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fentlichkeit und der Behdrden zu dienen. Ein
Vorschlag flr ein Nationales Forschungspro-
gramm Uber endokrin wirkende Mikrover-
unreinigungen in der Umwelt liegt auf dem
Tisch. Ein endgultiger Entscheid tber die Fi-
nanzierung eines solchen Programmes steht
demnachst an. Alle diese Aktivitaten werden

der Schweiz helfen, ihre Fauna noch besser
vor der toxischen Wirkung von Chemikalien
zu schitzen.

Der vorliegende Artikel ist ein Auszug aus einer
Pressemitteilung des Buwal und der Eawag vom
7. April 1999 in Bern.

Adresse der Autoren
Karl Fent und Alexander J. B. Zehnder, Eawag,
CH-8600 Diibendorf.

Biologische Priifverfahren kontrollieren
die Wasserqualitit

2] Bernadette Lacaze

Wasser ist immer der Gefahr ausgesetzt,
durch industrielle oder landwirtschaftliche
Aktivitaten verunreinigt zu werden und muss
daher kontinuierlich tberprift werden, damit
negative Auswirkungen in Grenzen gehalten
werden kénnen. Um die oft nur in geringer
Konzentration vorhandenen Belastungs-
stoffe friihzeitig zu entdecken, beobachten
bestimmte, rechnergestitzt arbeitende Prif-
gerate deren Auswirkungen auf Fische, Bak-
terien und Pflanzen. Deren Verhalten reflek-
tiert die Veranderungen des Wassers. Fran-
zosische Unternehmen haben in der jlingsten
Zeit etliche derartige biologische Detektoren
auf den Markt gebracht, die schnell auf ver-
schmutzende Medien unterschiedlicher Art
und Konzentration reagieren.

Die ersten zur Wasserkontrolle einge-
setzten Analysegerate arbeiteten chemisch
und Uiberwachten das Wasser in Pumpstatio-
nen. Heutzutage wirken derartige Gerate
auch oberhalb der Entnahmestellen, bei-
spielsweise in den Kidranlagen, wo das
Brauchwasser behandelt wird. Prinzipiell
werden der pH-Wert, die Menge des geldsten
Sauerstoffs und die elektrische Leitfahigkeit
des Wassers gemessen. Spezielle Verfahren
erfassen Schwermetalle, durch organische
Substanzen eingebrachten Kohlenstoff, Am-
monium, Nitrate und Phosphorverbindun-
gen, Silikate, Ammoniak, Schwefelverbin-
dungen und Kohlenwasserstoffe.

Neue Verfahren verkniipfen
Biologie, Elektronik und Software
Die genannten Verfahren entdecken aber nur
das, was sie suchen sollen. Um die Wasserre-
serven wirksam und umfassend zu tUberwa-
chen und zu schitzen, bietet sich daher die
zusétzliche Uberwachung mit Hilfe von «bio-
logischen Wachposten» an, die allesamt auf
Anderungen der Umgebung reagieren. In die-
sen Geraten wirken ein nicht spezifisch aus-
gerichteter biologischer Sensor, eine Aus-

werte-Elektronik und eine leistungsfahige
Software zusammen, um automatisch zuver-
lassige Kontrollen durchzufiihren. Kirzlich
wurden auf dem Markt mehrere Gerate einge-
flihrt, die die Empfindlichkeit von Fischen,
Weichtieren und Algen nutzen.

Forellen-Bewegungen

Seit langer Zeit nutzt man die Empfindlichkeit
von Forellen, besonders der kleinen, um gif-
tige Substanzen im Wasser aufzusptiren. Die
meisten dieser Verfahren arbeiten nach dem
Sonarprinzip und reagieren nur auf das Feh-
len von Fischbewegungen. Anders das von
dem Unternehmen Cifec entwickelte Priif-
gerét «Truitel», das rechnergestitzt arbeitet.

Das Gerét, in dessen Bezeichnung das Wort
«truite», das franzésische Wort fir Forelle,
steckt, verarbeitet numerisch die ausgesand-
ten und wieder empfangenen Ultraschallsi-
gnale und bemerkt Verdnderungen im Bewe-
gungsverhalten der kleinen Forellen. Das
«Truitel» reagiert bereits sehr empfindlich auf
Schadstoffe, wenn deren Konzentration noch
weit unter der todlichen Dosis liegt. Deshalb
muss man auch nicht das Verenden der Fi-
sche in Kauf nehmen, um Hinweise auf Was-
serverschmutzungen zu erhalten. Alle Sekun-
den wird ein Ultraschallimpuls-Paket in ein
Aquarium geschickt, durch das kontinuierlich
das zu prifende Wasser hindurchstromt. Im
Wasser tummeln sich ein Dutzend kleiner Fo-

Bild 1. Priifgerét
«Truitel» zur
Erfassung des
Bewegungsverhal-
tens von Fischen.
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Fachtagung Hochwasserschutz/Symposium Protection contre les crues

Uferschutz und Raumbedarf

von Fliessgewdassern

Protection des rives et espace vital
nécessaire aux cours d’eau

Freitag, 21. Januar 2000, Kongresshaus, 2502 Biel/Vendredl, 21 janvier 2000, Palais des Congres, 2502 Bienne

Einladung/Invitation
Die Fachtagung 2000 der Konferenz fir
Hochwasserschutz (KOHS) ist den Themen
Uferschutz und Raumbedarf von Fliessge-
wassern gewidmet. Wir laden alle Fachleute
und weitere Interessierte zu diesem Informa-
tions- und Erfahrungsaustausch nach Biel
ein. Im Themenkreis Uferschutz werden Ein-
satzmoglichkeiten und Wirkungsweisen von
Buhnen sowie weitere, innovative Ufer-
schutzmassnahmen unter flussbaulichen
und ©kologischen Aspekten diskutiert. Die
Beitrage zum Raumbedarf der Fliessgewas-
ser beleuchten dieses aktuelle Thema aus der
Sicht des Flussbaus, der Okologie, der Be-
horden und der Landwirtschaft.

Le Symposium 2000 de la Confe-
rence de protection contre les crues (CIPC) a
pour thémes la protection des rives et I'es-
pace vital nécessaire aux cours d’eau. Nous
invitons les professionnels de ces domaines
ainsi que les personnes intéressées a venir
échanger leurs expériences pendant cette
manifestation. Les sujets discutés dans le
cadre du theme de la protection des rives se-
ront principalement consacrés a I'utilisation
et aux effets d’épis ainsi qu’a d’autres me-
sures novatrices de protection. Les contribu-
tions sur I'espace vital des cours d’eau exa-
mineront ce theme d’actualité du point de vue
des aménagements des cours d’eau, de
I'écologie, de I'agriculture et des aspects po-
litiques.

Konferenz fir Hochwasserschutz (KOHS) im
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband
Forum de la protection contre les crues de
I’Association suisse pour 'aménagement des
eaux

Ort der Tagung/Lieu du symposium
Das Kongresshaus Biel liegt an der Zentral-
strasse 60, etwa 5 Gehminuten vom Bahnhof.
Le Palais des Congrés se trouve & la rue cen-
trale 60 a environ 5 minutes a pied depuis la
gare.

Programm/Programme
ab 9.45 Uhr Eintreffen der Teilnehmer, Kaffee/Arrivée des participants, café
10.15 Uhr Begruissung/Discours de réception: Dr. Ch. Furrer

Einfiihrungsreferat/Introduction
10.20 Uhr Fliessgewésser im néchsten Jahrtausend: Prof. Dr. H.-E. Minor

Block 1: Buhnen/Epis
Sessionsleiter: M. Egli

10.40 Uhr Einsatzbereich von Buhnen: H. W. Weiss

11.00 Uhr Einfluss von Buhnen auf Hydraulik und Geschiebetransport: M. Weber
11.20 Uhr Okologie und Buhnen: C. Meier

11.40 Uhr Diskussion/Discussion

Block 2: Innovative Langsverbauungen/Mesures inovatrices
de protection
Sessionsleiter: Dr. M. Jdggi

11.50 Uhr Uferschutz an Gebirgsflissen: Prof. Dr. A. Schleiss

12.10 Uhr Grosse Béche brauchen Raum - kleine auch: P. G. Déndliker

12.30 Uhr Le génie végétal en cours d’eau, ou quand la vie s’unit a I’hydraulique:
B. Lachat

12.50 Uhr Diskussion/Discussion

13.00 Uhr Apéritif und Mittagessen/Apéritif et repas

Block 3: Raumbedarf von Fliessgewassern/Espace vital des cours d’eau
Sessionsleiter: Ch. Géldli

14.30 Uhr Grundsatzliches zum Raumbedarf von Fliessgewassern: H. P. Willi

15.00 Uhr Beispiel Birs Kanton Bern/Le cas de la Birse, canton de Berne
Sicht des Wasserbaus/du point de vue constructions hydrauliques:
A. Maret

15.20 Uhr Sicht der Okologie/du point de vue hydroécologie: Y. Leuzinger

15.40 Uhr Sicht der Landwirtschaft/du point de vue agronomie: K. Ryf

16.00 Uhr Diskussion/Discussion

16.20 Uhr Schlusswort/Conclusions: A. Gétz

16.30 Uhr Ende der Tagung/Fin du symposium

Tagungssekretariat/Secrétariat
Schweizerischer Wasserwirtschafts-

An der Tagung Beteiligte/
Participants

verband Paul Georg Déandliker, Amt fur Wasserwirt-
Association suisse pour 'aménagement schaft des Kantons Solothurn, Werkhof-
des eaux strasse 65, 4509 Solothurn

Rutistrasse 3a, 5401 Baden

Telefon 056/222 50 69 Markus Egli, Amt fur Wasserwirtschaft des

Telefax 056/221 10 83
E-Mail: r.fuellemann@swv.ch

Kantons Solothurn, Werkhofstrasse 65,
4509 Solothurn
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Dr. Christian Furrer, Direktor, Bundesamt
fUr Wasserwirtschaft, Postfach,
2501 Biel/Bienne

Christian Géldi, AWEL, Walchetor,
8090 Zirich

Andreas Go6tz, Vizedirektor, Bundesamt
flr Wasserwirtschaft, Postfach,
2501 Biel/Bienne

Urs Gunzenreiner, Tiefbauamt, Sektion
Wasserbau, LAmmlisbrunnenstrasse 54,
9001 St. Gallen

Dr. Walter Hauenstein, Schweizerischer
Wasserwirtschaftsverband, Ritistrasse 3a,
5401 Baden

PD Dr. Martin Jaggi, Jaeggi Hydraulique
et Morphologie Fluviale, Ztrichstrasse 108,
8123 Ebmatingen

Bernard Lachat, Biotec SA,
Rte de Courroux 17, 2824 Vicques

Yves Leuzinger, Bureau Natura,
Le Saucy 17,2722 Les Reussilles

Alain Maret, Oberingenieurkreis Il Kt. Bern,
Spitalgasse 20, Postfach,
2502 Biel/Bienne

Claude Meier, Aqua Terra, Lowengassli 2,
8708 Mannedorf

Prof. Dr. Hans-Erwin Minor, VAW,
ETH-Zentrum, 8092 Zlrich

Kurt Ryf, Abteilung Strukturverbesserungen
des Amtes flir Landwirtschaft des Kantons
Bern, Rutti, 3052 Zollikofen

Prof. Dr. Anton Schleiss, Laboratoire de
constructions hydrauliques, DGC-EPFL,
1015 Lausanne

Frau Monika Weber, VAW, ETH- Zentrum,
8092 Ziirich

Dr. Heinz Willi Weiss, Basler & Hofmann,
Forchstrasse 395, 8008 Zirich

Hans Peter Willi, Sektionschef Bundesamt
fur Wasserwirtschaft, Postfach,
2501 Biel/Bienne

Tagungssprachen/Langues

Die Vortrage werden in Deutsch oder Franzo-
sisch gehalten. Es ist keine Simultaniberset-
zung vorgesehen.

Les conférences se dérouleront en allemand
ou en francais. Une traduction simultanée
n’est pas prévue.

Tagungsunterlagen/

Textes du symposium

Die Vortrage werden, soweit verfligbar, nach
der Tagung in der Fachzeitschrift «wasser,
energie, luft — eau, énergie, air» oder einem
Tagungsband verdffentlicht.

Les contributions seront publiees
dans la revue «wasser, energie, luft — eau,
énergie, air» ou dans un volume de confé-
rence pour autant que les manuscrits soient
disponibles.

Anmeldeschluss/
Délai d’inscription
22. November 1999
22 novembre 1999

Kosten/Frais

Fachtagung, einschliesslich Mittagessen,
Pausenkaffee und MWSt

Inscription au symposium y compris déjeu-
ner, pause café et TVA

Eri190.=

Die Teilnahmebestatigung und Rechnung-
stellung erfolgt im Dezember 1999.
Le montant sera facturé des décembre 1999.

Veranstalter/Organisateur

Konferenz fiir Hochwasserschutz (KOHS) im
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband
Forum de la protection contre les crues de
I’Association suisse pour I'aménagement
des eaux

Bundesamt fiir Wasserwirtschaft
Office fédéral de I'économie des eaux

Anmeldung fir die Fachtagung/Inscription pour le séminaire

Uferschutz und Raumbedarf von Fliessgewéssern/
Protection des rives et espace vital nécessaire aux cours d’eau
Vom Freitag, 21. Januar 2000/du vendredi 21 janvier 2000

Name und Vorname, Titel und Funktion (fiir Teilnehmerliste)/Nom et prénom, titre et fonction (pour la liste des participants)

Adresse

Telefon G.

Telefax G.

PLZ Ort/lieu

Einsenden an:

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Sekretariat
Rutistrasse 3a
CH-5401 Baden

Ort, Datum und Unterschrift/lieu, date et signature

Telefax 056/221 10 83, E-Mail: r.fuellemann@swyv.ch
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rellen. Die Schallwellen werden von allen Hin-
dernissen, vor allem an den Fischen, auf die
sie stossen, reflektiert. Das Echo wird von
einer Empfangseinheit aufgefangen, elektro-
nisch verstarkt und von einem Mikrorechner
verarbeitet. Die Form des Echos hangt von
der Position der Fische ab. Durch den Ver-
gleich der verschiedenen, aufeinanderfol-
genden Echos ist es mdglich, das Ausmass
der Forellenbewegungen festzustellen. Fehlt
jegliche Bewegung, dann sind die aufgenom-
menen Echos gleich und der Unterschied
zwischen zwei Echos ist Null. Bewegen sich
die Fische, dann ist der Unterschied zwi-
schen zwei Echos proportional dem Aus-
mass der Bewegungen. Die registrierten Si-
gnale werden klassifiziert, das Ausmass der
Bewegungen wird auf einem Flussigkristall-
bildschirm sichtbar gemacht. Das Gerét, des-
sen Empfindlichkeit sich regeln lasst, misst
auch standig die Wassertemperatur und kann
so eingestellt werden, dass ein Alarm ausge-
|6st wird, wenn die Temperatur Uberméssig
sinkt oder steigt. Die Messvorrichtung ist un-
empfindlich gegen &ussere elektromagneti-
sche Einflisse.

Auf- und Zuklappen

von Muschelschalen

Das Unternehmen Micrel hat ein Gerét, den
«Valvométre», entwickelt, das friihzeitig An-
derungen in SiUss- wie auch Salzwasser auf-
splrt. Das Gerét misst die Auf- und Zuklapp-
bewegungen von Muschelschalen, was
durch das in der Gerétebezeichnung stek-
kende Wort «valve», das franzosische Wort
fur Muschelschale, zum Ausdruck kommt.
Eine Muschel bleibt die meiste Zeit offen.
Durch die Schalendffnung gelangen die Nah-
rung, das im Wasser schwebende Phyto-
plankton, und der fir die Atmung wichtige
Sauerstoff in die Muschel. Andert sich die Zu-
sammensetzung des Wassers, wird die Mu-
schel «hyperaktiv», und die Reizung ihrer
Schleimhdute verursacht das zeitweilige
Schliessen der Schalen. Diese Erscheinung
intensiviert sich mit wachsender Beeintrach-
tigung der Umwelt.

Das kompakt gebaute Messgerét hat
die Form einer Scheibe und wird vollstéandigin
das zu kontrollierende Wasser eingetaucht.
Auf der Scheibe sind acht Muscheln aufge-
klebt. Die jeweils oberen Schalen haben Kon-
takt mit einer Klinge, deren Verschiebung bei
Schalenbewegungen gemessen wird. Die
Messdaten werden in einer zentralen Rech-
nereinheit gespeichert und verarbeitet. Je
nach Ausmass der Bewegungen kann von
der Software Alarm ausgeldst werden. Das
Gerét reagiert auf Verunreinigungen wie Pe-
stizide, Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe
und Ammoniak. Die Empfindlichkeit liegt bei-

spielsweise bei weniger als 0,5 mg/| fur An-
thrazin, weniger als 0,1 mg/I fir Kadmium,
weniger als 0,005 mg/! fiir Kupfer, weniger als
0,01 mg/I fir Chlor und weniger als 6 mg/I fur
Rohal.

Fluoreszenz von

mikroskopisch kileinen Algen

Von den Unternehmen Aspect Service Envi-
ronnement und Arnatronic stammt der «Fluo-
tox», ein Gerat, das die Fluoreszenz analy-
siert, die von mikroskopisch kleinen Algen
ausgestrahlt wird. Wasserverschmutzungen,
vor allem die, die durch Herbizide verursacht
werden, blockieren die Photosynthese der
Pflanzen. Die aufgenommene Sonnenener-
gie wirkt dann nicht mehr am Wachstum der
Pflanze mit, sondern wandelt sich in Warme
um und verursacht Fluoreszenzstrahlung. In
bestimmten Fallen hangt die Amplitude von
der Art des verschmutzenden Mediums und
von dessen Konzentration im Wasser ab. Der
«Fluotox» nutzt diese Eigenschaft, um Ver-
schmutzungsspurenim Wasser aufzuspuren.
Die Algen haften unbeweglich auf einer Filter-
membran, die in dem zu Uberwachenden
Wasserstrom angeordnet ist.

Ein blaues Licht mit einer Frequenz
von 400 Hz erregt Photosynthese-Reaktio-
nen in den Pflanzen. Fluoreszenzsignale wer-
den von einer Photozelle aufgefangen und
elektronisch ausgewertet, wodurch wieder-
um ein Rickschluss auf die Qualitdt der
wassrigen Umgebung moglich ist. Dieses
Geréat reagiert besonders empfindlich auf
Anthrazin-Spuren (0,6 g/l) und Kupfer (0,7
pg/l).

Elektrische Entladungen
tropischer Fische

Der «Gymnotox» nutzt elektrische Signale,
die kontinuierlich auf natirliche Weise von
tropischen Fischen ausgestrahlt werden.
Diese aus Stdamerika stammenden Fische
stossen elektrische Entladungen aus, um
miteinander zu kommunizieren und die Um-
gebung zu erforschen. Bei gleichbleibenden
Umweltbedingungen sind die Frequenz und
die Form der Entladungen sehr stabil. Veran-
derungender Frequenz oder der Form deuten
hingegen auf Anomalien hin, beispielsweise
die Anwesenheit einer giftigen Substanz. Da
die Frequenz der ausgestossenen Signale in
der N&he von 1000 Hz liegt, werden sie von
den industriell Ublichen Frequenzen von
50 Hz nicht beeintrachtigt.

Das zu Uberwachende Wasser wird
bei einer Temperatur von 25 °C gehalten und
fliesst durch drei Aquarien, in denen jeweils
ein Fisch schwimmt. Ein an den Enden undin
der Achse eines PVC-Rohres, indas der Fisch
bei Unregelméassigkeiten spontan fliichtet,

angebrachtes Elektrodenpaar nimmt die
elektrischen Signale auf, die von einem Rech-
ner verarbeitet werden. Die Rechnerstation
«befragt» die Fische regelméssig und 16st bei
Anomalien Alarm aus. Gleichzeitig wird eine
Wasserprobe entnommen, damit die genaue
Natur der Verschmutzung identifiziert werden
kann, und reines Wasser fliesst zu, damit die
Fische keinen Schaden erleiden. Der «Gym-
notox» kann in weniger als einer halben
Stunde beispielsweise Zyanverbindungen in
einer Konzentration von 35 g/l erkennen, in
etwa 35 Minuten 1 mg/l Phenol und in nur
20 Minuten 1 mg/I Trichlorethylen. Das Gerét
wurde von Nancie entwickelt und wird von
der E.R. Ingénierie gebaut und vertrieben.

Kompetenzzentrum
fiir Okotoxikologie
Im Jahr 1997 hat das fiir Umweltbelange zu-
standige Pariser Ministerium entschieden,
innerhalb des nationalen Umweltforschungs-
Instituts Inéris (Institut national de I'environ-
nement industriel et des risques) ein Kompe-
tenzzentrum fiir Okotoxikologie zu schaffen.
Bereits im Jahr 1974 hatte das Institut die Er-
gebnisse einer Untersuchung vorgelegt, die
sich mit der Giftigkeit von chemischen Sub-
stanzen, und deren Auswirkungen auf den
Seidelbast beschéftigte. Dieser Versuch wird
heute laufend eingesetzt, um die Okotoxizitét
von Ausstrémungen, chemischen Substan-
zen, aber auch Auslaugungen von ver-
schmutzten Béden oder von Abfallen zu cha-
rakterisieren. Dieser Versuch ist auch Gegen-
stand einer nationalen ANFOR- wie auch
internationalen ISO-, CEN- und OCDE-
Normen. Ausserdem wurde ein Versuch zur
chronischen Toxikologie normiert (OCDE).
Seit 1997 verfigt Inéris Uber Ver-
suchseinrichtungen, um kleine kinstliche
Okosysteme in einem natiirlichen Umfeld zu
plazieren. Dazu stehen zwdlf jeweils 20 m
lange und 1 m breite offene Kandle bereit. Die
Okosysteme sind in der freien Luft natiirlichen
Temperaturen, Niederschlagen und Beleuch-
tungsbedingungen ausgesetzt. Die dabei
durchgeflhrtentoxikologischen Versuche er-
madglichen es, das Verhalten giftiger Substan-
zen oder ihrer Abbauprodukte und deren
Auswirkungen auf mehrere Spezies gleich-
zeitig zu untersuchen. Mit diesem Werkzeug,
das wassrige Umgebungen hinreichend wirk-
sam représentiert, kann Inéris die Okotoxi-
zitat und das Verhalten von potentiell umwelt-
gefahrdenden Substanzen untersuchen und
charakterisieren.

Adresse der Verfasserin

Bernadette Lacaze, Franz. Informationszentrum
fr Industrie und Technik, Walter-Kola-Strasse
9/11, D-60594 Frankfurt a. M.
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