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Die Schwermetallbelastung von Oberflédchengewassern widerspiegelt
sich in der Zusammensetzung der mit ihnen meist im Gleichgewicht
befindlichen FluB- und Stauseesedimente. Eine spezifisch hohe
Schwermetallast weisen Flisse aus, die charakteristische geo-
chemische Regionen des Eirzgebirges entwassern. Der naturliche
Schwermetalleintrag wird hier durch bergbauliche Tatigkeit uber
Jahrhunderte, durch hohe Industrialisierung und dichte Besied-
lung verstéarkt. Es besteht die dringende Veranlassung zur Sa-
nierung dieser FlieBgewasser und Stauseen.

Neben der Untersuchung der mineralogisch-geochemischen Vorgange

der Schwermetallakkumulation in Schlédmmen und ihrer erneuten Mo-
bilisierbarkeit haben wir Arbeiten mit folgenden Zielen durchge-
fuhrt:

1. Weiterfiihrende Betrachtungen tber biochemische Vorgange bei
der Schwermetallakkumulation durch Mikroorganismen (VOLAND,
HOPPE 1989), um die Bindungsformen der Metalle an organische
Substanz besser charakterisieren zu konnen;

2. Untersuchungen zur gezielten Metallakkumulation an aeroben
Freiwasserbakterien und des Verhaltens der Mikroorganismen auf
erhohte Metallgehalte, um die Ursachen der Metallfestlegung im
Sediment zu erkennen und deren léngerfristige Ausschaltung zu
ermoglichen;

3. Bestimmungen zur Mobilisierbarkeit von Metallen aus belasteten
Sedimenten, um die Umweltrelevanz und das Gefahrdungspotential
von FluB- und Stauseesedimenten fir die betroffenen Okosyteme

abschdtzen zu konnen.

Metallakkumulation der aeroben Freiwasserbakterien und Hefen

Eine Reihe von Mikroorganismen in natirlichen Okosystemen weisen
ein hohes Schwermetallakkumulationsvermogen auf.
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Anhand des schematischen Aufbaus einer baktericllen Zellwand
(Abb. 1) (nach BEVERIDGE (1980) und DOYLE (1980)) erkennt man die
Stellung und die Anzahl der potentiellen Bindungsstellen, bezogen
auf cine Struktureinheit, wobei Carboxyl- und Hydroxylgruppen die
Melalle direkt binden konnen und die Amino- und Phosphodiester-

gruppen bel der Chelatisierung der Metalle eine grofle Rolle spie-
len (NORBERG 1983).

Abhildung 1:

Zellwandstrukktur Bacillus subtilis (GRAM-positiv)
nach DOYLE et.al. (1980) und
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Direkt an der Oberfliche der Zelle, in der sogenannten Glycocalyx
kénnen ebenfalls Metalle gespeichert werden (ALBERTS et. al. 1986).
Sie besteht aus Polysaccaridresten an der Aullenseite der Zellmembran
sowie aus in die Zellmembran hineinreichenden Glycolipiden und
Glycoproteinen. Die Zuckerreste iibernehmen hier die Adsorberfunktion,
bzw. die chemische Bindung der Metallionen (Abb. 2).

Abbildung 2: Aufbau der Zellwand mit angelagerten Oligosaccaridseiten-
ketten (Glycocalyx) nach ALBERTS u. a. (1986)

Ergebnisse und Diskussion

Die von uns am Stausee Glauchau, der zeitweise durch die Zwickauer
Mulde gespeist wird, durchgefihrten Untersuchungen zeigen im Vergleich
der Metallgehalte im Stauseesediment und Wasser, daB der grobte Teil
der Schwermetalle im Sediment (Gesamtfraktion) gespeichert wird und
dabei Bodengrenzwerte nach KLOKE (1984) meist tberschritten werden
(Tab. 1). Hierbei ist eine Steigerung des Metallgehaltes mit der Zu-
nahme organischer Substanz in den Proben zu verzeichnen. Beide zei-
gen an der Sedimentoberfléche die hichsten Werte.
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Tah. 1: Metallgehalte in Wasser & Sediment des Stausees Glauchau
Element KLOKE-Wert in (mg/1) Metallgehalte in (ppm)
in (ppm) Wasser Sediment (4) Sediment(max.)

cd 3 < 0,001 6,9 30,2

rb 100 < 0,01 105 280

Cu 100 < 0,01 181 380

Zn 300 0,07 445 1016

Ni 50 < 0,01 53,8 164

Mikrcorganismen und andere organische Substanzen sind offensichtlich
Haupttréger dieser Akkumulation. Beim Vergleich des Toleranzverhal -
tens gegeniiber Schwermetallen und der potentiellen Metallbindungs -
kapazitét zeigen sich zwischen den Bakterienstémmen aus der Zwickauer
Mulde und denen aus dem Stausee deutliche Unterschiede (Abb. 3, 4).

Abblidung 3
Vergleich des Wachstums von
Bakterien aus Stausee und Mulde
Extinktion
A e g __2 stamme sus dor Zyleknuer Mulde .
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tacillus megaterium und Bacillus brevis als Arten aus dem Glauchauer
Stausee zeigen kein Wachstum bei derartig hohen Metallbelastungen
(Abb. 3) sowie ein geringeres potentielles Metallbindungsvermoégen
(Abb. 4). Beide Verglcichsstémme aus der Zwickauer Mulde (Citrobacter
freundii, Escherichia coli) wachsen trotz Metallzugabe nach einer
kurzen Adaptionszeit von 0.5 Studen exponentiell weiter und akkumu-
lieren wesentlich mehr Metalle (Abb. 4). Das bestédtigt die vermutete
hohere Toleranz von Muldestdmmen gegeniiber den aus dem Wasserkorper
des geringer metallbelasteten Stausees isolierten aeroben Freiwasser-
bakterien, als auch den wahrscheinlich an Organismen aus der Zwickauer
Mulde gebundenen Metalleintrag in den Stausee und dessen Sediment.

Abblidung 4

Vergleich der Metallakkumulation von
Bakterien aus Stausee und Mulde

Konzentration in {mg/1)

C.freundii E.coll A.faecalls Mischkuliur Bac.sp.
Zw.Mulde Zw.Muide Stausee Stausee Stausee

Mz NNev Filcd

65-20 min. Exposlitionszelt (100 mg/l)
Restmetallkonzentration in der Losung
nach Schwermetallakkumulation
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Die Ergebnisse der Extraktionsversuche zeigt Abb. 5. Die hdchsten
Metallgehalte in der Extraktionsldsung wurden mit 6.0M HNO, er-
reicht, &hnlich hohe mit 1.0M HCl. Trotzdem konnten nur 60 % des
Gesamtmetallinhalts (HNO,/HF-AufschluB) in L&sung gebracht werden.
Die extrahierbaren Gehalte sinken in folgender Reihenfolge:

Cd »Zn » Ni » Pb » Cu.

Abblidung 6
Desorption des Stauseefaulschlamms
mit verschledenen Extraktionsmittein
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Die nachgewicesene hohe Mobilisierbarkeit der Schwermetalle aus den
Sedimenten der Oberflachengewdsser stelll cin hohes Umweltgeféahr-
dungspolential dar.

Das bisher vorgesehene Ausbringen der Schlédmme auf Fléchen umlie-
gender Auenboden als SanierungsmaBnahme fir diese Gewdssersysteme
wiirde unter den oxidierenden Bedingungen zur erneuten Kontamination
der Wasser fihren. Eine landwirtschaftliche Nutzung ist ebenfalls
nicht méglich. Es bedarf daher dringend technologischer Verfahren der
Schwermetalldekontamination derartiger Schlimme.

Zusammenfassung

1. Es konnte theoretisch und an elektronenmikroskopischen Aufnahmen
genauer gezeigt werden, an welchen Stellen der bakteriellen Zell-
wand sich die Metalle anlagern und gebunden werden.

2. Nachgewiesen werden konnte, daf die aus dem Stausee Glauchau
isolierte autochthone bakterielle Biomasse im Laborversuch ver-
gleichsweise geringere potentielle Metallbindungskapazitidten als
die allochthon eingeschwemmte aufweist. Die Akkumulation der Metalle
findet so z. g. T. schon auBerhalb des Ukosystems statt. Den Stausece
selbst beeinflussen geldste Metallspezies nur mittelbar.

3. Aufgrund der Extraktionsversuche konnle nachgewiesen werden, dab
Cadmium und Zink am leichtesten aus dem Sediment remobilisierbar
sind und somit durch diese Elemente eine erhdhte Intoxikations-
gefahr besteht. Insgesamt konnen die Metalle durch Anwendung ver-
schiedener Extraktionsmittel unspezlfisch bis zu maximal 60 %
aus dem Sediment entfernt werden.
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