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Nachweis von Schwermetallemissionen mittels der
Wandermuschel Dreissena polymorpha PALLAS
in der Traun

1. Einleitung

Abwisser der Papier- und Zellstoffindustrie, vor allem aber die dadurch verursachten
MiBsténde in den betroffenen Gewissern, standen in den vergangenen Jahren im Blick-
punkt offentlicher und politischer Interessen. An Traun und Ager fiihrte dies zu ent-
scheidenden Sanierungsschritten und in weiterer Folge zu groflangelegten Unter-
suchungsprogrammen der neuen Umweltsituation. Eine dieser Arbeiten (Hofer et al.
1989), in der Fische als Schadstoffindikatoren dienten, deckte ein génzlich unerwartetes
Umweltproblem an der Traun direkt unterhalb Gmunden auf. Bereits fluBaufwirts der
industriellen Grofemittenten zeichneten sich pathologische Schiden an Haut, Leber
und Niere sowie hohe Cadmiumwerte in den untersuchten Fischen ab. Da gerade dieser
FluBabschnitt einen internationalen Ruf als Sportfischereigewisser besitzt, wurde eine
umgehende Aufklidrung postuliert.

Wihrend Nachuntersuchungen unsererseits die hohen Cadmiumwerte in Niere und
Leber von Barben (Barbus barbus) bestétigten (Tab. 1), waren Untersuchungen der
Traunsedimente der Jahre 1985-1988 (Miiller & Wimmer 1987, 1989) gerade in diesem
Bereich zu wenig differenziert. Nachdem die bislang untersuchten Fischarten teils auf
Grund ihrer Mobilitét, teils durch Besatzmafinahmen zur weiteren Eingrenzung und
Lokalisierung der Emissionsquellen ausschieden, wurde nach einem weitgehend statio-

Tabelle 1: Schwermetalle in Barben in mg/kg TS (Haimstockmiihle)

cd Cu Hg
Muskel 0,0440,1 3,224+ 0,62 1,1940,36
0,3 £0,12) (1,7 £ 0,9)
Leber 1,76 10,68 18,08+ 4,86 0,8210,75
(3,4 £1,68 42 =+23,4)
Niere 13,9 +2,8 7,184+ 1,20 2,53+1,35
(14 +4.8) (6 = 0,46)
Kieme 0,0940,04 4,55+ 0,85 <0,05
(1,0 £0,17) (5 =+ 0,8

Werte in Klammern aus Hofer et al. 1989
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néren, schadstoffakkumulierenden Testorganismus gesucht und in Dreissena polymor-
pha gefunden. Diese urspriinglich im ponto-kaspischen Raum beheimatete Mollusken-
art hat von Osten her vorriickend in den spiten sechziger Jahren den Neusiedlersee
(Hacker & Herzig 1970), 1975 den Attersee (Jakl 1977) und in weiterer Folge zahlreiche
Salzkammergutseen (Hadl et al. 1978) erreicht und auch die Seeabfliisse besiedelt, wobei
hohe Bestandsdichten beobachtet werden konnten (Knoflacher & Miiller 1984). Unter-
suchungen hinsichtlich Schwermetallanreicherung an diversen Siif3- und Salzwasser-
muscheln (Manly & George 1977, Schulz-Baldes 1973, Wachs 1985) sowie die Tatsache,
daf} Filtrierer allgemein fiir persistente Schadstoffe gute Indikatoren abgeben, lieBen
Dreissena ebenfalls geeignet erscheinen. Die ausschlieflich sessile Lebensweise der
Adulttiere sowie die relativ leichte Altersbestimmung anhand der Schalen stellte ein wei-
teres Auswahlkriterium dar.

2. Probenentnahme

Die Muscheln wurden zwischen Janner und Mérz 1990 weitgehend bei Niederwasserfiih-
rung (12-20 m?/s Pegel Roitham) Einleiter-bezogen aus Wassertiefen zwischen 20-40 cm
entnommen. Erste Zwischenergebnisse zwangen im Bereich Gmunden zu einem engeren
Entnahmeraster. Aus der Abbildung 1 sind Probenentnahmestellen und Einleitungen
ersichtlich. Zu Vergleichszwecken bzw. zur Ermittlung eines »Nullpegels« wurden Wan-
dermuscheln aus dem Attersee-Ausrinn, der Ager und der Mondseeache entnommen.
Im Sinne der gréfitmoglichen Schadstoffintegration wurden moglichst grofe, alte Exem-
plare (Schalenlinge zwischen 25 und 30 mm) gesammelt; in Bereichen jiingster Besied-
lung konnte diese Gréf3envorgabe nicht immer eingehalten werden. Mit zunehmender
Entfernung vom Traunsee war eine generelle Abnahme der Haufigkeiten und GréBen
der Muschel erkennbar. Unmittelbar unterhalb Steyrermiihl waren lediglich Exemplare
mit Schalenldngen unter 20 mm zu finden, wobei aus der Altersbestimmung eine Datie-
rung der Neubesiedlung méglich war, die mit der Einstellung der Chlorbleiche und Zell-
stoffproduktion bei der Steyrermiihl AG (1988) zusammenfallt.

Pro Probenentnahmestelle, deren Fliche je nach Besiedlungsdichte zwischen wenigen
m? und ca. 100 m? schwankte, wurden ca. 20-30 Individuen vom Substrat abgel6st und
feucht-kiihl gehalten lebend der weiteren Bearbeitung im Labor zugefiihrt.

3. Methode

Die gesduberten, noch fest verschlossenen Exemplare jeweils einer Besammlungsstelle
wurden in siedendem, dejonisiertem Wasser bis zur deutlichen Offnung der Schale
gekocht. Nach Abtropfen auf Filterpapier erfolgte eine vollstéindige Praparation der
Weichteile unter Abtrennung noch vorhandener Byssusfiden. Von den groBeren Exem-
plaren gelangten im Schnitt jeweils ca. 7, von den kleineren ca. 10-12 zur Einwaage. Das
Verhiltnis Frisch- zu Trockengewicht wurde aus einer Reihe bis zur Gewichtskonstanz
bei 105° C getrockneten Parallelansdtzen gewonnen. Der chemische Aufschluf3 von ca.
jeweils 1,5 g Muschelfleisch erfolgte in 50-ml-Mef3kolben mit 5 ml H,SO, (98 %) und 2-3
ml H,0, (30%). Nach einstiindigem Aufschluf} bei 120° C und aufgesetztem Stopfen
wurde mit H,O-bidest. auf 50 ml aufgefiillt. Fiir die Wahl des AufschluBmediums
H,SO, war das thermisch stabilere Verhalten des entstehenden Cadmiumsulfats bei der
thermischen Vorbehandlungsstufe im Graphitrohr ausschlaggebend.

Die Messung, bei der bei jeder Serie ein Chemikalienblindwert ermittelt wurde, erfolgte
fur die Elemente Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni) und Blei (Pb)
mittels Atomabsorptionsspektrometer (AAS) 3030 B der Firma Perkin-Elmer im Gra-
phitrohr PE HGA 600. Fiir Cd und Pb gelangte als Matrixmodifier ein Gemisch aus Pal-
ladium- und Magnesiumnitrat zur Anwendung. Fiir die Messung von Zink (Zn) wurde
die Acetylenflamme, fiir Quecksilber (Hg) das Hydridsystem MHS 20 von Perkin-Elmer
unter Verwendung von Zinn (II) Chlorid als Reduktionsmittel eingesetzt.
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Die Nachuntersuchung von Fischen aus der Traun erfolgte ebenfalls nach diesen Me-

thoden.
Einzelne signifikante Cadmiumwerte wurden durch Parallelbestimmung in einem weite-

ren Labor tberpriift und bestitigt.
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4. Ergebnisse und Diskussion

Bereits aus der Darstellung der GesamtmeBwerte in Tabelle 2 ist klar ersichtlich, daf3

1. die Konzentrationen mit Ausnahme von Quecksilber durchwegs in mg/kg TS-Bereich
(Trockensubstanz TS = Frischgewicht FGx0,182) liegen und es auch bei den nicht
essentiellen Schwermetallen keine »Nullbelastung« gibt

2. ohne genauere Kenntnis der ortlichen Verhéltnisse in bezug auf Abwassereinleitun-
gen, Hydrologie und Gewissermorphologie eine eingehende Interpretation von Mef3-
werten nicht oder nur unzureichend moglich ist.

Tabelle 2: Schwermetallgehalte in mg/kg TS
Untersuchungsort Nr. Cd Zn Cr Cu Hg Ni Pb

Traunsee Ostufer 1| 2,88 126 2,57 20,3 <0,02 6,98 3,31
Traun km 72905 2| 1,31 132 1,94 11,4 <0,02 3,04 1,75
RE ﬁ 72,85re 3| 3,00 109 3,50 14,0 0,04 5,70 1,50
RE =7 7230re 4| 5,36 92 3,50 9,3 0,08 4,16 0,83
RE —7 72,101 5| 4,58 109 3,29 15,3 0,11 2,21 12,80
RE - 71,00re 6| 5,40 106 5,50 7,8 <0,02 4,90 0,40

70,90re 7| 8,10 84 5,30 10,0 <0,02 5,20 0,30

70,871 8 7,10 88 7,30 10,1 <0,02 4,10 0,27
RE —7 70,70re 9| 6,10 72 6,30 8,3 <0,02 4,70 0,22
RE j 70,50 re 10| 5,50 99 5,20 12,1 <0,02 4,30 0,53
RE e 70,201i 11| 5,40 114 5,40 10,2 <0,02 7,40 0,33
SBR 70,1511 12| 4,30 96 9,10 14,7 <0,02 6,10 0,23
WB P 70,14re 13| 1,60 83 4,10 8,9 <0,02 3,60 0,24

KA TSN —7 70,00 re 14 1,60 134 3,60 8,9 0,05 5,10 0,42
69,00 re 15| 4,30 113 4,10 16,2 <0,02 4,90 0,15
66,10re 16 | 2,90 116 4,90 15,0 <0,02 4,80 0,71
PFLAG— 64,20re 17| 1,30 77 4,00 16,1 <0,02 6,40 2,76

63,601 18| 2,71 92 3,70 13,7 <0,02 4,90 0,55
KAL —7 62,801 19| 2,94 95 4,70 9,5 0,07 5,50 0,21
62,90re 20 | 3,18 87 2,00 11,2 <0,02 6,10 0,95
STAG —7 61,70 re 21| 2,21 102 8,44 33,4 <0,02 6,10 0,32
57,40re 22| 1,65 98 4,80 21,0 0,04 7,07 1,02
49901 23| 1,77 91 3,30 15,0 <0,02 7,00 0,44
49,20 re 24 | 0,60 85 3,34 11,8 <0,02 7,67 | <0,20
Referenzproben:
Attersee-Ausrinn 25 1,75 113 1,17 10,5 0,02 6,76 0,20

Ager Pettighofen 26| 1,34 102 1,94 11,1 0,02 6,37 0,35
Ager uh. RHV Attersee 27 | 1,10 126 2,16 12,9 0,02 | 10,40 0,60

Mondsee-Ache 28| 1,85 118 2,54 11,2 0,02 2,40 0,98
RE = Regenentlastung PF LAG = Papierfabrik Laakirchen

SBR = Sperrbrunnen der OKA KA L = Klidranlage Laakirchen
WB = Wasserloser Bach STAG = Papierfabrik Steyrermiihl

KA TSN = Klédranlage RHV Traunsee-Nord
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Bei Einzelbetrachtung der jeweiligen Schwermetallkonzentration im Traunverlauf kon-
nen folgende Feststellungen und Aussagen getroffen werden:

4.1 Cadmium (Abb. 2)

Bereits am Traunsee-Ostufer, knapp oberhalb der StraBenbriicke iiber den Seeausrinn,
ist der Cadmiumgehalt in den Muscheln deutlich iiber den Vergleichswerten von
Mondsee- und Atterseeabflufl, wobei die Nihe zur relativ stark frequentierten Strafle
sowie Dach- und Oberflichenwassereinleitungen, die sich auch in Zink- und Kupfer-
werten niederschlagen, zu beriicksichtigen sind.

Im Gegensatz zum linksufrigen Ausrinnbereich mit wesentlich niedrigerer Konzentra-
tion steigt rechtsufrig der Cd-Gehalt mit jeder weiteren Regenentlastung im Abwasser-
kanalsystem von Gmunden an. Die Spitzenwerte werden bei FluBkilometer 70,90 rechts-
ufrig und 70,87 linksufrig unmittelbar unterhalb des OKA-Kraftwerkes Gmunden
erreicht. Da zwischen der oberliegenden Referenzstelle km 71,00 und diesem Bereich
keine Abwassereinleitungen vorliegen, muf3 hiefiir der erhéhte Wasser- und damit auch
Schadstofftransport iiber die besiedelten Substratflichen durch Verengung des Abfluf3-
querschnittes verantwortlich sein. Trotz weiterer Regeniiberliufe und Abwassereinleitun-
gen sinken die Werte weiter fluBabwirts kontinuierlich ab, so daf3 der Kontaminations-
bereich auf den rechtsufrigen obersten Traunabschnitt bis km 71,00 eingegrenzt werden
kann. Unterirdische Reinwasserzufliisse iber den sogenannten Wasserlosen Bach, aber
auch der Kliranlagenablauf der Anlage des Reinhalteverbandes Traunsee-Nord fiihren
im unmittelbaren Einmiindungsbereich zu wesentlichen Konzentrationsminderungen.
Vermutungen, daf die biologisch gereinigten Abwisser der Gmundner Kldranlage die
hohen Cadmiumwerte in den untersuchten Fischen verursachen, kénnen dadurch ein-
deutig widerlegt werden.

Wie weiters klar ersichtlich, tragen weder die Abwésser der Papierfabrik Laakirchen
noch die der Steyrermiihl AG zu einer erhdhten Cadmiumbelastung bei.

4.2 Zink (Abb. 2)

Dreissena polymorpha, ein aus dem marinen bzw. Brackwasserbereich stammender
Organismus, besitzt zu Zink - im Gegensatz zu Cadmium ein lebenswichtiges Spurenele-
ment - eine allgemein hohe Affinitdt. Emissionen von Strafien (Position 1 und 2 und bei
den Vergleichsproben Attersee- und Mondsee-Ausrinn), Regenentlastungen von Misch-
kanalisationen sowie vor allem die Abldufe kommunaler Klidranlagen (Zink aus Trink-
wasserleitungen, Dachrinnen etc.) fithren zu signifikanten Anreicherungen.
Antagonismen zwischen Cadmium und Zink, wie von hoheren Organismen (z. B.
Fischen) bekannt, waren anhand des vorhandenen Materials weder nachzuweisen noch
auszuschlieBen.

4.3 Chrom (Abb. 3)

Bei einem offenkundig geogen bedingten Grundpegel zwischen 1 und 2 mg/kg TS
Gesamtchrom fiihren diverse Abwassereinleitungen zu Aufstockungen auf 3-5 mg/kg
TS.

Unterhalb eines Sperrbrunnens (km 70,15 links), der ca. 15 1/s mit <0,2 mg/1 Cr abgibt,
ist ein signifikanter, ca. 70%iger Anstieg zu verzeichnen. Dies, obwohl an der unterlie-
genden Probenstelle selbst bei Niederwasser ein Verdiinnungsfaktor von grof3er 100 vor-
liegen diirfte. Dies wire auch als weiterer Hinweis (sieche auch Kusel-Fetzmann et al.
1989) zu werten, daB die derzeit geltenden Immissionsrichtlinien des Bundesministe-
riums fir Land- und Forstwirtschaft mit 0,05 mg/1 Cr in der flieBenden Welle wesentlich
zu hoch liegen. Ein weiterer deutlicher Anstieg des Chroms ist lediglich unterhalb der
Einleitung der biologisch gereinigten Abwisser der Steyrermiihl AG feststellbar. Die
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Griinde dafiir diirften weniger produktionsspezifisch sein, als vielmehr im massiven
Einsatz von korrosionsfesten Stihlen im Bereich der maschinellen und abwassertechni-
schen Ausriistung liegen. Insgesamt somit ein weiterer Hinweis auf die hohe Empfind-
lichkeit eines derartigen Nachweissystems.

4.4 Kupfer (Abb. 3)

Das fiir Mollusken essentielle Schwermetall (Kupfer im Blutfarbstoff Himocyanin) liegt
in unbelasteten Gewisserabschnitten um bzw. unter 10 mg/kg TS.

Der relativ hohe Wert am Traunsee-Ostufer kénnte mit der Ableitung von Dachwissern
(Kupferdachrinnen) in Zusammenhang stehen. Der signifikante Anstieg unterhalb der
Steyrermiihl AG ist produktionsspezifisch.

4.5 Quecksilber (Abb. 4)

Die Quecksilberwerte liegen in weiten Bereichen unter einer matrixbedingten spezifi-
schen Nachweisgrenze von unter 0,02 mg/kg TS. Die wenigen erh6hten Werte stehen in
eindeutigem Zusammenhang mit anthropogenen Belastungen, wie etwa im Bereich km
72,10 links, wo eine Regenentlastung eines Kanalsystems miindet, in welche das Kran-
kenhaus entwissert.

4.6 Nickel (Abb. 5)

Nickel war das einzige untersuchte Schwermetall, bei dem eine eindeutig belastungs-
orientierte Zuordnung (ausgenommen unterhalb der Kliranlage des Reinhaltungsver-
bandes Attersee) nicht moglich war. Auffallend ist der allgemein hohe Anreicherungs-
faktor.

4.7 Blei (Abb. 5)

Im Nahbereich von StraBen sowie StraBenentwisserungssystemen sind die Bleiwerte
deutlich erhoht. Der Spitzenwert wurde unterhalb der Regenentlastung, die bereits im
Zusammenhang mit dem Quecksilberspitzenwert aufscheint, gemessen. Der deutliche
Anstieg unterhalb der Papierfabrik Laakirchen ist einleiterspezifisch. Die lokale Be-
lastung unmittelbar unterhalb der Emissionen ist charakteristisch fiir das Blei und ein
deutlicher Hinweis auf einen iiberwiegend partikuldren SchadstoffausstoB.

S. Zusammenfassung

Dreissena polymorpha ist ein ausgezeichneter Indikatororganismus fir Schwermetalle.
Uber Anreicherungs- und Speicherungsvorginge werden auch kurzfristige StoBbela-
stungen, wie sie etwa bei Regenentlastungen von Kanalsystemen auftreten, {iber den
Lebenszeitraum des Organismus integrierend erfaft. Somit konnen Schwermetalle in
Konzentrationen, die im Wasser nicht mehr oder nur unter hohem analytischen Auf-
wand zu messen sind, iiber biologische Mechanismen nachgewiesen werden.

Die vorliegenden Untersuchungen erlauben eine Eingrenzung der méglichen Cadmium-
belastung und eine Lokalisierung einer Reihe weiterer Schadstoffquellen. Aufgrund
préziserer Aussagen beziiglich der Schwermetalle iibertrifft das hier vorgestellte Nach-
weisverfahren das von Sediment- und Fischuntersuchungen, wodurch sich neue Moég-
lichkeiten eines Biomonitorings erdffnen.

6. Nachtrag

Ahnliche Untersuchungen wurden auch an der Ager begonnen. Hier zeigte sich, dafl
Dreissena derzeit unterhalb der Einleitung von Viskoseabwissern im Bereich Lenzing
zumindest langerfristig nicht iiberleben kann. Die Frage, ob Schadstoffe oder zu geringe
Wachstumsleistungen in Relation zum Mikrobenthos das Aufkommen verhindern, ist
derzeit noch offen.
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7. Summary

Dreissena polymorpha is an excellent organic indicator for heavy metals. Its storage- and
feeding characteristics facilitate the detection of even short-term pollution of its habitat.
Heavy metals in very low concentrations, which in water can no longer be found, or only
with complicated analytical and technical measures, can easily be traced biologically in
this organism.

The present study allows an exact definition of possible Cadmiumpollution and the
localization of a series of other pollutants. For heavy metals this method surpasses the
conventional techniques of sediment- and fish analysis, thus opening further possibili-
ties for biological monitoring.
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E. Ritter, E. Staub und A. Krdmer

Die Barsch-Kohorte 1988 im Bodensee:
Wachstum im Vergleich mit friiheren Kohorten

1. Einleitung

Im Bodensee-Obersee wurde der Jahrgang 1988 des FluB3barsches (Perca fluviatilis) auf
rund 9 Mio Individuen geschitzt (Hartmann & Blank 1989), was weit iiber dem Durch-
schnitt liegt. Grof3e Kohorten kénnen sowohl das eigene Wachstum als auch dasjenige
nachfolgender Jahrgidnge negativ beeinflussen (Weatherley & Gill 1987). Ein Zusam-
menhang zwischen Populationsstirke und Wachstums- respektive Fangverzdgerung
konnte beim Bodensee-Barsch erstmals anhand der Fange des Sommers 1984 beobach-

229



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Osterreichs Fischerei

Jahr/Year: 1990
Band/Volume: 43
Autor(en)/Author(s): Meisriemler Peter, Hofbauer M., Miesbauer H.

Artikel/Article: Nachweis von Schwermetallemissionen mittels der
Wandermuschel Dreissena polymorpha PALLAS in der Traun 219-229



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=1943
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=41831
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=222394

