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Zur biologischen Beurteilung stehender und fliessender Gewisser

Von Dr. H. Ambiihl, Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewiisserschutz an der ETH, Ziirich

In diesem Korreferat soll ein Punkt betrachtet
werden, der fiir die biologische Giitebeurteilung von
Gewissern eine grosse Bedeutung besitzt oder besitzen
kann, und der bei den heute gebrduchlichen Beur-
teilungssystemen zu wenig beriicksichtigt wird, nim-
lich der Einfluss der Wasserstromung. Wir haben
diesen Fragenkomplex an der EAWAG vor einigen
Jahren aufgegriffen, um die 6kologische und physio-
logische Wirkung der Stréomung auf bestimmte Orga-
nismen des fliessenden Wassers und auf ganze Lebens-
gemeinschaften zu analysieren.

Dabei wurde beispielsweise festgestellt, dass es eine
ganze Reihe von Fliesswassertieren gibt, welche Stro-
mungsreize in sehr sinnvoller Weise zu beantworten
imstande sind — anders wire es wohl auch nicht denk-
bar, dass sich in den Fliessgewissern iiberhaupt eine
typische Tier- und Pflanzenwelt halten kann. Es fin-
den sich hier Formen von erstaunlicher Spezialisierung
und Anpassung nicht nur in ékologischer, sondern so-
gar in physiologischer Hinsicht, welche, ohne sie hier
niher zu benennen, allesamt darauf hinweisen, dass
die Wasserstromung fiir die Organismen des Fliess-
wassers eine ausgezeichnete, in gewissen Fillen sogar
erstrangige Bedeutung besitzt.

Diese Feststellungen, die in einer Arbeit von H. Am-
biihl (1959) niedergelegt sind, wurden durch eine
experimentelle Untersuchung von P. Zimmermann
(1961) bestitigt. Die wichtigsten Ergebnisse daraus:
Die Stromung formt die Ausbildung der Gewisser-
sohle; je nach Geschwindigkeit und damit je nach der
Schleppkraft des Wassers gelangt mehr oder weniger
supendiertes Material zur Sedimentation und legt da-
mit die Physiographie des Bach- oder Flussbettes fest,
indem Hohlraume, Liicken zwischen einzelnen Er-
hebungen, z. B. Steinen oder Pflanzenbiischeln, mit
Sand oder Schlamm mehr oder weniger stark aus-
gefiillt werden. Mit dieser direkten Beeinflussung der
Gestalt der Gewissersohle ist aber bereits auch eine
erste Auslese der Organismen vorbereitet, welche nun
nicht durch die Stromung selbst, sondern auf dem Um-
weg iiber den Chemismus dieses Lebensraumes erfolgt;
dieser ist seinerseits von der Beschaffenheit des Sedi-
mentes abhingig. Derartige Reaktionsketten bewirken,
dass alle Glieder einer Fliesswasser-Lebensgemein-
schaft, Pflanzen und Tiere, direkt oder indirekt unter
dem Einfluss der Stromung stehen.

In mehrjihrigen Versuchen in kiinstlichen Fliess-
wassergerinnen, beschickt mit ebenfalls kiinstlich zu-
sammengesetztem Wasser, zeigte sich, dass die Fliess-
geschwindigkeit die Zusammensetzung der entstan-
denen Organismengesellschaften sehr wesentlich be-
einflusst. Nach dem Saprobiensystem (Kolkwitz-Mars-
son oder Liebmann) bewertet, ergab sich, dass die
Organismengemeinschaften aus der stirkeren Stro-
mung einer niedrigeren Saprobiestufe angehéorten als

diejenigen aus dem langsamer fliessenden Kanal, und
dies trotz genau gleicher chemischer Beschaffenheit
des Wassers. Somit wird von zwei Biotopen mit glei-
cher chemischer Beschaffenheit derjenige als besser
beurteilt werden, der die stirkere ‘Strﬁmung aufweist.
Ferner wurde festgestellt, dass etwa 30 % aller Arten,
welche wihrend der Experimente aufgetreten waren,
auf die Stromungsgeschwindigkeit stirker ansprechen
als auf den Belastungsgrad mit Abwasser, und nur
rund 10 % zeigten eine eindeutige, den Einfluss der
Stromung iiberdeckende Reaktion auf den Chemismus,
wihrend rund 60 % der Arten gleichermassen auf die
Stromung wie auf den Chemismus reagierten. Die Stro-
mung besitzt somit in. manchen Fillen eine grossere
okologische Wirkung als der Chemismus. Dabei ist es
ausgerechnet fiir die Zusammenstellung von Orga-
nismen in einem Saprobiensystem eine Voraussetzung,
dass die Wirkung chemischer Faktoren diejenige physi-
kalischer Faktoren iiberwiegt. Bei starrer Anwendung
des Saprobiensystems wird man deshalb, um auf die
Ergebnisse des Experimentes zuriickzugreifen, ein Ge-
wisser um so besser beurteilen, je rascher es fliesst.
Die Ursache fiir eine solche Fehlerméglichkeit liegt
nun aber nicht bei der Strémung, sondern beim Beur-
teilungssystem, indem Organismen, welche im System
einer bestimmten Saprobiestufe zugeteilt sind, je nach
Stromung auch ausserhalb dieser Stufe auftreten und
auf diese Weise die Beurteilung verschieben.

Ich stimme deshalb mit Prof. Liebmann sehr iiber-
ein, wenn er erwihnt, dass es Sache kommender Unter-
suchungen sein muss, namentlich die Fragen der Stro-
mung genau zu priifen. Dass aber eine solche experi-
mentelle Priifung Jahre und Jahrzehnte beanspruchen
wird, ist klar, und ich méchte deshalb empfehlen, dass
bei biologischen Aufnahmen und Beurteilungen die
Stromungsverhiltnisse in sinnvoller Weise mitzuberiick-
sichtigen sind und dass dies in einer kiinftigen metho-
dischen Vereinbarung entsprechend formuliert wird.

Wenn nun schon innerhalb der Skala des fliessen-
den Gewissers stromungsbedingte biologische Unter-
schiede auftreten, so ist es nicht verwunderlich, wenn
wir mit dem Schritt ins Extreme, d. h. zum stehenden
Wasser, zum See, nun eine Organismenwelt vorfinden,
welche mit derjenigen des Fliesswassers sehr wenig ge-
meinsam hat und eigenen Gesetzen gehorcht.

Wihrend das Saprobiensystem in erster Linie dazu
dienen soll, die Belastung eines Fliessgewissers mit
organischen Stoffen zu beurteilen, und demnach sein
Schwergewicht auf dem Indikationswert heterotropher
Organismen liegt, findet man im See vorab auto-
trophe, planktisch lebende Mikroorganismen. Es sind
nicht Konsumenten organischer, sondern anorganischer
Nihrstoffe und stellen damit eine grundsitzlich anders-
geartete Lebensgemeinschaft dar. Ein See ist im ge-
samten gesehen ein andersgearteter, viel mehr ge-
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schlossener Lebensraum als jedes fliessende Gewisser.
Seine Organismen, wenn wir von der Organismenwelt
der Uferzone und des Seegrundes absehen, sind keine
Schmutzwasserindikatoren, sondern sie reagieren auf
das Angebot an organischen Nihrstoffen. Sie in einem
Saprobiensystem zu placieren, fithrt zu grundsitzlichen
Fragen. Um den Zustand von Seen zu beschreiben, ver-
wenden wir nicht die Begriffe der Saprobie, sondern
der Trophie (ein See ist nicht oligo- oder mesosaprob,
sondern oligo- oder meso- oder eutroph), und damit
kennzeichnet man letztlich seine Belastung mit an-
organischen Nihrstoffen. Die Saprobieverhiltnisse in
der Tiefenzone sind nur eine Folge der Trophiever-
hiltnisse. Im Falle zunehmender Eutrophie eines Sees
teilt sich diese dem Saprobiezustand des Benthos, also
des Seegrundes, mit zeitlicher Verzogerung mit, und
zwar um so mehr, je tiefer der See ist. Eine Bewertung
des Benthos allein wiirde in solchen Fillen ein un-
richtiges, weil zu gutes Bild liefern. Aus diesem Grunde
wohl weist auch Prof. Liebmann darauf hin, dass die
verschiedenen typischen Zonen eines Sees getrennt zu
bewerten sind. Allerdings muss dann die Gesamtbewer-
tung des Sees wieder unter einem einheitlichen Ge-
sichtspunkt erfolgen.

In diesem Zusammenhang seien hier noch einige
Gedanken geidussert, die sich aus unserer eigenen
Praxis aufdringen:

Namentlich bei noch nicht allzusehr eutrophierten
Seen, und dazu gehoren gerade jene, welche fiir die
Trinkwasserversorgung des Alpengebietes eine zu-
kunftsschwere Rolle spielen, ist es gegeben, nicht nur
nach der biologischen Methode vorzugehen, sondern
man wird hier die gesamte limnologische Untersuchung
inklusive Chemie heranziehen miissen. Ein See als
Ganzes kann nur gesamtlimnologisch beurteilt werden.
Diese limnologische Analyse, welche eine griindliche
biologische Untersuchung natiirlich miteinschliesst,
bedarf nun auch einer chemischen Untersuchung,
welche hier jedoch, angesichts der verhiltnismaéssig
langsam laufenden chemischen Verinderungen des See-
wassers, nicht Momentanwerte mit grosser Streuung
liefert, wie es im Fliesswasser normalerweise der Fall
ist, sondern vollgiiltige Werte, die den Zustand des
Sees sehr wohl zu charakterisieren vermogen, besser
vielleicht als die gleichzeitige biologische Aufnahme.
Hierzu gesellt sich allerdings eine Schwierigkeit: Die
chemische Seewasseranalyse erfordert andere Masstdbe
der Prizision als die iibrige Wasseranalytik. So gut
ein sauberes Flusswasser in einem See moglicherweise
gar nicht tragbar wire, so gut geniigt im See die nor-
male Routineanalytik (wenigstens bei der Bestimmung
einiger Komponenten) nicht; ihre Genauigkeit reicht
einfach nicht aus. Mit der gebriuchlichen Routine-
analytik ist man z. B. nur schwerlich oder gar nicht
imstande, den Phosphorgehalt des Bodensees oder
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eines chemisch dhnlich beschaffenen Sees genau und
sicher (das letztere ist wesentlich!) zu bestimmen; da-
bei stellt in diesem See der Phosphor heute die meist-
diskutierte und offenbar tatsichlich auch die wich-
tigste Komponente dar! Gleiches gilt fiir den Vier-
waldstéttersee und diirfte auch fiir den Genfersee
gelten, also fiir die wichtigsten westeuropéiischen Trink-
wasserreservoire. Hier ist es notig, dass man mit einer
verfeinerten Analytik vorgeht. Wir haben uns selber
darum bemiiht und haben die Phosphor-Analytik in
letzter Zeit so weit verfeinert, dass wir Phosphor-
gehalte mit einer Genauigkeit von 0,5 y/L PO,—P und
von 1 y/L Gesamt-P (gelost oder ungeldst, aus dem
nassen Aufschluss mit Schwefelsidure) sicher bestimmen
konnen, und haben mit dieser Methode die zwar nicht
neue, aber doch wieder iiberraschende Feststellung ge-
macht, dass der Phosphorkreislauf des Sees nament-
lich in den oberen Wasserschichten ausserordentlich
intensiv ist, so dass es deshalb sehr wenig Phosphor
braucht, um eine starke Produktion organischer
Materie, d. h. Plankton, in Gang zu halten. Um so
notiger ist es, dass man diesen wenigen Phosphor
sicher bestimmen kann.

Diese Einzelheit aus der chemischen Analytik passt
zwar nicht zum gestellten Thema; sie ist aber von der
biologischen Beurteilung von Seen nicht zu trennen.

Bei der Durchsicht der verdankenswerten Zu-
sammenstellung der Bewertungsmethoden im Manu-
skript von Herrn Prof. Liebmann mag auffallen, dass
heute eine ganze Reihe von solchen Methoden in An-
wendung steht, und welche sich zum Teil noch ganz
wesentlich voneinander unterscheiden. Es ist hier zu
beriicksichtigen, dass die verschiedenen Systeme und
Bewertungsmodi aus einer jeweiligen spezifischen
Notwendigkeit hervorgegangen sind, und dass sie den
Bedingungen derjenigen Gewisser, welche der Be-
arbeiter zu klassifizieren hatte, gerecht werden muss-
ten. Auf diese Weise sind die verschiedenen Erweite-
rungen des Kolkwitz-Marsson-Systems, z. B. durch
Unterteilung des Reinwasserbereiches oder des poly-
saproben Bereiches, zu verstehen. Ob diese Erweite-
rungen indessen auch einer allgemeinen, d. h. euro-
paischen Anwendung im Rahmen der FEG standhalten,
wird noch zu diskutieren sein. Es ist die Aufgabe
des Methodenausschusses, aus dem reichlichen An-
gebot an Methoden diejenige auszuwihlen, die in
allen Gebieten Europas, im Gebirge und im Flachland,
in Industriegebieten und in lindlichen Bezirken, An-
wendung finden kann. Diese einfache, nicht mit lokal
bedingten Modifikationen belastete «FEG-Einheits-
methode» soll das Riickgrat einer biologischen Be-
wertung sein. Ein ebenso gut durchdachtes, klares und
einfaches Verfahren zur Darstellung der Befunde,
etwa im Sinne des Miinchner Verfahrens, soll dann die
gemeinsame, iiberall verstandene Sprache sein.
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