ende des letzten Jahrhunderts wurde in der Seefahrt Ballast aus Sand oder Gestein zum Aus-
gleichen des Ladungsgewichts verwendet. Spiter wurde dazu libergegangen, Seewasser als Ballast zu ver-
wenden, da sich dieses schneller laden bzw. abpumpen lieB. Der Stahischiffbau machte es zudem not-
wendig, mit Wasser gefiillte Tankzellen nicht nur zum Ladungsausgleich, sondern auch zur statischen
Stabilisierung des Schiffsrumpfes zu verwenden. Der Aufbau einer solchen Tankanordnung ist in Abb. 1
schematisch dargestellt.
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¥ Abb. 1 Schematische Darstellung der Ballastwassertanks (schwarz) im Schiffsrumpf
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Moderne Schiffe transportieren neben der Nutzlast bis iiber 10.000 Tonnen Ballastwasser. Ballast wird so-
wohl auf hoher See, als auch in Kiisten- und Hafengewissern aufgenommen. Mit dem Ballastwasser ge-
langen auch Organismen in die Tanks. Mit dem Ablassen des Ballastwassers werden auch die fremden Or-
ganismen freigesetzt. Sie konnen sich ansiedeln, und so moglicherweise zu einer okologischen Gefahr
werden, Zwei allgemein bekannte Beispiele von verschleppten Organismen, fiir die der Seeverkehr als
Vektor verantwortlich ist, sind

— die aus chinesischen Gewissern stammende Kieselalge Biddulphia sinensis (Ostenfeld [1908])

— und die Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis (Peters [1933]), die erstmals Anfang dieses Jahrhunderts

in der Nordsee gefunden werden konnten. Heute sind die eingeschleppten Arten heimisch geworden.

Es gibt mittlerweile schon geniigend warnende Beispiele, die zeigen, dall der Eintrag von nicht heimi-
schen Organismen in ein Gewisser mit Gefahren verbunden sein kann. So breitet sich die aus Europa nach
Nordamerika verschleppte Zebramuschel Dreissena polymorpha in den GroBen Seen massenhaft aus, und
stellt nicht nur eine 6kologische, sondern auch eine 6konomische Bedrohung dar, da sie Wasserzu- und -ab-
fliisse von Fabriken und Kraftwerken verstopft (Roberts [1990]). Die ebenfalls aus Europa in die GroBen
Seen importierte Cladocere Bythotrephes cederstroemi bedroht dort heimische Fischbestinde, da sie sich
unter anderem von deren Futterorganismen erndhrt (Sprules et al. [1990], Berg [1992]). Die Rippen-
qualle Mnemiopsis leydii breitet sich mittlerweile vor allem im Schwarzen Meer pestartig aus, nachdem sie
aus Amerika dorthin verschleppt wurde (Harbison [1993)).

Bei vielen Organismen besteht die Moglichkeit der Bildung von Dauerstadien, die mit dem Ballast-
wasser aufgenommen werden. Diese Dauerstadien kénnen sedimentieren, und so lange Zeit unbeschadet in
den Tanks verweilen. Auf diese Weise konnen z.B. Dinoflagellatencysten iiber weite Strecken transportiert
werden. Schliipfen die Cysten dann in fremden Gewissern, so stellen die unter Umstiinden sogar giftigen
Algen dort ein betrichtliches dkologisches Risiko dar (Hallegraeff und Bolch [1992]).

Ein Forschungsprojekt des Umweltbundesamts in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Meereskunde
Kiel und der Universitit Hamburg soll nun kldren, ob es eine Bedrohung deutscher Gewisser durch die Ein-
schleppung von Fremdorganismen gibt. Ein kurzer Uberblick iiber die Arbeitsmethoden und erste Ergeb-
nisse seien hier gegeben. Genaue Ergebnisse werden erst mit Abschlu8 des Forschungsvorhabens und der
daran gekniipften beiden Doktorarbeiten zur Verfiigung stehen.

Material und Methoden

Die Untersuchung umfaBte sowohl die Entnahme von Ballastwasserproben, als auch Probennahmen
von Tanksedimenten und von Rumpfbewuchs. Vor einer Schiffsbeprobung war es zunichst notwendig zu
ermitteln, ob sich Ballastwasser aus fiir die Fragestellung der Untersuchung relevanten Herkunftsgebieten
an Bord befindet, und Vorgehensweise bei der Probennahme zu kliren.

Ballastwasserproben wurden entweder mit Netzfiangen durch einen ge6ffneten Tankdeckel ,,Manhole*
gewgnnen, oder iiber Peilrohre, welche zur Fiillstandsmessung des Tanks dienen, gepumpt und durch Plank-
tonnetze filtriert. Es wurden je Probe ca. 100 Liter Ballastwasser gefiltert. Sedimentproben konnten nur aus
geleerten und gedffneten Tanks entnommen werden. Dies war in der Regel nur bei eingedockten Schiffen
méglich. Auch die Besichtigung und Beprobung der SchiffsauBenhaut war nur bei eingedockten und
trockengelegten Schiffen moglich.

Die genommenen Ballastwasser-, Sediment- und AuBenhautproben wurden anschlieBend mikrosko-
pisch analysiert. Nur bei umfangreichem Organismenmaterial konnten auch Kulturexperimente angesetzt
werden, um Aussagen iiber eine mogliche Etablierung der gefundenen Arten treffen zu kénnen. Die botani-
schen Untersuchungen erfolgten in Kiel, die zoologischen in Hamburg,

Insgesamt wurden bis Juni 1994 275 Schiffe beprobt. Es wurden 122 Planktonproben, 111 AuBenhaut-
und 69 Sedimentproben genommen. Abb. 2 gibt eine Ubersicht, wie sich die genommenen Proben auf die
Herkunftsregionen des Ballastwassers, bzw. bei AuBenhautproben die Herkunftsregionen der Schiffe, ver-
teilen.
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Ergebnisse

Um den Anteil der eingetragenen Planktonorganismen nach Herkunftsgebicten der Schiffe darzu-
stellen, sind in den Abb. 3 und -4 div am hiufigsten angetroffenen Taxa gegeniiber 13 Herkunftsgebieten auf-
getragen. Proben, in denen keine Organismen gefunden wurden, sind negativ markiert. Die Abbildungen S
und 6 geben eine Ubersicht iiber dic unter jedem Taxon gefundenen Arten. Aufgrund des hohen Anteils an
Crustacea wurden diese separat aufgclithrt (Abb. 7). Die Anzahl der in einer Probe gefundenen pflanzlichen
und tierischen Organismen schwankte zwischen Einzelfunden und mehreren Hundert auf 100 Liter Proben-
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Abb. 3 Im Ballastwasser gefundenes Phytoplankton nach Regionen geordnet
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Abb. 5 Anzahl der gefundenen Phytoplanktonarten je Taxon
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Abb. 6 Anzahl der gefundenen Zooplanktonarten (ohne Crustacea) je Taxon




Amphipoda 14

isopoda 3

Mysidacea 3

" Cladocera 15

Decapoda 2
Cirripedia 40

Abb. 7 Anzahl der gefundenen Crustaceenarten je Taxon

Ergebnisse der botanischen Untersuchung:

Bis jetzt komten 131 Phytoplanktonarten aus 6 Taxa eindeutig identifiziert werden. In den Plankton-
proben wurden am hiufigsten Vertreter der Gruppen Diatomophycea und Chlorophycea gefunden. Dino-
flagellaten wurden nur in sehr wenigen Fillen angetroffen. Bei der Untersuchung der Sedimentproben
wurden vor allem Cysten der Gattung Protoperidinium gefunden. Siamtliche Cysten waren geschliipft. Es
konnte keine Aussage dariiber getroffen werden, ob die Cysten vor der Ballastaufnahme schon geschliipft
waren oder nicht.

Ergebnisse der zoologischen Untersuchung:

Es wurden 273 Arten in verschiedenen Entwicklungsstadien aus 20 Taxa prézise bestimmt. Uber die in
den Abb. 6 und 7 aufgefiihrten Taxa hinaus wurden Vertreter der Foraminifera, Nematoda und Nudibran-
Cf}ia angetroffen. Die Bestimmung dieser Organismen ist noch nicht abgeschlossen. Bei den bisherigen Be-
Simmungsarbeiten iiberwog der Anteil an Arthropoda (145 Arten oder 61,2%) gefolgt von Mullusca mit
57 Arten, Den Hauptanteil innerhalb der Planktonproben machten die Copepoda mit 59 Arten aus. Bei den
AuBenhautproben ilberwogen deutlich die Cirripedia, wogegen in den Sedimentproben hauptsichlich Fo-
Taminifera angetroffen wurden.
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Diskussion

Die Betrachtung der Ergebnisse zeigt, daB sowohl pflanzliche, als auch tierische Organismen mit dem
Schiffsverkehr nach Deutschland verfrachtet werden. Ahnliches wurde an der amerikanischen Ostkiiste
(Carlton [1985]) und an australischen Kiisten (Rigby et al. [1991]) festgestellt. Die Anzahl der in den
Proben gefundenen Organismen mag auf den ersten Blick gering erscheinen. Durch die beachtliche Grofe
moderner Frachtschiffe, und die damit verbundenen hohen Ballastkapazititen konnen jedoch schon beacht-
liche Populationen verschleppt werden. Wurden z. B. 30 Copepoden in 100 Litern Ballastwasser gefunden,
so heiBit dies, daB bei einem Tankvolumen von 400 Tonnen 120.000 Copepoden im Tank auf die Reise
gehen. Oft werden mehrere Tanks zugleich gefiillt, bzw. leergepumpt, was zu einer Erhohung der transpor-
tierten Organismenmenge fiihrt.

Es ist aufgefallen, daB mit der Transportdauer die Artenvielfalt und die Uberlebensrate der Plankter in
den Ballastwassertanks sinkt. Vermutlich ist daher die lange Reisedauer von etwa 6-8 Wochen dafiir ent-
scheidend, daB nur in sehr wenigen Proben aus Australien Organismen gefunden wurden.

Die taxonomischen Auswertungen lassen allein noch keine konkrete Aussage iiber eine Gefahrdung zu.

. Die mikroskopischen Untersuchungen erméglichen lediglich eine Beurteilung der gefundenen Organismen

anhand von #uBerlichen Merkmalen, physiologische und dkologische Veranderungen werden jedoch nicht
erfat. Zu diesem Zweck miissen weitere Untersuchungen und Vergleiche der biotischen und abiotischen
Bedingungen im Herkunftsgebiet der Organismen, mit den Bedingungen am Zielpunkt, durchgefiihrt
werden. Auch die Bedingungen im Ballastwassertank haben einen EinfluB auf die Uberlebensfihigkeit der
Organismen.

Von den noch nicht abgeschlossenen, unterstiitzenden Kulturexperimenten werden zuverlissigere
Schliisse iber die Vitalitit und Uberlebensfihigkeit der eingeschleppten Organismen erwartet.
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