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Die Verarmung von FlieBgewisserbiocoenosen
durch Flotationsabginge

Kurt Slanina

Ubersicht
Einleitung

In der Literatur wurden bis jetzt nach unserem Wissen eingchendere
Untersuchungen iiber dic Verarmung von FlieRgewisserbiocoenosen als
Folge der Einbringung von Flotationsabgingen nicht beschricben. Daher
wird hier iiber Erfahrungen berichtet, die bei der Begutachtung sowohl
kleiner und grofler, als auch verschieden stark mit Abwissern von berg-
baulichen Flotationsbetrieben belasteter Vorfluter gewonnen wurden. Die
vorliegenden Ergebnisse diirften allgemein Geltung haben und erscheinen in
Analogiefillen bei Gewisserverunreinigungen durch unzersetzbare Fest-
stoffe, aber auch mit gewissen Einschrinkungen bei Verddungen infolge
Gifteinwirkung verwertbar.

Bei der Aufgabe, dic Auswirkungen der Einbringung griferer Mengen
von nicht zersetzlichen, ungiftigen, sedimentierenden
Feststoffen in einem flieBenden Vorfluter moglichst genau und um-
fassend zu beurteilen, ist der Abwasserbiologe veranlaBt, sich vor allem
quantitativer Untersuchungsmethoden zu bedienen. Im
allgemeinen haben diese bis jetzt (abgesehen von den tblichen Haufigkeits-
schitzungen) nur sporadisch Eingang in die praktische Untersuchungs-
titigkeit gefunden, da sie einen grofieren Zeit- und Arbeitsaufwand er-
forderlich machen und in vielen Fillen der Praxis mit Recht auf sie
verzichtet werden kann. Dies vor allem dann, wenn im Vorfluter unterhalb
einer Abwasserleitung mit organischen faulnisfihigen Stoffen mehr die
Anderungen in der artenméfigen Zusammensetzung der Biocoenosen
von Bedeutung fiir die Beurteilung des Ausmafles der Verunreinigung sind
(Saprobiensystem). Anders ist es jedoch, wenn infolge der Abwasser-
cinleitung in erster Linie quantitative Anderungen der Biocoenosen
cintreten und diese festgestellt und in moglichst objektiver Weise zahlen-
miflig ausgedriickt werden sollen.

Die Grundlage fiir vorliegende Arbeit bilden die Untersuchungen von
vier Bachen und zwei Fliissen. Es handelt sich bei deh Bichen um die direk-
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ten Vorfluter von Flotationshetrieben. Von den beiden Fliissen war der einc
stark und der andere miflig beeintrichtigt. Die untersuchten FlieBgewisser
sind Alpenbiche, bzw. -flisse und haben durchwegs gutes Gefille. Bei einer
maximalen Strémungsgeschwindigkeit von 1—3 m/s besteht der Gewisser-
boden aus grohem Gersll und Schotter. Hohere Wasserpflanzen traten
nicht auf.

I.Die Flotationsabginge

Ervze (z.B. Blei, Kupfer, Zink) und Mineralien (z. B. Magnesit) gewinnt
man heute vielfach im sogenannten Flotationsverfahren. Dabei wird das
fiindige Gestein (,,Hauwerk®) feinst zermahlen, mit Wasser aufgeschwemmi
und durch Zusatz von Flotationsmitteln das Endprodukt vom tbrigbleiben-
den Gesteinsschlamm (.,Berge®) getrennt. Letzterer wird in der sogennanten
Flotationstriibe” in den Vorfluter abgeleitet.

Um eine Vorstellung zu geben, welche Mengen von Gesteinsschlamm
dieser Art weggeschafft werden miissen, sei nur erwihnt, dafl in manchen
Flotationslagen tidglich 400—500 t oder 160—200 m® Berge anfallen.
Die Reinigung der Flotationsahwisser stellt demnach die Betriebe und
Bewilligungsbehorden vor grofie Probleme, vor allem deshalb, weil es schon
aus Platzmangel schwierig ist, die anfallenden Schlammassen mit (ragbaren
Kosten unterzubringen. Da sich die osterreichischen Bergbaue meist in
kleinen, hochgelegenen Tilern befinden, steht in der Regel nur cine kleine
Vorflut zur Verfiigung, in welcher in jeder Beziehung ein Totalschaden zu
verzeichnen ist, wenn die Abwiisser ungereinigt abgeleitet werden. Erst bei
entsprechender Verdiinnung im nichsten grofieren Fluff tritt dann eine
mehr oder weniger bedeutende Verbesserung der Vorflutverhiiltnisse ein.
Die Reinigung der Flotationsabwisser kann in Auflandeteichen oder Becken
mit laufender Schlammriumung, eventuell nach Zusatz von Chemikalien,
durchgefiihrt werden.

Als Flotationsmittel finden verschiedene Ole, Xanthate, Kalke,
Na-Cyanid u.a. Chemikalien Verwendung. Einzelne Stoffe wurden auf ihre
Giftigkeit biologisch gepriift:

Mit Phoxinus laevis (Elritzen) angesetzte Testversuche ergaben, dafl nach
siebentiigiger Versuchsdauer keine sichtbare Schidigung der Versuchstiere
eintrat, wenn die Konzentration der einzelnen Stoffe unter folgenden Wer-
ten lag: Flotanol 200 mg/l, Fuselsl 100 mg/l, Kalium-Amylxanthogenat
25 mg/l, Kalium-Athylxanthogenat 6 mg/l, Natriumsulfid (techn.) 6 mgj/l
und Tragol 5 mg/l.

Mit technischem Natriumcyanid (wie es beim Flotationsprozef3
verwendet wird) durchgefithrte Versuche zeitigten folgende Ergebnisse:
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| Dauer der | nicht sichtb. | abgestorhen
Versuchstier Beobachtung| geschadigt hei
Tage gamma,l gamma/l
Trutta iridea 3 250 300
Phozinus laevis 7 600 800
Carinogammarus Roeselii 7 3000 5000
Heptagenia sp. ? 1000 3000

Tabelle 1

Die Flotationszusidtze wurden ferner in zwel verschiedenen fin die
Flotation gebrauchlichen Ansitzen gelost und damit, ebenfalls mit Elritzen,
toxikologische Versuche angestellt, die ergaben, daf® schon bei 10-, bzw.
20-facher Verdinnung der Liosungen keine sichtbaren Beeintrichtigungen
der Fische auftraten. Bei der in der Praxis verwendeten Konzentration des
Flotanols, Fuselsles und Natriumsulfides wirken diese Stoffe auch in der
urspriinglichen Flotationsflissigkeit nicht mehr schédlich. Amylxanthat,
Tragol und Natriumcyanid werden durch eine dreifache Verdimnnung des
Flotationsmediums unschidlich und nur das bei einer Pyritflotation ver-
wendete Amylxanthogenat bediwfte dazu einer mehr als fiinffachen Ver-
diinnung,.

Zn berticksichtigen ist, daf die Flotationsflissigkeiten nicht in dem bei
den Versuchen verwendeten Zustand in die Vorflut abgeleitet werden, da
sich die Flotationsmittel wihrend des Flotationsprozesses zum iliberwiegen-
den Teil an das Erz anlagern.

Die Kérnung der Flotationsabgid nge wechselt von Betrieb
zu Betrieb, ebenso wie die Art und das Mischungsverhéltnis der Chemi-
kalien, die Abwassermenge, Konzentration der Feststoffe usw. Die Gesteins-
teilchen sind meist < 0,3 mm, wobei in einem Fall 4300, in einem anderen
Fall 71 Gewichts-9% der Teilchen unter 0,075 mm lagen. Der Erzanteil
ist in den feinsten Klassierungen etwas héher als im Durchschnitt der
Flotationsabgénge. Die Flotationstriibe wird mit Feststoffen bis zu 500 g/l {!)
belastet. Organische fiulnisfihige Stoffe oder Salze enthalten die Flotations-
abwisser nicht in nennenswerten Mengen.

IT. Allgemeine Merkmale eines mit Flotations-
abgingen belasteten Flieflgewiissers
Dem Beobachter fallt zundchst die Tribung des Gewidssers auf.
Diese halt sich auch bei guter Verdiinnung der Abwisser sehr lange, da
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cin Teil der duBerst fein gekornten Gesteinschldmme auch noch bei relativ
schwachen, wirbeligen Stromungen in Schwebe bleibt. Im allgemeinen trifft
man vom praktisch undurchsichtigen Bach mit einer Sichttiefe, die klei-
ner als 0,01 m ist (gemessen mit der Secci-Scheibe), his zum kaum merk-
har getribten Flufl alle Uberginge an.

D1e Farbe des Gewidssers wird je nach Fiarbung des zermahlenen
Gesteines mehr oder weniger stark hell- bis dunkelgrau getdnt, wobei bei
stirkerer Tritbung die Eigenfarbe des Gewdssers ginzlich iberdeckt wird.
Gewisser mit hohem Mineralstoffgehalt erscheinen intensiv weifllichgrau
bis dunkelgrau gefirbt.

Die Tritbung und Farbverdnderung fithrt zu einer Anderung des Licht -
und Strahlungsklimas des Gewissers, die nicht ohne EinfluB auf
die Primarproduktion bleibt. Das Ausmafd der Beeintrichtigung hiingt
natiirlich wieder vom Grad der Verunreinigung ab.

Selbstverstindlich kommt es auch zur Ausbildung von Abwasser-
fahnen. In einem Fall warde nach 1,5 km, in einem anderen Fluf} erst
nach einer 2 km langen Flief3strecke eine villige Einmischung der Mineral-
schlimme iiber die ganze Flufbreite hin beobachtet. Triibungsmessungen
gestatten sehr gut und rasch die Durchmischungsverhiltnisse (oder FEin-
schichtungsverhiltnisse bei Seen) an Ort und Stelle [festzustellen.

Am Rande des Gewissers und auch auf der Gewiissersohle erkennt man
mehr oder weniger hohe und ausgedehnte Ablagerungen von Flo-
tationsabgéngen. In welchem Ausmafl sich solche ausbilden kénnen,
hangt natirlich von der Formation des Ufers und Bodens sowie der Stri-
mungsgeschwindigkeit ab. Man kann damit rechnen, da} bei Stromungs-
geschwindigkeiten von iiber 0,1—0,2 m/sec das sedimentierte Feinschlamm-
material nicht mehr ruhig liegen bleibt, sondern am Gewisserboden weiter-
transportiert wird.

In dem undurch:ichtig trilben Wasser eines sehr stark belasteten
Varf{luters, in den michtigen Gesteinsschlammablagerungen, auf der
stindig mit den vom Wasser mltgefuhlten Mineralteilchen iiberschiitteten
Gewasselsohle konnen selbstverstindlich keine Organismen (weder Pflanzen
noch Tiere) leben. Die Ver s dung wird vor allem durch die mechanische
Wirkung der Gesteinsschlimme verursacht, die ein stindiges Uberdecken
von Neubesiedlern bewirken, ferner durch den Mangel an festem Substrat
(da die sedimentierten Schlimme bei wechselnden Wasserfiihrungen ver-
frachtet werden), zu geringer Korngréfle des Substrates und Mangel an
Porenvolumen sowie Lichtentzug und Nahrungsmangel. In weniger
stark belasteten Gewidssern ist eine Beeintrichtigung der Bio-
coenosen natiirlich entsprechend geringer und ihre Verarmung wird je nach
der Belastung mehr oder weniger stark ausgeprigt sein.
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Die Wirkung der Gesteinsschlimme besteht also in einer Verkleinerung
des Lebensraumes und einer Einschrinkung der Lebensmiglichkeiten. Dem
gegeniiber steht die verschiedene Widerstandsfihigkeit der Organismen-
arten. Ob, wie behauptet wird, lediglich eine Verminderung der Organis-
menzahl ohne Anderung der Zusammensetzung der Biocoenosen unterhalb
von Flotationsschlammeinleitungen eintritt, ist nach dieser Uberlegung
allerdings fraglich, da manche Organismenarten in extremen Verhiltnissen
durch morphologisch oder physiologisch begriindete Eigenschaften besser
fortkommen als andere Arten; jene werden sich daher ungehemmt durch
andere Konkurrenten besser entwickeln konnen als im ungestérten Flufi.

Mit einer Giftwirkung der verwendeten Flotationschemikalien ist
in der Regel schon bei geringen Verdiinnungen des Gesamtabwassers nicht
zu rechnen. Auch die Belastung mit organischen Stoffen von den
im Betrieb arbeitcnden Personen ist relativ gering und spielt gegeniiber
der Belastung mit anorganischen Feststoffen zumeist keine Rolle. Wiire
dies jemals doch der Fall (wenn beispielsweise Flotationsbetriebe in der
Nihe grofier Siedlungen liegen), bestiinde bei getrennter Abwasserfiihrung
und -reinigung keine Schwierigkeit, dieser Situation gerecht zu werden. Is
wird besonders darauf aufmerksam gemacht, daf in Fillen starker zusitz-
licher Verunreinigung des Vorfluters mit organischen Stoffen zwecks Fest-
stellung der Belastung hauptsiichlich den chemischen Befunden
(KMnO,-Verbrauch wusw.) Bedeutung beizumessen ist, da, wie mnoch
weiter unten besprochen wird, auch die Entwicklung der Bakterien durch
Flotationsschlammeinleitungen gestért wird.

Nach dieser kurzen Ubersicht wird nun auf die einzelnen Untersuchungs-
methoden eingegangen.

IIL. Untersuchungen und Ergebnisse

Um die verschiedenartigen Auswirkungen von Gesteinsschlammeinleitun-
gen in FlieBgewissern erfassen zu kdnnen, miissen jene Umweltfaktoren
und Biocoenosen untersucht werden, an denen Verinderungen eingetreten
sein koénnten. Dann ist es moglich, aus den einzelnen Teilaufnahmen ein
Gesamtbild des biologischen Geschehens im Fluf3 zu entwerfen.

1. Die physikalischen Untersuchungen

a) Die Licht- und Strahlungsmessungen

kénnen mit den iiblichen Selenphotoelementen ohne und mit
Filter durchgefithrt werden. Bewihrt hat sich in Fliefgewissern als Triger
fir die Zelle ein von auflerhalb des Wassers hohenverstellbarer horizontaler
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Ausleger an einem Gestiinge. Besonders interessant ist der Vergleich der
relativen Lichtintensitdt (Lichtdurchlissigkeit) in verschiedenen
Tielenstufen ober- und unterhalb der Abwassereinleitung. Die spektrale
Lichtdurchlissigkeit erfubr in einem untersuchten Fall bei star-
ker Verdiinnung der Abwisser eine nur geringe Verdnderung.

Die Messungen der Lichtdurchlissigkeit geben Hinweise fiir eine mogliche
Beeintrichtigung der Pflanzenbestinde durch Lichtentzug. Der Kompen-
sationspunkt der Pflanzen und die fiir optimale Assimilation notwendige
Lichtintensitit sind gréflenordnungsmifig bekannt. Aus klimatologischen
Tabellen kénnen die durchschnittlichen Einstrahlungswerte entnommen wer-
den (fiir Osterreich nach Sauberer, in Wetter und Leben, Jg. 1, 1948, p. 32
u. 111), so daf die Lichtintensititen im Fluf in verschiedenen Tiefen-
stufen und zu verschiedenen Jahreszeiten ermittelt werden konnen. Diese
Uberlegungen tragen zur begrindeten Erklirung der im Vorfluter vorge-
fundenen Verhiltnisse bei. Exakte Aufschliisse iiber die tatsdchliche Be-
eintrichtigung der Assimilationsleistungen von Pflanzen infolge der Trii-
bung des Wassers konnen nur Versuche im FluB geben: hiefir wire die
C,4-Methode anwendbar.

Um zu zeigen, wie grof} dic Tribungen sein kénnen, sei nur erwihnt. daf®
in einem kleinen Bach mit sehr starker Gesteinsschlammfiihrung in 5 ¢cm
Tiefe nur mehr 3,4 90 der Gesamteinstrahlung gemessen wurden.

b) Dic Triibungsmessungen

wurden mit dem Durchsichtigkeitsmesser nach Saubercer (6)
durchgefithrt. Das Gerat gestattet die Bestimmung der Triilbung im Ge-
wisser unabhingig von den Auflenlichtverhiltnissen und kanau durch Mes-
sungen im Labor ergdnzt werden (Messungen nach verschieden langen
Sedimentationszeiten). — Die Lichtintensitit nach Durchlaufen einer be-
stimmten Mefstrecke ergibt nur dic fir die Mefistrecke charakteristische
Tribung in dem untersuchten Gewisser. Die Ermittlung des Extinktions-
koeffizienten &, bzw. der fiir & charakteristischen Schichtdicke (in welcher

. . 1
die Intensitit von J, auf von J, sinkt), ermdglicht es, die Tribung
c

des Gewiissers oberhalb und unterhalb der Abwasscreinleitung zu verglei-
chen, bzw. den Enttritbungsvorgang zu verfolgen und auch Vergleiche mit
anderen Gewissern zu zichen.

Die Enttribbung im Fluf3 geht zunichst rasch, dann aber, bei allgemeinen
Stromungsgeschwindigkeiten von 1—3 m’scc, nur schr langsam vor
sich. In einem Fall war ¢/m in ciner 19 km langen Flufstrecke nur von
16,3 auf 15,5, in einem anceren Fall in einer 8 km langen Strecke von
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9,8 auf 8,3 zuriickgegangen. Man kann stets beobachten, daff unterhalb
der Abwassereinleitungen im Fluff sich groflere Flotationsschlammbinke
bilden, die aus velativ grobem Material bestehen, wihrend die Feinteile
entsprechend der FlieBgeschwindigkeit des Vorfluters zunichst nicht in
in diesem Ausmafl zur Sedimentation kommen.

2. Die chemischen Untersuchungen

Immer wieder wird von den Werksleitungen vorgebracht, daf} die in
den Abwissern cnthaltene Menge an absetzbaren Feststoffen die natiirliche
Schwebstoffihrung des niichsten gréfleren Vorfluters nur unwesentlich
vermehre. Zur Pritfang der Richtigkeit solcher Behauptungen miiiten durch
lingere Zeit hindurch (1 his 2 Jahre) Messungen der Schwebestoffe und
der Wasserfiihrungen gemacht werden, um dic spezifische Bela-
stung des Wassers (g/1) und die Gesamtfracht des Flief-
gewissers (g Zeiteinheit) bestimmen zu kénnen. Die ober- und unterhalb
der Abwassereinleitungen entnommenen Proben liefern dann die entspre-
chenden Vergleichswerte. Wiahrend der natiirliche Gehalt der TFlief3-
gewiisser an Schwebstoffen in der Regel stirkere. stoflartige, aber rasch
voritbergehende und die Organismen wenig storende Belastungen aufweist,
stellt die abwassermiifige Belastung mit Gesteinsschlimmen eine dauernde
Beeintrachtigung dar.

Die Schwebstoffuntersuchungen werden am besten von den amtlichen
hydrographischen Diensten vorgenommen, die auch die erforderlichen
Wassermengenmessungen durchfilhiren. Leider ist man in der Praxis noch
nicht zu einer einheitlichen Methodik in der Probenentnahme und Auf-
arbeitung gekommen, wenn auch dicsbeziigliche Bemiibungen im Gange sind.

Von manchen Flotationsanlagen kann stark alkalisches Wasser zur Ab-
leitung kommen. In diesem Fall sind natiirlich pH-Kontrollen im Vor-
fluter erforderlich. Bei Erzgewinnungsanlagen wiren selbstverstindlich die
Feinsedimente im Fluf besonders aul den Gehalt an spezifischen Metallen
zu untersuchen.

3. Die bakteriologischen Untersuchungen

Von besonderem Interesse erscheint die Tatsache, dafl die Bakterien
des freien Wassers von den sedimentierenden Flotationsschliammen nieder-
geschlagen werden und dafl ferner eine Abdeckung der aktivsten Zone des
Flusses, nimlich der mit Bakterien reich besiedelten Oberfliche des Fluf3-
grundes, stattfindet (Janasch, 2). Da diese bisherigen Untersuchungs-
ergebnisse und Versuche an anderer Stelle dargestellt werden sollen, wird
hier auf diese Verhiltnisse nicht niher eingegangen.
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+. Die biologischen Untersuchungen

Im allgemeinen hat der Abwasserbiologe eine mehr oder weniger lange
Gewisserstrecke zu wuntersuchen, um die Linge des beeintrichtigten
Gewisserlanfes und das Ausmafl der Schidigung festzustellen. Als
Vergleichsbasis stehen dabei meist nur dic qualitative und quantitative
Zusammensetzung der oberhalb der Abwassereinleitung vorgefundenen
Biocoenosen zur Verfiigung, nicht aber die urspriinglich in der Unter-
suchungsstrecke vorhandenen Lebensgemeinschaften, aufler in Tillen, wo
die Vergleichsuntersuchungen zeitlich noch vor der Einleitung der Ab-
wiisser durchgefithrt werden konnten. Aber auch hier sind die jahreszeit-
lichen und jihrlichen Abundanzschwankungen unbekannt, und man sollte
sich daher, wenn méglich, als Vergleichsbasis zusitzlich cin gleichartiges
Gewiiszer in der Umgebung wihlen. Wahrscheinlich wurde dies aber noch
nicht gemacht und auch hierorts liegen keine Erfahrungen dariiber vor.
Zwangsliufig wird man zu dem Gedanken gefiihrt, ein anderes Flief3-
gewiisser als Vergleichshasis zu nehmen, wenn man die Auswirkungen von
Flotationsschlammeinleitungen in einem ganz kleinen See und dessen Ab-
lauf zu untersuchen hat: ein Vergleich der Besiedlung im Seeablauf, zeit-
lich vor und nach Einleitung der Flotationsabwisser, wire ja nicht ohne
Vorbehalt zulissig, da die jihrlichen Abundanzschwankungen vernachlissigt
werden miifiten und es einen Vergleich mit einer ungestirten FluBBstrecke
.,oberhalb der Abwassereinleitung™ nicht gibt.

Da kleine FlieBgewisscr nicht nur eine fischereiliche Gliederung aut-
weisen, sondern, wie verschicdene neuere Untersuchungen ergeben haben.
auch eine damit iibereinstimmende allgemein biocoenotische Zonierung
(Albrecht; Schmitz, 7), kénnte innerhalb der Untersuchungsstrecke
von Natur aus eine qualitative und quantitative Anderung der Biocoenosen
gegeben sein. Auf solche Umstinde ist bei der Auswahl der Entnahmestellen
und der Auswertung der Untersuchungsergebnisse bei lingeren Gewisser-
strecken hesonders Bedacht zu nehmen.

Bei der praktischen Untersuchung wird man sich durch eine Besichtigung
und kurze Voruntersuchung der voraussichtlichen Untersuchungsstrecke zu-
nichst tiber die hydrographischen und hydrogeographischen Verhiltnisse
informieren und weiters versuchen, einheitlich vorhandene Biotope aufzu-
finden, deren Biocoenosen gut quantitativ erfalbar sind. Eine gewisse
Mindestbesiedlung oberhalb der Abwassereinleitung ist dabei erforderlich,
da gesicherte Resultate mit um so geringerer Wahrscheinlichkeit zu erhal-
ten sind, je drmer die Besiedlung ist, weil hiebei das zusitzliche Auftreten
oder Fehlen von nur einem Organismus im Fang das Resultat wesentlich
verindert. Dies ist bei einem entsprechend grofien Faung nicht der Fall
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isiche auch Abderhalden Methoden der Siilwasserbiologie, Bd. 2).
In gewissem Rahmen kann und maf3 man also die Methodik den natiirlichen
Gegebenheiten anpassen und je nach der Besiedlungsdichte grofere oder
kleinere Substratproben untersuchen. Die Probenentnahmen sollten stets
bei Niederwasserfithrung durchgefiithrt werden.

Ad. Seston

Quantitative Auszihlungen scheinen wichtig und erfolgversprechend. Die
Mineralteilchen reiflen bei der Sedimentation im Fluf3 nicht nur Bakterien,
sondern auch Planktonorganismen mit sich und bewirken dadurch eine
Verarmung der im Wasser schwebenden Organismen. Zudem wird die
Nachlieferung von FluBplanktern durch Vernichtung der Aufwiichse auf
mehr oder weniger grofen Strecken teilweise oder véllig unterbunden,
so daB eine absolute Verminderung des Flufliplanktons
eintritt. Diese Beobachtung konnte bei allen untersuchten Gewissern ge-
macht werden.

Von der Methode, dic in der tblichen Weise angeschiitzte Prisenz ciner
Art mit Zahlen zu bezeichnen und weiter entsprechend auszuwerten, wird
abgeraten. Die sechs Hiuligkeitsstufen, zahlenmiBig ausgedriickt (1, 2,

6), konnen micht das Verhiltnis der mengenmifBigen Verminderung
ciner Art oder die Veriinderung des mengenmifligen Verhiltnisses mch-
rerer Arten zucinander wicdergeben.

Fir die Probencutnahme wird besonders aufl dic Verwendung von
Horizontalsehop[ern hingewiesen, die auch fir dic Schwebhstoff-
messung Verwendung finden. Es ist auch aul einfache Weise moglich, den
Wasserschopler der Firma Fricdinger, Luzern, fir den Horizontal-
fang an einem Gestidnge zu montieren, da bei diesem Schépfertyp cine un-
gehinderte Durchstromung des Gerites in gedffnetem Zustand gegeben
ist. Mit Erfolg wurde auch von der Bundesanstalt fiir Wasserbiologic und
Abwasserforschung im Donaustrom ein an einem Gestiinge auswechselbar
befestigtes Konservenglas zur Entnahme von quantitativen Planktonproben
verwendet, dessen federnd aufsitzender Deckel in der gewiinschten Wasser-
tiefe mittels Schnurzug gedffnet werden kann.

B. Benthos
a) Makrophytobenthos
,Um die giinstigsten Bedingungen fir das Wachstum der hoheren
Wasserpflanzen zu erhalten, mufy die Durchsicht des Wassers so groly
sein, dald 25 Prozent der totalen Sonnenstrahlung die Pflanzen erreichen.
(Ohio River Valley Water Sanitation Commission, +). Die Messungen der
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Lichtdurchlissigkeit sind sinngemif} auszuwerten: es kann ermittelt werden,
ob die Méoglichkeit einer Schiidigung der Pilanzenbestinde im Bereich der
Wahrscheinlichkeit liegt oder nicht. Sicher kénnen auch hshere Wasser-
pflanzen durch ein Ubermaf} an absetzbaren Feststoffen, infolge Lichtent-
zuges, durch Wassertriibung und wohl auch mechanische Schidigung
ihrer Ausbildung gehemmt werden.

b) Mikrophytobenthos

Albrecht und Bursche (2) beschrieben eine in der Praxis fir die
Untersuchung von Diatomeenaufwiichsen offenbar gut anwendbare Methode.

Von uns wurden die niederen Wasserpflanzen auf Steinen in den Bereich
der quantitativen Untersuchungen bis jetzt noch nicht aufgenommen. Fiir
praktische Untersuchungen sind diese zunidchst wohl nur dann anwendbar,
wenn in der untersuchten Flufistrecke typische gleichmiflige Algenaul-
wiichse im Uferbereich vorhanden sind. Ansonsten sind die lokalen Unter-
schiede méglicherweisc grofler als die Differenzen oherhalb und unterhalb
der Abwassereinleitung.

Es empfiehlt sich jedenfalls;, Beobachtungen iiber den Bestand
an Mikrophyten ober- und unterhalb der Abwassercinleitung zu regi -
stricren, da schon visuell die Mbglichkeit einer Beeintrichtigung er-
kennbar ist. In einem Flufl mit méafiger Belastung zeigte sich
beispielsweise, dafl cs im Bercich der Abwasserfahne durch Uberdeckung
der Steine mit Mineralschlamm zu einer fast volligen Vernichtung der
Aufwiichse kam. Nach der Durchmischung der Flotationsschlimme mit
der Vorflut waren nur in den strémungsarmen FluBbercichen, wo sich
die vermehrte Schwebstolfilhrung in einer verstdrkten Sedimentation aus-
wirken konnte. die Aufwiichse mit Mineralteilchen mehr oder weniger
stavk iitberdeckt. Der Diatomeenbewuchs machte an diesen Stellen einen
mehr grauen Eindruck. wihrend bei rascher Stromung oder im spiilenden
Wellenschlag am Ufer kein Schlammbelag auftrat und die Aufwiichse eine
frische braune IFarbe hatten. In einem anderen Flufl mit starker Be-
lastung waren unterhalb der Abwassereinleitung alle Steine mit Mineral-
schlamm in diinner Schicht wberzogen. Dic oberhalb reichlichcn Aufwiichse
von Cyanophyceen, Rhodophyceen, Chlorophyceen, Conjugaten und Dia-
tomeen gingen unterhalb der Einmiimdung des Flotationsschlimme fihren-
den Seitenbaches mengenmifBig aufierordentlich stark zuriick. Am besten
kommen anscheinend Cyanophycecnarten weiter. welche noch unter ditnnen
Mineralschlammschichten auf Steinen oder auf der Oberfliche von
Schlammablagerungen existieren kénnen. Die in diesem Fluf3 ,.oberhalh®
reichlich vorhandenen Diatomeen (Nitzschia dissipata, Cymbella ventricosa)
traten unterhalb der Abwassercinleitung aufwuchsbildend nicht mehr auf.
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Erst 22 km fluflabwirts erschienen sie wieder im mikroskopischen Befund.
Es hat, wie sich auf Grund einiger Versuche zeigte, jedenfalls den An-
schein, als ob die Algen oder nur manche Algenspezies den Flotations-
chemikalien oder den Spuren von Erz in den Flotationsschlimmen gegen-
iiber sehr viel empfindlicher als die Fischnihrtiere wiren. Weitere Ver-
suche zur Klirung dieser Verhiltnisse sollen noch durchgefiihrt werden.

Fiir Algen liegt der Kompensationspunkt tiefer als fiir die hoheren
Wasserpflanzen und auch die optimale Assimilation wird bei niederen
Lichtintensititen erreicht. Durch Anwendung der C,-Methode kinnte wohl
am besten das tatsdchliche Ausmaf} der Beeintrichtigung der Pflanzen in-
folge der dauernden Triibung des Gewdiissers bestimmt werden.

Tritt eine Unterschreitung des Kompensationspunktes in bestimmten
Wassertiefen infolge der Triibung des Gewissers ein, so kommen, durch
die Wasserstandsschwankungen bedingt, jeweils andere FluBgrundzonen
mit ihren Pflanzenbestinden — so weit diese noch vorhanden sind — in
nidht hinreichenden Lichtgenuf}, und die Grenze der Besiedelbarkeit des
Flufgrandes mit Algen wird allein durch die Triibung des Wassers weiter
uferwiirts verlegt. Die Zone, in der eine Beeintriichtigung der Assimila-
tionsleistung erfolgt, kann in einem flachen FluBbett einen in seiner Lage
wechselnden Streifen einnehmen. Der Beeintriichtigung des Pflanzenbestan-
des auf rein mechanischem Weg ist jedoch bei einem stark mit Flotations-
schlimmen belasteten Gewiisser wohl mehr Bedeutung beizumessen als der
Beeintriichtigung durch Lichtentzug.

¢) Makrozoobenthos

Quantitative Untersuchungen der Makrotiergesellschaften der Boden-
ablagerungen, insbesondere der Gerdll- und Schotterbéden wurden schon
von verschiedenen Forschern an zahlreichen FlieBgewissern durchgefiihit
und dabei auch spezielle Entnahmegerite entwickelt.

@) Untersuchung der Makrosteinfauna

Eine Ubersicht iiber die Untersuchungsmethodik gab Macan 1956 (3).
Es wurde schon weiter oben erwihnt. dafl der Boden der untersuchten
Gewisser aus grobem Gerdll und Schotter von 5 bis 15 ¢em Durchmesser
bestand und die Fliisse als nahrungsarm zu bezeichnen waren (Schema nach
Huet). Unter diesen Verhiltnissen bewihrte sich zur Probenentnahme c¢in
in der Bundesanstalt gebautes Entnahmegerit, das cine Bodenfliche
von 50 X 50 cm einschlieft (siehe Abb. 1); in der von Macan verwende-
ten Einteilung wire das Gerdt am besten unter ,.fixed nets” einzuordnen,
da es anscheinend dem Surber-sampler dhnlich ist.

Die Abdichtung zum Untergrund bietet zwar gewisse Schwierigkeiten,
jedoch lassen sich immer geeignete Entnahmestellen finden, wo das Ge-
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riit gut am Boden aufsitzt. Es ist trotzdem geplant, die Abdichtung gegen
den unebenen Boden zu verbessern, um das Geriit iiberall leicht einsatzfihig
zu machen. Mit dem Sammelkasten fir die quantitative
Aufsammlung von Makroorganismen wird folgendermafien
gearbeitet: Nachdem das Gerit so aufgesetzt ist, dall das Wasser unge-

OFFENES SCHUTZNET2
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O

hindert in die vordere Oftnung cinstromen kann. werden die Steine inner-
halb des umgrenzten Gebietes aufgehoben und die haftenden Organismen
in das Netz gewaschen, soweit sie nicht schon beim Abschwimmen mit der
Stromung dorthin getrieben wurden. Nach Entfernung der grofien Steinc
wird der Grund einige Male mit der Hand kriftig umgewiihlt. Das an
cinem Rahmen befestigte Netz kann nun aus dem Gerit gezogen und die
Organismen aus dem Sand, Detritus usw. lebend in mit Wusser gefiillten
Schalen mittels Pinzetten und weithalsiger Pipetten quantitativ aufge-
sammelt werden. Dieses Aussortieren erleichtert eine Lésung von CaCl, mit
dem spezifischen Gewicht 1,1, da in dieser die Organismen, aufler Ancylus
und Trichopteren, aufschwimmen. Die Organismen sind nun in 40prozen-
ticem (1) Formalin zu konservieren. So wird auch bei mehrmonatiger Auf-
bewahrung der Proben bis zur weiteren Aufarbeitung eine Veriinderung
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des Feuchtgewichtes der Organismenmasse vermieden (Mitteilung von
W. Shadin hei der Tagung der Internationalen Arbeitsgemeinschaft zur
limnologischen Erforschung der Donau, Wien 1957).

Bei der Aufarbeitung der Proben werden die in den Einzelfingen vor-
handenen Organismen determiniert und zahlenmiBig festgehalten sowie
die prozentuale Verteilung der Arten im Fang errechnet. Das Organismen-
feuchtgewicht bestimmt man nach kurzem Absaugen der Organismen auf
Filterpapier und anschlieBend ermittelt man das Trockengewicht bei
1050 C. Fiir die Praxis kann auf die Bestimmung desselben verzichtet wer-
den. Trichopteren sind ohne Kacher zu wiegen. Mollusken sollen getrennt
gezihlt und gewogen werden.

Die Makrosteinfauna wurde bei Strémungsgeschwindigkeiten von 1,
0,5 und 0,1 m/sec untersucht. Erwartungsgemifl dnderte sich mit der Ab-
nahme der Strémungsgeschwindigkeit die Zusammensetzung der Tiergesell-
schaften: Die Abundanz der rheophilen Insektenlarven verringerte sich,
wibrend andere Arten zunahmen. Die Organismenmasse nahm mit kleiner
werdenden Stromungsgeschwindigkeiten ab. Nach unseren Erfahrungen
scheint es fiir die Praxis zu geniigen, aber nitig zu sein, die Steinfauna
inBiotopen mit je éiner Stromungsgeschwindigkeit zu untersuchen, bei
welcher die Flotationsschlimme nicht und. bei einer Stromungsgeschwindig-
leit, bei welcher sie bereits zur Sedimentation g\e'langewn, daher beispiels-
weise bei 1 und 0,1 m/sec. Jeweils zwei Probezichungen pro Ent-
nahmestelle und Biotop geniigen in der Regel.

Die Untersuchungsergebnisse werden mit Angaben iiber Gerdllgrofie,
Wassertiefe, Fliefgeschwindigkeit sowie allfillige Bemerkungen ergénzt
und in Tabellen dargestellt. Als giinstig hat sich fir weitere Berechnungen
eine Aufgliederung des Flusses in mehrere Abschnitte erwiesen. Die
Teilstrecken sind selbstverstindlich sinngemiff und den &rtlichen Gegeben-
heiten entsprechend zu legen. Schon bei der Auswahl der Entnahmestellen
mufdte auf diese Umstinde Riicksicht genommen werden. Es empfiehlt sich
beispielsweise, zunichst eine Vergleichsstrecke ,,oberhalb® der Abwasser-
einleitung mit drei Entnahmestellen, dann die Flufstrecke, in welcher
die Einmischung des Abwassers in das Gewisser stattfindet, und einige
weitere Abschnitte der fortschreitenden Reinigung festzulegen, wobei die
Abschnittsgrenzen zum Beispiel die Miindungsstellen groflerer Nebengerinne,
besondere Gefillsbriiche oder auch weitere Abwassereinleitungen sein
kénnen.

Die Untersuchungsergebnisse der einzelnen FluBabschnitte werden nun
gemittelt und nach Strémungsgeschwindigkeiten, bzw. Fluflabschnitten ge-
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ordnet wieder iibersichtlich in Tabellenform gebracht. Nun kénnen die in
der Fluistrecke ,.oberhalb® der Abwassereinleitung gefundenen Werte mit
100 angesetzt und die Werte der Flufistrecken ,unterhalb® der Abwasser-
cinleitung in Prozenten der Besiedlung von ,.oberhalb® ausgedriickt werden.
Damit ergibt sich in Prozenten die durch die Flotationsschlamin-
cinleitung verursachte Abnahme der Organismenbesiedlung
bei den verschiedenen Strémungsgeschwindigkeiten,
was bereits ein gutes Bild von den Auswirkungen der Abwisser vermittelt.

Bei unseren Untersuchungen wurde gefunden, dafy die Verminderung der
Steinfauna in Biotopen héherer Stromungsgeschwindigkeit geringer ist
als in Biotopen niederer Strémungsgeschwindigkeit, also in Fillen, in
denen die Mineralschlimme auf und zwischen den Steinen zur Ablagerung
kommen. Ein besonderer Einfluf8 der Flotationsschlimme auf bestimmte
Acrten hoherer Organismen war nicht nachweisbar; unterhalb der Ab-
wassereinleitungen traten die an sich selteneren Arten selbstverstindlich
noch stirker zuriick.

Nachfolgend einige Untersuchungsergebnisse iiber die Verdnderung der
Steinfauna durch eine miflig starke (A) und sehr starke (B) Belastung
eines Flusses mit Flotationsabwissern.

Feuchtgewicht der Organismen-
masse in g/m? und 9 bei einer
Stromungsgeschwindigkeit von
1 m/sec 0,1 m/sec
2/m? 0o g/m? | %o
4
oberhalb der Abwassereinleitung 4.5 100 44 100
nach erfolgter Einmischung der
Abwisser 4.6 102 1,6 36
B
oberhalb der Abwassereinleitung 2,7 100 1,6 100
nach erfolgter Einmischung der
Abwisser 1,2 44 0,12 7,5

Tab. 2.
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Es wird auch auf die Zweckmifiigkeit einer anschaulichen graphischen
Darstellung der Untersuchungsergebnisse hingewiesen ‘Beispiele in diversen
im Literaturverzeichnis angefithrten Arbeiten).

#) Untersuchung der Makroschlammfauna

Die in den Flotationsabwissern enthaltenen Gesteinsteilchen sedimen-
tieren zum Grof3teil ziemlich rasch und treten daher an strémungsstillen
Stellen im Fluf in Form von mehr oder weniger ausgedehnten und tielen
Ablagerungen in Erscheinung. Wihrend die natiirlichen Feinsedimente in
den untersuchten Gewissern aus Mineralteilchen aller Groflen und Detri-
tus bestanden und bei héherem Gehalt an organischen Stoffen flockige
Beschaffenheit hatten, iiberwogen in den Sedimenten unterhalb der Flota-
tionsschlammleitungen die feinmineralischen Kérnungen mit sehr geringem
Anteil an organischen Stoffen (Detritus). Die Flotationsabginge verdiinnen
die natiirlichen Sedimente, wodurch, zufolge der Verringerung des I.ebens-
raumes (Porenvolumen des Sedimentes) und des Nahrungsangebotes einc
Verminderung der Schlammf{auna eintritt.

Die Feinsedimente sind auch im ungestérten Fluf8 nicht durchwegs als
gleichartig zu bezeichnen, aber doch einheitlicher als in dem mit Flotations-
schlimmen belasteten Gewisser. Die Verschiedenartigkeit und Vielfalt
der Feinsedimente ist leicht erklidrlich, wenn man bedenkt., wie viele
Faktoren bei ihrer Entwicklung mitwirken. Ausschlaggebend ist vor allem
die Stromungsgeschwindigkeit, da von ihr die Korngréfie und der Anteil an
organischem Material abhingig ist, ferner das Alter des Sedimentes, die
Schnelligkeit der Sedimentneubesiedlung und die Lage zum Hauptstrom.
Sedimente in Uferbuchten oder in nur bei héherem Wassersiand mit dem
Strome in Verbindung stehenden "Tiimpfen weisen oft Algenbewiichse
(Diatomeen und Cyanophyceen) auf und sind so als iltere Ablagerungen bei
nur geringer Sedimentneubildung gekennzeichnet. Das andere Extrem wéren
die nur aus Mineralteilchen bestehenden Feinsedimente im eigentlichen
Fluflbett, die von stirkeren Strémungen oder dem Wellenschlag dauernd
auf- und abgebaut werden.

Selbstverstindlich gibt es im Fluf} alle Ubergiinge zwischen diesen Gegen-
sitzlichkeiten und demnach eine ununterbrochene Reihe von natiirlichen
Besiedlungsintensititen. Die Extreme liegen aber anscheinend im ungestorten
Flu nicht so weit auseinander (absolut gemessen) wie im belasteten Ge-
wiisser. In diesem sind zwischen iiberreicher Besiedlung und vélliger
Organismenleere alle Uberginge vorhanden.

Diese Vielfalt zwingt dazu, die Feinsedimente nach jhrem Gehalt
an Detritus und anderem organischen Material, der Art der Sedimentation,
der Dauer der wungestrten Ablagerung, kurz nach ihrem , Alter” zu
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klassifizieren, um im FluBlauf ober- und unterhalb der Abwasser-
einleitung Biocoenosen gleichartiger Ablagerungen miteinander vergleichen
zu kdnnen. Bis jetzt ordneten wir die Feinsedimente in 3 Gruppen nach
ihrem , Alter: Die sogenannten ,frischen” Sedimente haben die Farbe des
zermahlenen Gesteines, enthalten keine Detritusbeimengungen, befinden
sich meist am Rande des Fluflbettes und stellen hauptsdchlich reine
Flotationsschlammablagerungen dar. Die ., miflig alten” Sedimente erschei-
nen durch Detritusbeimengungen etwas dunkler gefirbt und liegen in
kleinen Buchten oder zwischen Steinen, wo auch die Ablagerung von orga-
nischem Material méglich ist, wihrend die ,ilteren” Sedimente in der Regel
noch mehr Detritus enthalten und meist infolge ihrer Lage in nur bei
hoherem Wasserstand mit dem Strom in Verbindung stehenden Tiimpfen
und ruhigen Uferbuchten an der Oberfliche einen Algenaufwuchs tragen.
Die Trennung der ..frischen® und ,,miflig alten* Sedimente ist nicht immer
ganz klar durchzufiihren, weil dazwischen selbstverstindlich alle Uberginge
vorhanden sind. Die ,ilteren® Sedimente kann man in der Regel sicher
ansprechen.

Diese vorliegende Einteilung befriedigt nicht ganz, und vielleicht wire
es fiir die Zukunft ein Weg, durch zusitzliche Bestimmungen des Gehaltes
an organischen Stoffen im Feinsediment zu einer besseren, objektiven
Klassifizierung zu kommen. Auch eine fraktionierende Korngréfenbestim-
mung des Sedimentes konnte noch zusitzliche Erkenntnisse vermitteln.
Leider sind aber dem praktischen Begutachter immer gewisse Grenzen in
zeitméifiger und technischer Hinsicht gesetat.

Zur Probenentnahme wurde ein an der Bundesanstalt gebauter
Schlammstecher verwendet (sieche Abb. 2), welcher, lotrecht in das
Feinsediment getrieben, ein quadratisches Bodenprisma mit 25 cm Seiten-
linge begrenzt. Dieses wird mittels einer Art Pfahlkratzer mit kurzem
Handgriff schichtweise entnommen und in einer groflen Schiissel (z. B.
Plastik-Waschbecken) nach Wasserzusatz aufgeriihrt. Die iiberstehende
Flussigkeit mit den aufgeschwemmten Organismen schiittet man durch
cinen. Gazenetzbeutel. Der Vorgang wird einige Male wiederholt. Nach
G. Sander (5) ist bei quantitativen Untersuchungen zur Filterung eine
Maschenweite von 0,2 mm erforderlich, wobei es gleichgiiltig ist, ob man
Gazegewebe oder Messingdrahtgeflecht verwendet.

Beziiglich der Konservierung und Aufarbeitung sowie Zusammenstellung
der Untersuchungsergebnisse gilt das im vorigen Abschnitt iiber die Makro-
steinfauna Gesagte. Wir empfehlen nur, zusitzlich auch die Oligochaeten
(Tubifex) getrennt zu zihlen und zu wiegen, da diese Wiirmer oft zusam-
mengeballt auftreten und so zu Zufallsergebnissen Anlafl geben.
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Nach  Aufstellung einer tabellarischen Ubersicht der Untersuchungs-
crgebnisse werden die fiir dic einzelnen FluBabschnitte als charakteristisch
gefundenen Durchschnittswerte nach dem . Alter der Sedimente geordnet

Abb. 2.

und die prozentuale Abnahme des Gewichtes und der Stiickzahl der vor-
gefundenen Organismen in den einzelnen FluBabschnitten errechnet. Die
»frischen® und ,,mifig alten Sedimente wurden dabei sowohl getrennt als
auch zusammengefalt ausgewiesen.

Die Ergebnisse unserer Aufsammlungen von den ,ilteren Schlamm-
ablagerungen schwankten in einem Falle sehr stark. Fiir den Nachweis von
Schidigungen der Schlammfauna scheinen diese Biotope nicht in allen
Fillen geeignet zu sein.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse lassen erkennen, daf8 die
Schidigung der Makroschlammfauna stdrker ist und sich
weiter fluflabwirts erstreckt als die Beeintrichtigung der Stein-
Tauna bei kleinen und insbesondere bei gréfieren Stromungsgeschwindig-
keiten. Der Grund dafir liegt durchaus nahe: In den Feinsedimenten sind
die Flotationsschlimme in konzentriertester Form vorhanden, daher ist
hier die Schadwirkung am stirksten. Die Ursachen der Schidigung sind die
rasche und gegeniiber den Verhiltnissen im ungestorten Flufl verstirkte
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Sedimentation von mineralischen Teilchen, die eine Verdiinnung der Nihr-
stoffe im Sediment bewirkt, ferner die dauernde Verschiittung der Orga-
nismen und die anteilsmiflige Zunahme der feinsten mineralischen Teilchen

im Sediment.

Abschlieflend das auf die Schlammfauna sich beziehende Untersuchungs-
crgebnis der im vorhergehenden Kapitel erwihnten Fliisse A und B.

Feuchtgewicht der Orga-

nismenmasse in g/m? %
Schlammoberfliche

Fluf3 4

oberhalb der Abwassereinleitung 0,384 100
nach erfolgter Einmischung der

Abwiisser:

2,5 km unterh. d. Einleitung 0,064 17

8 km unterh. d. Einleitung 0,064 17
22 km unterh. d. Einleitung 0,160 42
(38  km unterh. d. Einleitung) (0,240) (62)
Flu3 B

oberhalb der Abwassereinleitung 9,3 100
nach erfolgter Einmischung der
Abwiisser:

a) ,iltere“ Ablagerungen 0,16 1,7
b) ,,miig alte“ Ablagerungen 0,032 0,3
¢) ,frische“ Ablagerungen 0 0

C. Fischereibiologische Untersuchungen

Tab. 3.

Es ist aus der Literatur allgemein bekannt, daf} die Edelfischarten aus
dauernd getriibten Gewissern abwandern. Dies hingt nicht allein mit einem
eventuell gleichzeitig auftretenden Nahrungsmangel zusammen; auch an-
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dere Faktoren sind hier mitzuberiicksichtigen., Die Nahrung mufl vom
Fisch gesehen werden, um aufgenommen werden zu kénnen, und iber-
dies treten durch den hohen Mineralstoffgehalt des Wassers Reizungen, Ver-
letzungen und Schiidigungen des empfindlichen Kiemenepithels auf.

Es ist weiters anzunehmen, dafl die Mineralschlammablagerungen auf
Kics- und Schotterbéinken die Fortpflanzung der Kieslaicher beeintrichtigen,
da der Laich, der in den Hohlrdumen zwischen Kies und Gersll zur Ent-
wicklung gelangt, durch die Uberdeckung zu wenig Sauerstoff erhilt.
Weiters wird das Schliipfen und Aufschwimmen der jungen Brut sehr er-
schwert, bzw. unméglich gemacht. Untersuchungen dieser Art und eine
Bestimmung des Hohlraumvolumens von Laichplitzen (méglichst auch zur
Laichzeit) ober- und unterhalb der Mineralschlammeinleitung kénnte zur
Bestitigung von berechtigten Vermutungen iiber Laichschiden beitragen.

IV. Schluflbemerkungen

Es gibt keine den Gewissergiitezustand, bzw. die Stirke der Belastung
mit unzersetzlichen Stoffen charakterisierende Summenbezeichnung, wie
zum Beispiel ,,3-mesosaprob* fiir miflige organische Gewisserverunreini-
cung. Es wird auch kaum mdglich sein, die Schidigung eines durch Flo-
tationsschlimme belasteten Gewiissers prozentmiflig anzugeben, da die ver-
schiedenen Biocoenosen verschieden stark beeintrichtigt werden, wie in
der vorliegenden Arbeit gezeigt werden konnte. Véllig unzulissig ist es
auch, wie dies einmal von anderer Seite versucht wurde, fiir das gesamte
Gewiisser einen Mittelwert aus den Schadensprozenten der untersuchten
Biocoenosen (einschliefBlich Plankton) zu errechnen, da dies nur richtig
wiire, wenn die Biotope im Gewisser anteilsmiflig vollig gleich vorhanden
sind. Das ist aber nie der Fall. Eine ndherungsweise Ermittlung der anteil-
miiffigen Verteilung der verschiedenen Biotope am FluBgrund ist mdéglich
(pers. Mitteilung Ing. Zettel, HZB, Wien) und erst diese Angaben kon-
nen zur weiteren Berechnung des Schadensausmafles verwendet werden.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kennen wir heute
die Faktoren, welche das Ausmafl der durch die Einleitung von Flotations-
abgiingen von Bergbaubetrieben hervorgerufenen Schidigung in biologischer
Hinsicht in Vorflutgewissern mafigebend bestimmen:

1) Die spezifische Belastung des Wassers mit Flotationsabgingen.

2) Die Stromungsgeschwindigkeit und die Ausgestaltung des Flufibettes.

Dazu ist zu bemerken, daf3 bei Uberlastung eines Gewissers mit Ge-
steinsschlimmen die Strémungsgeschwindigkeit von untergeordneter Be-
deutung ist, da dann eine Totalschidigung des Gewiissers eintritt. Welche
Mengen an Gesteinsschlimmen ohne Gefihrdung in einen Vorfluter abge-
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leitet werden diirfen (7) oder welche Schiiden bei einer bestimmten Be-

lastung eintreten, kann noch nicht vorhergesagt werden.

Da eine ,,Selbstreinigung® des mit Flototionsabgiingen belasteten
Gewiissers praktisch nicht eintritt und auch nicht eintreten kann, bringt
lediglich die Verdiinnung eine Besserung der Vorflutverhiltnisse mit
sich. So kam es, dafl auch auf 20 und 30 km langen Flulstrecken bis zur
Einmiindung in das niichst griflere Gewiisser keine wesentliche Besserung
festgestellt wurde.

Verddungen von Flieffgewissern durch primir ungiftige Ablagerungen
sind nicht nur auf die Einleitung von Flotationsabgingen zuriickzufithren.
Auch durch Stein- und Braunkohlenabwisser, durch papier-, holz- und
zellulosefaserhiltige Abwisser sowie durch Viskose- und Kaolineinleitungen
u. m, werden Verarmungen der FlieBgewisserbiocoenosen hervorge-
rufen. Weimann, 7). Simmonds (1952) berichtet, dafl Holzfasern
im Spanish River einen Bodenschlamm hildeten, der nur von Wiirmern be-
siedelt war und sonst keine Fischnahrung aufwies. Auch Untersuchungen
an cinem Osterreichischen Fliefgewiisser, das mit Holz- und Zellulosefasern
sehr stark belastet war, ergaben, dafl in den lokal vorhandenen ausgedehn-
ten Fasersedimenten nur kleine Orthocladiinenlarven lebten.

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, daf durch eine iibermiBige
Belastung eincs Gewissers mit Gestcinsschlamm der Gemeingebrauch an
demselben beeintrichtigt wird. Es kann beispiclsweise die Verwendung des
Wassers zur Viehtrinke, fiic Feuerlsschzwecke unméglich gemacht werden
und auch eine verstirkte Abniitzung von Turbinenanlagen auftreten. Ferner
soll auch durch das Ubermaf} von sedimentierten feinmineralischen Teilchen
eine Abdichtung des Flugrundes eintreten.

V. Zusammenfassung

Es werden Methoden zur Untersuchung mit Flotationsabgiingen be-
lasteter Vorfluter besprochen und Untersuchungsergebnissc von allgemeincr
Bedeutung mitgeteilt:

1) Ubermiilig stark belastete Gewiisser verdden ginzlich. Die Tier-
und Pflanzengesellschaften in weniger stark belasteten Gewdssern verarmen
verschieden stark. Die Beeintrichtiguug ist umso gréBer, je konzentrierter
dic Gesteinsschlimme im . Biotop“ enthalten sind.

2) Das Potamoplankton verarmt infolge des Niederschlagens der
Plankter und der Verminderung der Aufwiichse. Quantitative Auszihlungen
sind miglich und aufschlufireich.



3) Eine Beeintrichtigung der Pflanzenbestinde tritt ein

a) durch die Triibung des Wassers, wodurch Assimilation und Wachs-
tum behindert werden;

b) durch Uberdecken der Aufwiichse mit Gesteinsschlamm in stré-
mungsarmen Bereichen des Vorfluters, was zu den gleichen Folgen fiihrt.

4) Quantitative Untersuchungen der Makrostein- und Makroschlamm-
fauna wurden mit eigenen, hier beschriebenen Geriten durchgefiihrt.

5) Die Makrosteinfauna wird in Kleinbiotopen bei geringer Strd-
mungsgeschwindigkeit stirker beeintrichtigt als bei einer grofieren Stro-
mungsgeschwindigkeit, bei welcher der Gesteinsschlamm nicht mehr sedi-
mentiert.

6) Die Makroschlammfauna verarmt am stirksten von den
Benthosgesellschaften.

7) Eine Giftwirkung der Flotationschemikalien auf die niedere
Fauna und den Fischbestand ist schon bei geringen Verdimnungen der
Flotationsabwisser micht zu erwarten. Die Schidlichkeitsgrenzen einiger
Flotationsmittel werden angegeben.

8) Da ecine ,Selbstreinigung® im Gewisser nicht stattfindet, tritt
die Verbesserung der Vorflutverhiltnisse nur durch Verdiinnung ein.
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