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Hochschule Graz, Vorstand Prof. Dr. Ing. G. Gorbach)

DIE BEDEUTUNG DER SESTONUNTERSUCHUNG
FUR DIE FLIESSGEWASSERFORSCHUNG

Von DR. KARL STUNDL
Mit 5 Abbildungen

Schépft man aus einem Bach oder FluB eine grofilere Wasserprobe von etwa 1 bis
2 Liter und 1aBt diese einige Zeit stehen, so setzt sich der Hauptanteil der durch die
Turbulenz des Wassers mitgefithrten Organismen, falls sie keine LEigenbewegung
haben, zusammen mit den unbelebten Triibungsstofien am Boden des Gefifles ab. Schon
in reinen Gewdssern konnen diese Anteile je nach Wasserfiihrung und Wetter sehr
merklich wechseln und besonders bei Hochwissern oft ziemlich stark zunehmen. Durch
Einleitung von Abwiassern erhoht sich die Schwebestofimenge oft auf ein Vielfaches
und das Volumen der aus einem Liter abgesetzten Schwebestoffe bildet daher ebenfalls
eine Beurteilungsgrundlage fiir die Feststellung von Gewisserverunreinigungen.

Noch besser als durch Absitzenlassen gewinnt man die Schwebestoffe, indem man
ein Planktonnetz, wie es allgemein zum IFang der Kleintiere und -pflanzen des Wassers
dient, kurz in das stromende Wasser hilt und so alle mitgefiihrten Teilchen, soweit sic
nicht kleiner als die Maschen des Netzes sind, aussiebt und anreichert.

Die Gesamtheit aller derart gewonnenen Schwebeteilchen, seien es Organismen
oder totes Material, wird als Seston bezeichnet und umfaBt demnach neben dem Plank-
ton (als Gesamtheit der im Wasser schwebenden Organismen) auch das Tripton.
kleinste durch die Wasserbewegung zerriebene Pflanzenreste, Holzteilchen und Ge-
steinssplitter.

Wie sehir die Schwebestoffmengen in den Fliefigewissern wechseln kénnen, zeigen
einige ausgewihlte Zahlen der Zusammenstellung auf Seite 277.

Neben der Menge der Schwebestoffe ist ihre Zusammensetzung von grofiter Be-
deutung, welche durch die mikroskopische Untersuchung ermittelt wird. Diese kann
vor allem AufschluB iiber die Verinderungen geben, welche das Gewisser durch auBere
Einfliisse erfahren hat.

Die mikroskopische Untersuchung der im Wasser mitgefiihrten Schwebeteilchen,
also des Sestons, sahen zahlreiche Autoren, zuerst wohl KOLKWITZ, weiters STAR-
MACH, HELFER, THOMAS, um nur einige zu nennen, mit Recht als wertvolles
Hilfsmittel fiir die Beurteilung des Zustandes eines Gewissers an. Dennoch wird sie
im allgemeinen in der Gewiasserforschung noch immer zu wenig herangezogen. An
einigen ausgewihlten Beispielen soll die Abhangigkeit von Zusammensetzung und
Herkunft einzelner Sestonproben aus eigenen Gewdsseruntersuchungen gezeigt werden,
welche die Bedeutung derartiger Beobachtungen in einem teilweise stark durch Ab-
wasserzuldufe verunreinigten Gewissersystem, namlich der Mur und ihrer Neben-
flitsse, erkennen lassen,

Im Gegensatz zum Plankton der stehenden Gewisser, welches sich aus Lebewesen
zusammensetzt, die durch entsprechende Einrichtungen, z. B. Bewegungsorgane (Wim-
pern, Geifleln, RuderfiiBe u.a.), durch OberflaichenvergréBerung oder Verminderung
des spezifischen Gewichtes, sich dauernd im Wasser schwebend zu halten vermogen,
sind unter den Organismen des Sestons flieBender Gewasser echte Planktonformen
wesentlich seltener. Wenn solche vorkommen, stammen sie aus stehenden Gewassern,
welche mit dem FlieBgewisser in Verbindung stehen, wie etwa die Altarme, Ausstinde
und Lahnen unserer Fliisse. Ein echtes Potamoplankton, wie es u.a. BEHNING in
der Wolga und einigen ihrer Nebenfliisse feststellte und welches Organismen umfaft,
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.. Schwebestoffmenge
Name des Gewaissers in Milligramm je Liter Bemerkung
Mur ober Graz 30 \ N
Mur unter Graz e i bei Niedrigwasser
Mur ober Graz 75 ] .
Mur unter Graz 220 [ bei Hochwasser
. . 199 Mittelwert
Inn bei Braunau’) 2000 hochster Wert
; 1 25,0 Mittelwert
Enns bei Steyr’) 660 hochster Wert
C e g 139 Mittelwert
Donau bei Linz’) 2560 hochster Wert
i _Elli 2 5.3 Mittelwert
Thur bei Flach-Ellikon a. Rh.?) 13.8 héchster Wert

1) Nach ROSENAUER.

?) Nach WASER und THOMAS. Die hier angefiihrten schr niedrigen Werte
sind offenbar dadurch bedingt, daf nur das Gewicht der mit dem Planktonnetz ab-
gefangenen Schwebestoffe bestimmt wurde, wihrend in den anderen Fillen die Ge-
samtschwebestoffmenge angegeben ist.

deren ganzer Lebenszyklus sich im TFlull abspielt, fehlt in unseren raschflieBenden
Gewassern. Die hier vorkommenden Planktonlebewesen sind nicht autochthon, sondern
werden, besonders bei fallendem Wasserstand nach Hochwissern, aus den iiber-
schwemmten Ufer- und Stillwassergebieten ausgeschwemmt, vom Wasser mitgerissen
und gelangen so in das FlieBgewasser, in welchem sie je nach ihrer Anpassungsfihig-
keit kiirzere oder lingere Zeit sich lebend erhalten, gelegentlich sogar vermehren
konnen.

Weit zahlreicher aber sind im Seston Aufwuchsformen des Ufers und des Ge-
wassergrundes zu finden, welche durch die Kraft des Wassers losgerissen und mit-
gefithrt werden.

Bei mikroskopischer Betrachtung der Sestonproben aus einem nicht verunreinigten
Ilielgewisser ist vor allem die groBle Zahl verschiedenster Diatomeenarten auffillig,
wobei es sich meistens um Aufwuchsformen handelt, welche als Rasen die Steine des
Ufers und des Gewiissergrundes iitberziehen. Die daneben gleichfalls vorkommenden
Griin- und Blaualgen treten an Menge und Artenzahl gegeniiber den Diatomeen meist
stark zuriick. Tn und auf diesen Algenrasen leben Ciliaten, Wiirmer und Insekten-
larven, die mit den Pflanzen zusammen eine charakteristische l.ebensgemeinschaft
bilden. Durch Veranderung des Wassercharakters, etwa durch Abwisser, erfiahrt diese
Biozonose oft sehr auffallige Verdnderungen, da die einzelnen Arten verschiedene
Widerstandsfahigkeit gegenitber Gewiisserverunreinigungen zeigen.

Durch die Stromung werden stindig diese Aufwuchsalgen und die da-
zwischen lebenden Tiere mitgerissen und erscheinen dann wechselnder \Menge
den Sestonproben.

Bei raschflielenden Bichen tiberwiegt aber meist bei weitem der unbelebte Anteil
des Sestons, der aus Erd- und Sandteilchen, Pflanzenfasern, Epidermis- und Parenchym-
resten sowie aus kleinsten Holzsplitterchen besteht. Wahrend bei der Untersuchung des
FlieBgewasserplanktons der Detritus (Tripton) und besonders die Sand- und Erdteil-
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chen als sehr storend empfunden werden, da sie das Auffinden und Beobachten der
Organismen erschweren oder sogar unméglich machen, haben bei der Sestonunter-
suchung, welche fiir die Beobachtung das gesamte mitgefiihrte lebende und tote Material
heranzieht, die unbelebten Anteile wesentliche Bedeutung. Kann doch daraus auf Art
und Ausmal der stattgefundenen Verunreinigungen oft ebenso sicher geschlossen
werden wie aus der Artenzusammensetzung der Organismen.

Eine Auswahl einiger Mikroaufnahmen verschiedener Sestonproben soll dies
nun deutlich machen.

Ein typisches Bild aus einem nicht verunreinigten I‘liegewisser, in dem das
Seston neben Sandteilchen und Pflanzendetritus vorwiegend Aufwuchsalgen, besonders
Diatomeen und einige Tierarten enthilt, zeigt Abb. 1. Die untersuchte Probe stammt
aus der Miirz oberhalb Miirzzuschlag. Ahnliche Bilder geben auch Sestonproben aus
anderen nicht verunreinigten Bach- oder I'lufioberlaufen.

Abb. 1. Abb. 2.

Abb. 1. Diatomeen und Nematoden ais der Uterzone eines nicht verunreinigten Gewdssers.

Abb. 2. Vorticella-Kolonie zwischen Detritus und Sphaerotilusfiden.

Bei Zutritt hiuslicher oder stidtischer Abwisser andert sich die Organismen-
besiedlung der Ufer und infolge der einsetzenden Faulnisvorginge erscheinen dann
im Seston auch die bekannten charakteristischen Saprophyten, z. B. Vorticella, die
zusammen mit den Faden des Sphaerotilus natans (Sphaerotilus, der bekannte ,,Ab-
wasserpilz“ gehort zu den Fadenbakterien) und den Hyphen von Leptomitus besonders
unterhalb des Einlaufs von Sammelkanilen sehr hiaufig sind (Abb. 2).

Manche Arten, z. B. verschiedene Nematoden und mikroskopisch kleine Insekten-
larven, Abb. 3 (besonders Chironomiden), zeigen oft ein ausgedehntes Verbreitungs-
bereich, es gibt unter ihnen ausgesprochen euryoke FFormen und anderseits solche mit
sehr spezialisierten Anspriichen, deren Biotop dementsprechend sehr eng begrenzt ist,
wahrend andere Arten wieder sowohl in Sestonproben aus reinen als auch aus mehr
oder weniger verunreinigten Gewisserteilen vorkommen. Dies mu} naturgemaB bei der
Deutung der Befunde entsprechend beriicksichtigt werden, denn nur dann, wenn die
okologischen Bedingungen fiir das Vorhandensein und Gedeihen einer Tierart hin-
reichend bekannt sind, kann sie als Leitform fiir cinen bestimmten Gewisserzustand
und als Indikator fiir Reinheits- oder Verschmutzungsgrad herangezogen werden.

Oft eignen sich deshalb die unbelebten Sestonanteile besser zu einer Charakteri-
sierung des Gewissers, vor allem, wenn es sich um auffillige und in ihrer Herkunft
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genau bekannte Abfallstoffe handelt, wihrend ~der
Einflu3 der Abwisser auf Lebewesen natirlich
wieder aus der Artenzusammensetzung der im Seston
vorhandenen Organismen besser beurteilt werden
kann.

Die mit dem stadtischen Abwasser durch die
Sammelkanile eingeschwemmten fiulnisfihigen Ab-
fallstoffe Dbeeinflussen das Bild des Sestons sehr
wesentlich und verdndern es in auffilliger Weise, in
weitaus groBerem Ausmaf ist dies aber oft bei Ein-
leitung industrieller Abwasser der Fall. Welchen
Umiang eine solche Verunreinigung annehmen kann,
soll durch Bildbeispiele von derartigen Sestonproben
belegt werden. Der Wasserbedarf der holzverarbei-
tenden Industrien, besonders der Papier- und Zell-
stoffabriken, ist sehr bedeutend und daher auch die
Menge der abgeleiteten Abwisser entsprechend groll,
die, mit betrachtlichen Massen von Abfallstoffen be-
laden, in das nachstgelegene Gewiisser, meist nur
wenig oder gar nicht gereinigt, eingeleitet werden.
Diese Abwisser enthalten sehr reichlich Holzschliff,
Holz- und Zellulosefasern neben anderen Verunreini-
gungen chemischer Natur. Der Hauptanteil des
Sestons besteht demnach aus den genannten Abfillen der Holzverarbeitung, die
Organismen treten daneben fast vollkommen zuriick, und im mikroskopischen Bild
(Abb. 4) herrschen die unbelebten Schwebestoffanteile bei weitem vor. Die Menge
dieser Abfallstoffe ist {ibrigens oft sehr betrichtlich, so enthielt z. B. das Abwasser
einer groBen Zellulosefabrik im Liter 260 mg Schwebestoffe, die fast ausschlieBlich
aus Fasermaterial bestanden.

Abb. 3.
Chironomidenlarve swischen De-
tritus und Spirogyrafiden.

Abb. 4. Abb. 5.
Abb. 4. Holzschliff und Fasern im Seston eines mit Zelluloseabwdssern verunreinigten
Flusses.

Abb. 5. Das ausschlieBlich aus Kolilenstiickchen, Fasern und Abwasserpilsfidden bestehend:
Seston eines stark verunreinigten Flusses.
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Hiufen sich in einem Gewitsser dieAbwassereinleitungen, wie dies im Fluf}-
gebiet der Mur mehrfach vorkommt, dann verschwinden die Organismen im Seston
fast vollig, sie werden von den Abfallstoffen {iberdeckt und die Netzproben bestehen
dann nahezu ausschlieBlich aus unbelebtem Material, das lediglich von Sphaerotilus-
faden durchzogen ist. Ein solches Bild aus einer Sestonprobe, welche unterhalb der
Abwassereinlaufe aus einer Zellulosefabrik und der Kohlenwische eines Braunkohlen-
bergbaues entnommen wurde, zeigt Abb. 5. Auch hier soll eine Zahlenangabe das
Ausmafl der Verunreinigung des Gewissers zeigen, die Sthwebestoffmenge im Vor-
fluter einige Kilometer unterhalb der Abwassereinleitungen betrug bei einer Messung
275 mg im Liter und lag auch bei Untersuchungen zu verschiedenen Jahreszeiten nie
unter 200—250mg je Liter, also rund !/, kg im Kubikmeter. Welche Massen von
groflitenteils verwertbaren Abfallstoffen dabei dem Gewisser zugefiihrt werden, 148t
sich leicht berechnen. Ahnlich starke Verunreinigungen durch Abwésser aus Kohlen-
waschen stellte STARMACH (nach personlicher Mitteilung) bei seinen Sestonunter-
suchungen in der Pfemza und Weichsel fest.

Diese kleine Sammlung von Beispielen soll keine Zusammenstellung der aus-
gedehnten Sestonuntersuchungen in der Mur und ihren Nebenfliissen sein, welche seit
einigen Jahren ausgefiihrt werden, ebensowenig wie etwa durch das oben Gesagte das
Thema der Sestonuntersuchung oder der Biologie der vorkommenden Organismen
umfassend behandelt werden konnte. Vielmehr sollte auf die Bedeutung der mikro-
skopischen Untersuchung der Schwebestoffe in FlieBgewissern hingewiesen werden,
die ein noch wenig durchgearbeitetes Gebiet der Mikroskopie darstellt. Die nur
gewichts- oder volumenmifige Erfassung der Schwebe- und Triibungsstoffe im Wasser
gestattet ja keineswegs, eine Verunreinigung in ihrem Ausmal und vor allem nicht
nach ihrer Herkunft und voraussichtlichen Wirkung zu beurteilen und auch die Er-
mittlung des organischen Anteils der Schwebestoffmenge durch Feststellung des Gliih-
verlustes gibt noch kein ausreichendes Bild der Zusammensetzung. Die dabei gefun-
denen organischen Bestandteile konnen vorwiegend harmlos sein, z. B. Holzfasern oder
Pflanzenreste, wie sie auch in reinen Wissern vorkommen, es kann sich aber auch
um leicht zersetzliche Substanzen handeln, die ausgedehnte Fiulnisvorginge im Ge-
wiasser hervorzurufen imstande sind. Die Bedeutung der Sestonuntersuchung liegt
demnach zuniachst darin, daB sie eine wertvolle Erganzung der chemischen und bio-
logischen Gewisseruntersuchung darstellt und die Beurteilung der Gewasserbeanspru-
chung und des Reinheitsgrades erleichtert.

AuBlerdem wird es eine wichtige Aufgabe sein, bei Ausdehnung dieser Seston-
untersuchungen auf moglichst viele und verschiedenartige Gewasser charakteristische
Leitformen zu finden, welche in Erganzung der zur Beurteilung des Verschmutzungs-
grades herangezogenen Litoralfauna sichere Schliisse auf das Ausmal der Gewdsser-
verunreinigung gestatten. Bevor aber diese ausreichenden Kenntnisse vorhanden sind,
wird man sich vor einer zu weitgehenden Verallgemeinerung der SchluBifolgerungen
hiiten miissen, denn wenn auch die Sestonuntersuchung bereits jetzt wichtige Auf-
schliisse iiber AusmaB und Art der Gewdasserverunreinigung zu geben vermag und daher
einen wesentlichen Bestandteil aller derartigen Untersuchungen bildet, so muf} doch die
Okologie der im Seston vorkommenden Organismen niher erforscht werden, um die
Charakterformen, deren Anspriiche an bestimmte Wasserverhiltnisse eng begrenzt und
scharf ausgepragt sind und die sich daher als Leitformen eignen, von jenen zu trennen,
deren groBfle Anpassungsfihigkeit an verschiedenste Umweltsbedingungen und aus-
gedehnter Verbreitungsbereich sie als ungeeignet zur Kennzeichnung bestimmter Rein-
leits- oder Verschmutzungsgrade erscheinen lassen.

Die angefiihrten Beispiele sollten demnach eine Anregung zur LErweiterung und
Vertiefung der Sestonuntersuchung in FlieBgewiissern darstellen.
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Zusammenfassung

Die vom Wasser mitgefiihrten Schwebestoffe bestehen aus unbelebten Teilchen (Sand,
Erde, Holzsplitter, IFasern u. a.), die zusammen als Tripton bezeichnet werden, und aus
pflanzlichen und tierischen Lebewesen, Algen, Kleinkrebsen, Wiirmern und Insektenlarven,
genannt Plankton. Das Tripton und die mitgefiihrten J.ebewesen, also alles, was im Wasser
schwebt, bilden das Seston.

Aus der mikroskopischen Untersuchung erhilt man wichtige Hinweise aui die Her-
kunft des Wassers und auf die Art der eventuell vorhandenen Verunreinigungen, Zellulose-
fasern aus Zellstoffabriken, Kohlenstaub aus Kohlenwiischen, Schmutzwasserorganismen u. a.

Die Sestonuntersuchung ist daher ein wichtiges Hilfsmittel zur Beurteilung der
Wasserreinheit.

Summary

All matter carried along by water in suspensicn, consists of anorganic particles—sand,
carth, splinters of wood, fibres, etc., which together, are called “Tripton”; and of algae and
animals, worms and insect larvac.

All these animals and algae living in water sontaining organs in suspension arz called
“Plankton” In current water, the Tripton and the organism carried along, i. e. all that
is suspended in the water, is called “Seston” Important clues with regard to the origin of
the water and the source of probably existing pollution, can be obtained by microscopic
examination.

In pure water there are numerous diatoms (i7ig. 1); in cases of pollution by sewage,
organisms of sewage appear (Fig. 2). Cellulose sewage has the characteristic admixture of
numerous cellulose and wood fibres (I'ig. 4), and coal dust gets into the water (Fig. 3) from
the coal mines. Thus it is possible to discover from the Seston, to what extent the water is
polluted and the source of the pollution.

Examination of the Seston is thereforc important factor testing the purity
of water.
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FETTSTOFFE IM NERV
FESTSTELLUNGEN GEGENUBER CORONINI UND ALSTERBERG
Von WALTER BEJDL
Mit 4 Abbildungen

In einem Aufsatz von CORONINT in Mikroskopie 4 (1949), 3/4: 84, wird ebenso
wie schon in einer Abhandlung von ALSTERBERG in der gleichen Zeitschrift
(Mikroskopie 3 [1948], 5/6: 130) behauptet, dal die Myelinformationen nicht aus den
Markscheiden von peripheren Nerven stammen, sondern sich aus dem Achsenzylinder
entwickeln, auch bei bisher als marklos bezeichneten Nervenfasern, was im folgenden
einer kurzen kritischen Betrachtung unterzogen werden soll.

CORONINT lief} bei der von FEYRTER angegebenen EinschluBfirbung Gefrier-
schnitte lingere Zeit Farbstofflosungen mit verschiedenen pH-\Verten und sah,
daBl sich den Myelinformationen ahnliche Bildungen aus dem Schnitt in die wallrige
Losung entwickelten. Die Besonderheit dabei ist jedoch, daB sich iber dem bzw. im
Schnitt gleiche Gebilde beobachten lieBen. In der angegebenen Arbeit ist in Abb. 2 ein
Schnitt des Bulbus olfactorius dargestellt, in welchem im Nervengewebe grofle, runde,
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