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Uber den Verunreinigungsgrad der Fulda und ihrer gréBten Nebenfliisse
im Raum Kassel im Friihjahr 1979 *

Abstract

This article describes pilot investigations on some water pollution parameters of the
Fulda River and its main affluents near Kassel (Hesse, Federal Republic of Germany).
The loads of NOs, Ca, Cl, SO4, NHs4, NO2, P, Fe, and Zn were determined before and
after the inflow into the city area. The results have orientation character and demon-
strate the increase of environmental deterioration.

Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit besteht in der Ermittlung des Verschmutzungsgrades der Fulda. Da-
bei sollen auch die FrachtgréBen der mengenmaBig vorherrschenden Belastungsstoffe er-
mittelt werden. AuBerdem interessiert, ob sich der Belastungsgrad der Fulda im Bereich
von Kassel andert und, falls dies zutrifft, in welchem MaBe der Giitezustand der gréBeren,
hier miindenden Nebenfliisse dafiir verantwortlich ist.

Untersuchungsgebiet

Abbildung 1 vermittelt einen Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet. Die durch Pfeile ge-
kennzeichneten Probeentnahmestellen verdeutlichen, daB die Gewassergite der Fulda einer-
seits oberhalb der Baunamiindung und andererseits einige hundert Meter nach dem EinfluB
der Nieste beurteilt wurde. Die zwischen diesen beiden Orten (ca. 18 km) befindlichen
Nebenfliisse Bauna, Grundelbach, Ahne, Wahlebach, Losse und Nieste wurden jeweils kurz
vor ihrer Miindung untersucht. Die Fulda ist ca. 220 km lang, besitzt ein Einzugsgebiet von
6938 km? und weist im langjéhrigen Durchschnitt im Kasseler Raum einen AbfluB von etwa
50 m3/sec auf. Tabelle 1 erméglicht einen Vergleich mit den untersuchten Nebenfliissen.

Untersuchungsmethoden

An den in Abbildung 1 gekennzeichneten Stellen wurden an sechs Untersuchungstagen
Wasserproben entnommen und anschlieBend im Labor auf 28 gewasserkundliche Kenn-
gréBen hin untersucht. Samtliche Bestimmungen wurden doppelt durchgefihrt, teilweise
auch unter Anwendung unterschiedlicher Verfahren. Die methodischen Grundlagen bildeten
dabei die ,Deutschen Einheitsverfahren fiir Wasseruntersuchungen®. Die Anlage von FluB-
querprofilen und das Messen der FlieBgeschwindigkeiten und der Pegelstinde an den Un-
tersuchungstagen ermdglichte die Bestimmung der taglichen Frachtmengen. Alle im Folgen-
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Abb. 1. Untersuchungsgebiet und Probeentnahmestellen

den aufgefiihrten Werte ergeben sich aus -Durchschnittsberechnungen von sechs Untersu-
chungen. Die Aussageféhigkeit der erzielten Ergebnisse wird dadurch eingeschrinkt, daB
die Entnahme der Wasserproben nur stichprobenartig erfolgte.

Ergebnisse

In Tabelle 2 sind die Untersuchungsergebnisse wichtiger KenngroBen zur Gewassergiite-
beurteilung zusammengefaBt: Wahrend die Temperatur des Fuldawassers im Untersuchungs-
gebiet um durchschnittlich 1° C zunimmt, woflir in besonderem MaBe der Wahlebach und
die Losse verantwortlich sein diirften, verandert sich der pH-Wert kaum. Die Resultate der
Leitfahigkeitsmessungen des Fuldawassers lieBen erwarten, daB auch der Gehalt an ge-
I6sten, dissoziierten Stoffen im Kasseler Raum in etwa gleich bleibt. Im Gegensatz dazu
wiesen aber die an einigen Nebenflissen gewonnenen MeBergebnisse darauf hin, daB dort
diese Stoffe in erheblichem MaBe zugefiihrt werden. Die Keimzahlbestimmungen ergaben,
daB sowohl der Trophiegrad der Fulda als auch der Grad ihrer fakalen Verunreinigung im
Bereich von Kassel zunimmt. Um die Bestimmungen durchzufiihren, waren bemerkenswert
hohe Verdiinnungsstufen erforderlich. An der Ahnemiindung wurden extrem viele Colibak-
terien festgestellt.

Die zahlreichen wasserbaulichen Einrichtungen wie Schleusen und Wehre tragen wesentlich
dazu bei, daB die Sauerstoffdefizite an samtlichen MeBpunkten auBerst gering sind. Der
Durchschnittswert der BSBs-Bestimmungen liegt fluBabwaérts der Niestemiindung nur gering-
fligig Gber dem oberhalb von Kassel festgestellten. AuBer der Nieste, die organisch kaum
belastet ist, konnen die Ubrigen untersuchten Bé&che als organisch leicht verschmutzt be-
zeichnet werden. Der Permanganatverbrauch bestétigt dies im wesentlichen.
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Tab. 1. Hydrologische Grunddaten der untersuchten Nebenfliisse

. as Mittelwasser- mittl. Nieder- Niederschlags- mittl. Wasser-
Gewasser- Lange

Gowdsser ordnung (km; (l/s:cb fjl:imz) scma(?nsnr?)enge g(ibm[gt f?lr/lsr:';)g
Bauna 3 15,8 7,5 630 47 325,5
Grundelbach 3 6,1 6,5 - 615 25 162,5
Ahne 2 16,8 6,0 675 74,5 447
Wahlebach 3 16,4 6,5 740 40 260
Losse 2 27,6 9,0 760 120 1080
Nieste 2 21,2 10,5 805 87 813,5

Tab. 2. Untersuchungsergebnisse wichtiger KenngroBen zur Gewéasserbeurteilung

Fulda Grundel- Wahle- . Fulda
KenngréBen KSSid 58N oy AMMe ocn  Losse  Nieste i
Temperatur (°C) 1,8 2,4 1,5 1,7 53 6,4 21 2,8
pH-Wert 7,6 6,7 7,7 8,3 7,6 7,2 71 7,5
Leitfahigkeit (uS) 431,9 1098,0 731,4 933,7 4099 4619 2242  430,9
Gesamtkeimzahl 27,3 21,2 24,7 19,8 9,1 12,7 21,5 31,4
(Verdiinnung 10-¢)
Coliforme Keime 9,0 20,0 12,0 49,5 5,7 17,5 24,5 12,5
{pro“0,01 mi)
Sauerstoffgehalt 94,9 85,2 89,4 88,7 98,6 92,1 95,1 92,6
%/ der max. Séattigung
BSBs (mg/l) 3,3 6,7 4,2 4,7 5,6 52 2,3 3,4

Permanganatzahl (mg/l) 16,6 38,8 15,4 15,9 19,9 23,1 20,2 15,2

Tab. 3. Stoff-Frachten der Fulda im Bereich von Kassel und Anteil von sechs Nebenfliissen
an der Belastungssteigerung im Untersuchungsgebiet (auBer Prozentangaben alle Werte in
Tonnen pro Tag)

Stoff-Fracht im Untersuchungsgebiet Stoff-Fracht
lonen stidl. Kassel  nordl. Kassel Zufiihrung Belastungs- der unters. Anteil an der
steigerung %  Nebenfllisse Belastungsst. %

Chlorid 206,90 227,49 20,59 9,95 20,32 98,69
Sulfat 111,30 142,20 30,90 27,76 15,52 50,23
Calcium ' 99,04 116,70 17,66 17,83 12,66 71,69
Nitrat 23,62 26,92 3,30 13,97 2,83 85,76
Eisen 0,72 0,95 0,23 31,94 0,07 30,43
Nitrit 0,49 2,23 1,74 355,10 0,08 4,60

Zink 0,37 0,44 0,07 18,92 C,03 42,86
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Abb. 2. Nitrat-, Chlorid-, Calcium- und Sulfatfrachten der Fulda und sechs ihrer Nebenfliisse
im Raum Kassel (Werte in Tonnen pro Tag)

@

Um eine Vorstellung von der Menge der in der Fulda und ihren Nebenfllissen transportierten
Stoffe zu erhalten, wird im Folgenden sowohl auf Konzentrationsangaben als auch auf die
tibliche Einordnung der Stoffe nach wasserchemischen Gesichtspunkten verzichtet. In Ab-
bildung 2 sind die Stoffe dargestellt, die die Fulda mengenm&Big am stirksten belasten.
Dabei kommt die Sonderstellung des Chlorids zum Ausdruck. Die Bauna und die Losse

Abb. 3. Gesamtphosphat- und Ammoniumfracht der Fulda und sechs ihrer Nebenflisse im
Raum Kassel (Werte in Kilogramm pro Tag)
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flihren der Fulda einen betrachtlichen Teil dieser Substanzen im Kasseler Raum zu. Auch
beziiglich der Phosphat- und Ammoniumfrachten trifft dies zu (Abb. 3).

Auch Abbildung 4 bestétigt, daB die Belastung der Fulda im sidlichen Untersuchungsgebiet
geringer ist als nach der Niestemiindung. Die mehr als vierfache Zunahme der Nitritfracht
im Kasseler Raum soll besonders hervorgehoben werden. Die Abbildungen 2, 3 und 4 ma-
chen deutlich, daB die Fulda den GroBteil der Substanzen, die nach DurchflieBen des Kas-
seler Stadtgebietes nachgewiesen werden konnten, bereits mit sich fiihrt, bevor sie dieses
erreicht.
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Abb. 4. Eisen-, Nitrit- und Zinkfrachten der Fulda und sechs ihrer Nebenfliisse im Raum
Kassel (Werte in Kilogramm pro Tag)

Die zusétzliche Belastungssteigerung der Fulda durch die angefiihrten Nebenfliisse kann
der Tabelle 3 entnommen werden. Dabei ist beachtlich, daB fiir die Erhéhung der Fulda-
belastung durch die mengenméaBig vorherrschenden Frachtstoffe (Abb. 2) im Raum Kassel
vorwiegend die Schadstoffe der untersuchten Nebenfliisse verantwortlich sind. Die geringen
Anteile der ibrigen festgestellten lonen (Abb. 3, 4) an der Belastungssteigerung fiihren zu
dem SchluB, daB die Zufilhrung dieser Substanzen anderen Zufliissen entstammen muB. Fiir
Aluminium, Kupfer, Kalium, Mangan, Nickel, Cyanid und Sulfid konnten mit den angewand-
ten Methoden keine Nachweise erbracht werden. Blei, Chromat und Cadmium waren mehr-
fach, aber in stets sehr geringen Konzentrationen nachzuweisen.

Obwohl die Belastung der Fulda im Kasseler Gebiet deutlich zunimmt, soll betont werden,
daB an keinem Ort extrem geféhrliche Schadstoffkonzentrationen ermittelt wurden. Trotz
der zum Teil hohen Frachtmengen kann der Zustand der untersuchten Gewasser als zufrie-
denstellend bezeichnet werden. Die Verbesserung der Wasserqualitdt der FlieBgewasser im
Kasseler Raum ist dennoch eine wichtige Aufgabe der Zukunft. Nach unserer Untersuchung
muB dabei den Anrainern der Bauna und Losse besondere Aufmerksamkeit gewidmet wer-
den.
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Zusammenfassung

Die Fulda und sechs ihrer Nebenfliisse im Kasseler Raum wurden an sechs Untersuchungs-
tagen im Februar 1979 auf zahlreiche gewéasserkundliche KenngrdBen hin untersucht. Die
Stoff-Frachten wurden ermittelt und die Belastungszunahme der Fulda im Untersuchungsge-
biet dargestellt.
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