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Effektivität gebaggerter Sedimentationsfallen zur Elimina-
tion von Phosphor und suspendiertem Material in Fluss-
mündungsgebieten 

Efficiency of dredged sedimentation traps for the elimination of phosphorus 
and suspended matter in river mouth areas 

Abstract 

The coastal waters of the federal state Mecklenburg-Vorpommern, Germany, 
have been excessively loaded by suspended particulate matter (SPM) and phospho-
rus (P) via rivers draining catchment-areas dominated by intensive agriculture. To 
reduce the matter and nutrient load three sedimentation traps were dredged between 
1986 and 1988 south of Rostock in the course of River Warnow (mQ = 18 m3 s-1) and 
at the mouth area of rivers Recknitz (mQ = 4 m3 s-1) and Barthe (mQ = 2 m3 s-1). 
Seasonal studies in 1990 on SPM dynamic, mass balances, and sediments within 
and outside the traps revealed that these pits represent an effective sink which selec-
tively eliminate fine SPM, rich in organic matter, Fe and P from the pelagic and near 
bottom transport. Elimination efficiency for SPM and P decreased with increasing age 
and degree of filling of traps. The river-specific efficiency of traps (Recknitz > Barthe 
> Warnow) was decisively determined by the trap’s location, discharge and current
velocity as well as quality (i.e., particle size, phytoplankton portion) of SPM trans-
ported. The durability of the traps of only 2.2 (Recknitz) to 4.2 years (Warnow) and
the low retention of SPM (3-20 %) and P (3-15 %) in the traps in respect to the total
load of the corresponding river clearly show that measures reducing matter and nu-
trient load in the catchment-area should be preferred.

Keywords: eutrophication, external loading, Warnow, Darß-Zingst Bodden chain, rehabilitation, 
SPM, iron 

1 Einleitung 
Die äußeren und inneren Küstengewässer Mecklenburg-Vorpommerns wurden 

insbesondere in den 1980er Jahren über die Flüsse mit einem landwirtschaftlich in-
tensiv genutzten Einzugsgebiet übermäßig mit suspendiertem partikulären Material 
(SPM) und Phosphor (P) belastet (z. B. SCHIEWER 1998, SCHLUNGBAUM et al. 2001, 
PASTUSZAK et al. 2003). Zur Entlastung wurden für die Warnow und die Darß-Zingster 
Boddenkette eine Reihe von Maßnahmen geplant bzw. umgesetzt (NAUSCH & 
SCHLUNGBAUM 1991, SCHLUNGBAUM et al. 2001). Jedoch die schwer umzusetzende, 
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langwierige und ökonomisch aufwendige Reduzierung der Belastung insbesondere 
aus diffusen P-Quellen (vgl. BEHRENDT 1996, MEWES 2004) machte begleitende oder 
alternative Maßnahmen erforderlich. Ein Möglichkeit sah man deshalb in der Vertie-
fung von Teilbereichen eines Gewässers um so Stoffsenken zu schaffen, die Last-
stoffe zurückhalten sollten. Die Mündung eines Flusses erschien für die Anlage einer 
gebaggerten Sedimentationsfalle aufgrund der natürlichen Verbreiterung des Quer-
schnittes und der damit verbundenen nachlassenden Schleppkraft (WESTRICH 1988) 
für eine verstärkte Ablagerung von SPM prädestiniert. Erfahrungen dazu gab es bis-
lang nicht. Die bereits 1986 in der Warnow sowie 1987 und 1988 im Mündungsbe-
reich von Recknitz und Barthe gebaggerten Fallen wurden später vergleichend un-
tersucht (DUKS 1990, KLEEBERG 1996). 

Anliegen vorliegenden Beitrages ist es, die Effektivität dieser Sedimentationsfal-
len anhand aktueller Daten zur P-Belastung (MEWES 2004) neu zu bewerten. Dabei 
stehen folgende Fragen im Mittelpunkt:  
1. In welcher Größenordnung können diese Fallen zur SPM- und P-Elimination bei-

tragen?  
2. Welche Faktoren bestimmen die Effizienz der Fallen und was lässt sich daraus 

ableiten? 
 

2 Material und Methoden 
 
2.1 Untersuchungsgebiet 

2.1.1 Warnow 
Die Warnow mündet östlich von Rostock in die Ostsee. An der südlichen Stadt-

grenze wird der Fluss durch eine Schleuse gestaut. Der 40 km lange rückgestaute 
Abschnitt der Oberwarnow weist ein Gefälle von nur 0,19 m auf. Dieser Teil wurde in 
der Vergangenheit stark mit Nährstoffen belastet, ist planktondominiert (SCHUMANN et 
al. 1992, BAHNWART et al. 1999) und weist demzufolge Merkmale eines eutrophen 
Sees auf (KLEEBERG & SCHLUNGBAUM 1993). Morphologische und hydrologische Da-
ten sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 
 
Tab. 1 Kenndaten der untersuchten Flüsse sowie der mittlere Abfluss (mQ) im Jahr 1990 und zum 

Zeitpunkt der SPM-Untersuchungen von Februar bis Mai 1990 (DUKS 1990, KLEEBERG 1996) 
 

Parameter Einheit Warnow Recknitz Barthe 
Länge [km] 161 122 56 
EZG [km2] 3,230 669 296 
Fließgeschw. [m s-1] 0,05 - 0,25 0,02 - 0,1 0,01 - 0,05 
mQ 1990 [m3 s-1] 9,44 2,49 1,34 
      Februar [m3 s-1] 15,63 3,49 1,82 
      März [m3 s-1] 18,94 4,03 2,06 
      April [m3 s-1] 9,64 2,09 1,10 
      Mai [m3 s-1] 6,77 1,50 0,67 
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2.1.2 Recknitz und Barthe 
Recknitz und Barthe (Tab. 1) sind Zuflüsse der Darß-Zingster Boddenkette - ei-

nem produktiven, stark strukturierten Ästuar mit vier zusammenhängenden Bodden 
(vgl. SCHIEWER 1998, BICK & BURGKHARDT 1989). Im Nordosten besteht eine Verbin-
dung zur Ostsee. So nimmt die Salinität (ca. 8 ‰) von Ost nach West ab. Das Ge-
samtsystem hat eine Fläche von 196,7 km2 (CORRENS 1976). Die Recknitz ist der 
größte Süßwasserzufluss der Boddenkette. Sie mündet südlich in den Ribnitzer See, 
dem südlichen Teil des Saaler Boddens (A = 80,9 km2, zmean = 2,2 m). Die Barthe 
fließt von Süden in den Barther Strom (A = 2,1 km2, zmean = 1,6 m) dem südlichen 
Teil des Barther Boddens (A = 19,4 km2, zmean = 1,8 m). Die Barthe stellt 2,1 % des 
gesamten Wasserbudgets und ca. 0,45 % der täglichen SPM-Fracht in den Barther 
Bodden (BICK & BURGKHARDT 1989). So sind der Ribnitzer See und der Barther 
Strom mit einer Netto-Primärproduktion von > 600 g C m-2 a-1 deutlich produktiver als 
die Gebiete mit einem Wasseraustausch mit der Ostee (100–135 g C m-2 a-1) 
(SCHIEWER 1998). Dies spiegelt sich in der Zusammensetzung der Sedimente wider. 
So ist deren organischer Gehalt mit > 30 % in großen Teilen des Ribnitzer Sees 
deutlich höher als in den nördlichen Bereichen des Saaler Boddens mit ca. 5–10 % 
(NAUSCH & SCHLUNGBAUM 1991). 

 

2.2 Wasseranalytik 
Das SPM wurde oberhalb der jeweiligen Flussmündung von Februar bis Mai 

1990 mit einer kontinuierlichen Durchflusszentrifuge (1,3 m3 d-1) gewonnen (DUKS 
1990). Die SPM-Konzentration wurde über Filtration bestimmt (GEORGI 1983). Aus 
dessen Trockensubstanz (TS) wurde der partikuläre C (PC) und N (PN) durch Ele-
mentaranalyse (Heraeus©, CHN-O Rapid) sowie das partikuläre Fe (PFe) und P (PP) 
analog dem Sediment bestimmt (s. u.). Chlorophyll a (Chl a) wurde photometrisch 
bestimmt (LORENZEN 1967, JEFFREY & HUMPHREY 1975). Der Phytoplanktonanteil des 
SPM wurde aus der Chl a Konzentration und Koeffizienten von HEERKLOß & VIETING-
HOFF (1981) berechnet. Die Gesamt-Fe- und P-Konzentration des Wassers wurde 
nach Aufschluss bestimmt (ROHDE & NEHRING 1979, LEGLER et al. 1986).  

Die jährliche Elimination an SPM und TP durch die Fallen wurde mit den Mittel-
werten des Abflusses zwischen Februar und Mai 1990 (Tab. 1) und den Mittelwerten 
der SPM- und TP-Konzentration berechnet.  

 

2.3 Sedimentanalytik 
Das Oberflächensediment (~5 cm) wurde mit einem Sedimentstecher (NAUSCH 

1981) innerhalb und außerhalb der Fallen zwischen Mai und Juni 1990 beprobt. TS, 
Glühverlust (GV, 550 °C, 3 h) und mittlere Korngröße (mKG) wurde nach 
SCHLUNGBAUM (1982) bestimmt. Der TP- und TFe-Gehalt wurde aus dem Glührück-
stand nach Aufschluss mit heißer 1 N HCl bestimmt (ANDERSEN 1976, NAUSCH 1981). 
Aus der Aufschlusslösung wurde nach Neutralisation photometrisch der gelöste reak-
tive P (SRP) (MURPHEY & RILEY 1962, VOGLER 1975) und das gelöste Fe bestimmt 
(VOGLER 1976).  
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3 Ergebnisse 
 
Die Sedimentationsfalle in einer Flusskrümmung der Warnow bei Kessin 

(54° 03’ 46“ N, 12° 10’ 29“ O), die der Recknitz im Ribnitzer See (54° 15’ 07“ N, 
12° 27’ 16“ O) sowie die der Barthe an dessen Mündung im Barther Strom (54° 22’ 
19“ N, 12° 41’ 08“ O) wurden zu verschiedenen Zeitpunkten gebaggert und wiesen 
unterschiedliche Abmessungen auf (Tab. 2). 

 
Zeitpunkte der Baggerung der Sedimentationsfallen von Warnow, Recknitz und Barthe sowie 
deren Kenndaten unmittelbar nach Fertigstellung. 

 
Parameter Einheit Warnow Recknitz Barthe 
Baggerung --- Dez. 1986 Nov. 1987 Dez. 1988 
Länge [m] 100 106 160 
Breite [m] 30 70 30 
Tiefe [m] 5 4 4 
Fläche [m2] 3.000 7.400 4.800 
Volumen [m3] 15.000 29.900 19.200 

 
Demzufolge war die Falle der Warnow die älteste und vom Volumen her kleins-

te der drei Fallen. Zwischen der Fertigstellung der Fallen und dem Zeitpunkt der 
Vermessung bzw. Sedimentbeprobung im Mai 1990 wurden sehr unterschiedliche 
Zeiträume betrachtet und die Fallen waren bereits in sehr unterschiedlichem Maße 
mit sedimentiertem Material gefüllt (Tab. 3). Bei sehr ungleicher SPM-Fracht (1990; 
Warnow: 19 t d-1 >> Recknitz: 1,1 t d-1 = Barthe 1 t d-1) wurde die Recknitz-Falle etwa 
doppelt so schnell wie die der Barthe und vier mal so schnell wie die der Warnow mit 
SPM (Tab. 3) gefüllt. 
 
Tab. 3  Betrachteter Zeitraum nach Fertigstellung der Fallen (Tab. 2), prozentualer Anteil des Volu-

mens zum Zeitpunkt der Vermessung am ursprünglichen Volumen sowie Raten der Sedi-
mentakkumulation und Sedimentation der Trockensubstanz (TS) und des Gesamtphosphors 
(TP) in den Fallen der Flüsse Warnow, Recknitz und Barthe 1990. 

 
Parameter Einheit Warnow Recknitz Barthe 
Füllzeitraum [Monat] 30 25 17 
Füllungsgrad [% neu] 59,7 93,2 43,6 
Sedimentakkumulation [m3 Mo.-1] 267 1.080 490 
Sedimentationsrate TS [g m-2 d-1] 367 622 395 
Sedimentationsrate TP [mg m-2 d-1] 1,5 2,9 1,0 

 
Aus den Raten der Sedimentakkumulation (Tab. 3) lässt sich die „Lebensdauer“ 

der Fallen berechnen, d. h. nach nur 2,2 (Recknitz), 3,3 (Barthe) bzw. 4,2 Jahren 
(Warnow) wären die Vertiefungen im Sediment restlos verschwunden. Die Recknitz-
Falle war, in Relation zur SPM-Befrachtung, mit einem Volumenzuwachs von 3,65 m3 
t-1 SPM die effektivste Falle. Setzt man diese Falle gleich 100 %, so erreicht die Bar-
the-Falle 86 % und die Warnow-Falle nur 5,9 %. In Abhängigkeit der Sedimentations-

Recknitz-Falle im Vergleich zu Warnow und Barthe mit der höchsten Rate akkumu-
liert (Tab. 3). 

rate (Tab. 3) und dem P-Gehalt des SPM (Tab. 4) wurde partikulärer P in der 

Tab. 2 
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Es wird deutlich, dass mit dem unterschiedlichen Abfluss der Flüsse (Tab. 1) 
auch Unterschiede in Quantität und Qualität des transportierten Materials existieren 
(Tab. 4).  
 
Tab. 4 Mittelwert und Standardabweichung von Parametern des suspendierten partikulären Materi-

als (SPM) zwischen Februar und März 1990 (n = 16) nach Duks (1990). 
 

Parameter Einheit Warnow Recknitz Barthe 
SPM [mg l-1] 13,7 ± 2,6 2,5 ± 0,2 10,5 ± 1,5 

Chlorophyll a [µg l-1] 61,4 ± 32,8 3,6 ± 1,1 7,3 ± 1,7 
Phytoplankton [% SPM] 40,5 ± 21,2 5,3 ± 2,2 5,2 ± 2,2 
Partikel < 5 µm [% SPM] 74,3 ± 22,0 94,5 ± 2,0 91,8 ± 3,5 

Glühverlust [% TS] 62,7 ± 1,2 58,7 ± 5,7 78,9 ± 1,0 
PC  [mg g-1 TS] 201,3 ± 9,0 202,8 ± 45,9 118,0 ± 2,8 
PN  mg g-1 TS]] 33,0 ± 1,9 33,1 ± 3,2 14,2 ± 0,2 
PP  [mg g-1 TS] 4,7 ± 1,3 5,6 ± 1,6 0,9 ± 0,1 

C:N:P  [atomar TS]] 102:22:1 332:24:1 110:16:1 
PFe  [mg g-1 TS]] 17,6 ± 2,1 22,0 ± 6,4 13,6 ± 3,9 

 
Für den Zeitraum Februar bis Mai 1990, in dem der Abfluss (Q) in allen drei 

Flüssen auf unterschiedlichem Niveau abnahm (Tab. 1), wurde der Zusammenhang 
zwischen Q und der SPM-Konzentration (n = 4, α = 0,05) untersucht. 
Warnow: Q [m3 s-1] = -1,45×SPM [mg l-1] + 39,51; R2 = 0,99        (1) 
Recknitz: Q [m3 s-1] =  0,13×SPM [mg l-1] + 2,22;   R2 = 0,66              (2) 
 

Während dieser Zusammenhang für die Warnow hochsignifikant und für die 
Recknitz signifikant war, war er für die Barthe nicht signifikant. Bei ähnlich hoher 
SPM-Konzentration in Warnow und Barthe wird sichtbar, dass der Chl a-Gehalt und 
der Phytoplanktonanteil des SPM in der Warnow am höchsten ist. Sie transportierte 
in erheblichem Maße Algenbiomasse im Vergleich zum Detritus von Recknitz und 
Barthe (vgl. C:N:P Verhältnis, Tab. 4).  

In den Fallen wurde – im Vergleich zum Sediment außerhalb der Fallen – selek-
tiv feinkörnigeres und wasserreiches Material akkumuliert (Tab. 5). Zugleich ist das 
Oberflächensediment in den Fallen durch einen höheren organischen Gehalt sowie 
höhere P- und Fe-Gehalte gekennzeichnet. Die Unterschiede sind bei der jüngsten 
Falle (Barthe, Tab. 2) am deutlichsten und bei der ältesten Falle (Warnow, Tab. 2) 
am geringsten ausgeprägt.  
 
Tab. 5 Mittelwert von mittlerer Korngröße (mKG), Trockensubstanz (TS), Glühverlust (GV), Ge-

samteisen (TFe) und Gesamtphosphor (TP) des Sedimentes innerhalb und außerhalb der 
gebaggerten Sedimentationsfallen von Warnow, Recknitz und Barthe im Mai 1990. (n = An-
zahl der Sedimentproben) 
 

  Warnow Recknitz Barthe 
Größe Einheit innen außen innen außen innen außen 
mKG [mm] 0,201 0,157 0,093 0,142 0,110 0,185 
TS [% FG] 16 14 11 25 17,5 34 
GV [% TS] 31 25 35 22 20 12 
TFe [mg g-1 TS] 38 32 40 29,5 28 17 
TP [mg g-1 TS] 4,1 3,8 2,1 1,7 1,3 0,85 
n --- 20 20 19 20 21 21 
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Das Fe-Verhältnis Sediment : SPM betrug 1,99 für die Warnow, 1,82 für die 
Recknitz und 2,72 für die Barthe, d. h. der Fe-Gehalt des Sedimentes ist ca. zwei mal 
so hoch wie der des SPM. Das molare Fe:P Verhältnis erhöhte sich mit dem Über-
gang vom SPM zum Sediment für die Warnow von 3,7 auf 8,7, für die Recknitz von 
3,9 auf 18,4 und für die Barthe von 15,1 auf 20,8 und damit für Recknitz und Barthe 
etwa zwei mal so hoch wie das der Warnow. Unter der Annahme, dass alles SPM 
sedimentiert, wurde in der Barthe kein P freigesetzt. In der Recknitz waren es 13 und 
bei der Warnow ca. 60 % des sedimentierten P. Das P-Verhältnis Sediment : SPM 
betrug 0,87 für die Warnow, 0,39 für die Recknitz und 1,44 für die Barthe. Für die 
Warnow scheint die Fe-P-Beziehung (Gl. 3) eher von untergeordneter Bedeutung zu 
sein. 
Warnow:   TP [mg g-1] = 0,32 + 0,10×Fe [mg g-1], R2 = 0,58, n = 21, α = 0,01 (3) 
Recknitz:  TP [mg g-1] = 0,22 + 0,05×Fe [mg g-1], R2 = 0,73, n = 20, α = 0,001 (4) 
Barthe:     TP [mg g-1] = 0,38 + 0,03×Fe [mg g-1], R2 = 0,69, n = 19, α = 0,001. (5) 

Zur Bewertung der Effektivität der Fallen hinsichtlich ihrer Eliminationsleistung 
ist die regionalspezifische P-Belastung der Küstengebiete dem Anteil der untersuch-
ten Flüsse gegenübergestellt (Tab. 6). Die Warnow ist die Hauptbelastungsquelle für 
die Küste Mecklenburgs. Recknitz und Barthe zusammen sind zu einem Drittel für 
die P-Belastung der Küste Vorpommerns verantwortlich.  
 
Tab. 6 Gesamte regionalspezifische Phosphor-Fracht, der prozentuale Anteil der untersuchten 

Flüsse daran sowie der prozentuale Anteil aus diffusen Quellen im Zeitraum 1993–1997 
(Behrendt 1996, Mewes 2004). 

 
Region gesamt Anteil diffus 
   Fluss [t a-1] [% ges.] [% ges.] 
Mecklenburg 138,2   
   Warnow 134,4 97,2 86,5 
Vorpommern 142,2   
   Recknitz 37,4 26,3 91,9 
   Barthe 10,2 7,2 89,2 

 
Für das Bilanzjahr 1990 wird deutlich, dass in den gebaggerten 

Sedimentationsfallen zwischen 3 und 20 % der SPM-Jahresfracht zurückgehalten 
wurde (Tab. 7). 
 
Tab. 7 Frachten an suspendiertem partikulären Material (SPM) und Phosphor sowie Elimination-

leistungen der Fallen für 1990.  
 

 SPM Phosphor 
Fluss Fracht Elimination Fracht Elimination 
 [t a-1] [%] [t a-1] [%] [t a-1] 
Warnow 5.214 3 68 3 2,0 
Recknitz 320 11 29 15 4,4 
Barthe 663 20 17 11 1,9 

 
In ähnlicher Größenordnung, d. h. zwischen 3 % (Warnow) und 15 % (Recknitz) 

der jährlichen Fracht wurde Phosphor eliminiert. Die 2 t P a-1, die in der Warnow-
Falle zurückgehalten wurden (Tab. 7), entsprechend nur 1,5 % dessen was über die 
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Warnow in die Ostsee eingetragen wurde (Tab. 6). In der Recknitz- und Barthe-Falle 
wurden insgesamt 6,3 t P a-1 zurückgehalten (Tab. 7), was einem prozentualen Anteil 
von nur 4,4 % an der P-Belastung der Küstengewässer Vorpommerns (Tab. 6) ent-
spricht.  

 

4 Diskussion  
 
Der Vergleich der drei gebaggerten Sedimentationsfallen (Tab. 2) zeigt, dass 

die angelegten Vertiefungen im Sediment selektiv (Tab. 5) Material zurückhalten 
können (vgl. GRACA et al. 2004). Unabhängig von der SPM-Fracht des jeweiligen 
Flussabschnittes war die Effizienz der Fallen jedoch sehr unterschiedlich ausgeprägt. 
Die Eliminationleistung (Tab. 3 und 7) einer solchen Falle hängt folglich auch von 
anderen Einflussfaktoren ab. 
 
4.1 Lage der Fallen  

Flussmündungen stellen aufgrund der natürlichen Verbreiterung ihres Quer-
schnittes und der damit verbundenen nachlassenden Schleppkraft des Flusses 
(EISMA 1986, DUKS 1990) prädestinierte Orte für die Anlage einer Sedimentationsfalle 
dar. Die Warnow-Falle (Tab. 2) in einer Flusskrümmung wurde aus hydrodynami-
scher Sicht an einem ungünstigen Ort angelegt. Hier wurde selbst bei geringen 
Fließgeschwindigkeiten (Tab. 1) und sehr hoher SPM-Fracht (Tab. 7) aufgrund einer 
geringen Sedimentationsrate (Tab. 3) nur vergleichsweise wenig Material in dieser 
Sedimentvertiefung zurückgehalten (Tab. 7). 

Das Mündungsgebiet der Recknitz ist stark exponiert gegenüber windinduzier-
ten Wellen aus dem offenen Saaler Bodden und der damit verbundener Turbulenz 
und Resuspension. Deshalb wird das von der Recknitz eingetragene Material nur 
teilweise in der Falle akkumuliert und, insbesondere mit zunehmender Füllung der 
Falle, weiter in den Saaler Bodden transportiert. Dies verdeutlicht auch die Verteilung 
des organischen Gehaltes im Sediment (NAUSCH & SCHLUNGBAUM 1991). Die Bar-
themündung im eher abgeschirmten südlichen Bereich des Barther Stromes war 
prädestiniert für die Lage der Falle. 

 

4.2 Alter, Form und Füllungsgrad der Fallen 
Ein ursprünglich größeres Volumen der Falle und eine größere Wassertiefe     

über dem Sediment (Tab. 2) begünstigt die Akkumulation in dieser strömungsberu-
higten Zone. Obgleich die Sedimentakkumulationsraten (Tab. 3) als linear berechnet 
wurden, ist anzunehmen, dass die Volumenabnahme der Falle nicht linear verläuft, 
sondern mit zunehmendem Alter und Füllungsgrad deutlich abnimmt. Die Tatsache, 
dass die Fallen in etwa einem Jahr Abstand gebaggert wurden (Tab. 2) erschwert 
deshalb die Effizienzbewertung. Auch die ursprünglich größere und unterschiedliche 
Fläche, die effektiv für die Sedimentation zur Verfügung stand (Tab. 2), erschwert 
den Vergleich der Fallen hinsichtlich ihrer realen stofflichen Befrachtung (Tab. 4) bei 
zudem ungleichen hydrodynamischen Verhältnissen. Da ein erheblicher SPM-Anteil 
eines bestimmten Partikelspektrums bei entsprechenden Fließgeschwindigkeiten 
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theoretisch transportiert werden müsste (KLEEBERG 1996), ist die hohe Sedimentak-
kumulationsrate von 9 m3 d-1 für die Warnow-Falle sicher teilweise dem bodennahen 
Feinpartikeltransport geschuldet und nicht ausschließlich das Ergebnis einer erhöh-
ten Sedimentationsrate. In den flachen Bodden kommt noch ein Anteil aus der Re-
suspension hinzu. Beides führt zur Überschätzung der tatsächlichen pelagischen 
Eliminationsleistung der Fallen. So waren die Unterschiede zwischen dem Sediment 
inner- und außerhalb der Falle bei der jüngsten Barthe-Falle erwartungsgemäß am 
deutlichsten ausgeprägt. 

 

4.3 Hydrologisches Regime des Flusses 
Abfluss und Fließgeschwindigkeit bestimmen maßgeblich, welches Material 

transportiert, abgelagert oder wieder resuspendiert wird (vgl. KLEEBERG 1996). Die 
Fließgeschwindigkeiten (Tab. 1) der untersuchten Flachlandflüsse können als gering 
angesehen werden, begünstigen demzufolge die Ablagerung von Material in den Se-
dimentvertiefungen. 

 

4.4. Quantität und Qualität des suspendierten partikulären Materials 
Neben der Menge des transportierten Materials ist für dessen Ablagerung die 

Beschaffenheit der Schweb- und Sinkstoffe entscheidend. Der hohe organische Ge-
halt des SPM (Tab. 4) indiziert zum einen die hohe Biomasseproduktion (Warnow) 
und zum anderen die hohe organische Belastung aus landwirtschaftlichen Flächen 
und/oder Abwässern (Barthe). Im Fall der Warnow jedoch scheint die Masse des 
SPM nur einen untergeordneten Einfluss auf die Partikelsedimentation zu haben (vgl. 
KLEEBERG 1996), da das meiste Material in Form von (lebenden?) Planktonorganis-
men vorhanden ist (vgl. SCHUMANN et al. 1992, BAHNWART et al. 1999). Mit dem ho-
hen Phytoplankton- und Chl a-Anteil (Tab. 4) war die Sedimentation in der Warnow-
Falle auch am geringsten. Zudem indiziert auch der Anteil der Partikel < 5 µm die 
besten Sedimentationsbedingungen in der Recknitz und die ungünstigsten in der 
Warnow. Die etwa gleich großen Partikel von Recknitz und Barthe sedimentieren bei 
geringen Fließgeschwindigkeiten (Tab. 1) besser als die geringfügig größeren Parti-
kel der Warnow bei höheren Fließgeschwindigkeiten (vgl. KLEEBERG 1996).  

Nur für die Barthemündung ist ein geringer Salzgradient (Barthe/Barther Strom 
2 ‰) nachweisbar, der das Wachstum von Mikroflocken (z. B. EISMA 1986, 
FORSGREN & JANSSON 1992) und damit die Ablagerung von organischem Material 
begünstigen könnte (DUKS 1990, KLEEBERG 1996).  

Zu den Prozessen, die eine P-Akkumulation am Sediment begünstigen, gehört 
die Adsorption an Fe-Verbindungen (z. B. SCHLUNGBAUM 1982, FORSGREN & JANSSON 
1992) und an Sedimentpartikel (KLEEBERG & SCHLUNGBAUM 1993). Das aussinkende 
Material, einschließlich der verschiedenen P-Formen wird mikrobiell umgesetzt und 
Phosphor teilweise freigesetzt, wohingegen die Fe-Sedimentation als eher konserva-
tiv anzusehen ist (z. B. KOZERSKI et al. 1993). Folglich ist das Eisen der bessere Indi-
kator, um die Sedimentation zu quantifizieren. Die graduelle Zunahme des Fe-
Verhältnisses Sediment - SPM von der Warnow zur Barthe zeigt, dass die günstigs-
ten Sedimentationsbedingungen offensichtlich wiederum in der Barthemündung vor-
herrschend waren. Da P hauptsächlich mit organischem Material assoziiert ist 
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(KLEEBERG & Schlungbaum 1993, Graca et al. 2004), spielt die Fe-P-Beziehung für 
das Warnow Sediment nur eine untergeordnete Rolle (Gl. 3). Diese Tatsache 
schränkt jedoch die Aussagen zur deutlichen Fe-Akkumulation und P-Freisetzung 
beim Übergang vom SPM zum Sediment nicht ein. So war die P-Freisetzung aus 
dem SPM vor der Ablagerung im Sediment der Warnow im Vergleich zu dem der 
Barthe am höchsten. Dies erklärt auch die geringfügigen Unterschiede in den P-
Bindungsformen innerhalb und außerhalb der Fallen (KLEEBERG 1996).  

 

4.5 Nährstoffrücklösung aus den Fallen 
In den Sedimenten der untersuchten Fallen kam es zur Anreicherung verschie-

dener Komponenten (Tab. 5). Dies wurde auch in einer aktuellen Studie von gebag-
gerten Vertiefungen (zmax = 11 m, zmean = 7-8 m) in der inneren Puck Bucht der Ost-
see belegt (GRACA et al. 2004). Durch das verkleinerte Verhältnis Oberfläche : Tiefe 
und eine verringerte Resuspension wurde in diesen Vertiefungen 3 mal mehr organi-
scher Kohlenstoff (Corg), 3,5 mal mehr Gesamt-N (TN), 1,5 mal mehr organischer P 
(Porg) und 1,7 mal mehr Gesamt-P (TP) im Vergleich zu nicht gebaggerten Bereichen 
akkumuliert. Als eine Folge wurde in den akkumulierten Sedimenten der als Sedi-
mentationsfallen wirkenden Löchern prozentual mehr der jährlichen Last mineralisiert 
als in den Sedimenten der nicht gebaggerten Bereiche (Corg: gebaggert 42 % / nicht 
gebaggert 11 %; TN: 44/44; Porg: 95/41; TP: 50/21). Der verstärkte Abbau des ange-
reicherten Materials führte zu einer durchschnittlich 7 fachen Erhöhung der P-
Freisetzung im Vergleich zu den naturbelassenen Bereichen und teilweise zur H2S-
Bildung und Akkumulation in den Vertiefungen (GRACA et al. 2004).  

 

4.6 Bilanzbetrachtungen 
Die Massebilanzbetrachtungen (Tab. 6 und 7) bekräftigen die Unterschiede in 

der Effizienz der Fallen (Tab. 3). Die Monatsmittelwerte im Untersuchungszeitraum 
sind mit denen früherer Studien vergleichbar (z. B. GEORGI 1983) und erlauben die 
Berechnung von Jahresfrachten. Der große Unterschied zwischen der P-Fracht für 
1990 (Tab. 7) und der für den Zeitraum 1993–1997 (Tab. 6) ist darauf zurückzufüh-
ren, dass 1990 ein Jahr mit einem vergleichsweise geringen mittleren Abfluss war 
(vgl. Tab. 1). 

 

5 Schlussfolgerungen 
 
Gebaggerte Sedimentationsfallen sind selektiv eliminierende, punktuelle Sen-

ken für SPM mit einem hohen Anteil an organischem Material, Eisen und Phosphor. 
Die Eliminationleistung solcher Fallen ist gewässerspezifisch sehr verschieden. Sie 
ist abhängig von der Lage der Sedimentvertiefung im Gewässer, ihrer Morphometrie 
in Abhängigkeit von Alter und Füllungsgrad, dem Abfluss bzw. der Fließgeschwindig-
keit des Flusses sowie der SPM-Beschaffenheit (Partikelgröße, Phytoplanktonanteil). 
Bei unverändert hoher externer Belastung (SPM, Phosphor) ist die Eliminationsleis-
tung gebaggerter Sedimentationsfallen im Vergleich zur Gesamtbelastung nur ge-
ring. Aufgrund ihres geringen Lebensalters, d. h. ihrer schnellen Füllung, tragen die 
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Sedimentationsfallen nur temporär und in geringem Maße zur Reduktion der Belas-
tung bei. Zudem ist eine erhöhte Mineralisierung und verstärkte P-Freisetzung aus 
dem angereicherten Material zu erwarten. Deshalb haben jegliche Maßnahmen im 
Einzugsgebiet zur Verringerung der externen Nährstoffbelastung Vorrang vor gewäs-
serinternen Maßnahmen und sind einzig nachhaltig erfolgversprechend.  
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