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Gewiisserschutzprobleme an Staugewiissern
in der Schweiz

Erwin Mdavki

Da die Schweiz praktisch keine natiirlichen, abbauwiirdigen Koh-
len-, Ol-, Erdgas- und Uranvorkommen besitzt, mufite zwangsliufig
die Wasserkraft und die daraus erzeugbare elektrische Energle
erschlossen werden. Rund ein Viertel des heutigen Rohenergiebedarfs
wird durch Elektrizitit, je ein Drittel durch Kohle und fliissige
Brennstoffe und der Rest durch Holz gedeckt. So ist seit 1960 das
gesamte Netz der Schweizerischen Bundesbahn elektrifiziert. Die
Abhingigkeit der Schweiz vom Ausland bei der Viersorgung mit
Brennstoffen war in erster Linie die Triebfeder zum raschen und
vollstindigen Ausbau der Wasserkrifte.

Mit der groBen Zahl von Flufl- und Speicherwerken héuften
sich auch die Probleme filr den Gewisserschutz. Wenn vorerst die
Erzeugung von elektrischer Energie im Vordergrund stand, so hat
sich mit den Jahren doch die Erkenntnis durchgesetzt, dafl neben
der Produktion von Elektrizitit auch andere Werte im Gewisser
beactitet werden miissen.

Es ist nicht méglich im Rahmen dieser Arbeit, ein vollstindiges
Inventar iber die Gewisserschutzprobleme an den Stauriumen in
der Schweiz zu vermitteln. Es wenden daher einige typische Bei-
spiele ausgewihlt, an denen der Vierfasser mitgearbeitet hat.

1. Wettingen im Limmattal (unterhalb Ziirich)

2. Vierbois an der Rhoéne (unterhalb Geneve)

3. Schinznach-Bad an der Aare (Kt. Aargau)
4.

Geebirgsstauwerke

1. Wettingen

In den Jahren 1932—33 entstand oberhalb der grofien Limmat-
schleifen bei Wettingen das erste grofle Limmatwerk, bei dem Stau-
wehr und Zentrale in einer Achse angeordnet sind. Der Wasser-
spiegel der Limmat wurde um ca. 20 m gechoben, womit das ge-
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samte in den Schotterterrassen eingegrabene Tal eingestaut worden
ist. Die Limmat, ein Flufl von einer mittleren Wasserfithrung von
86 m3/s, entwissert die Gegend des Walen- und des Ziirichsees. Im
gesamten Einzugsgebiet wohnen nach der Volkszihlung 1960 mehr
als 700.000 Einwohner und mit den Industrien zusammen kann mit
einer Abwassermenge gerechnet werden, die dem Schmutzstoffbeiwert
von mehr als einer Million Menschen entspricht.

Davon fallen zwei Drittel im Raume von Zirich an. Die Ab-
wasser von Ziirich werden seit mehr als 40 Jahren mechanisch ge-
klart und sie liefern heute eine tigliche Schlamm-Menge von ca.
400 m3. Diese Entschlammung entfernt aber nur rund ein Drittel der
Gesamtschmutzstoffmenge und die geldsten, fiulnisfihigen Stoffe
fiilhren zu massiven priméiren und sekundiren Vierunreinigungen im
Flufigebiet der Limmat und im Stauraum von Wettingen. So treten
Ammoniakkonzentrationen von 1,4 mg[l, BSB,-Werte von 14 mg/l
und Phosphatmengen von 0,4 mgfl auf. Die ‘tiglich abgefiihrten
Schmutzstoffmengen gemessen am BSB; iiberschreiten den Wert von
30 Tonnen. Der Aufstau brachte eine enorme Vergréfierung des In-
filtrationshorizontes und damit ein seitliches Versickern grofler, stark
verunreinigter Limmatwassermengen mit sich. Nicht abgebaute orga-
nische Stoffe verbrauchten die restlichen Sauerstoffmengen und das
sauerstoff-freie Infiltrationswasser, das in Pumpstationen geférdert
wird, fihrt zu verschiedenen Schwierigkeiten.

Als erste Storung der Wasserqualitit trat die Eisenlosung aus dem
Leitungsnetz auf. Sie mufite durch Beliiftung wunterbunden werden.
Kurze Zeit darauf erschien die Massenentwicklung einer Zoogloea-
form (Abb. 1). Sie ist sehr sauerstoffbediirftig und liefl sich mit Chlor
bekimpfen. Dann trat Mangan in Konzentrationen von ca. 0,3 mg/l
anf, das durch zu hohe Luftmengen im Leitungsnetz ausgefillt
wurde. Man konnte schlieflilich mit einer Sauerstoffkonzentration
von 1—2 mgfl und Chlor von 0,2 mgfl alle drei Kalamititen soweit
beheben, dafl das Grundwasser wieder als Trinkwasser angespro-
chen werden konnte. Zudem entstanden sogenannte Badekrankheiten,
die sich dahin duflerten, dafl Einwohner allergische Hautausschlige
bekamen. Die Bekdmpfung erfolgte durch Behandeln des Wassers
mit Aktivkohle.

Die groflen Schlamm-Mengen, die die Sihl (Nebenflufl der Lim-
mat) im Zeitraum von 1932—1960 in den Stauraum von Wettingen
brachte, erreichten ein Ausmafl von 670.000 m3, die zu 97 0% aus
feinem Sand und Lehm bestehen. Die restlichen 3 0/ sind die Folge
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Abb. 1. Zoogloea der Kugelbakterie von Wettingen.

(Aus: Zur Biologie der Wasserversorgungsanlagen. L. Minderv,
Monatbulletin SVGW 1936, 5)

der Belastung durch organische Einschwemmungen und aus Kanali-
sationen.

Mit der Kolmatierung dieser Schlamm-Massen ging eine Ab-
dichtung des Stauraumes parallel und damit beégann ein Viorgang, der
eine Jangsame Sanierung der Vierhiltnisse an den Pumpstationen
einleitete.

Auf den Abbildungen 2 und 3 ist der gesamte hydrologisch- che-
mische Vorgang von 1932—1960 vom Grundwasserwerk Wettingen
dargestellt.

Die gegenliufige Entwicklung der aeroben und anaeroben Um-
setzungsprodukte ist aus dem Diagramm sehr gut ersichtlich. Im
heutigen Zustand ist keine weitere Behandlung des Wassers mehr
nétig. Es wire aber verfehlt, nun aus dieser Entwicklung den Schluf}
zu ziehen, daf} die biologische Reinigung der Abwasser nicht mehr
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Abb. 2. Chemismus des Grundwassers von Wettingen (1931—1960)

(Zablenangaben und Diagramme durch die Wasserversorgung der
Stadt Ziirich in dankenswerter Weise zur Verfigung gestellt.
Dir. E. Bosshard.)

notwendig sei. 20 bis 30 Jahre sind eine sehr lange Zeit und die ver-
antwortlichen Betriebsleiter einer Wasserversorgung haben viele Un-
annehmlichkeiten miterlebt. Neue Sorgen treten heute insofern auf,
als die frithere natiirliche Infiltrationsmenge teilweise verlorenging
und die Qualititssorgen durch solche um die Quantitit abgeldst
werden.

2. Verbois.

Die Abwasser von Genéve erfahren heute noch keine Behandlung
durch eine zentrale Kliranlage. Eine solche ist in Planung begriffen
und es ist beabsichtigt, durch Sammelleitungen die Abwasser lings
des Seeufers des Petit Lac abzufangen und sie unterhalb Geneve
einer mechanisch-biologischen Reinigungsanlage zuzufiihren.

1939—-1941 bauten die Services Industriel de Geneéve (SIG) bei
Verbois, 13 km unterhalb des Zusammenflusses, der Rhéne mit der
Arve, ein Fluflkraftwerk, bei dem Zentrale und Stauwehr in einer
Achse liegen.



82 Erwin Mirki: Gewdsserschutzprobleme

% I~ EAWAG  Kroffwerk Wetfingen

I
Tl Grundwasserverhdltnisse in Wettingen vor u.nach_Limmataufstau
20 35 2

I Ende Aufsiau

o 3

H

29 | £

‘.:_ - LycLimmat-Stou 38024 e
2 §

ki
i8] 29Q) N

\ \hqﬁrundwussersﬁndz
12 18]370 ! Qo
min. .
min._ ~—
- \ _— .
AN i ~ — ~ . . /./ ., N
| ~—~ o ST N S T Ny
— B ~
A N
£ 8 —/éTempuuluren ~xn
i e N~

o 30 TSN
3 ~ NS ——
8 4 —— i —
i =
| —
E 1230 1935 1940 1945 1950 1955 1960

Abb. 3. Grundwasserverbilinisse in Wettingen vor und nach
Limmataufstau. Karbonathirte und Grundwasserstinde 1930—1961
(Wasserversorgung Ziirich)

Nach wenigen Jahren war das Grundwasser, das zur Versorgung
der Zentrale und zur Kihlung der Generatoren diente, nicht mehr
brauchbar. Es mufiten Wege gesucht werden, die Manganausschei-
dungen in den Kiihleinrichtungen zu unterbinden. Nachdem einge-
hende Versuche gezeigt haben, idafl Metaphosphate 16sliche Kom-
plexverbindungen bilden, so werden solche Produkte im Versuch-
betrieb zudosiert.

Viel schwierigere Aufgaben stellen sich beim Stau von Verbois
deswegen, weil die Arve jdhrlich ca. 2 Millionen Tonnen Sand, Ton
und Kies in den Stau hineinschwemmt. Zudem gelangen noch ca.
3000 Tonnen Faulschlamm aus den Abwassern von Siedlungen und
Fabriken dazu, die zusammen ein schwefeleisenhaltiges schwarzes
Sediment bilden, das den Stauraum langsam auffiillt. Um dieser
Tatsache zu begegnen, werden von der SIG in Abstinden von zwei
bis vier Jahren sogenannte ,,Chasse” durchgefithrt, die darin be-
stehen, daf} zuerst der Abflufl der Rhéne aus dem Léman gedros-
selt wird, unter gleichzeitiger Absenkung des Staues von Verbois.
Wenn der Stau entleert ist, wird mit einer vergriflerten Rhone-
wassermenge das alte Flufibett ausgeriumt und der Schlamm rhéne-
abwirts verfrachtet. Wighrend der Absenkung gleiten die losen
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Schlammdeponien seitlich ab und verursachen zusammen mit dem
Schlamm im alten Flullauf ein imposantes Bild einer brodelnden
»Kaffeemasse” im Tosbecken des Werkes. Die Abbildungen
4 wund 5 zeigen den Verlauf der  Sauerstoffkonzentration
und der Sedimente wihrend den ,,Chasses® von 1956 und 1960.
Nach Schitzungen der franzésischen BehSrden gehen dabei minde-
stens 6000 kg der wertvollsten Fische im Schlamm zugrunde. 60 Pro-
zent sind Forellen und Aschen, 25 Prozent sind Hechte und ledig-
lich 5 Prozent sind Barben. Die restlichen Prozente verteilen sich
auf die iibrigen Sorten. Die Fische, die in einem Schlammwasser-
gemisch von 40—80 cm3/l sedimentierbare Stoffe atmen, filtrieren
mit ihren Kiemen diese Stoffe ab. die die Schleimhiute belegen und
zum Erstickungstod fithren. Mit der Aufschwemmung der Sed:mente
werden auch die Zersetzungsprodukte im Schlamm an das Wasser
ibertragen, was zu einer entsprechenden Sauerstoffzehrung fihren
muf}.
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Abb. 4. Kraftwerk Verbois. Stauentleerung
Sauerstoffgebalt und Wasserfiibrung der Rhone 1956 und 1960
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Die wohl schwierigste Frage, die hier einer L8sung harrt, ist die,
welche Konzentrationen an Schlamm wabgelassen werden diirfen,
ohne dafl ein Fischsterben verursacht wird und die es gleichzeitig
erlauben, das Staubecken inmert niitzlicher Frist zu entschlammen.
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Abb. 6. Chemismus der Therme von Schinznach-Bad vor dem Auf-

stau des Kraftwerkes Wildegg-Brugg. Aus: Die Therme des Bades

Schinsnach vor und nach dem Aufstan des Kraftwerkes Wildegg-

Brugg. H. Mobler und -G. Gysel. Mitteilungen der Aarg. Naturfr-
schenden Gesellschaft 1958, Heft XXI1’
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Ob das Ziel durch hiufigere und lingerdavernde Entleerungen er-
reicht werden kann, wird noch Gegenstand eingehender Studien sein
miissen.

3. Stauanlagen an der Aare im Kt. Aargau.
Schinznach-Bad.

In den vierziger Jahren entstanden die groflen Aarekraftwerke
Rupperswil-Auenstein und Wildegg-Brugg. Beim ersten Werk liegt
Stauwehr und Zentrale in einer Achse mit getrennten Unterwasser-
kanal und beim zweiten Werk sind Stauwehr und Zentrale getrennt,
um spezielle hydrologische Zustinde herbeifilhren zu koénnen.

cé (el ; SQ, H,S
/1| ma/t Therme Schinznach b
325 {500 80
. Chem. Kompongnten
\\C\q ““‘l‘ e \\ i -l
B i R e cl"
275400 | Lol A TN | A 60
,.....““'. - "_." .’.‘\_/ 7
TCO " |
3294 AL Temperotur in °Celsius A~
178 {/min—
30 v\l’\/’v\/—\,_},\MK 200
34400 i i
MM, Erguse i Mfmin 100
\ | o
4100 \ Grundwasserstande oS
Y A
34000
(RN RV RVRRVIRAY TRPAD b (MR
1955

Abb. 7. Chemisnmus der Cherme wvon Schinznach-Bad nach dem
Aufstau.



an Staugewdssern in der Schweiz. 87

Therme Schinznach
vom 3.248;23.4;49

1912 \:j
1 32‘J

T
W . 309

A

"
SO, 4

Ca’

|2rc'>"8;l 120

N
a
1000 |iog * Mm |

800 |80 " [Tha |x 4

~
~
L. ¢ : T~ 4 \
600 |ed . | I° |~ H \t\\“\\\
\
\er

] Q x
[-) o l'
400 (40 VL\\ﬁ\\\ﬁc

[~
<] g

200 |20

0 6]
mJi.M— 340.00 20 40 60y 80 34100
Kote des Hilfstaues

Legende: 340.70
A s0," DCd o CI x HS; *Temperatur=T

1912 Werte v. Treadwell

Abb. 8. Chemische Komponenten des Thermalwassers in
Abhingigkeit vom Grundwasserstand.




88 Erwin Mdrki: Gewdisserschutzprobleme

Vor dem Bau beider Werke wurden die Konzessionire verpflich-
tet, den chemisch-biologischen Zustand der Flufistrecke vor, wih-
rend und nach dem Aufstau aufzunehmen und die gesamten Grund-
wasserverhiltnisse im engeren Einzugsgebiet studieren zu lassen.

Diese Erhebungen dienten als Grundlage zur Feststellung all-
falliger Schiden und zur Ermittlung der Schadensumme. Die vor-
sorglichen Mafinahmen fithrten in der Folge dazu, dafl die meisten
Einsprachen in giitlicher Art und Weise abgeschrieben werden konn-
ten. Leider gelang es aber nicht, gleichzeitig mit dem Bau der
Werke auch die Abwasserverhiltnisse zu sanieren, da es heute fast
leichter ist, 100 bis 200 Millionen Franken in Kraftwerken und
Straflen zu verbauen, als 5 Millionen Franken in Kldranlagen. Es
ist aber unbedingt notwendig, daf} diese Arbeiten koordiniert vor-
genommen und auch verwirklicht werden kénnen.

Ein zusitzliches sehr interessantes Problem stellte sich fiir den
Gewisserfachmann beim Kraftwerkbau Wildegg-Brugg. Ziemlich im
Zentrum der Konzessionsstrecke liegt das kleine Bauerndorf Schinz-
nach mit den berithmten Schwefelthermen. Die Regierung des Kan-
tons Aargau erachtete es als auflerordentlich wichtig, den Bestand
des Bades durch den Bau eines Flulkraftwerkes in keiner Weise
zu gefihrden. Es wurden umfangreiche Expertisen zur Abklirung
der sich aufdringenden Fragen angeordnet.

Die Therme dringt aus Kliften des Hauptmuschelkalkes der
mittleren Trias in die dariiber liegenden Schottermassen des Aare-
tales. Diese Schotter fiilhren aber Grundwasser, dessen Niveau durch
den Stand des Flufllaufes gesteuert wird. Da die Quellen nicht
sehr tiel im Fels gefaflit wurden, tritt eine Wechselbezichung zwi-
schen Thermal- und Grundwasser auf. Bei niederem Grundwasser-
stand nahm die Ergicbigkeit ab und die Temperatur der Quelle
stieg an. Hohe Wasserfithrung der Aare und hoher Grundwasser-
stand bewirkten das Gegenteil. Diese Zusammenhinge waren in
grofien Ziigen bekannt und muflten nun im Detail studiert werden.
Ein umfangreiches Untersuchungsprogramm, das den Badebetrieb in
keiner Weise storen durfte, wurde wihrend sieben Jahren durch-
gefiihrt. Neben den hydrologischen Messungen nahmen die chemi-
schen Erhebungen einen breiten Raum wein. Die Ergebnisse der Un-
tersuchungen sind in den Abbildungen 6 bis 8 dargestellt.

Aus den Kurven auf Abbildung 6 ist ein deutlicher Jahresgang
der hydrologischen und chemischen Komponenten ersichtlich. Wenn
nun durch den Bau des Kraftwerkes und entsprechender Hilfswehre
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dafiir gesorgt werden kann, daf} die Grundwasserverhiltnisse um
die Therme herum konstant bleiben, so mufl auch eine ausgeglichene
Badewasserqualitit resultieren. Die mutmafllich zu erreichenden Cal-
ciumkonzentrationen von 300 mg/l schwanken in Wirklichkeit zwi-
schen 300 und 315 mg/l; der Schwefelwasserstoffgehalt zwischen
55 bis 63 mg/l anstatt 60 mg/l und der Chloridgehalt von 400 bis
425mg/l anstatt 420mg/l (Abb. 7 und 8).

Dieses Beispiel zeigt, dafl schwierige Probleme gewisserkund-
licher Art dann einer guten Losung zugefithrt werden konnen,
wenn genligend Zeit fiir die Erstellung der Expertise eingeriumt
und ein allseitig wohlwollendes Verstindnis diesen Fragen entgegen-
gebracht wird.

4. Gebirgsstauwerke.

Es soll im Rahmen dieser Publikation noch auf zwei Probleme
hingewiesen werden, die beim Bau und Betrieb von Gebirgsstau-
werken auftreten. In den dazu ausersehenen Landesgegenden erfol-
gen durch die Bewirtschaftung der Gewisser tiefgreifende Ver-
inderungen im Landschaftsbild. Die Wassermenge, die den Spei-
cher fillen muff, wird aus den angrenzenden Talschaften in den
Speicherraum durch Freilaufstollen herangeleitet, und so. gehen
manchmal groflere Gebiete der gesamten Wassermenge verlustig.
Zudem bckommen andere Flufistrecken stark verschobene Wasser-
abflufiverhiltnisse, da die Winterabflufimengen iiberdurchschnittlich
ansteigen und die Sommerabfliisse ginzlich fehlen. Man ist gegen-
wirtig daran, im zuklnftigen Kraftwerkgebiet des Inns, unterhalb
Schuls-Tarasp im Engadin unter anderem auch die Kleinklimaver-
hiltnisse in den fluflnahen Gebieten zu studieren, um die Beeinflus-
sung der Vegetation durch den Wasserentzug einmal mit konkreten
Werten belegen zu kdnnen.

Viel schwerer wiegt die Tatsache, dafl durch die Wasserableitung
in bewohnten Talschaften die Frage der Abwasserreinigung tangiert
wird. In Klirgruben und Faulrdumen behandeltes Abwasser ver-
ursacht unter den natiirlichen Vorflutverhiltnissen vielfach keine
Schwierigkeiten im Gewisser. Wenn nun das Verdiinnungswasser der
Talschaft entzogen wird, so sind tiefgreifende Umschichtungen in
der Lebensgemeinschaft des Gewissers unvermeidlich. Die Fluf3-
bette verkrauten und verschlammen, was Insekten- und Miicken-
plagen zur Folge hat. Schlieflilich speisen durch Infiltration dicse
Gewisser neben den Niederschligen die Grundwasservorkommen in
den Diluvialschottern. Die Nachteile der Versickerung von verun-
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reinigtem Wasser sind an den schon erwihnten Beispielen Wettingen
und Verbois bekannt. Neben der qualitativen ist aber auch die
quantitative Beeintrichtigung moglich und diese letztere Form der
Schidigung kann schwerwiegende Folgen fiir die Talschaft haben;
nidmlich dort, wo ein Ausweichen in der Beschaffung von Trink-
wasser unmoglich ist.

Es ist daher nicht zu umgehen, dafl bei der Verleihung von
Wasserrechtskonzessionen diese Fragen sehr griindlich und objektiv
studiert und entsprechende Vorbehalte in die Bedingungen aufge-
nommen werden. Die Werke miissen fiir die Mehraufwendungen
aufkommen, die einer Gemeinde dadurch erwachsen, daf} sie frih-
zeitiger an die Abwassersanierung herantreten mufl und ein weiter-
gehender Reinigungsgrad der Abwasser notwendig wird.

Die groflen Spiegelschwankungen in Jahresspeicherbecken bewir-
ken, dafl zu gewissen Jahreszeiten (Mirz bis August) eine breite
Uferzone ohne Vegetation das Landschaftsbild nachteilig beeinflufit.
Im Hochgebirge fillt dieser Zustand nicht so ins Gewicht, da im
allgemeinen nur kleine Viegetationsflichen eingestaut werden. In den
Voralpenseen in Hoéhenlagen von 800 bis 1500 m 4. M. sind die Ver-
hiltnisse wesentlich anders.

Das eidg. Amt fir Wasserwirtschaft hat schon vor einigen Jah-
ren eine Expertise iiber die Besiedlung periodisch und befristet
iiberstauter Uferstreifen ausarbeiten lassen. Eine Besiedlung mit Pflan-
zen hitte den Vorteil, daf} die obersten Bodenschichten nicht stindig
abgleiten und die freie Wasserfliche triiben wiirden; zudem hilft
sic mit, das Landschaftsbild zu verbessern. Die Ergebnisse dieser
Arbeiten sind in den Berichten von Herrn Prof. Dr. O. Jaag in
Ziirich zusammengefaflt. Sie sind noch nicht publiziert, so dafl auf
die Ergebnisse im Rahmen dieser Arbeit nicht niher darauf einge-
gangen werden kann. Es ist eine dankbare Aufgabe fiir Pflanzen-
soziologen, Mittel und Wege zu einer Sanierung dieser Verhiltnisse:
zu finden.

Schluflfolgerungen

Es ist nicht das Ziel im Rahmen dieser Publikation fertige
Rezepte fiir das Vorgehen bei Kraftwerkbauten zu liefern. Bei der
Planung von Werken ist es notwendig, rechtzeitig ein beratendes
Gremium zu schaffen, indem nicht nur Exponenten der Energiewirt-
schaft und der Politik vertreten sind, sondern auch Leute, die tag-
tiaglich sich mit den Aufgaben des Gewisserschutzes auseinander-
zusetzen haben. Man braucht sich nicht gerade die Mitarbeit der
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militantesten Verfechter dieser Belange zu sichern. Diese haben ge-
nug Gelegenheit, in Wort und Schrift fiir ihr Ideal zu kimpfen.
In der Arbeitskommission sind Leute notwendig, die wissen, wie
weit die Forderungen gesteckt werden konnen, damit sie auch
realisiert werden. Sie miissen auch ein gewisses Verstindnis fiir
Leutc anderer Wissensgebiete aufbringen.

Schiiefilich werden bei gegenseitigem Verstindnis und enger Zu-
sammenarbeit aller Beteiligben durch geeignete Schutz- und Sanie-
rungsmaflnahmen viele materielle und ideelle Schiden beim Bau
und Betricb von Stauanlagen verhindert oder gemildert.
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Anschrift des Verfassers: Dr. Erwin Mirki, Chef der .chemischen Abteilung
der Eidgendssischen Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Ge-
wisserschutz an der Eidgenossischen Technischen Hochschule, Ziirich.

DISKUSSION
Laflileben

Kann das Eisen, das nach Aufstau im staunahen Grundwasser auftritt, aus
dem Stauraum selbst stammen?

Mirki

In meinem angefiihrten Beispiel ist das nicht der Fall gewesen. Die Eisen-
16sung trat im Netz auf, weil das Wasser durch Reduktionsvorginge agressiv
geworden ist.

Weber Gertraud:

Wir haben in Osterreich einen #hnlichen Fall, wo wir in der Folge eines
Flufistaues eine nachteilige Beeinflussung im Grundwasser feststellten. Es tra-
ten eine Vielfalt von Mikroorganismen auf, darunter auch eisen- und mangan-
speichernde Bakterien. In diesem Zusammenhang mochte ich daher die Frage
stellen, ob bei Ihnen nur diese spezifische Zoogloea festgestellt wurde oder
auch eisen- und manganspeichernde Bakterien. Weiters interessiert mich auch
noch das Problem der Stabilisierung bzw. Entfernung von Mangan mittels
Phosphorverbindungen.
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Mirki
Es sind natiirlich auch neben der Zoogloea andere Mikroorganismen auf-
getreten, die in den Schleimmassen einen guten Nihrboden vorfanden, dar-
unter auch Eisen- und Manganbakterien.

Zur 2. Frage: In einer einjihrigen Versuchsreihe wurde festgestellt, welche
Phosphatverbindungen geeignet sind, das Mangan komplex zu binden. Dort,
wo diese Methode angewandt wird, verliuft die Trinkwasserversorgung ohne
Stérung.

Liepolt
Bei der Ableitung der Schlimme ist, wie Sie erwihnt haben, auch ein
Fischereischaden entstanden. Sind hieriiber exakte Untersuchungen gefiihrt
worden?

Mirki
Die Untersuchungen wurden sehr eingehend gemacht. So zeigte sich, dafl
Fische aus dem Schlamm auch nach nachheriger Wisserung nicht mehr ihre
Lebenskraft erlangten. Die Kiemen wurden bei allen Fischen schwarz.

Liepolt
Sind die Fische, und zwar gesunde Exemplare, mit dem Schlamm getestet
worden ?

Miarki

Nein, es wurden nur Fische aus dem bereits verschlammten Flufl in reinem
Wasser gehiltert, allerdings ohne Erfolg. Die Ammoniakkonzentration im
Schlammwasser ist relativ gering, Sauerstoff haben wir in geniigender Menge
(6 bis 7 mg/l), H,S war nicht nachweisbar, so bleibt eigentlich nur die
Wirkung des Schlammes als Todesursache iibrig.

Pechlaner
Sie sprachen von Fisch-Schidigungen durch das mitgefiihrte Sediment. Ich
mochte feststellen, dafl bei der Beurteilung dieser Frage die Korngréfle und
Beschaffenheit der mitgefithrten Partikel von Bedeutung ist. Es ist mach den
Angaben von Bandt (Deutsche Fischereizeitung 1959, H. 11) nicht anzu-
nehmen, dafl feine, tonige Triibungen die Fische direkt schidigen, gefihrlich
werden kénnen erst grobe, scharfkantige Sandkérner, Schlackenteile u. i.
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