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Uber die Erhohung der Aussagekraft bakteriologischer
Untersuchungen limnischer Okosysteme

W. KOHL

Zum Aufgabengebiet der Bundesanstalt fiir Wassergiite zihlt auch die
Schaffung von Fachgrundlagen. Dies ist besonders dann bedeutungsvoll,
wenn sich die Lebensgewohnheiten 4ndern, oder wenn aufgrund neuer
Arbeitsmethoden in Gewerbe und Industrie beziehungsweise neu ver-
wendeter Rohstoffe Probleme entstehen, iber deren Bearbeitung in der
Fachliteratur noch nicht oder nicht im notwendigem Umfang berichtet
wurde. Es ist daher erforderlich, die Diagnostik immer wieder zu et-
weitern und zu vertiefen. Uber neue und zusitzliche Méglichkeiten, welche
die bakteriologische Untersuchung bietet, wird im folgenden berichtet.

Bisher wurden zur Beurteilung eines Gewissers aus bakteriologischer
Sicht fast ausschlieBlich die Ergebnisse von Wasseruntersuchungen heran-
gezogen. Die Untersuchung des Wassers allein liBt allerdings nur eine Aus-
sage tiber den Zustand im Augenblick der Probenentnahme zu. Dies ist
auch der Grund, weshalb die bakteriologische Wasseruntersuchung ofter
auch mit einer Momentaufnahme, mit dem fotografischen Festhalten einer
einzelnen Bewegung in einem Bewegungsablauf, verglichen wurde. Bei
einer derartigen Momentaufnahme mufl gerade kein reprisentativer Zu-
stand angetroffen werden. Es kann vielmehr in einem meist unbeeinflufiten
Gewisser zur Zeit eine Abwasserwelle oder in einem meist stark verun-
reinigten Gewisserteilstiick eine Reinwasserwelle angetroffen werden.

Gelangen hingegen auler dem Wasser auch noch andere Komponenten
des zu beurteilenden limnischen Okosystems zur Untersuchung in bak-
teriologischer Hinsicht, so wird die Aussagekraft dieser Untersuchung
wesentlich groBer sein. Dabei kann die Untersuchung auf Sedimente, Auf-
wiichse, Wasserpflanzen, Fische und Plankton ausgedehnt werden und
kann sich auf qualitative und quantitative Bestimmungen erstrecken. Zu-
nichst soll die Bedeutung, die der bakteriologischen Untersuchung von
Sedimenten zukommt, besprochen werden. Die Untersuchung von Sedi-
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menten kann bei stehenden und flieBenden Gewissern wichtige Hinweise
liefern. Dies ist nicht iiberraschend, da die Sedimentation als Teil der
Selbstreinigung, insbesondere fiir Bakterien (POPP 1965), aufgefalit
werden muf. Da es in Flissen durch Errichtung von Stauanlagen zur Ver-
minderung der FlieBgeschwindigkeit und zu einer stirkeren Sedimentation
(LEOPOLDSEDER 1954, WEBER 1961, 1963) kommt, findet man in den
Sedimenten der letzten FluBkilometer vor der Stauanlage viele Bakterien.

STAURAUM YBBS-PERSENBEUG SCHLAMMUNTERSUCHUNG
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Abbildung 1

Wenn die FlieBgeschwindigkeit auf 20 cm/sec abfillt, sedimentieren auch
feinste Teilchen (EINSELE 1960). Nur nach einem Hochwasser — mit-
unter geniigt aber schon eine héhere Wasserfithrung — durch welches das
Sediment aufgewirbelt und weiter fluBabwirts getragen wird, ist weniger
Sediment zu finden, in welchem auch entsprechend weniger Bakterien ent-
halten sind.

In Abb. 1 ist der untere Teil des Stauraumes Ybbs-Persenbeug sche-
matisch dargestellt. Die Stauanlage ist durch einen Querstrich, die Schleuse
durch einen Lingsstrich gekennzeichnet. Die Lage der Entnahmestellen ist
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durch Kreise angegeben. Schraffierte Kreise weisen darauf hin, dafl an der
Entnahmestelle nur Sand oder Schotter gebaggert wurden. Die dunkel ge-
zeichneten Kreise zeigen an, daf an der Entnahmestelle schlammiges Sedi-
ment zu finden war. Wenn bei der Untersuchung des Schlammes Salmo-
nellen feststellbar waren, dann sind die jeweiligen Sero- bzw. Lysotypen
neben der Fundstelle angefithrt. Aus der Abbildung ist zu ersehen, daf3 das
schlammige Sediment nicht immer an denselben Entnahmestellen zu finden

Tabelle 1

Stauraum Wallsee, Sedimentuntetsuchung

2098 Profil 5 2097,5 Profil 4 2097 Profil 3 2096,5 Profil 2 2096 Profil 1

21,100.000* 20,500.000* 23,900.000%* 4,650.000%*
33.500%* 41.000%* 31.000%* 241.000**
220.000%** 60.000*** 110.000%** 150.000%**
150.000%**:* 350,000 **** 480.000%*** 70.000%***
28,800.000* 26,900.000* 9,750.000* 22,200.000%
95.000%* 300.000** 10.600** 151.000%*
170.000%** 310.000*** 70.000%** 110.000***
210.000%*** 540.000%*** 100.000%*** 250.000%***
Entnahmetag 11,150.000*
16. 4. 1973 38.000%*
50.000***
110.000%**:*
54.000* 156.000* 103.000%*
230%+ 150%* 850+*
120% %+ 4.000%** 2.250%%*
2.000 %% 1.000%: %% 1.300%*:**
2.000* 1.000* 40.000* 13.000*
— — 580** 630%*
18*** 9*** 100*** 300***
_ _ 10Q%*** _
Entnahmetag 960.000%*
4,7.1973 30%*
4.000***
11.000%*>*:*

* Psychrophile, ** Sporenbildner, *** Endo-Typische Koli, **** Streptokokken
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und der Prozentsatz der salmonellenhiltigen Proben grof3 war. Wihrend
aus 303 Wasserproben des Donauteilstiickes zwischen Linz und Wien 103,
das sind 329, Salmonellen enthielten, waren es bei Sedimentproben des
Stauraumes Ybbs 609, und bei jenen aus dem Stauraum Wallsee 67,89,
der Proben.

Ebenso wie aus den Ergebnissen der qualitativen Sedimentuntersuchun-
gen auf Salmonellen, kénnen auch aus den Resultaten der quantitativen
Untersuchungen zur Feststellung der Koloniezahl von Saprophyten und
Kolikeimen wertvolle Riickschliisse gezogen werden. Aus dem Stauraum
Wallsee gelangten zwei Serien von Sedimentproben zur Untersuchung. Eine
wurde bei einer durchschnittlichen Wasserfithrung und eine im Anschluf}
einer kurzdauernden hoheren Wasserfithrung entnommen. Die Ergebnisse
sind in Tab. 1 angefithrt. Wihrend im April bei einer fiir diese Zeit durch-
schnittlichen Wasserfihrung — mit dem Friihjahrshochwasser ist erst im
Mai zu rechnen — Saprophytenzahlen von Millionen und Kolizahlen
zwischen 60.000 und 310.000 festzustellen waren, hat die Saprophytenzahl
im Juli héchstens Hunderttausende, oft aber wesentlich weniger, und die
Kolizahl hochstens 4.000 betragen. Bei beiden Untersuchungen konnten
Salmonellen nachgewiesen werden. Die niederen Juli-Werte sind darauf
zurilickzufithren, daf3 die oberste bakterienreiche Schichte weggespiilt wurde.
Aus Erduntersuchungen ist bekannt, dafl die Bakterienzahl mit zunehmen-
der Tiefe abnimmt. Dies diitfte auch bei Sedimenten der Fall sein. Zum
Vergleich sei ein Beispiel eines stehenden Gewissers angefithrt. Aus der
Mitte des Zellersees wurde eine Sediment-Schichtprobe aus 2, 10 und 20 cm
entnommen. Die Koloniezahl der psychrophilen, heterotrophen sapro-
phytischen Keime hat in 2 cm 92.000, in 10 cm 52.000 und in 20 cm Tiefe
30.000 betragen. In der Nihe von Abwassereinleitungen mufl man mit
Hunderttausenden von Kolikeimen je 100 g Sediment rechnen. Dies ist
auch aus der Abb. 2 zu entnehmen, die eine halbschematische Darstellung
eines Drauabschnittes zeigt. Es ist der Abschnitt im AnschluB3 an die rechts-
ufrige Einleitung des Kliranlagenabflusses Villach. Wihrend 50 m unter-
halb der Einleitung 980.000 Koli festzustellen waren, lieBen sich ca. 900 m
weiter nur mehr 180.000 feststellen. Dann miindet rechtsufrig die Gail,
deren Sediment in der Drau zur Ablagerung kommt. In St. Ulrich, ca. 2 km
unterhalb der vorigen Probestelle, lieBen sich noch 140.000 Koli nach-
weisen. Erst nach weiteren 6 km war die Koloniezahl der Kolikeime auf
8.000 gesunken.

Auch Sedimente von stehenden Gewissern kénnen wertvolle Hinweise
geben. Besonders dann, wenn es Sedimente aus Ufernihe oder bei der
Miindung von Zuflissen sind. So konnte etwa bei der Mindung des
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Schmittenbaches in den Zellersee aus den dort gebaggerten Sedimentprober
Salmonellen isoliert werden, wihrend zum selben Zeitpunkt entnommene
Wasserproben keine Salmonellen enthielten.

Bei der Miindung eines anderen Baches in den Zellersee lie3 die Kolonie-
zahl der Kolikeime, welche aus dem Seesediment geziichtet werden konnten,
einen RiickschluB auf die durchschnittliche fikale Belastung des Baches zu.
In Abb. 3 ist zu erkennen, daB3 die Sedimentproben, welche gleich bei der
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Abbildung 3
Zelletsee; Sedimentation bei Bachmiindung
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Miindung entnommen wurden, noch keine Koli enthalten haben. Die
FlieBgeschwindigkeit des Baches ist bei diesem Seewasserstand noch so
grof3, daB es zu keiner Sedimentation von Inhaltsstoffen des Baches ge-
kommen ist. Der Bach wird gegen das Ufer abgedringt und im weiteren so
gebremst, dafl es zur Sedimentation der kolikeimhiltigen Partikel kommt.
Deshalb sind in diesem Bereich die meisten Kolikeime aus dem Sediment zu
isolieren. SchlieBlich kommt es zur Durchmischung von Bach- und See-
wasser. In einiger Entfernung von der Bachmiindung ist das Ufersediment
wieder frei von Kolikeimen.

Aber nicht nur Sedimentuntersuchungen lassen Riickschliisse auf
Verunreinigungsquellen zu und erlauben eine Aussage iiber den Ge-
wisserzustand vor der Probenentnahme, auch die bakteriologische
Untersuchung von Aufwiichsen auf Steinen und vom Uferverbau gestattet
derartige Riickschliisse. Dazu eignen sich sowohl Blaualgen-, Griin-
algen- und Kieselalgenaufwiichse von Ufersteinen als auch solche von
Steinen aus der Bachmitte, soferne die Steine nur immer wieder bespiilt
werden. Der Aufwuchs wird mit einem industriell hergestellten Zellstoff-
tupfer — jeder wiegt 0,5 g — vom Stein abgewischt. Der Zellstofftupfer
mit dem Aufwuchs wird in sterilen breithalsigen Babyflischchen oder einem
erfahrungsgemill 4duBerst keimarmen Plastiksickchen ins Labor transpor-
tiert. Mit einer isotonen Losung — die hundertfache Menge des Auf-
wuchses — werden die Tupfer geschiittelt und das Schiittelwasser so wie
eine Wasserprobe weiter verarbeitet. Der Aufwuchs ist deshalb sehr bak-
terienreich, da er wie eine Bakterienfalle fiir die im vorbeiflieBenden Wasser
enthaltenen Bakterien wirkt. Von den im Randstrom des vorbeiflieBenden
Wassers enthaltenen Bakterien bleiben immer wieder einige im Aufwuchs
zuriick, wo sie gute Lebensbedingungen vorfinden. So ist es auch méglich,
aus Aufwuchsproben Bakterien zu isolieren, die nur fallweise im vorbei-
flieBenden Wasser enthalten sind, die aber fiir die Beurteilung des Ge-
wissers wichtig sind. Wie sehr der Aufwuchs als Bakterienfalle wirkt, ist
aus vergleichenden qualitativen Aufwuchs- und Wasseruntersuchungen zu
erkennen. So wurden aus dem Donauteilstiick zwischen der deutsch-
Osterreichischen Staatsgrenze und Linz 158 Wasserproben auf Salmonellen
untersucht. Es waren nur 8, das sind knapp iber 59, salmonellenhiltig.
Von 118 untersuchten Aufwuchsproben enthielten 42, also 359, Salmonel-
len. Unterhalb von Linz sind besonders viele Aufwuchsproben salmonellen-
hiltig. Dies ist nicht verwunderlich, da mit den stidtischen Abwissern von
Linz immer wieder Salmonellen in die Donau gelangen. Von 332 zwischen
Linz und Wien entnommenen Wasserproben enthielten 103, das sind 329/,
Salmonellen. Hingegen waren 103 von 154 Aufwuchsproben, die zwischen
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Linz und Krems entnommen wurden — also ca. 67 9%,— salmonellenhiltig.
Aus diesen Ergebnissen liBt sich erkennen, wie sehr der Aufwuchs als
Bakterienfalle wirkt. Aber nicht nur in qualitativer, auch in quantitativer
Hinsicht lassen Aufwuchsuntersuchungen wichtige Riickschliisse zu, da
Keime, welche bei einer Wasseruntersuchung nur in geringer Zahl anzu-
treffen sind, aus Aufwuchsproben in Massen isoliert werden koénnen. In

Tabelle 2
Oberhalb-Einleitung

Wasser 8.45 Uhr Wasserpflanzen 15.45 Uhr
Sapro. 161.000 1,680.000 440.000 2,270.000
Koli 7.200 23.000 2.200 21.000
Salm. — — — —
Unterhalb-Einleitung
9.00 Uhr 16.00 Uhr
Sapro. 181.000 3,600.000 630.000 14,400.000
Koli 8.900 2,200.000 32.000 3,750.000
Salm. — + —_ +
Oberhalb-Einleitung
16.30 Uht 17.45 Uht
Sapro. 330.000 3,700.000 420.000 3,000.000
Koli 2.300 24.500 2.700 38.000
Salm. — — — —
Unterhalb-Einleitung
16.45 Uht 18.00 Uhr
Sapro. 530.000 15,600.000 690.000 7,350.000
Koli 28.500 5,200.000 38.000 2,600.000
Salm. — + — —
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Tabelle 3
Klosterneuburg, Donau, Mai 1974

Aufwuchs, rechtes Ufer, Wasser Str. km
440.000* 1.200%* 19420
3.800%** 270 %%
600 **** G0 * %k
S.— S.—
1.650* 1941,0
560 %**
TO*HF*
S.—
3.200* 1940,0
200 % %%
60 ***
S—
5,200.000%* 1.600* 1939,3
2.100*** 620%**
9Q0* *** 120%***
S.— S—
20,000.000*
3.100***
200 ****
S—
55,000.000* 1.630% 1938,0
11,000%** 460%***
6.400% %% 150%**x*
S.+ S.—
6,000.000% 9.000* 1937,0
70.000%** 1.800***
8.300%*** 440%*x*
S.+ S.+
2,200.000%* 3.100* 1936,0
11.000*** 1.200%**
2.800**** 440% K%k
S.— S.—
5,200.000* 940* 1935,0
84.000%** 1.600%**
11.000%*** 260%**%
S.— S—
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Tabelle 3 (Fortsetzung)

Aufwuchs, rechtes Ufer, Wasser Stt. km
3,600.000%* 2.100* 1934,0
22.000%** 980 ***
5.000%*** 220 ***
S.— S.—
980.000* 2.600%* 1933,0
29.000%*** 2.100%*x*
2.600%*** 300k Kk
S.— S.—

* Psychrophile, ** Sporenbildner, *** Endo-Typische Koli, **** Stteptokokken

fikal wenig beeinfluliten Gewisserstrecken ist das Verhiltnis der Keimzahl-
und Fikalkeimwerte aus Wasser- und Aufwuchsproben ein ganz anderes
als bei stark verunreinigten Gewissern. Dies soll an einer Gewisserstrecke,
die eine streng auf 5 m? eingestellte Restwassermenge fithrt, gezeigt werden.
Wasser- und Aufwuchsproben wurden 500 m oberhalb und 1 km unterhalb
einer Abwassereinleitung untersucht. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 ange-
fuhrt. Es zeigt sich, daB oberhalb der Abwassereinleitung die Zahl der Koli-
keime des Aufwuchses um eine Zehnerpotenz hoher war als die des Wassers.
Unterhalb der Abwassereinleitung betrug die Differenz der Kolikeime
des Aufwuchses und des Wassers 2, mitunter sogar 3 Zehnerpotenzen.
In der folgenden Tab. 3 sind die Ergebnisse von vergleichenden Aufwuchs-
und Wasseruntersuchungen der Domnau zwischen Klosterneuburg und
Wien zusammengestellt. Zwischen Stromkilometer 1937,0 und 1938,0
mindet der Klosterneuburger Durchstich und knapp darunter die Ab-
leitung der Kliranlage von Klosterneuburg. Dies ist der Grund, daB
stromabwirts davon aus Wasser und Aufwuchs hohere Koloniezahlen von
Kolikeimen nachgewiesen werden konnten.

Auch den in einem Gewisser gedeihenden Wasserpflanzen kommt im
Hinblick auf die im vorbeiflieBenden Wasser enthaltenen Bakterien eine
Reusenwirkung zu. Wasserpflanzen bilden ein gutes Substrat, auf welchem
viele Bakterien zu finden sind. Oft konnte beobachtet werden, dal3 Wasser-
pflanzen viele der im vorbeiflieBenden Wasser enthaltenen Bakterien zu-
riickhalten (LIEBMANN 1954, SCHWOERBEL u. TILLMANNS 1968,
NUMANN 1970, KOHL 1974). Aus der Abb. 4 ist die riickhaltende Wir-
kung eines Schilfstreifens zu erkennen. Der Ablauf einer Kliranlage, die

16 Wasser und Abwasser
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die Abwisser eines Seerestaurants und eines Campingplatzes aufnimmt,
werden in der Mitte eines Schilfstreifens versickert. An die Versickerungs-
stelle schlieB3t ein 70 m breiter Schilfstreifen bis zur freien Wasserfliche des
Sees an. Das aus der Kliranlage abflieBende Abwasser — die Kliranlage
wies zum Zeitpunkt der Untersuchung ein Gebrechen auf — enthielt
42 Millionen endotypische Kolikeime und am seeseitigen Rand des 70 m
breiten Schilfstreifens waren nur mehr 1.800 Koli nachzuweisen.

Mit welchen Kolizahlen auf Wasserpflanzen im Verhiltnis zum Wasser
zu rechnen ist, zeigt die Abb. 5. Sie gibt die Ergebnisse einer vergleichenden

Abbildung 4
Schilfzone ; Miindung eines Abwasserkanals

Wasser- und Wasserpflanzenuntersuchung auf Kolikeime, die im Wimitz-
bach durchgefithrt wurde, wieder. Die fikale Verunteinigung dieses
Baches ist im Oberlauf auf die Rinder zuriickzufiihren, welche links und
rechts des Baches auf den Weiden sind und denen der Bach als Trinke
dient. Erst knapp vor der Miindung in die Glan wirken sich auch hausliche
Abwisser aus. Beim Vergleich der von Wasser und Wasserpflanzen er-
zielten Ergebnisse fillt auf, daB3 die Koloniezahl der Kolikeime von den
Wasserpflanzen durchwegs um eine Zehnerpotenz gréBer ist als die Koli-
zahl des Wassers.

Eine weitere Moglichkeit, einen Rickschlufl auf den Gewisserzustand
ziehen zu koénnen, bietet die Untersuchung von Fischen, insbesondere die
Untersuchung der Kiemen. Dies deshalb, weil Bakterien aus jenem Wasser,
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welches tiber die Kiemen streicht, auf den Kiemen zuriickbleiben. Fische,
die in einem verschmutzten FluBteilstiick leben, weisen auf den Kiemen
mehr saprophytische Bakterien und Kolikeime auf als Fische aus reinen
Gewisserstrecken. Besonders wenig saprophytische Bakterien und keine
Fikalkeime sind von den Kiemen von Fischen aus reinen Seen zu isolieren.

WIMITZBACH
KOLIKEIME
WASSER WASSERPFLANZEN

400 Wimitz Nr.8 5000
280 Wimitz Nr.11 et 3000
<
3
)
© 2.
> =
900 /tSteinbrClcken 6000
ST.VEIT
1600 v.Mdg.i.d.Glan 12000

Abbildung5

Die angefiihrten Beispiele sollen zeigen, daB3 man durch die bakteriolo-
gische Untersuchung verschiedener Komponenten eines limnischen Oko-
systems zusitzlich wertvolle Hinweise fiir die Beurteilung cines Gewdissers
erhalten kann. Sicher werden noch weitere Untersuchungen in dieser Hin-
sicht notwendig sein, insbesondere mul3 gepriift werden, in welcher Zeit
sich eine festgestellte bakterielle Besiedlung entwickelt hat. Schrittweise soll
so das Ziel erreicht werden, zu verbesserten und auch speziellen Frage-
stellungen angepalBten, diagnostischen Verfahren zu gelangen.

16*
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DISKUSSION

KANN: Wurden in geologisch verschiedenen Gebieten Untersuchungen gemacht?
Es hat sich nimlich gezeigt, daBB der Algenaufwuchs in kalkarmen Gewissern
quantitativ und qualitativ viel geringer ist, als in kalkreichen. Dies hat jedoch nicht
in der Belastung der Gewisser, sondern anscheinend in der Armut an Nihrstoffen,
insbesondere im Mangel an Kalk seine Utrsache.

KOHL: Nein, derartige Untersuchungen wurden noch nicht durchgefiihrt; aber wit
stehen erst am Anfang. Wir denken daran, diese Untersuchungen fortzusetzen und
dabei verschiedene Details, die bisher nicht untersucht wurden, in die Untersuchun-
gen einzubeziehen.

OTTENDORFER: Es ist leider so, daf3 die Bundesanstalt fiir Wassergiite auch solche
Untersuchungen, die vom wissenschaftlichen Standpunkt duBerst interessant sind,
nicht fiir sich allein machen kann, zum Teil aus zeitlichen, zum Teil aus finanziellen
Griinden. Wir miissen immet schauen, daBB wir im Zuge einer notwendigen Unter-
suchung diese speziellen Dinge anhingen, da wir kein reines Forschungsinstitut sind.

LIEPOLT: Zu den bisher vorliegenden, seht bedeutsamen bakteriologischen Unter-
suchungen des Vortragenden hitte ich eine Anregung. K. SEIDEL konnte bei be-
stimmten Arten von Wasserpflanzen eine entkeimende Wirkung feststellen. Solche
Untersuchungen sollten auf empirischem Wege fortgesetzt wetden. Ebenso wire die
Struktur der Wasserpflanzenoberfliche als Keimtriger zu beachten, da sichetlich



Untersuchungen limnischer Okogysteme 245

Beziehungen zwischen dem baktetiellen Aufwuchs, Pflanzenarten und ihrer Ober-
flichenstruktur vorhanden sind.

KOHL: Zunichst zur ersten Anregung: Vielen Dank fiir die Anregung. Ein Dissertant,
der sich mit Uberlebensproblemen von Enterobacteria beschiftigt, wird im Rahmen
seiner Arbeit auch priifen, ob und welche Beziehung zwischen der Struktur der
Wasserpflanzenoberfliche und dem Keimgehalt besteht.

LIEPOLT: Da die Stadt Villach derzeit ihre Abwisser nur mechanisch reinigt, treten,
wie der Vortragende bewies, im Vorfluter Drau nicht nur Colikeime in betrichtlicher
Zahl auf, sondetn sicherlich auch Salmonellen. Konnten solche ebenfalls nachge-
wiesen werden. Letztere besitzen ja fiit die gewisserhygienische Beurteilung eine
ganz besondetre Bedeutung.

KOHL: Aufwuchsuntetsuchungen wurden im Stauraum noch nicht durchgefiihrt.

OTTENDORFER: Im Draustauraum Feistritz? Damals hatte die Drau oberhalb von
Villach noch eine rein flieBende Strémung, doch jetzt wird es vielleicht schon anders
aussehen, denn die Stauwurzel von Rosegg erreicht ja beteits den Villacher Raum.

Bei der Ubetlegung der Randbedingungen bei der Beusteilung eines solchen Auf-
wuchses mufl man auflerordentlich vorsichtig sein.

HUMPESCH : Da sich besonders im angloamerikanischen Sprachraum die Untersuchung
von benthischen Aufwuchsalgen und Invertebraten als Indikatoren der Gewissergiite
mit kinstlichem Substrat eingebiirgert hat, mochte ich fragen, ob Sie bei IThren
bakteriologischen Untersuchungen auch mit kiinstlichem Substrat gearbeitet haben.

Welche Unterschiede zeigen sich im Bakterienspektrum des Pflanzenaufwuchses
im Vergleich zum kiinstlichen Substrat.

KOHL: Bisher haben wir noch nicht mit kiinstlichem Substrat gearbeitet. Aber der
Dissertant, von dessen Arbeit ich schon gesprochen habe, wird verschiedene Materia-
lien mit unterschiedlicher Oberflichenausbildung in Gewisset einhingen, um zu
priifen, welchen Einfluf} die Obetflichenausbildung auf den Keimgehalt ausiibt.

OTTENDORFER: Ich bin in dieser Hinsicht etwas skeptisch und zwar aus folgendem
Grund: Tch glaube, da3 die Art der Oberfliche, d. h. Oberfliche in weitestem Sinne
sicherlich von seht wesentlichem EinfluB3 auf den Aufwuchs ist. Man hat sich z. B.
beim Kraftwerk Ottensheim—Wilhering sehr beziglich eines geecigneten Anstrichs
unter Wasser bemiiht. Es ist sicherlich nicht egal, ob ich eine Nylonschnur oder
eine Schnur aus natiirlicher Faser fiir Aufwuchsproben verwende. Solche Versuche
lassen sich sonst nicht vergleichen.

WENINGER: Die Frage der Feststoff-Wasser-Beziehung ist in det Limnologie von
allgemeiner Bedeutung. Auch fiir Fragen des Saprobiensystems scheint hier wesent-
lichster Ansatz. Viele Organismen, etwa aquatische Oligochaeten sind in ihrem Auf-
treten ditekt an etwa das Vorkommen von Faulschlammbinken gekoppelt. Es
liegen hier vielfach , kurzgeschlossene Abbauketten® vor, viele Symbiosen zwischen
Mikro- und Makroorganismen sind zu etforschen.

Die angebotene Oberflichenstruktur ist auch wesentlich; es kommt zu einer
Raumkonkurrenz in verschmutzten Gewisserzonen. Algen — vielfach Insekten-
organismen — sind von Fadenbakterien iiberwuchert und dadurch wird hiufig die
Verbreitungsgrenze mitbestimmt.

SCHIMUNEK: Zur Sedimentation in Donaustaurdumen: Keine GesetzmaBigkeit
zwischen Wasserfithrung und Schlammablagerung. Aufnahmen sind nur als Moment-
aufnahmen zu betrachten. Verallgemeinerungen daher nicht zuldssig, ebenso nicht
der Riickschluf auf andere regionale oder zeitliche Abschnitte.
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KOHL: GesetzmifBigkeiten zwischen Wasserfithrung und Schlammablagerung werden
sicher bestehen, doch ditften noch nicht alle Faktoten, die dabei beriicksichtigt
wetden miissen, in der ganzen Auswirkung erfallt worden sein. Wir haben in den
letzten Kilometern vor der Stauanlage in verschiedenen Staurdumen und zu ver-
schiedenen Zeitpunkten gebaggert. Dabei haben sich gewisse Ubereinstimmungen
ergeben. Verallgemeinerungen sind nicht zulissig, da muf} ich Thnen beipflichten.
Verallgemeinerungen sind fast nie zulissig und ich habe auch nicht verallgemeinert.
Ganz im Gegenteil, auf jedem Diapositiv waren Stauraum und Stromkilometer ange-
geben. Ich habe auch keinen Riickschlul auf andete regionale oder zeitliche Ab-
schnitte gezogen. Inwieweit solche Riickschliisse einmal méglich sein werden, wird
davon abhingen, wie viele vergleichbare Zeitaspekte votliegen.

Anschrift des Vetfassers: OR. Tzt. Dt. Werner KOHL, Bundesanstalt fiir Wasserglite,
SchiffmiihlenstraBle 120, Postfach 7, A-1223 Wien.
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