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1. Einleitung

Bei der biologischen Beurteilung von Gewéssern bewéhrt sich
rein arbeitstechnisch die Zusammenfassung mehrerer, in GréBe
anndhernd &hnlicher Gruppen zum Begriff ,kleiner Metazoen‘,
Sie meiden mit Ausnahme gewisser Nematoden héchste organische
Verunreinigung und kommen meist auffallend hidufig in der Zone
langsam abklingenden Abbaus (a—b-mesosaprob) vor.
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Die Hauptgruppen stellen:

Nematoden, Rotatorien, Copepoden, Oligochaeten,
wesentlich seltener treten bisweilen

Tardigraden, div. Milben, Gastrotrichen usw. auf.

Die Bindung vieler saprober Arten an spezielle Abbauvorginge,
Leben in Faulschlamm-Grenzschicht usw. ist meist nicht ein-
gehend untersucht.
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Abb. 1: Darstellung der dynamischen Entwicklung von Nematoden und Rota-

torien im Oberflachenrasen (volle Linien Nematoden, strichliert Rotatorien)
und in der oberen Region etwa 1,5 m tiefer (doppelte, zartere Linien).
Abszisse — Monate, von Dezember 1960 bis Oktober 1962, der Entnahme.
Ordinate — Héiufigkeit der Organismen pro mikroskopischem Praparat.
Abkiirzungen: I, II, Kennzeichnung der beiden Tropfkérper.
a = Acineria incurvata; aeo= Aeolosoma; ca= Carchesium polypinum;
ch = Chilodonella cucullulus; co = Colpidium campylum; cop = Copepoden ;
chae = Chaetogaster; nais = Nais communis; ox = Oxytrichidae; op =Oper-
cularia; p = Paramecium.

Durch die Hochbelastung moderner Beliiftungsstufen im
Verlauf der Abwasserklirung wird die Bedeutung von Metazoen,
dhnlich wie auch vieler Ciliaten, fiir den Abbau als sekundir
angesehen, weil diese Organismen dann in den nur aus Bakterien
aufgebauten Flocken und Rasen fehlen.

In natiirlichen Gewissern nehmen aber saprobe hohere Orga-
nismen immer mehr zu, so daB schon aus diesem Grund das
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genaue Studium ijhres Auftretens wichtig erscheint. Wegen der
groflen auftretenden Individuendichte ist dabei weder die Kleinheit
der Organismen, noch das Fehlen charakteristisch scheinender
Leitformen ausschlaggebend fiir die sicher grofie Bedeutung,
die sie fiir den gesamten Abbau besonders in den FlieBgewissern
mit intensiver Substratbeliiftung besitzen (BESCH et al. 1967).
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Abb. 2: Darstellung der Nematoden- (volle Linien) und Rotatorienhéufigkeit
(strichliert) je mikroskopischem Préparat (Ordinate). Abszisse — Zeitlinie
in Tagen der Dauer des Modellversuchs. Versuchswasser — mechanisch
gereinigtes Abwasser der Kléranlage Baden (Baden 3=B 3, Baden4 —
nicht extra gekennzeichnet); doppelte, zartere Linien gelten fiir den Ver-
such mit Zusatz von Belebtschlarnm. Strichpunktiert ist die Gesamt-
Ciliatenkurve (Haufigkeiten 10.000—20.000).

Abkiirzungen fur begleitende Arten:

a = Acineria tncurvata; as = Aspidisca costata; le = Lembus sp.; p = Para-
mecium (caudat. + trich.); u= Uronema marinum; vo = Vorticella micro-
stoma.

O-Versuchsansatz ohne Salze, NO,-Zusatz von KNO,, NH,-Zusatz von
NH,Cl, PO,-Zusatz von KH,PO, (siehe Methodik).

1.1. Methodik

Der Jahreszyklus (Abb. 1) wurde an der Kliranlage Trais-
kirchen verfolgt. Es wurde dabei biologischer Rasen aus mehre-
ren Regionen der beiden Tropfkérper entnommen (WENINGER
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1964). In Abb. 1 sind nur Auszihlungen von Rasenproben der
Tropfkorperoberfliche beriicksichtigt.

Die in Abb. 2—5 dargestellten Versuchsauswertungen be-
ziehen sich auf Modellversuche mit verschiedenen Abwissern.
Sowohl Rohabwisser als vorgereinigte Abwisser einiger Gemeinden
im Stiden Wiens wurden in Kleinversuchen (250 cm3) aufgestellt,
kiinstlich beliiftet (vergleichsweise auch ohne Beliiftung) und
jeweils getrennt mit Salzen versetzt (normale Zugabe 2 g/l, ver-
gleichsweise 1 g/, 4 g/, 6 g/1).
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Abb. 3: Darstellung der Nematoden- und Rotatorienhéufigkeiten (volle Linien bzw.
strichliert) mit Versuchsabwasser der Kliranlage Modling bzw. Trais-
kirchen (T); fein strichliert (doppelt) — Zusatz von Belebtschlamm;
Details (Abkiirzungen) siehe Abb. 2; strichpunktiert ist die Gesamt-
Ciliatenkurve (Héufigkeiten 10.000—15.000).

Bodensatz und Wandaufwuchs wurde daraufhin in gewissen
Abstédnden mikroskopisch untersucht (Héufigkeit pro Priaparat).

Die Gesamtbiozénose, vor allem Ciliaten, Flagellaten, Bakte-
rien, wurde bereits ausfithrlich dargestellt und diskutiert (WENIN-
GER 1970).

1.2, Chemismus

Angegeben sind Tagesmittel bzw. Mittel aus mehreren Einzel-
entnahmen (Tabelle 1, Seite 135).
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2. Untersuchungsergebnisse

2.1.1. Jahreszeitlich bedingte Verdnderungen im Vor-
kommen kleiner Metazoen im biologischen Rasen
von Tropfkérpern

Untersucht wurden die Tropfkérper der Kldranlage Trais-
kirchen, die zum Zeitpunkt der Entnahmen (1961, 1962, 1963)
mit organisch schwicher belastetem Abwasser beschickt wurden,
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Abb. 4: Darstellung der Nematoden- und Rotatorienhaufigkeiten (volle Linien bzw.
strichliert) im Versuch mit Rohabwasser der Kléranlage Inzersdorf;
doppelte Linien — Versuch ohne kiinstliche Beliiftung; strichpunktiert —
Gesamt-Ciliatenkurve (Héufigkeiten 10.000—15.000); Details (Abkiirzun-
gen) siehe Abb. 1 und Abb. 2.

allerdings war besonders der Nitratgehalt oft auffallend hoch
(Tabelle 1). Die Tropfkérper (PONNINGER 1965) arbeiten bei
,,mittlerer Belastungsstufe.

Es kommt somit zur Ausbildung eines dicht besiedelten,
relativ starken biologischen Rasens, die Schlammbildung bleibt
jedoch hinter der schwachbelasteten Schiittung zuriick (Abb. 6).
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Abb. 5: Darstellung der Nematoden- und Rotatorienhéufigkeiten im Versuch mit
mechanisch gereinigtem Abwasser der Kliranlage Inzersdorf (volle
Linien bzw. strichliert); doppelte Linien — Versuch ohne kiinstliche Be-
luftung; strichpunktiert — Gesamt-Ciliatenkurve (Héufigkeiten 10.000 bis
15.000); Details (Abkiirzungen) siehe Abb. 1 und Abb. 2.
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Abb. 6: Schlackenstiick von der Tropfkérperoberfliche (starke Aufwuchsbildung).



Tabelle 1. Chemismus!)

R Trais-
Baden Mé6dling Inzersdorf kirchen
Roh- mech. biol. Roh- mech. biol. Roh- mech. Roh-
abwasser | gereinigt | gereinigt | abwasser | gereinigt | gereinigt | abwasser | gereinigt | abwasser
Ely, 1035 1025 715 716 740 846 947 1010
PH (7,1) 7,2 7,0 7,2 7,3 7,8 7,8—1,2 7,4
KMnO, (500) (288) (69) 339 197 57 271 215 158
Bsbg (394) (264) (32) 292 172 31 142 116 74
Ges. N (50) (27) (10) 31 19,5 35 40 39
78 47
N(NO,) (2,2) (2,2) (1,4) 1,2 1,1 4,2 4,2 9,0
N(NO,) u. 0,2 u 0,2 0,4 0,3 0,1 0,1 0,7
N(NH,) (17) (11) (2) 11,2 12,7 12,7 17,3 14,0
25 27
org. N (31) (14) (7) 18,3 5,4 18 18 15,5
(errechn.) 53 21
PO~ 18,8 18,4 12,3 0,58 0,59 8,2 12 5,6
S0, 180 168
Cl- 74 74 93 20 50
O, (0,0) (0,0) (4,6) 0,0 7,6 0,0 0,0—0,2 3,0
H,S, 8= 0,0 0,0 0,0 0,0
bis héuf. | bis Spur
Deterg. 9,3 9,5 3,5 5,5 0,96 3,0
Keimzahl 55 5,4 1,6—2,9 1,3 0,19—0,31| 1,2—1,9 0,7—2,0 0,6—3,0
22°C, x 108

') Die Werte in Klammern wurden einer Untersuchung von BIFFL entnommen. Die {ibrigen Werte (Mittelwerte)
wurden von den Gemeinden der Stidte Baden, Médling, Traiskirchen und Wien zur Verfiigung gestellt.
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Fiir die vorliegende Untersuchung war die Anlage wegen des
reichlichen Vorkommens von Metazoen gut geeignet.

Die Bedeutung groBerer rasenfressender Organismen, in diesem
Fall von Psychoda alternata (Larven) sowie von Enchytraeiden
(Lumbricillus), isb auBerordentlich groB, wenn auch verschiedene
Untersuchungen (HAWKES 1957) namentlich bei Pilzrasen (Fu-
sarium u. a.) eine deutliche , interne Wuchsdynamik‘* wihrend der
Jahreszeiten erkennen lassen.

Es konnte jedenfalls in Traiskirchen, wo der biologische
Rasen iiberwiegend aus Sphaerotilus natans, Ciliaten (Carchesium,
Opercularia) und Leptomitus besteht, eine deutliche Zunahme des
Bewuchses wihrend der kalten Jahreszeit festgestellt werden
(WENINGER 1964). AuBerdem konnten Zunahmen der Belastung
des Abwassers mit organischen Stoffen (geringere Verdiinnung)
und mit Salzen (Nitrate), vermutlich durch landwirtschaftliche
Kunstdiingerstreuung, festgestellt werden. Nach Frostperioden
scheint die Nitratmenge kleiner.

Die winterliche Zunahme der Stickstoffverbindungen (Ammo-
nium, Nitrat) im mechanisch gereinigten Abwasser (nach den
Emscherbrunnen) und nach etwa 1,5 m Verrieselungsstrecke im
Tropfkoérper (obere Lade) zeigt folgende Tabelle (aus WENINGER
1964):

Werte fiir ,,obere Lade* im Tropfkérper sind eingeklammert.

Juli August Oktober November
pE 7,5 (7,2) 7,5 (7,8) 7,5 (7,6) 7,5 (7,6) 7,2 (7,5)
El, 898 820 808 833 802
NH,mg/1 7,1 (2,1) — (2,1) 20 (0,0) 10 (6,3) 15 (15)
NO,mg/1 1,0 (0,9) — (8,0) 0,9 (—) 3,0 (2,0) 4,0 (4,0)
NO,mg/1 4,1 (40) 17 (100) 50 (65) 40 (35) 50 (—)
KMnO, mg/l 60 (—) 74 (—) — (=) 53 (—) 48 (65)

Dezember Janner Februar Mirz Juni
pH 7,4 (1,5) 1,4(7,6) 17,5 (1,6) 17,6 (8,00 7,1 (7,5) 7,3 (7,5)
El,g 699 879 — 822 735 883
NH, mg/1 10 (30) 10 (10) 17,5(10) — (—) 17,0 (7,5) 3,8 12 (7,5)
NO, mg/l 1,0 (0,0) 2,8(2,8) 1,5(—) — (—) 0,8 (2,0) 0,6 4,0(2,0)
NO, mg/l 50 (—) 80 (100) 90 (100) 160(90) 60 (80) 70 50 (70)
— (=)

KMnO, mg/l 98 (124) 73 (42) — (—) 137 (51) — 49 (37)

Es zeigt sich beginnend ab Oktober (mechanisch gereinigtes
Abwasser) eine doch einigermaBen auffallende Erhohung der
NH,-Werte, selbstverstindlich stehen hier genauere Untersuchun-
gen durch Tagesmittel noch aus. Eine Beeinflussung der Aufwuchs-
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bildung scheint neben der anregenden Wirkung tieferer Tempera-
turen auf das Wachstum der Fadenbakterien (Sphaerotilus natans —
im Winter geringere Konkurrenzierung durch Faulnisbakterien —
LIEBMANN 1962) somit auch durch vermehrte Nihrstoffzufuhr
denkbar.

Die Temperaturschwankungen (Monatsmittel) des mechanisch
gereinigten Abwassers wahrend der Untersuchungsperiode Dbe-
trugen:

1961 Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Mittel 9,4 8,5 9,0 10,0 11,2 12,8 14,0 15,1 15,0 13,7 11,3 10,5
gegeniib. 1960 40,6 4+1,0 +1,56 +1,0 +1,0 +1,0 +-1,0 +0,5—1,0—0,5
1962 96 9,0 87 95 10,4 11,4 13,3 14,5 14,6 13,8

gegeniib.1961 40,2 +0,5—0,2—0,5—1,0 —1,0 —1,0—0,5 —0,5 4-0,2

Innerhalb der hier betrachteten Zeitspanne unterscheiden
sich somit die mittleren Monatstemperaturen bis zu 1,5°C. 1961
stieg die Temperatur des Abwassers nach einem schneereichen
kalten Winter (Jinner, Februar) im Mdrz deutlich an. Auch im
darauffolgenden Friithjahr und Sommer lagen die Temperaturen
iiber jenen des Vorjahres. Im November und Dezember wirkte sich
eine stédrkere Frostperiode aus, Jinner und Februar waren dagegen
wirmer als im vorangegangenen Jahr, es gab wenig Frosttage.

Die Temperatur des Abwassers und der umgebenden Luft im
Tropfkorper beeinfluBt neben direkten Wirkungen auf Bakterien-
und Pilzwachstum vor allem die Entwicklung der Insektenlarven,
wobei hier vor allem Schmetterlingsmiicken (Psychodidae) zu
nennen sind. Nach Lroyp (1945) hat Psychoda alternata das Ent-
wicklungsmaximum von Mai bis Juli, oft tritt auch ein kleines
Herbstmaximum auf.

Jedes groBe Maximum baut sich dabei aus vielen kleineren
,dAuf und Ab‘“ der Zahl schwidrmender Individuen auf. Jede
Generation hat bis zu 8 Lebenszyklen pro Jahr (England), durch
Ubereinanderlagern mehrerer Generationen kann es zu 16 und
mehr Schwirmzeiten kommen, wobei bereits im Méarz kleinere
Maxima moglich sind.

Die FraBaktivitdt der Larven ist sehr groBl, sie zerteilen da-
durch den biologischen Rasen, was namentlich im schwachbe-
lasteten Tropfkorper wichtig ist. Der Zusammenhang zwischen
Schwirmzeiten und Feststoffausschwemmung wurde bereits von
Lroyp (1941, 1945) erwahnt.
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Das grofite Langenwachstum, ebenso das hiufigste Vorkom-
men zeigen die Larven nicht an der Tropfkorperoberfliche, sondern
etwa im Bereich des beginnenden zweiten Drittels der Schiitthche
(WELLER 1964). Gerade im , mittelbelasteten Tropfkorper (PoN-
NINGER 1965) diirfte die Verteilung flexibler sein, weil hier Spiil-
wirkung und FraBaktivitdt eine starrere Zonierung in Wechsel-
wirkung im oberen Tropfkérperbereich zum Teil verhindert.

So lag nach den Beobachtungen an der Traiskirchner Anlage
die maximale Entwicklung der Psychodidae doch mehr in Nihe
der Tropfkorperoberfliche, ganz entsprechend der starken Rasen-
bildung in dieser Zone.

Von anderen Makroorganismen ist der Enchytraeidae Lumbri-
cillus lineatus zu erwahnen, der nach REyNoLDSON (1939, erwihnt
bei LLoyD) allein Tropfkérper offen halten kann. Er fordert die
Nitrifikation und tritt in gewisse Nahrungskonkurrenz mit Psy-
choda-Larven. Das wirkt sich vor allem in warmen Wintern nach-
haltiger aus, weil dann die Entwicklung von Psychoda alternata
nicht gebremst wird und Lumbricillus, dessen Entwicklungs-
maximum im Winter liegt, ebenfalls an der Tropfkorperoberfliche
verbleibt. Sonst weicht Lumbricillus in tiefere Schichten aus,
ebenso wie auch die Population von Psychoda alternate in kalten
Perioden geschidigt wird.

Nach warmen Wintern kommt es zu einem kontinuierlichen
Rasenabbau. Bedeutung erlangt Lumbricillus in offenen Tropf-
korpern durch Abweiden des Phormidium-Aufwuchses im Friih-
jahr, wenn die Wiirmer von ihren futtersuchenden Larven begleitet
in tiefere Schichten abwandern. Dabei konnte ein verstirktes
Ausspiilen der Wiirmer verzeichnet werden (REYNOLDSON, erwihnt
in LLoyp 1945). In kalten Wintern kann Lumbricillus die zweite
Generation nicht beginnen. Der Rasenabbau wird gebremst.

Die Bedeutung kleiner Metazoen (Nematoden, Rotatorien,
kleine Oligochaeten, Copepoden usw.) fiir die Struktur und den
Abbau des biologischen Rasens ist bisher nur ungeniigend unter-
sucht worden.

PETERS (1930) erwdhnt den Nematoden Diplogaster striatus
(Eudiplogaster striatus) als aktive Art, die den Rasen locker
erhilt.

Die Rolle der vornehmlich vorkommenden Rotatorien (Bdel-
loidea) diirfte dhnlich der gréBerer, Bakterien-fressender Ciliaten
(Vorticelliden) in einem Herausfiltrieren (Einstrudeln) von lebenden
und abgestorbenen Bakterien liegen.

Die Héufigkeit von kleinen Oligochaeten tritt an der Tropf-
korperoberfliche sehr zuriick und hingt mit dem allgemeinen
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Bewuchsabbau zusammen. Ebenso haben Copepoden ihr Entwick-
lungsmaximum in tieferen Schichten. Die Nahrungsbasis stellt
aufler fiir rduberische Arten (Chaetogaster) die Masse der in den
Abbauprozel3 verstrickten Bakterien, zum Teil wohl auch direkt
das Abweiden des Rasens (Nais).

Die Raum- und Nahrungskonkurrenz spielt nicht nur bei
den Miickenlarven eine wichtige Rolle (LLoyD 1945), so daB es
zu Beeinflussungen der Maxima kommt. Es finden sich auch im
Bereich der kleineren Organismen derartige Vorginge, die aber
nur zum geringen Teil bekannt sind.

Bei Betrachtung der Haufigkeitskurve von Nematoden und
Rotatorien im Oberflichenrasen des Traiskirchner Tropfkérpers
(Abb. 1) zeigt sich auf den ersten Blick ein gehduftes Auftreten
von Nematoden in der kalten Jahreszeit.

Besonders der erste Untersuchungswinter (1960/61) — relativ
schneereich und kalt — brachte in den Monaten Janner, Februar,
Marz (Maximum Februar) eine auffillige Vermehrung der Faden-
wiirmer im Aufwuchs.

Dieses Maximum der Entwicklung vollzog sich bei einer
mittleren monatlichen Abwassertemperatur von 8,5—10°C.

Nach dem strengen Winter, der vor allem auch ein wesentlich
verstirktes Rasenwachstum begiinstigte (Sphaerotilus natans),
erfolgte der Friithjahrseinbruch (sonnige Erwidrmung) schon im
Mérz recht deutlich und loste eine Schwirmperiode von Psycheda-
Miicken aus.

Die starke FrafBtatigkeit der Larven bedingte offensichtlich
ein rasches Abbauen des biologischen Rasens. Die Nematoden-
entwicklung verldguft nun riickldufig bis gegen Ende April, im Mai
kommt es neuerlich zu einem kleineren Ansteigen, das sich auch
im néchsten Jahr zeigte. Die Nematodenentwicklung in tieferen
Tropfkérperzonen (1,5 m tiefere Schlacke) hatte Maxima im Janner
und Mérz und folgte interessanterweise der Rhythmik der bdelloi-
den Rotatorien an der Oberfliche! Dies weist auf deutliche Zu-
sammenhinge mit dem Abstoflen des Rasens bzw. weiteren Abbau-
vorgingen in den abgeschwemmten Rasenteilen.

Ende Mai (etwa 12°C mittlere Abwassertemperatur), im Juni
(12,8°C) kommt es offenbar in Zusammenhang mit einem weiteren
Abbau des Rasens durch Psychoda-Larven (weitere Schwérm-
perioden) und Lumbricillus zu einer ansteigenden Entwicklung
von Rotatorien, schlieBlich im Juli (14°C) zu einem ersten Maxi-
mum. Im August erfolgt ein Abfall (15,1°C) ganz entsprechend
dem sommerlichen Rasenminimum,.
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Das Hauptmaximum der Rotatorien bildet sich im Oktober
(13,6°C) bis November (11,3°C). Im Frithwinter ist die Tendenz
fallend, trotzdem bleiben Rotatorien gegeniiber dem Vorjahr
sehr hiufig im Oberflichenrasen. Dieser Winter (1961/62) bleibt
wesentlich milder und die mittleren Monatswerte der Abwasser-
temperatur liegen etwa 0,5—1°C iiber den vorhergehenden.

Nematoden werden wohl im November wieder sehr hiufig,
sie zeigen jedoch in den darauffolgenden Wintermonaten bis Mirz
gleichlaufend mit den Rédertieren eine dem stoBweisen Bewuchs-
abbau entsprechende stetige Abnahme.

Die Schwankungen der Rédertier-Héufigkeiten sind hier
grofer, die Tropfkorperoberfliche stellt fiir sie doch ein stérkeres
Kampfgebiet dar als fiir Nematoden, sie sind beim Rasenabbau
eher Sekundérorganismen. Februar (9°C) und Mérz (8,7°C) bringen
kleinere Anstiege.

Im anschlieBenden Friithjahr bleibt die Witterung lange Zeit
kiihl, Psychoda schwirmt nicht, das kleinere Maximum der Nema-
toden ist dagegen vorverlagert (April, 9,5°C).

Es fillt somit hier die starke Entwicklung von Psychoda im
Frithjahr (Spatwinter) aus.

Die Entwicklung der Rotatorien ist nach oben hin verlagert.
Die Untersuchungsrinne etwa 1,5m unterhalb verschlammt
zusehends, Rédertiere nahmen stark ab. Nematoden bleiben etwa
stationdr, sie haben hier aber keine dem Vorjahr entsprechenden
Maxima.

Das Vordringen der Réidertiere an der Oberfliche ist von
mehreren anderen Organismen begleitet, die z. T. sonst ebenfalls
eher in tieferen Schichten des Tropfkérpers hiufig auftreten.

Als Folge von Reparaturarbeiten kam es zu einer Stillegung
des bisher untersuchten Tropfkorpers II, und der andere Korper
lief durch 2 Monate (Mai, Juni) doppelt belastet.

Die sommerliche Rotatorienentwicklung war in der Folge
unterdriickt, zumindest gegeniiber den starken Ausschligen des
Vorjahres.

Die Anlage II zeigte wenige Wochen nach Neubeschickung
eine enorme Nematodenentwicklung (August), 2 Monate darauf
(Oktober) stiegen die Rotatorien dhnlich stark an.

Hier deutet sich der EinfluB stationdrer Rasenalterung auf
die Besiedlung bzw. Wechselwirkung derselben auf den Rasen an.
Nematoden stellen somit im Verein mit Sphaerotilus u. a. Pionier-
besiedlung, durch enorme Vermehrungsgeschwindigkeit usw. ge-
kennzeichnet.
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Riédertiere (Bdelloidea) begleitet von anderen Metazoen
(Copepoda, Oligochaeta) treten spidter im Zusammenhang mit
Abbauvorgingen im Feststoffkorper (Rasen) hervor.

Es soll hier versucht werden, auch die Begleitorganismen
kurz zu erwihnen (vgl. Abb. 1).

Dem Nematodenmaximum des kalten Winters 1960/61
laufen zundchst Massenvorkommen von Colpidium colpoda (C.
campylum), Opercularia, parallel. Acineria incurvata, Chilodonella
cucullulus sowie vor allem Paramecium trichium begleiten das
Hauptmaximum.

Nach Psychoda-Schwirmen (Mérz, April) treten Aeolosoma
quaternartum und Copepoden (Bryocamptus pigmaeus) an der Ober-
fliche auf.

Das Sommermaximum der Rotatorien liuft sehr haufigem
rasenartigen Auftreten von Carchesium polypinum parallel, ebenso
tritt Bryocamptus (Harpacticidae) wieder auf.

Das zweite Maximum der Rotatorien wird von Carchesium,
Chilodenella, Acineria, Paramecium caudatum, Opercularia be-
gleitet.

Im Winter 1961/62 (ungefdhr gleiche Héufigkeit von Nema-
toden und Rotatorien) treten Carchesium, Opercularia, Oxytrichidae,
Chilodonella, Paramecium trichium, Paramecium caudatum sowie
kleine Oligochaeten — Nais communts, Chactogaster diastrophus —
auf.

Doppelte Belastung durch Ausfall eines Tropfkorpers zeigte
auch Beeinflussung lang nach Riickkehr zu wieder einfacher
Abwasserlast, vor allem nahmen Schwefelbakterien im Aufwuchs
Zu.

Psychoda war durchgehend hiufig, hiufigste Ciliaten waren
Opercularia und Carchesium sowie zunehmend Beggiatoa alba
(sonst nur in verschlammter oberer Rinne).

3 Monate nach neuerlicher Aufteilung des Abwassers auf
beide Tropfkoérper war der Oligochaet Lumbricillus dhnlich wie am
neubeschickten Korper neben Psychcda héufig, H,S-Organismen
(Metopus sigmoides, Beggiatoa) blieben hidufig, trotz der starken
O,-Durchmischung durch Drehsprengerverteilung.

Der neuanwachsende Rasen hatte nach 3 Wochen Dominanz
von Sphaerotilus natans, Acineria incurvata (z. T. juv. Nematoden
als Nahrungsbasis), starkes Nematoden-Maximum sowie Lumbri-
cillus.

Nach 3 Monaten herrschte ein Rotatorien-Maximum, begleitet
von Lumbricillus, Colpidium campylum, Carchesium, Opercularia,
Uronema, Ozytrichidae.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Xl., Abt. I, 179, Bd., 7. Heft 5
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Fiir die Biozonose ist somit nicht sofort die direkte Abwasser-
last (Menge) entscheidend, sondern Mehrbelastung begiinstigt
zunehmende Rasenalterung, Faulschlammanhdufung (H,S-An-
zeiger).

Dagegen fehlen solche bei frischer Aufwuchsbildung. Dabei
steht Colpidium, Acineria, spiater Uronema und Oxytrichidae,
neben gleichen Peritrichen wie im anderen Aufwuchs, an der
Spitze.

2.1.2. Verfolgung der Besiedlung bei Kleintropfkérpern
(Scheibentropfkérper mit Torffilllung — ,,Fasertropf-
korper*’)

Zwei Anlagen wurden vergleichsweise untersucht. Anlage A
(Schwechat) verarbeitete grofere Mengen von betrieblichen
Waschwissern neben Fikalien, die anfallende Wassermenge war
stoBweise ziemlich gro3, die Befeuchtung aller Torfschichten war
stark (WENINGER 1970).

Abwassercharakteristik (LieporT 1961): KMnO, 174—200mg/1,
BsB; 116—287 mg O,/l, Gesamt-N 79-—117 mg/l. Ablauf 5,5 bis
8,9 mg O,/1.

Besiedlung | Nematoden | Rotatorien begleitende Organismen
Lade 1 1 — Vorticella microstoma- +
(Oberfliche)

Lade 5 4 4 Opercularia+ + + Colpidium +
(Mitte) Paramecium caudatum -+ --

Aspidisca costata 4+

Lade 9 35 12 Opercularia+ +
(unten) Lionotus+
Aeolosoma vzlt

Anlage B (Perchtoldsdorf) verarbeitete ausschlieBlich
hiusliche Fikalabwisser. Abwassercharakteristik KMnO, 244 mg/l,
BsBy 217 mg O,/1, Gesamt-N 115 mg/l, NH, 67 mg/l. Ablauf ohne
Sauerstoff!

Die Aufteilung auf zwei Paralleltropfkorper bewirkte eine
relativ kleine Beschickungsmenge pro Anlage. Die Befeuchtung
war demgemdll bisweilen mangelhaft, vor allem in den hinteren
Ladenteilen, nur die Zone unterhalb der Verteilrinne war an der
Oberfliche berieselt. Seitwirts gab es stets trockene Torf-
partien.
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Besiedlung Nematoden | Rotatorien begleitende Organismen

Lade 1 23—226 76 0—1 1 | Opercularia+ + Uronema-}- Acineria

(Oberfléche)

Lade 2 1—11 6 1—3 2 | Opercularia+ + Uronema+ Acineric

Lade 3 12—190 65 2—27 9 | Opercularia+ Oxytrichidae+ +

Lade 7 18—76 43 3-—170 35 | Opercularia+ + Uronema + Arcella+

(Mitte) Aeolosoma, Enchytraeus, Turbellar

Lade 10 43 24 Opercularia+ Acineria, Oxytrichidae
Arcella+ +

Lade 13 10—63 35 1—500 93 | Opercularia+ + Oxytrichidae-+

(unten) Uronema+ Acineria Arcella+ + +
Aeolosoma, Enchytraeus

Die Biozonosen unterscheiden sich somit in beiden Anlagen
sowohl in Zusammensetzung als auch Verteilung.

Anlage A zeigt bei gleichméifiger Durchfeuchtung der Torf-
schichten deutlicheres Auftreten von Ciliaten, namentlich von
Vorticella microstoma an der feuchten Oberfliche. Diese Art tritt
bei Anlage B erst im Bodenschlamm unterhalb der untersten
Lade auf.

Desgleichen treten typische Abbauformen, wie Paramecium
caudatum, Colpidium usw., in der mittleren Region auf.

Nematoden, an der Oberfliche relativ selten, nehmen ebenso
wie die bdelloiden Rotatorien gleichmiflig nach unten hin zu.

Bei Anlage B mit mangelhafter Durchfeuchtung, offensicht-
lich auch hoherer Fikalkonzentration, haben die Nematoden ein
Maximum ihres Vorkommens an der Oberfliche, zeigen nach
unten allméhlich abnehmende Tendenz, dabei liegen ihre Haufig-
keiten stets iiber jener von Anlage A. Rotatorien beginnen unter-
halb der Oberfliche und nehmen nach unten hin stark zu.

Die begleitenden Ciliaten zeigen sehr wechselnde Schichtungs-
verhidltnisse, so dominieren Arten, die Austrocknung vertragen
(Opercularia), neben deutlichen Anzeigern fortgeschrittener Abbau-
vorginge (Uronema) und Oxytrichiden mit vereinzelten Massen-
entwicklungen im oberen Drittel.

Kleine Oligochaeten (Aeolosoma hemprichi, Enchytraeus albi-
dus), Turbellarien (Rhabdocoela) treten durchwegs erst etwa ab
der mittleren Region (in grofierer Seltenheit) hervor.

Das entspricht ungefihr der Zone, in der Nematoden und
Rotatorien etwa gleich hiufig sind.

5%
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Diese Beobachtung deckt sich mit den Studien der Besiedlung
des biologischen Rasens an der Oberfliche des Traiskirchner
Schlackentropfkorpers. Auch hier tendierte die Biozénose bei
Vordringen der Rotatorien zu Ausweitung anderer Makroorganis-
men (Oligochaeten, Copepoden).

2.2. Auftreten der kleinen Metazoen in Modellversuchen
(s. Methodik!)
Verschiedene stadtische Abwisser wurden untersucht (s.

Chemismus).
Die Auszihlungsergebnisse wurden in den Abbildungen 2—5?)
dargestellt. Im wesentlichen folgten dabei aufeinander — Bakte-

rien, Flagellaten — Ciliaten (oft doppelter Gipfel durch Sekundir-
abbau) — Nematoden — Rotatoriengipfel.

Nematoden (iiberwiegend Rhabditinae und Diplogasterinae)
stellen auch hier unter den Metazoen Pionierorganismen, die
manchmal zugleich mit saproben Ciliatenarten Frithmaxima zeigen.

Rotatorien treten fast immer erst gegen Ende der Versuche
auf, ihr Maximum féllt fast nie mit jenem der Nematoden zu-
sammen.

Oligochaeten fehlen in den Versuchen, ebenso Copepoden.

Die Verschiebungen durch die einzelnen Salzzusitze ergeben
ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen Nematoden und Rota-
torien. Nematoden diirften dabei vielfach Ciliatenliicken aus-
gleichen (z. B. Ciliatengipfel — PO,, oo, aber Nematodengipfel —
NO,;, NH,). Bei hoher belastetem mechanisch gereinigtem Ab-
wasser kommt der Nematodengipfel vor den Ciliaten (Nitrat-
férderung), bei Rohabwasser der gleichen Anlage (Inzersdorf)
gleichzeitig, ist jedoch kleiner. Der spitere Ciliatengipfel des
mechanisch gereinigten Abwassers wird aber durch Arten bedingt,
die schon den Sekundidrabbau einleiten (Uronema).

Die Nematodenmaxima liegen:

Baden 3 (Abb. 2) nach 40 Tagen (NO,, NH,-Massenentwicklung)
Ciliaten (NO,) nach 11 Tagen.

Baden 4 (Abb. 2) nach 14 Tagen (NO;).
Ciliaten nach 1. Maximum nach 14 Tagen (oo, PO,), 2. Maxi-
mum nach 35 Tagen (oo, PO,).

Modling (Abb. 3): langgezogenes Maximum — 5. bis 90. Tag
(NO,), Ciliaten nach 15 Tagen (0o, NO;).

Traiskirchen (Abb. 3): langgezogenes Maximum — 12. bis
46. Tag (NH,, PO,), Ciliaten nach 47 Tagen (00).

1) siehe Seite 131-—134
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Inzersdorf (Abb. 5) (mechanisch): nach 5 Tagen (beliiftet)
Friithgipfel (NO,), Ciliaten nach 22 Tagen (oo, NH,), unbe-
liftet spiterer Nematoden-Gipfel nach 22 Tagen (PO,).

Inzersdorf (Abb. 4) (Rohabwasser): nach 5 Tagen (beliiftet,
NO,), zweiter Gipfel nach 20 Tagen (NH,), parallel Ciliaten
nach 5 Tagen (NH,, PO,, oo).

Nematoden ersetzen somit Ciliaten teilweise. Bei Ansatz
,Baden 3 im NO,-NH,-Bereich (Spatabbau), bei ,,Baden 4
im NOj;-Bereich des Primirgipfels. Der Schlammabbau scheint
erschwert.

Bei ,,M6dling* ist die Nematodenfront besonders lang-
gezogen, der Flockenabbau intensiv. Das Nematodenmaximum
liegt z. T. vor den Ciliaten (0o, PO,, NO,), es treten keine sekundiren
Riickschlige, gekennzeichnet durch Massenvermehrungen, ein.

Bei ,,Traiskirchen‘ ersetzen die Nematoden ebenfalls die
Infusorien im NH,, NO;-Ansatz und bilden Primérgipfel vor den
Ciliaten.

Bei , Inzersdorf‘ treten NO;-Frithgipfel der Fadenwiirmer
auf. Bei Rohabwasser erfolgt ein zweiter Gipfel durch langsamere
Entwicklung (Bremsung) im NH,-Ansatz.

Die Entwicklung im Leerversuch lduft annidhernd parallel
bei beiden Ansétzen.

Somit:

Das am schwichsten belastete Abwasser Traiskirchen
zeigt ein NH,-Nematodenmaximum vom 2.—3. Tag bis zum
40. Tag.

Baden 3 (diinner als Baden 4) hat ebenfalls einen ausge-
priagten Nematodengipfel, aber die Mehrzahl ist abgestorben.

Mo6dling hat eine ausgeprigte, breite Nematodenfront
(NO,) ahnlich wie die NH,-Organismen in Traiskirchen.

Bei Inzersdorf liegt der Frithgipfel dhnlich, die NO,-Forde-
rung ist deutlich.

Rotatorienmaxima (Bdelloidea, Notommat.).
Spdtabbau

Baden 3: 60.—80. Tag (PO,) (bei Belebtschlammzusatz sind
Nematoden am Versuchsende héufiger).

Baden 4: 25.—30. Tag (PO,) (bei Belebtschlammzusatz sind aber
Rotatorien hiufiger).

Médling: nach 15. Tag Bdelloiden-Maximum, eher vorverlegt.
Nematoden bleiben durchgehend (5.—90. Tag) hdéufiger.
Bei Belebtschlammzusatz ebenfalls Nematoden dominant.
(Vgl. raschen Abbau der organischen Belastung.)
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Inzersdorf (mechanisch gereinigt): Ab 18. Tag, lange Bdelloiden-
Front bis zum 60. Tag. Bei Schlammzusatz nach 22. Tag
laufen Rotatorien parallel Nematoden.

Inzersdorf (Rohabwasser): Rotatorien nach 12—15 Tagen
héufiger als Nematoden (PO,).

Traiskirchen: 50.—60. Tag Bdelloiden-Maximum (oo, NO,).
Nematoden (besonders NH,, NO,) sehr breite, langandauernde
Entwicklung.

Die Reaktion auf Stickstoff-Komponenten scheint somit sehr
deutlich :

Baden 3: Ciliatenfriihgipfel im NO,-Ansatz, Nematoden haben
kleinen Phosphatfrithgipfel, Hauptentwicklung (NO,; NH,)
tritt spit ein.

Baden 4: Ciliaten (oo, PO,, NH,) entwickeln sich etwa gleich-
zeitig mit Nematoden (NO,).

Baden 4 4+ Belebtschlamm : Das Nematoden-Maximum (oo, weni-
ger PO,) folgt etwas spéter.

Mo6dling: Nitrat-Gipfel der Nematoden liuft bis Spatabbau,
etwas vor Ciliaten-Gipfel, aber parallel (Uronema, Nematoden-
NH,). Hohe Belastung, aber weniger Schwebstoffe, relativ
kleine Zehrung. Nitratzugabe bringt tiefgreifendere Flocken-
oxydation (dichte Nematodenbesiedlung).

Modling - Belebtschlamm: Offensichtlich nur Frithabbau, ra-
scher Abbau (oo, wenig PO,).

Inzersdorf (mechanisch gereinigt): Nematoden-Gipfel (NOg)
deutlich frither. NH,-Ansatz nur Friihgipfel. Ciliaten-Maxi-
mum spater (oo, NH,).

Inzersdorf (Rohabwasser): Ciliatengipfel gleichzeitiz Nema-
toden (NO,), NH,-Nematodengipfel spiter (vgl. Modling).
Ohne Beliiftung fallt der Ciliaten-Friihgipfel aus, sonst éhnlich
dem mechanisch gereinigten Ansatz (PO, stirker fordernd).

Traiskirchen (Rohabwasser): NH, (NO,)-Gipfel durch Nema-
toden. Intakte, starke Biozonose verarbeitet NH,, Ciliaten
zeigen keine deutliche Reaktion. Dann Selbstabbau der
Sukzession (Uronema-oo), Ciliaten nur Spatgipfel. Niedrigere
organische Belastung, viel Schwebstoffe (belebte Bakterien-
zotten).

Harmonische gleichzeitige Entwicklung von Ciliaten und
Nematoden deutet auf gut abbaubare Feststoffe und Sekundar-
flockung. ,,Baden zeigt hier gewisse Extremausschlige, Nema-
toden folgen spezialisierten Ciliaten nach.
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2.3. Begleitorganismen von Nematoden- und Rotatorien-
maxima:

Baden 3: Nematoden erginzen hier teilweise Liicken fehlender
Ciliaten (NO;, NH,) beim Spédtabbau (30.—120. Tag der
Versuchsaufstellung). Der Schlammabbau scheint erschwert,
die Nematodenentwicklung ist gehemmdt.

Nach 6 Tagen: Vorticella microstoma (0o, PO,, weniger NO,,
NH,); Lembus sp. (NH,, NO,, 00); Acineria incurvata (0o,
NO,, PO,).

Nach 11 Tagen: Lembus sp. (NOg) Massenentwicklung, in
diesem Ansatz sind Nematoden spiter besonders haufig
(NOy), im NH,-Versuch sterben sie nach Massenentwicklung
ab. Vorticella (NOj, NH,, PO,), bereits seltener; Acineria
(oo, NH,, PO,); Paramecium caudatum (PO,); Paramecium
trichium (PO,).

Nach 41 Tagen: Aspidisca costata (00), Vorticella (00); Bdelloi-
dea (NOg, PO,).

Nach 119 Tagen: Uronema marinum (oo, NO,); Bdelloidea
(PO,, NO,, oo); Collurella (PO,).

Baden 3 + Schlamm: Aspidisca costata und Uronema marinum
sind héufiger.

Baden 4: Nematoden laufen bei Priméirgipfel den Ciliaten an-
nihernd parallel (NOjy).

Nach 2—8 Tagen: Vorticella microstoma (oo, NOj, PO,);
Lembus sp. (NH,, NO,); Acineria (PO,); Colpidium (PO,, 0o)
seltener, Bdelloidea (POy).

Nach 14 Tagen: Colpoda sp. (oo) markante Massenentwick-
lung ; Lembus sp. (NH,); Vorticella (0o, NOg, PO,); Paramecium
(PO,) trichium; Acineria (PO,, 0o, NO,); Bdelloidea (PO,).
Nach 35 Tagen: Uronmema (PO,, NO,); Paramecium (PO,);
Acineria (NOy, PO,); Vorticella (00); Bdelloidea (PO,, 0o).

Modling 3: Flockenabbau erfolgt intensiv, das Nematoden
maximum liegt zeitlich vor jenem der Ciliaten, es treten keine
Sekundargipfel auf.

Nach 6 Tagen: Vorticella microstoma (0o, NOg, PO,).

Nach 15 Tagen: Vorticella (PO,, 00); Acineria (PO,); Bdelloi-
dea (PO,); Lembus (NH,); Uronema (NO,, 00).

Nach 90 Tagen: Uronema (NO,); Bdelloidea (NH,).

Traiskirchen: Nematodenentwicklung vor Ciliaten (NH,, NO,-
Primirgipfel). Der Abbau der schon im Kanal stark besiedelten
Aufwuchszotten wird nur weitergefithrt, ohne dal es zu auf-
fallender Neuentwicklung von Organismen kommt.
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Haufige Bindung an Nematoden (beginnender Abbau) hatten:

Baden 3 Baden 4 Médling Inzersdorf (mech. ger.)
Aspidisca (00) — — —

(00-+8) Aspidisca (00-+8S)

—_— Colpoda (00) — —_
Lembus (NO,;, NH,) Lembus (NH,NO,) — —
— Paramecium (POy) — —
— — — Ozytrichidae (NOy)
Uronema (NOj, 00) Uronema (NO,PO,) Uronema (NO400) Uronema (NO,, 00)
Vorticella (00, PO,NH,NO,) Vorticella (0o, NO,) Vorticella (00NOZPO,) Vorticella (NO,)

Inzersdorf (Rohabwasser) Traiskirchen (Rohabwasser)

Colpidium (NO;NH,00) —

Lembus (NH,) —

Paramecium (NOj) Paramecium (NOPO,)
Ozytrichidae (NOg)
Uronema (NH,00)
Vorticella (NH,)

Uronema (NO,)
Vorticella (NO,NH,)

Bindung an Rotatorien (Spatabbau) war zu erkennen:

Inzersdorf
(Rohabwasser)
— Acineria (PO,) Acineria (PO,) — Acineria (PO,) Acineria (PO,)
Aspidisca (PO,) — — —_ — —
Ozxytrichidae — —

(PO,NO;)
Paramecium (POy)| —

Inzersdorf

Baden 3 (mech. gereinigt)

Baden 4 Médling Traiskirchen

— Paramecium (PO,)| —
Uronema (POy) Uronema (PO,)
— Vorticella (PO,)

— Uronema (PO,)
Vorticella (PO,) — — _

‘CHONINT A HTHINAY)



Das Auftreten kleiner Metazoen usw. 149

Nach 12 Tagen: Vorticella microstoma (NH,) auch (NO,);
Paramecium trichium; Paramecium caudatum (NO,).

Nach 46 Tagen: Vorticella microstoma; Uronmema marinum;
Ozxytrichidae (NH,); Paramecium trichium; Paramecium cauda-
tum (PO,); Uronema marinum (PO,).

Nach 73 Tagen: Uronema marinum (oo, NO,, seltener bei
PO,) (Bdelloidea); Paramecium caoudatum; Paramecium tri-
chium (Nematoden) (PO,).

Inzersdorf (mechanisch gereinigt): Im beliifteten Ansatz kommt
der NO;-Gipfel der Nematoden vor Ciliaten. Ciliatenent-
wicklung (PO,-, NO;-Friihgipfel, oo-, NH,-Hauptgipfel).
Nach 5 Tagen: Vorticella microstoma, Uronema; Oxytrichidae
(NO,), selten (PO,); Lembus (NH,).

Nach 22 Tagen: Uronema marinum (NOg, 00); Paramecium
trichium, Oxytrichidae (seltener Uronema, Acineria); Bdelloidea
(PO,).

Nach 56 Tagen: Paramecium trichium, Ozytrichidae (PO,);
Bdellotdea (PO,); Oxytrichidae (NOg); Bdelloidea (NO,).

Inzersdorf (Rohabwasser): Ciliaten iiberdecken die Gesamt-
entwicklung, nur NO,'-Gipfel von Nematoden gebildet!
Nach 5 Tagen: Colpidium colpoda (NO,, 0o); Uronema; Vorti-
cella; Paramecium (NO,).

Nach 20 Tagen: Colpidium,; Lembus; Uronema; Vorticella
(NHy); Acineria (Bdelloidea) (PO,); Uronema; Vorticella (00).

2.4. Vergleich der Tropfkérperbesiedlung mit jener der
Versuchsansédtze:

Bindung an Begleitformen (Versuchsansétze):

Baden 4: Nematodenhiufigkeit (NOj;, 2.—20. Tag). Lembus;
Paramecium trich.; Uronema; Vorticella; Rotatorienentwick-
lung (PO,). Acineria; Paramecium,, Uronema; Vorticella.

Baden 3: Nematoden (NH,, NO,, 5.—41. Tag zunehmend).
Lembus; Uronema; Vorticella. Rotatorien (PO,, 40.—120. Tag).
Vorticella; Paramecium.

Baden 3 + Belebtschlamm: Aspidisca; Uronema (PO,); Vorti-
cela (00).

Mé6dling: Nematoden (NO,, 5.—90. Tag). Uronema; Vorticella.
Rotatorien (PO,) max. nach 15 Tagen; Acineria.

Traiskirchen: Nematoden (NH,, 12.—60. Tag). Vorticella;
Paramecium (NO,). Rotatorien (oo) 45.—72. Tag. Uronema.
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Inzersdorf (Rohabwasser): Nematoden (NO,; nach 5 Tagen) —
Colpidium,; Paramecium; Uronema,; Vorticells. (NH, nach
20 Tagen) — Colpidium; Lembus; Uronema; Vorticella. Rota-
torien (PO,) nach 5—56 Tagen zunehmend. Acineria. Un-
beliftet — Paramecium; Uronema.

Inzersdorf (mechanisch gereinigt): Nematoden (NOg) 5.—20. Tag.
Ozxytrichidae (Vorticella PO,). Rotatorien (PO,) nach 10—55
Tagen. Paramecium; Uronema.

Somit Zusammenfall mit Nematodenhiufigkeit:

Aspidisca (00) meist bei Schlammzusatz.

Colpoda (00) in beliiftetem Leerversuch (B,).

Colpidium (NO,, NH,) Rohabwasser.

Lembus (NH,).

Paramecium caud., P-trich. (PO,, NO,) (Baden, Rohabwasser von
Traiskirchen, Inzersdorf).

Ozytrichidae (NO,)

Uronema (NO,, oo) allgemein

Vorticella (0o, NO,, NH,) allgemein.

Zusammenfall mit Rotatorien:
Acineria (PO,)
Aspidisca (PO,)
Oxytrichidae (PO, NO,)
Paramecium caud. trich. (POy)
Uronema (PO,)
Vorticella (PO,)

Im Tropfkérperaufwuchs der Oberfliche kamen vor (Schlacke):

Bei Nematoden-Maximum (Winter 1960/61): Acineria, Colpidium,
Opercularia, Paramecium trichium, spater Chilodonella cucull.

Bei Rotatorienmaximum : Carchesium, Opercularia, Acineria, Chilo-
donella, Paramecium caudatum, Aeolosoma, Chaetogaster, Cope-
poden.

Bei Haufigkeit Nematoden = Bdelloidea: Oxytrichidae, Chaeto-
gaster, Nais. (Winter 1961/62)

Fasertropfkorper (Schwechat): Vorticella microstoma (Nema-
toden), Aspidisca, Opercularia, Colpidium, Paramecium cau-
datum, Lionotus, Aeolosoma.

Fasertropfkorper (Perchtoldsdorf): Acineria, Opercularia, Uro-
nema (Nematoden), Oxytrichidae, Arcella, Aeolosoma, Enchy-
traeus.
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In den Versuchsanséitzen fehlen somit vorwiegend kolonie-
bildende Ciliaten (Carchesium, Opercularia), die auch stark turbu-
lenzabhéngig sind (Belebtschlammtypen! Buck 1968); ebenso
Oligochaeten und Copepoden.

Im Tropfkorperrasen fehlen gewisse Spezialisten im NH,-
Bereich, wie Lembus (Frithabbau), Vorticella microstoma tritt hier
nicht im Rasen der Oberfliche auf, es fehlen Colpoda, Aspidisca
(erst in mittleren Schichten), desgleichen Uronema.

Im Tropfkorperrasen der Oberfliche treten somit bei mittlerer
Belastung (geringer Rohabwasserbelastung) weder Formen des
Frithabbaues noch solche des Spédtabbaues auf. Der Aufwuchs
pendelt sich hier ein, die rdumliche Trennung ersetzt die zeitliche
des Modellversuchs. Die biozonotische Verschiebung nach Neuan-
laufen eines Tropfkorpers zeigt, dafl die rein aquatische Besiedlung
erst relativ spéat anlduft, sofern man von Wasserbakterien absieht
(Sphaerotilus, Zoogloea), weil die FraBtatigkeit von hygropetrischen
Feuchtraumbewohnern die Entfaltung bremst (Psychoda-Larven,
Lumbricillus).

Diese Phase wird von einem Nematodenmaximum begleitet
(nach 3 Wochen). Der einzige héufige Ciliat ist Acineria incurvata.

Nach 3 Monaten herrscht ein Rotatorienmaximum. Die Cili-
atenbesiedlung scheint komplettiert. — Opercularia, Carchesium,
Colpidium, Uronema, Oxytrichidae.

Beim alten Rasen kommt es zur Dominanz von H,S-Anzeigern
(Beggiatoa, Metopus).

3.1. Im Dbiologischen Rasen von Tropfkorpern vorkommende
Arten kleiner Metazoen (WENINGER 1964)

Traiskirchen:
Nematoden (Traiskirchen):

Diplogaster nudicapitatus (STEINER)
Eudiplogaster striatus (BUTSCHLI) PARAMONOV
Budiplogaster fictor (BASTIAN) n. c.
Paroigolaimella bernensis (STEINER) n. c.
Demaniella cipourgensis (STEINER)

Rhabditis sp.

(Chorio-) Rhabditis producta (SCHNEIDER) OERLEY
Pelodera teres (SCHNEIDER)

Trilobus cf. gracilis (BASTIAN)

Tripyla cf. setifera (BUTSCHLI)

Dorylaimus cateri (BASTIAN)
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In anderen Tropfkorpern zusitzlich:
Rhabditoides longispina (REITER) DOUGHERTY

Rotatorien:
Adineta vaga (DAVIS)
Philodina acutiformis (MURRAY) var. odiosa (MILNE)
Philodina flaviceps (BRYCE)
Habrotrocha longula (BRYCE)
Habrotrocha collaris (EHRENBERG)
Habrotrocha bidens (GOSSE)
Rotaria saprobica (BERZINS)
Notommata glyphura (WULFERT)
Dicranophorus forcipatus (O. F. MULLER)
Colurella adriatica (EHRENBERG)
Cephalodella sp.

In anderen Tropfkorpern zusétzlich:

Cephalodella gracilis lenticulata (WULFERT)
Habrotricha thienemanni (HAUER)
Lepadella patella (0. F. MULLER)

Lecane closterocerca, (SCHMARDA)

Gastrotricha :
Chaetonotus sp.

Turbellaria :
Dalyellia sp.
Castrada sp.
Copepoda:
Bryocamptus pigmaeus (G. O. SARS)
Paracyclops fimbriatus (FISCHER)

Tardigrada:
Macrobiotus hufelandiv sp.

Acarina:
Histiogaster sp.

Oligochaeta :
Aeolosoma quaternarium (EHRENBERG)
Aeolosoma tenebrarum (VEIDOWSKY)
Chaetogaster diastrophus (GRUITHUISEN)
Nais communis (PIQUET)
Pristina rosea (PIQUET)

In anderen Tropfkorpern zusitzlich:
Aeolosoma hemprichi (EHRENBERG)
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3.2. Orientierende Darstellung der organischen Belastung
an Hand der KMnO,-Verbrauchswerte.

KMnO,-Verbrauch im Mittel (Traiskirchen)
Tropfkorperoberfliche 70 mg/l

obere Lade 64 mg/l
mittlere Lade 44 mg/l
untere Lade 25 mg/l

Ablauf des Tropfkorpers 16 mg/l

Fasertropfkérper — KMnO,-Verbrauch
Anlage A Anlage B

Oberflache 229—295 244
Ablauf 63—101 119—178

Schwerpunkt der Nematodenentwicklung liegt an der Ober-
fliche und knapp darunter (vgl. Zunahme der NH,-Werte im
Winter!).

In Traiskirchen liegt der KMnO,-Verbrauch dann bei
etwa 60—70 mg/l, im Winter von 78—137 mg/l.

Bdelloide Rotatorien kommen hier ebenfalls zeitweise massen-
haft vor, bei KMnO,-Werten von 24—137 mg/l, also etwas tiefer-
liegend. Sie weichen zeitweise in die etwas tiefer gelegenen Zonen
aus, wenn keine massive Verschlammung auftritt.

Im Fasertropfkorper liegt die organische Belastung wesentlich
hoher, das Nematodenmaximum bleibt auch hier in der oberen
Region, Rotatorien werden nach unten hin haufiger. Allerdings
erschweren offensichtlich trockenliegende Partien die Analyse
und fiihren zu lokalen Massenentwicklungen, die nicht der Abbau-
situation entsprechen.

Diesen Angaben sollen die Ergebnisse der Modellversuche
gegeniibergestellt werden:

Baden (B 3): Nematoden max. nach 40 Tagen — KMnO, etwa
von 60 (NOz;)—120 (NH,); Bdelloidea max. nach 40—90
Tagen — unter 50 mg/l.

Baden (B 4): Nematoden max. nach 10—20 Tagen — KMnO,
(sofort 234) etwa 152—108 mg/l; Rotatorien max. 20—35
Tage — unter 96 mg/l (+ Schlamm 167 mg/l).

Moé6dling: Nematoden max. 6.—15. Tag — KMnO, (sofort 537)
etwa 69—150 mg/l (4 Schlamm 260 mg/l}; Rotatorien max.
12.—20. (90.) Tag — etwa 71 mg/l (4 Schlamm 261 mg/L

Traiskirchen: Nematoden max. nach 10—50 Tagen — KMnO,
etwa 80—50 mg/l; Rotatorien 60.—73. Tag — unter 40 mg/1.
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Inzersdorf (Rohabwasser): Nematoden 5.—20. Tag — KMnO,
50—35 mg/1 (unbeliiftet 50); Rotatorien max. 15.—55. Tag —
unter 50 mg/l.

Inzersdorf (mechanisch gereinigt): Nematoden max. 5.—20. Tag
— KMnO, 70—40 mg/l (unbeliiftet 40; Rotatorien max.
15.—55. Tag — unter 50 mg/l.

Ungefahr errechnet sich aus diesen Daten ein Mittel fiir
maximale Nematodenentwicklung bei KMnOg-Verbriduchen

S

Abb. 7: Paracyclops fimbriatus, Abdomen, mit aufwachsenden Opercularien
(VergroBerung 1:100).

von rund 84 mg/l (nach 20 Tagen), maximale Rotatorienent-
wicklung bei rund 58 mg/l! (nach 43 Tagen). Diese Werte
stimmen bei Beriicksichtigung der Schwankungsbreite relativ
gut mit den durch Untersuchung am Traiskirchner Tropfkérper
gewonnenen {iiberein.

Die rdumliche Trennung im Tropfkoérper 1dBt sich somit in
gewissem MalB durch die zeitliche Aufeinanderfolge von Ent-
wicklungsperioden im Versuch (bzw. im natiirlichen Gewisser)
verfolgen. Selbstverstéindlich spielen hier neben der Absolut-
menge organischer Substanz (die KMnO,-Zahl ist hier nur als
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Notlosung zu betrachten, weil andere Daten nicht zu Vergleichen
herangezogen werden konnten) vor allem Detailprozesse (Abbau
der Stickstoffverbindungen, Kohlenstoffverbindungen usw.) eine
grundlegende Rolle. Grundsétzlich ist zu unterscheiden zwischen:

Abbau im aquatischen Bereich (hier im Versuch, teil-
weise im groBen Tropfkorper)

Abbau im feuchten Bereich (dhnlich dem Abbau im
Boden, z. T. bei Fasertropfkorpern durch Beschickungsméingel).

Die anderen Gruppen traten im Modellversuch nicht hervor.
Sie diirften somit doch iiberwiegend mit dem Abbau der Feststoffe
(Schlamm) in Zusammenhang stehen.

Vor allem Oligochaeten zeigen im Tropf korper eine deutlichere
artenmiBige Zonierung. Ahnlich verbreitet wie Psychoda-Larven
(Rasenfresser) ist Lumbricillus (Enchytraeidae), der Wurm tritt
namentlich in Oberflichennédhe auf. Dagegen scheint Nais communis
vor allem in Nihe von Faulschlammanhéufungen (obere Rinne,
nach Verschlammung) hiufig. Ahnlich verbreitet ist Ohaetogaster
Aeolosomatidae folgen in den unteren Regionen héufiger (4. fene-
brarum, A. quaternarium), sie suchen lockeren, teilweise minerali-
sierten Dretitus. Schlammbéinke in der mittleren und unteren
Zone bergen vor allem Eiseniella (Lumbricidae).

Copepoden (Cyclops, Bryocamptus) bevorzugen die mittlere
Region, wenngleich Cyclops auch in den Wasserrdumen iiber Faul-
schlamm bisweilen héufig auftritt.

3.3. Beeinflussung durch Epizoen. (Abb. 7)

Die noch wenig untersuchte Aufwuchsbildung durch Bakterien
(Sphaerotilus natans, Sph. dichotomus) und Ciliaten (Opercularia
sp.) auf Crustaceen (hier Cyclops), Oligochaeten (Nais), Dipteren-
larven (Psychoda) hemmt besonders im Bereich des Oberflichen-
rasens z. T. sichtbar die Entwicklung (sehr deutlich bei Copepoden
— siehe Abbildung).

Manche Organismen (Bryocamptus, Chactogaster, Aeolosoma)
zeigten wieder kaum sichtbaren Epizontenbefall. Auch in mit
Abwasser belasteten Fliissen konnten vielfach an Crustaceen
starkes Aufwachsen von Fadenbakterien beobachtet werden
(Gammaridae). Nematoden werden wieder sehr hdufig von diversen
Wasserpilzen zerstort (von innen heraus von Hyphen durch-
zogen), sie zeigen aber wie Rotatorien keine Anheftung von Epi-
zonten. Sicher hemmt die Aufwuchsbildung am Organismus stark
die Beweglichkeit und stort die Sauerstoffversorgung, férdert
vielleicht die autolytische Aufl6sung.
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4. Zusammenfassung

Das Auftreten kleiner Metazoen in Abwasserbiozonosen wurde
diskutiert. Dabei wurden die Ergebnisse eingehender jahreszeit-
licher Studien an Tropfkorperbesiedlungen mit jenen von Modell-
versuchen verglichen. Die Ergebnisse der Modellversuche (Abbau
stidtischer Abwisser mit Diingesalz-Zusédtzen) wurden bereits an
anderer Stelle ausfiihrlich dargestellt.

Die rdumliche Trennung der Abbauhorizonte im Tropfkoérper
stand der Sukzession der Organismen in zeitlicher Folge des Modell-
Abbauversuchs gegeniiber. Komplikationen treten im Tropf-
korper durch die Einschiebung des fortlaufenden Schlammabbaus
sowie groflen jahreszeitlichen Differenzen (Zyklen der Tropf-
kérpermiicken, stirkeres Anwachsen des ,,biologischen Rasens‘
im Winter usw.) der Besiedlung ein.

Sowohl im Tropfkorper wie im Modellversuch traten unter
den kleinen Metazoen vor allem Nematoden und Rotatorien
(hauptsdchlich Bdelloidea) massenhaft auf. Im Tropfkérper
kamen daneben vielfach noch Oligochaeten sehr haufig vor, die
in der Mehrzahl vor allem in den Zyklus des Schlammabbaus
eingebaut sein diirften. Vielfach konnten Eigenstédndigkeiten der
Feststoffkette gegeniiber dem Gesamtabbau festgestellt werden, die
anscheinend die Besiedlung sehr beeinflussen. So wurde im Text
zwischen ,,aquatischem Abbau‘ (kleinerer Feststoffanteil aus
direkter Flockung — Modellversuch) und Systemen mit hohem
Feststoffanteil (alter Rasen im Tropfkorper usw.) unterschieden,
obwohl hier sicher direkt nur die quantitativen Relationen mit-
entscheiden.

Copepoden treten in schwicher belasteten Tropfkorpern,
Oxydationsgrdben usw. bisweilen hdufig auf, fehlten jedoch im
Modellversuch.

Durch Zusatz von Nitrat, Ammoniumsalz, Phosphat zu
stidtischen Abwéssern konnten im Modellversuch deutliche
Reaktionen der Biozonosen erkannt werden. Nematoden traten
dabei in stickstoffreichem Milieu (NO,, seltener NH,) stirker auf,
wihrend Rotatorien bei Phosphat-Zusatz dominierten.

Auch in der zeitlichen Folge traten Nematoden meist schon
kurz nach der ersten Flagellaten-Ciliaten-Pionierbesiedlung stark
hervor, wihrend Rotatorien meist den spiteren Abbau beglei-
teten.

Es gab hier viele Verschiebungen bei den einzelnen Abwiéssern,
die die komplizierte Situation derartiger Analysen bestéitigen.
Das Auftreten der Nematoden im Tropfkérper (Zunahme im
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Winter bei gleichzeitiger Zunahme der NH,- und NO,-Werte)
wird mit jenem im Modellversuch (Zunahme ebenfalls bei NO,-
bzw. NH,-Zusatz) verglichen.

Die wihrend der Maxima von Nematoden und Rotatorien
vorkommenden Ciliaten werden herausgearbeitet.

Abschlieend wird das Ergebnis der Versuchsansitze mit den
Tropfkérperuntersuchungen an Hand des KMnO,-Abbaus ver-
glichen. Dabei zeigt sich im Mittel:

Maximale Nematodenentwicklung nach 20 Tagen bei
rund 84 mg KMnO,/l;

Maximale Rotatorienentwicklung nach 43 Tagen bei
rund 58 mg KMnO,/l.

Beim untersuchten Tropfkorper lagen die Mittelwerte des
KMnO,-Verbrauches an der Oberfliche bei 70 mg/l (im Winter
eher gegen 80—100), 1,5 m tiefer bei 64 mg/l, noch tiefer bei
44 mg/l.

Auch hier traten maximale Nematoden- und Rotatorienent-
wicklungen alternierend auf. Es zeigt sich somit auch in der
GroBe der anndhernden organischen Verunreinigung Uberein-
stimmung.
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