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Zusammenfassung

In einem Zeitraum von 2 Jahren wurden die Staurdume nérdlich und siidlich von Graz in biologischer und
chemisch-physikalischer Hinsicht untersucht. Wegen des groflen Arbeitsaufwandes wurde die ltere, seit 30 bis
50 Jahren bestehendc Stauraumgruppe nérdlich von Graz gesondert von der 4-14 Jahre alten Stauraumkette
siidlich von Graz bearbeitet.

In den ilteren Stauriumen, vor allem in Pernegg und Mixnitz, hat sich seit Jahren ein Gleichgewicht zwi-
schen Sedimentation und Erosion ausgebildet. Weitere Anlandungen erfolgen nur sehr langsam. Durch die bis-
herigen Ablagerungen wurden die Stauraumprofile so weit eingeengt, dafl in den Stauriumen immer eine deutli-
che Strémung vorhanden ist, wodurch auch die Sedimentoberfliche besser mit Sauerstoff versorgt und der Sauer-
stoffeintrag erhdht wird. Litoral und Benthal weisen daher das ganze Jahr iiber eine nahezu konstante Besiedlung
auf. Die Fauna des Gewissergrundes besteht hauptsichlich aus Chironomidenlarven, Tubificiden und Hirudine-
en, wobei erstere durch die fehlende Konkurrenz anderer Arten und das reiche Nihrstoffangebot grofie Indivi-
duendichten erreichen.

Tubificiden und Chironomidenlarven nehmen tiglich grole Mengen des Sediments als Nahrung auf und
wandeln die verwertbaren Anteile der organischen Verbindungen in Korpersubstanz um. Sie leisten damit einen
wichtigen Beitrag zur Erhaltung des biologischen Gleichgewichts, das sich in diesen Staurdumen gebildet hat.

Charakteristisch fiir den stabilen Zustand der Stauriume nérdlich von Graz ist auch das verhiltismiflig
geringe Sauerstoffdefizit, das an keiner Entnahmestelle grofier als 6 mg/l war. Der absolute Sauerstoffgehalt sank
auch in den Sommermonaten niemals unter 3,5 mg/l.

In den Stauriumen Gralla und Gabersdorf ist der Stabilisierungsprozef noch nicht abgeschlossen. Da weit
mehr Feststoffe in die Stauriume gelangen als die Hochwisser ausriumen, wird ein grofler Teil des Stauraumvo-
lumens dadurch aufgelandet.

Die in den abgelagerten Sedimenten auftretenden starken Faulvorginge bewirken in der wirmeren Jahres-
zeit zeitweise volligen Sauerstoffschwund, und im Zusammenhang damit nimmt die Zah! der schlammbewohnen-
den Organismen stark ab.

“Eine Verringerung des Sauerstoffgehaltes und einiger anderer Parameter wurde festgestellt, wegen der kur-
zen Aufenthaltszeit des Murwassers in den Stauriumen erfolgt aber kein nennenswerter Reinigungseffekt im
Sinne einer Flulkliranlage.

Zum Vergleich wurden auch Stauriume der Enns einmalig untersucht, um die Auswirkungen des Auf-

staues eines unbelasteten FlieBgewissers auf die chemischen und biologischen Verhiltnisse zu erfassen.

1. Einleitung und Problemstellung

Zur Deckung des Energiebedarfs wurde in der Mur bereits vor etwa 50 Jahren mit
der Errichtung von Stauriumen begonnen, die entsprechend der damals iiblichen Bau-
weise als Kanalkraftwerke ausgestaltet sind, bei denen vom Stauwehr durch einen
Oberwasserkanal die bendtigte Wassermenge dem Kraftwerk zugefiihrt wird, wihrend
iiber die zwischen Stauwehr und Kraftwerkslauf liegende Flufistrecke die Uberwisser
abgefithrt werden. In diesem Flufibereich verringert sich daher bei Niedrigwasser die
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Durchflufimenge fast bis zum Trockenfallen, was eine Beeintrichtigung fiir die Lebewe-
sen dieser Flufistrecke bedeutet. Stauriume dieser Bauart haben die Kraftwerke Diony-
sen (Inbetriebnahme 1944), Pernegg (Betriebsbeginn 1927), Mixnitz-Laufnitzdorf (Be-
triebbeginn 1931) und Lebring (Inbetriebnahme 1910).

Im Zuge der intensivierten Energienutzung wurden seit 1964 in der siidlich von
Graz gelegenen Murstrecke mehrere Kraftwerke in einer anderen Bauweise errichtet.
Bei diesen ,,Laufkraftwerken‘ bilden Kraftwerk und Stauwehr einen einheitlichen Bau-
kérper, die Strecke des alten Flufbettes zwischen Stauraum und Kraftwerksauslauf mit
unterschiedlicher Wasserfiihrung fillt hier weg. In dieser Art wurden die Kraftwerke in
Gralla (Inbetriebnahme 1964), Gabersdorf (1974) und Obervogau (1977) errichtet, und
so ist auch das kiinftige Kraftwerk Spielfeld geplant (Abb. 1, Lageplan).

Die durch den Gewisseraufstau bedingten Verinderungen der 6kologischen Be-
dingungen in den Murstauriumen von Mixnitz und Pernegg wurden bereits vor linge-
rer Zeit untersucht (STUNDL 1961 a, b) und dabei der Einfluf} der verringerten Fliefige-
schwindigkeit auf die physikalisch-chemischen Eigenschaften des gestauten Fluflwas-
sers festgestellt. Die wesentlichste Verinderung durch die Abnahme der Fliefgeschwin-
digkeit war die Verringerung der Schwebstoffmenge, deren Ausmafl durch Langzeitun-
tersuchungen erfafit und auch von MOOSBRUGGER 1961 beschrieben wurde.

Die Veranderungen der chemischen Zusammensetzung waren demgegeniiber nicht
so stark, nur eine Abnahme des Gehaltes der gelosten Eisenverbindungen und des gelo-
sten Sauerstoffes ist deutlich feststellbar.

Den Anstof§ zu diesen Untersuchungen gab die Frage, ob und in welchem Ausmaf}
die Entfernung der Sedimente aus den Stauriumen nétig und méglich sei, da Stauraum-
spiilungen gelegentlich zur Verschlammung von Oberwasserkanilen der Industriebe-
triebe und auch zur Schidigung des Fischbestandes in der Mur gefiihrt hatten. Weiters
sollte gepriift werden, ob in den Stauriumen eine Verbesserung des Wassercharakters
erfolgt und wenn, wie hoch diese Reinigungsleistung ist.

Die besonderen Eigenschaften der Biotope dieser Stauriume konnten damals nur
orientierend erfafit werden, es zeigte sich aber dabei entgegen fritheren Ansichten, daf}
eine sehr individuenreiche, aber artenarme Biocdnose entsprechend den extremen 6ko-
logischen Bedingungen vorhanden war. Bei Errichtung der Staurdume Mixnitz-Lauf-
nitzdorf und Pernegg herrschte die Meinung, da auch schon damals die Mur abwasser-
belastet war, es wiirden sich die Stauriume zu abiotischen Zonen entwickeln, und es
wurde deshalb auch auf die Errichtung von Fischpissen verzichtet. Die Entwicklung
verlief anders als erwartet, und in diesen Stauriumen entwickelte sich spiter ein recht gu-
ter, im wesentlichen aus Cypriniden bestehender Fischbestand.

Bei den Jahrzehnte spater errichteten neuen Stauriumen siidlich von Graz konnten
zunichst auch nur die chemisch-physikalischen Eigenschaften des gestauten Murwas-
sers und die Verinderung seiner Zusammensetzung erfaflt werden (STUNDL 1972).

Da hier vor allem die Sauerstoffverhiltnisse andere waren als in den schon lange be-
stehenden Stauriumen Pernegg und Mixnitz-Laufnitzdorf, schien es wesentlich, die
Verhiltnisse in den verschiedenen alten Stauriumen miteinander zu vergleichen und hier
neben chemisch-physikalischen Feststellungen die Wirkung der durch den Stau beein-
flufiten Gewisserverhiltnisse auf die Lebensgemeinschaft der Makrofauna des Litorals
niher zu untersuchen. ,

Durch das Entgegenkommen der STEWEAG, der dafiir an dieser Stelle besonders
gedanket sei, war es moglich, die beiden Stauraumgruppen auch in dieser Hinsicht zu un-
tersuchen. Durch Beistellung von Booten, Hilfspersonal und Arbeitsplitzen in einem
Betriebslabor konnten diese Arbeiten iiber zwei Jahre durchgefithrt und dabei zahlrei-
che Erkenntnisse gewonnen werden.

Wegen des groflen Arbeitsaufwandes wurden zwar in allen Stauriumen physika-
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Abb. 1: Lageplan der Staurdume.
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lisch-chemische Bestimmungen durchgefiihrt, biologische Untersuchungen aber nur in
einem Stauraum der beiden Gruppen. Fiir die Gruppe nérdlich von Graz wurde dafiir
der Stauraum Mixnitz, fiir die siidlich von Graz gelegene der Stauraum Gralla ausge-
wihlt.

Das umfangreiche Beobachtungsmaterial ist in den Dissertationen der beiden Bear-
beiter FLAK 1978 und TEWAGNER 1979 enthalten. Eine konzentrierte Darstellung ihrer
Ergebnisse erfolgt in den folgenden Abschnitten, wobei jeder der beiden Untersucher
bei dem von ihm bearbeiteten Teil dieser Veroffentlichung angefiihrt ist. Die Diskus-
sion der Ergebnissse hingegen ist eine Gemeinschaftsarbeit.

Die Fragestellung der beiden Arbeiten umfafite zunichst die Feststellung der mog-
lichen Verinderungen in einem abwasserbelasteten Stauraum innerhalb lingerer Zeit-
riume, die im vorliegenden Fall etwa 50 Jahre betragen, weiters den Einfluf jahreszeit-
licher Unterschiede auf die Zusammensetzung der Biocdnosen und der ékologischen
Faktoren in derartig extremen Biotopen.

Es sollten auch die Untersuchungsergebnisse eine Beurteilung der generellen Stel-
lungsnahme von LIEBMANN 1954, 1960 ergeben, daff nimlich in einem Fliefigewisser,
dessen Wassergiite unter Giiteklasse 11 liegt, wegen der zu erwartenden Schwierigkeiten
im Sauerstoffhaushalt, der vermehrten Sedimentanhiufung und der dabei entstehenden
Faulschlammbildung keine Kraftwerke errichtet werden sollen.

Vor dem Bau der neuen Stauriume siidlich von Graz entstand eine heftige Diskus-
sion iiber die Frage, ob bei der zu erwartenden Verinderung des Gewisserzustandes
durch den Aufstau der stark belasteten Mur auch die Kraftwerkserrichter zur Beitrags-
leistung fiir Sanierungsmafinahmen durch den Bau von Kliranlagen herangezogen wer-
den sollten. Einen Beitrag dazu liefern orientierende Untersuchungen an nicht durch
Abwassereinleitung beeintrichtigten Staurdumen der Enns, iiber deren Ergebmsse im
Abschnitt 6 berichtet wird.

2. Methodik

Die Arbeitsweisen der chemisch-biologischen Untersuchungen waren an allen
Entnahmestellen gleich. Zur Feststellung der Gewisserbelastung durch gelste Anteile
dienten die folgenden Beurteilungsparameter:

KMnQjs-Verbrauch nach DEV (DEUTSCHE EINHEITSVERFAHREN 1960-1971)

Chemischer Sauerstoffbedarf CSB nach LEITHE 1972

Calciumsulfolignine nach HUHN 1964

Sofort-Sauerstoffgehalt und Sauerstoffzehrung nach WINKLER (DEV)

Ammonium nach DEV

Orthophosphat (PO42—) nach HOLL 1968

Elektrische Leitfahigkeit nach DEV :

Schwebestoffe als Trockensubstanz (TS) nach DEV.

- Zur Beurteilung der biologischen Verhiltnisse wurden vor allem die Organismen

.der Makrofauna des Litorals herangezogen und als Bestimmungsliteratur BRAUER,
1909-1912, ENGELHART 1974, HENNIG 1950, HUBER-PESTALLOZI 1972 und PASCHER
1913 verwendet.

3. Die Stauraumgruppe nordlich von Graz
(Bearbeitet von W. FLAK)

Die nordlich von Graz gelegene Stauraumgruppe besteht aus den Stauseen Diony-
sen, Pernegg und Mixnitz. Unter diesen bilden Pernegg und Mixnitz eine Stauraumfol-
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ge, wihrend der Stausee bei Dionysen in einer lingeren freien Flieistrecke errichtet ist.
Die Stauriume wurden in den Jahren 1925-1944 errichtet und haben Stauhéhen von 6,3
bis 11,8 m (Stau Pernegg). Das Ausmafl der Wasseroberfliche liegt zwischen 40 und
60 ha.

Die biologischen und chemisch-physikalischen Untersuchungen wurden in den Jahren
1976 bis 1978 allmonatlich durchgefiihrt.

3.1. Chemische Untersuchungen

3.1.1. Orthophosphatgehalt in den Murstauriumen Dionysen, Pernegg
und Mixnitz

Die Orthophosphatgehalte in den Stauseen bewegten sich in beiden Untersu-
chungsjahren zwischen 0,02 und 0,8 mg/l. Durch die Belastung der Mur mit hiuslichen
und industriellen Abwissern liegen diese Werte betrichtlich iiber der kritischen Kon-
zentration, ab der Eutrophierungserscheinungen auftreten. Extreme Phosphatgehalte
wurden aber nicht gefunden. Im zweiten Untersuchungsjahr wurde an allen Entnahme-
stellen eine Verminderung der Konzentrationen festgestellt. Die Abnahme lag zwischen
20 und 35%. Die deutlichste Verringerung des PO43—-Gehaltes zeigte die Stauwurzel
des Stauraumes Pernegg, was vermutlich auf die Reinigung von hauslichen Abwissern
durch die neuerrichteten Kliranlagen des Miirzverbandes, die zum Grofiteil im Unter-
suchungsjahr 1977 ihre Titigkeit aufnahmen, zuriickzufiihren ist. Erhohter Phosphat-
gehalt stellt ein ziemlich sicheres Indiz fiir fikale Verunreinigungen dar.

Beim Durchsatz des Murwassers durch die Stauriume wurde keine Verinderung
des Phophatgehaltes beobachtet.

3.1.2. Ammoniumgehalt in der Stauraumgruppe Dionysen, Pernegg
und Mixnitz

Der NHat -Gehalt der Stauseen lag zwischen 0,2 und 4,6 mg/l. Der absolute Hochst-
wert von 4,6 mg/l wurde allerdings nur einmal im Stauraum Dionysen unterhalb des
Abwassereinlasses einer Zellstoffabrik gefunden.

Ebenso wie bei den Phosphatmessungen, konnte auch beim Ammoniumgehalt im
Untersuchungsjahr 1977 eine deutliche Abnahme festgestellt werden. Diese lag zwi-
schen 9 und 42%. Die héchste Konzentrationsverminderung wurde im Stauraum on—
nysen vor dem Wehr gefunden.

Im Gegensatz zu den Phosphatkonzentrationen nahm der Ammoniumgehalt be1
der Passage der Stauraumfolge Pernegg und Mixnitz deutlich ab. Die durchschnittliche
Differenz, von der Stauwurzel Pernegg bis zur Wehranlage des Stausees Mixnitz, betrug
1976 31% und 1977 23%. Vermutlich wird ein Teil des Ammoniums im Staubereich zu
Nitrit und Nitrat oxidiert.

3.1.3. Sauerstoffmilieu der Stauriume Dionysen, Pernegg und Mixnitz

Die Sauerstoffgehalte der Murstauseen bewegten sich in den beiden Untersu-
chungsjahren, je nach Jahreszeit und Entnahmestelle, zwischen 3,3 und 11,8 mg/l. Das
entspricht Oz-Sittigungswerten von 27,8 bis 91,5%. Meist wurden jedoch Konzentra-
tionen von 7-8 mg/l gefunden. Die im Vergleich dazu h6heren Sauerstoffspannungen
an der Stauwurzel des Stauraums Dionysen werden durch die im Bereich der Stau-
raummitte eingeleiteten Abwisscy einer Zellstoffabrik und die damit gesteigerte O2-
Zehrung wieder auf den Durchschnittsgehalt der iibrigen Entnahmestellen reduziert.

" Der O2-Gehalt nahm in der Stauraumfolge Pernegg-Mixnitz durchschnittlich um
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0,2 mg/l ab. Da in den Stauriumen sauerstoffverbrauchende Abbauvorginge stattfin-
den, ist dieser Betrag als sehr gering anzusehen.
Die von UHLMANN 1975 geforderte minimale Sauerstoffspannung eines Gewissers
von 3-5 mg/l wurde in den beiden Untersuchungsjahren nur selten unterschritten.
Eine Sauerstoffabnahme in den Tiefwasserbereichen der Stauseen von mehr als
0,4 mg gegeniiber der Oberfliche wurde ebenfalls nicht gefunden.

3.1.4. Erfassung der gelésten organischen Substanzen durch den
KMnOg4-Verbrauch und den CSB

Der Kaliumpermanganatverbrauch (PV) lag in den drei Stauriumen durchschnitt-
lich zwischen 118 und 280 mg/l. Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) bewegte sich
zwischen 49 und 151 mg/l. Wie eigene Korrelationsanalysen ergaben, zeigen beide Pa-
rameter beli relativ geringer organischer Belastung eine gute Ubereinstimmung. Bei ho-
herer organischer Verschmutzung ergeben sich in steigendem Mafl Divergenzen, was
vermutlich auf die unvollstindige Erfassung einiger organischer Verbindungen durch
den PV zuriickzufiihren ist.

Beide Methoden ergaben im 2. Untersuchungsjahr eine deutliche Abnahme der or-
ganischen Belastung im Stauraum Dionysen (19-28%). In der Stauraumkette Pernegg
und Mixnitz dnderten sich die beiden Parameter nur unwesentlich und lagen im Schnitt
sogar um etwa 5% hoher als im Jahr 1976. Die Abnahme des chemischen Sauerstoffbe-
darfs und des PV im Staubereich der Staurdume Pernegg und Mixnitz betrug in beiden
Jahren etwa 6%.

3.1.5. Biochemischer Sauerstoffbedarf

Der biochemische Sauerstoffbedarf (BSB2) bewegte sich zwischen 5 und 15 mg/l.
Beide Extremwerte finden sich im Stausee Dionysen. Im Gegensatz zu CSB- und PV-
Messungen nahm der BSBy im zweiten Untersuchungsjahr an simtlichen Entnahmestel-
len um 12-28% ab. Der BSB gibt einen Hinweis auf den biologisch leicht abbaubaren
Anteil der gelosten organischen Substanzen. Da hiusliche Abwisser im allgemeinen
biologisch leicht abzubauen sind, wird die Abnahme des biochemischen Sauerstoffbe-
darfes im Jahr 1977 vermutlich durch die Erfassung und Reinigung der Siedlungsabwis-
ser in den Kliranlagen des Miirzverbandes verursacht.

3.1.6. Schwebstoffgehalt der Murstaurdume

Die Mur transportiert als Vorfluter vieler Industriebetriebe eine betrichtliche
Schwebstofffracht, die zum Teil in den Stauseen abgelagert wird. Hiermit haben die
Stauriume auch die Funktion von Absetzdecken und verringern die Schwebstofffracht
des Flusses. Allerdings unterbleibt, zum Unterschied zu Kliranlagen, die Entfernung
des anfallenden Schlammes.

Bei den zweijihrigen Untersuchungen wurde in den Stauseen ein durchschnittli-
cher Schwebstoffgehalt von 6-13 mg/] gefunden. Der Schwebstoffgehalt verminderte
sich bei der Passage der Stauriume Pernegg und Mixnitz um etwa 35%. Die Abnahme
im Stauraum Pernegg, dem ersten Glied der Kette, betrug ungefihr 8%. Das ist ein
Hinweis auf eine relativ starke Durchstromung des Stausees.

3.2. Biologische Untersuchungen

Die Lebensgemeinschaften eines Gewissers geben in ihrer art- und mengenmifii-
gen Zusammensetzung die 6kologische Antwort auf den Zustand bzw. jede Verinde-
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rung ihrer Umwelt. Im Unterschied zu rein chemischen Untersuchungen, die meist nur
Stichprobencharakter besitzen, gibt die Beobachtung von Biocoenosen (Lebensgemein-
schaften) gute Einblicke in lingerfristige 6kologische Verinderungen des Gewissers, da
die Organismen nur langsam auf unterschiedliche Umwelteinfliisse reagieren. Die Ent-
nahmestellen fiir die biologischen Proben sind in Abb. 2 angegeben.

Fiir quantitative Untersuchungen wurden die immer in vergleichbaren Individuen-
zahlen auftretenden Bodenorganismen des Benthals (Gewissergrundes) herangezogen.
Die Benthalproben wurden mit einem Schlammgreifer entnommen und nach dem Sie-
ben ausgezahlt. Die Auszihlung erfaflte Zuckmiickenlarven (Chironomidae), Schlamm-

.réhrenwiirmer (Tubificidae) und Egel (Hirudineae). Im zweiten Untersuchungsjahr
fanden sich in fast allen Proben auch Siiiwasserschnecken und -muscheln sowie einige
Kleinkrebse (Asellidae). .

Der bei weitem zahlreichste Vertreter des Zoobenthos war der Oligochaet Tubifex
tubifex. Dieser kam in allen untersuchten Schlammproben am hiufigsten vor. Ein Mit-
telwert, bezogen auf den gesamten Staubereich in beiden Untersuchungsjahren, ergab
eine durchschnittliche Besiedlungsdichte von 840 Tubificiden pro dm?. Das sind nach
einer Uberschlagsrechnung ungefihr 50 t Wurmmasse im Stausee. Der absolute
Hochstwert wurde im August 1976 mit 6130 Exemplaren/dm? ermittelt. Die Popula-
tionsdichte von Tubifex tubifex war aber nicht in allen Bereichen der Stauseen gleich,
sondern wies deutliche Zonierungen auf. Die Dichte der Besiedlung nimmt vom Wehr
in Richtung Stauwurzel langsam zu und erreicht ungefihr in der Mitte der Stauriume
ein deutliches Maximum Abb. 3. Ab der Stauraummitte nimmt die Anzahl der Indivi-
duen sehr schnell wieder ab und weist bald ihnliche Werte wie vor dem Maximum auf.
Bis zur Stauwurzel bleibt ihre Anzahl nun in der gleichen Groflenordnung. Die Unter-
suchung des Bodenschlammes zeigte, dafl Tubificiden offenbar dort optimale Bedin-
gungen vorfinden, wo grobere Anteile schon durch vorherige Sedimentation ausge-
schieden und nicht mehr vorhanden sind, die feinsten organischen Substanzen aber
noch als Schwebstoffe abtransportiert werden.

Die zahlenmifig zweitstirkste Gruppe im benthischen Schlamm der Stauseen sind
Insektenlarven der Familie Chironomidae (Zuck- und Schwarmmiicken), vertreten
durch zwei Unterfamilien, die sich durch verschiedene Sauerstoffanspriiche und die
Firbung der Atmungspigmente unterscheiden. Auch die Chironomiden zeigen unter-
schiedliche Besiedlungsdichten in den Stauriumen, jedoch nicht so deutlich ausgeprigt
wie die Tubificiden.

Beide Tierfamilien, Tubificiden und Chironomiden, legen weitverzweigte Wohn-
rohren an. Durch rythmische Kérperbewegung der Tiere stromt standig Wasser durch
diese Systeme und beliiftet so den Bodenschlamm. Dadurch wird ein anaerober Abbau
des Schlammes weitgehend verhindert und das Entstehen von Faulgasen stark einge-
schrankt. Ein Aufschwimmen von Teilen des Bodenschlammes und die damit verbun-
dene Geruchsbelistigung wurden in beiden Untersuchungsjahren auch kaum beobachtet.

‘Eine wichtige Folge des Stoffumsatzes der benthischen Organismen ist die Beseiti-
gung der organischen Substanz durch ihre Frefititigkeit. Nach UHLMANN 1975 kann
bei einer durchschnittlichen Besiedlungsdichte von 100 000 Tubificiden pro 2 mit ei-
ner Eliminierung von 5 g organischer Substanz (OS)/m? und Tag gerechnet werden.
Das ergibt z. B. fiir den Stauraum Mixnitz iiberschlagsmiflig 2t OS, die tiglich allein
von den Tubificiden beseitigt werden.

Der Tubificidenanteil der Schlammfauna zeigte keine jahreszeitlichen Schwankun-
gen. Bei volligem Sauerstoffschwund durch iibermiflige Zehrungsvorginge wire ein
Abwandern der Tiere zu beobachten gewesen (TEWAGNER 1979). Dies ist ein Hinweis
auf den stabilen Gleichgewichtszustand, den die linger bestehende Stauraumgruppe
nordlich von Graz offenbar erreicht hat.
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Abb. 3: Verteilung der Tubificiden im Stauraum Mixnitz-Laufnitzdorf.

Bei der quantitativen Erfassung der Chironomidenlarven wurde, je nach der Fir- .
bung der Atmungspigmente, zwischen ,,roten” (himoglobinhiltigen) und ,,griinen*
(hamoglobmfrelen) Larven unterschieden (vgl. Abb. 8, 9). Das zahlenmiflige Verhilt-
nis der zusammen auftretenden Larvenformen zeigte einen Zusammenhang zum jahres-
zeitlich schwankenden Sauerstoffgehalt der Stauseen. Bei niederen Sauerstoffgehalten in
den Sommermonaten dominieren die roten Larven, bei relativ hohen Sauerstoffspan-
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nungen in der kiihleren Jahreszeit wurden hauptsichlich griine Larven in den Proben
gefunden. Ein Zusammenleben von Unterfamilien mit unterschiedlichen Oz-Ansprii-
chen erscheint durchaus denkbar.

Massenvorkommen von Chironomiden, wie sie in der nordlich von Graz gelegenen
Stauraumgruppe gefunden wurden (Abb. 4), liefern einen Hinweis darauf, dafl ein
Mindestsauerstoffgehalt von 2 mg/l iiber eine lingere Zeitspanne nicht unterschritten
wurde. (ZAHNER 1965).

Die dritte, regelmiflig im Zoobenthos vorkommende Gruppe, waren Egel der Gat-
tung Herpobdella. Im Gegensatz zu den Massenvorkommen der Tubificiden und Chi-
ronomiden kommen Hirudineen allerdings relativ selten vor. Die grofite Anzahl in der
Greiferprobe betrug 19 Individuen/dm? und wurde im Mai 1976 gefunden. Die Egel
traten bevorzugt im Stauraumdrittel vor dem Wehr auf.

Die Zotten des ,, Abwasserpilzes Sphaerotilus natans, wie dieses Fadenbakterium
filschlicherweise oft bezeichnet wird, wurden quantitativ unter dem Mikroskop unter-
sucht. Zwischen den Pilzflocken fand sich eine Lebensgemeinschaft, die hauptsichlich
aus Wimpertierchen und Ridertierchen bestand. Insgesamt ergab sich das Bild einer ty-
pischen Biocoenose der Wassergiiteklasse III-IV und IV.

Im Untersuchungsjahr 1976 muf} die Gewissergiite im Stauseebereich nach den ge-
fundenen Biocoenosen mit IV angegeben werden. Durch das Auftreten von einigen
Leitformen der Giiteklasse III verschiebt sich die Einstufung im 2. Untersuchungsjahr
eher zur Giiteklasse III-IV.

Die biologischen Untersuchungen haben ergeben, dafl die nérdlich von Graz gele-
genen Staue keine Verminderung der Besiedlung im Vergleich mit der freien Fluflstrecke
aufweisen und mit ihrer tierischen Besiedlung einen wichtigen Beitrag zur Eliminierung
der organischen Belastung leisten.

4. Die Stauraumgruppe siidlich von Graz
(Bearbeitet von G. TEWAGNER)

Die physikalisch-chemische Untersuchung wurde wiahrend dieses zweijahrigen
Untersuchungszeitraumes (Jinner 1976 bis Janner 1978) an den beiden neuerrichteten
Staurdumen Gralla und Gabersdorf sowie an dem schon linger bestehenden Stauraum
Lebring durchgefilhrt. Obwohl dieser iltere Stauraum im Verhiltnis zu den tibrigen
Stauen als ein kleiner Stau bezeichnet werden kann, mufite er bei der physikalisch-che-
mischen Untersuchung mitberticksichtigt werden, da hier bereits durch Sedimenta-
tionsvorginge eine Vorklirung des Fluflwassers stattfindet. Wihrend die Stauriume
Gralla und Gabersdorf Riickstaulingen von 2 bis 3 Kilometern bei einer Tiefe bis zu
10 Metern aufweisen, betrigt die Staulinge von Lebring etwa 500 Meter, bei einer Tiefe
von kaum 3 Metern. Die Proben fiir die physikalisch-chemische Untersuchung wurden
in monatlichen Abstinden, mdglichst bei niedriger Wasserfiihrung der Mur, an der
Stauwurzel (Wasseroberfliche) und im Bereich der Staumauern entnommen:
Staumauer: Lebring:  Oberfliche, 3 m Tiefe

Gralla: Oberfliche, 3 m Tiefe, 5 m Tiefe
Gabersdorf: Oberfliche, 3 m Tiefe, 6 m Tiefe.

Bei der biologischen Untersuchung wurde besonders der Stauraum Gralla beriick-
sichtigt, wihrend der Stauraum Gabersdorf meist nur stichprobenartig untersucht wur-
de. Im Stauraum Lebring konnten keine biologischen Proben entnommen werden, da
wihrend des Untersuchungszeitraumes Baggerarbeiten durchgefiihrt wurden. Die Pro-
ben wurden im Litoral des Stauraumes Gralla an 4 bis 6 festgelegten Entnahmebereichen
zwischen Staumauer und Stauwurzel, oft an beiden Ufern, genommen (Abb. 5). Die
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Abb. 5: Anlandungen und Besiedlung im Stauraum Gralla.
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Entnahme der Benthalfauna (Benthos) geschah in der Mitte dieses Staues im Tiefenbe-
reich, an drei hintereinanderliegenden Stellen. Der neuerrichtete Stauraum Obervogau
konnte in die Untersuchung noch nicht einbezogen werden, da er erst gegen Ende dieser

Untersuchung fertiggestellt wurde.

4.1. Physikalisch-chemische Untersuchung

4.1.1. Temperatur

Durch die Verlangsamung der Stromungsgeschwindigkeit in dieser Stauraumkette
erwirmt sich das Wasser auf dieser Flief8strecke rascher. Im Sommer liegt die Wasser-
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* temperatur des Stauraumes Gabersdorf auch in der Tiefe bis zu 2° C iiber den Tempera-
turen des Stauraumes Lebring. Im Winter, wenn die kalorischen Kraftwerke Voitsberg
und Werndorf ihren Betrieb aufnehmen, bewirkt die langsame Stromung eine Abgabe

. der eingebrachten Wirme dieser Kraftwerke. Auf der Fliestrecke Lebring—Gralla
nimmt daher die Wassertemperatur leicht ab. Im Stauraum Gabersdorf kann aber eine
intensive Sonneneinstrahlung auch im Winter zu einer TemperaturerhGhung fithren.
Durch die Erwirmung des Murwassers im Winter bleiben die Stauraume durchwegs eis-
frei.

‘Die niedrigste Temperatur lag bei 1,7° C, die héchste bei 19,9° C. Wihrend der
kithleren Jahreszeit (November bis April) betrugen die mittleren Wassertemperaturen
5,3° C in Lebring, 5,1° C in Gralla und 5,4° C in Gabersdorf. Die mittleren Wasser-
temperaturen wihrend der warmen Jahreszeit lagen in Lebring bei 13,1° C, in Gralla
bei 13,4° C und in Gabersdorf bei 13,9° C.

4.1.2. pH-Wert

Die pH-Werte lagen zwischen 7,2 und 7,9, im Mittel bei etwa 7,5. Vor den einzel-
nen Staumauern, vor allem in Gralla und Gabersdorf, konnte oft eine leichte Abnahme
gegen die Tiefe festgestellt werden, die wahrscheinlich auf eine Zunahme der anaeroben’
Stoffwechselprodukte (z. B. organische Siuren) zuriickzufiihren ist.

4.1.3. Elektrolytische Leitfihigkeit

Die elektrolytische Leitfihigkeit schwankte wihrend des Untersuchungszeitrau-
mes zwischen 120 und 200 pc. cm—?1. Dabei wies wihrend einer Untersuchung das
Wasser aller Entnahmestellen praktisch dieselbe Leitfihigkeit auf.

4.1.4. Geloster Sauerstoff

Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist in den Murstaurdumen durchwegs von den
drei Parametern Wassertemperatur, Wasserfithrung der Mur und Gehalt an leicht ab-
baubaren, gelosten organischen Substanzen abhingig. Der Einfluff der drei Parameter
nimmt vom Stauraum Lebring bis zum Stauraum Gabersdorf durch die fortschreitenden
Umsetzungsprozesse im Wasser immer mehr zu. Im Stauraum Lebring treten dadurch
nie solche Sauerstoffdefizite (hochstens 80%) wie in den neuerrichteten Staurdumen
auf. Auflerdem weist der relativ kleine Stauraum Lebring immer eine dementsprechend
stirkere Strdmung auf. Bei niedriger Wasserfithrung (unter 70 m3/s in Wildon), bei
Wassertemperaturen iiber 10° C und ab einem COD von 60 mg/l (ungefihr 100 mg/]
KMnOg4-Verbrauch) ist der Sauerstoffgehalt im Stauraum Gabersdorf weitgehend auf-
gebraucht. Im Mittel verringert sich der Sauerstoffgehalt in dieser Stauraumkette der
Mur um etwa 30%. Wihrend der kiihleren Jahreszeit ist die Sauerstoffabnahme auf die-
ser Fliefstrecke nur gering. Der mittlere Sauerstoffgehalt lag in Lebring bei 54% der
Satigung des Wassers mit Sauerstoff, in Gralla betrug er ebenfalls etwa 54%, und in
Gabersdorf sank er auf 44% der Sittigung ab.

4.1.5. Organische Belastung

Fir die Bestimmung der organischen Belastung in der Mur eignen sich der
KMnOg-Verbrauch und der COD etwa gleich gut. Die mittlere Abnahme der geldsten
organischen Substanzen betrug etwa 10% auf der Flieistrecke innerhalb der Stauraum-
kette. Die Griinde fiir diese geringe Abnahme liegen darin, daff es einerseits wihrend
der warmen Jahreszeit in den Stauriumen, vor allem in Gabersdorf, zu massenhaften
Blihschlammentwicklungen kommt, die grofle Mengen geloster Substanzen freisetzen.
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Anderseits gelangen in die Mur grofle Mengen von hochmolekularen Stoffen (Calzium-
lignosulfonate), die sich zwar auf den COD und KMnOg-Verbrauch auswirken, von
Mikroorganismen aber kaum abgebaut werden. Durch Blihschlammentwicklungen
kann es in den Stauriumen stellenweise zu hoheren Belastungen kommen. Die
KMnOa-Verbrauchs-Werte schwankten in Lebring zwischen 45 und 290 (im Mittel
175), in Gralla zwischen 60 und 280 (im Mittel 163) und in Gabersdorf zwischen 57 und
325 (im Mittel 165).

4.1.6. Calziumlignosulfonate

Die hochmolekularen Lignosulfonate werden in der Stauraumkette nur in gerin-
gem Mafle abgebaut. Die CLS-Werte lagen wihrend der zweijihrigen Untersuchung
zwischen 25 mg/] und 120 mg/l.

4.1.7. Biochemischer Sauerstoffbedarf in 2 Tagen (BSB2)

Der BSB2 nahm von der Stauwurzel Lebring bis zur Staumauer Gabersdorf meist
um etwa 20% ab. Wie weiters festgestellt werden konnte, richtet sich die Hohe des
BSB:2 nach dem organischen Belastungsgrad des Wassers. Durch den hohen Gehalt an
schwer abbaubaren Stoffen im Wasser ist der BSBz in den Stauriumen relativ niedrig
(zwischen 3 und 20 mg/l).

4.1.8. Schwebstoffe

In die Murstaurdume gelangen tiglich etwa 200 t Schwebstoffe, die vorwiegend in
den Staurdumen Lebring und Gralla abgelagert werden. Dadurch wird die Okologie der
Staurdume sehr stark von der Sedimentation dieser hauptsichlich organischen Schweb-
- stoffe beeinflufit (Abb. 6). Im breit angelegten Stauraum Gralla fithrt die grofle Sedi-
mentmenge zur Inselbildung, wodurch schliefllich ganze Stauraumabschnitte von der
Hauptstrémung abgeschlosssen werden (Abb. 5). Diese Ausstinde entwickeln sich zu
einem eigenen Biotop mit einer leicht gebesserten Wasserqualitit. Durch das relativ
enge Profil des Stauraumes Gabersdorf unterbleibt dort diese Entwicklung.

4.1.9. Ammonium

Der Ammoniumgehalt lag zwischen 0,2 und 1,7 mg/l und nahm innerhalb der
Stauraumbkette leicht ab.

4.1.10. Ortho-Phosphat

Die 0-PO43—-Werte schwankten auch wihrend eines Untersuchungstages sehr
stark. Dabei spielen Abwasserzusammensetzung und die Wasserfiihrung der Mur eine
sehr grofie Rolle. Die Werte bewegten sich zwischen 0,04 mg/! und 0,5 mg/l.

4.2. Biologische Untersuchung

Da in den Murstaurdumen tiglich grofle Mengen Sedimente mit einem erheblichen
organischen Anteil abgelagert werden, entwickelt sich in diesem Substrat die typische
Schlammfauna, vorwiegend Schlammréhrenwiirmer (Tubifex sp.) und Zuckmiickenlar-
ven (Chironomidae). In dieser Stauraumgruppe der Mur konnten 4 Arten von Chiro-
nomidenlarven aus drei verschiedenen Unterfamilien bestimmt werden: Subf. Ortho-
cladiinae, Subf. Chironominae (2 Arten, eine davon Chironomus thummsi) und Subf.
Tanypodinae. Im Gegensatz zu den Chironominen meiden die Larven der Orthocladii-
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Abb. 6: Schwebstoffgehalte.

nen und Tanypodinen stark verunreinigtes Wasser mit niedrigem Sauerstoffgehalt. Da-
her wurden meist die roten Chironominae in héheren Stiickzahlen gefunden. Neben
diesen Vertretern der Schlammfauna sind auch hiufig Wasserasseln (Asellus aguaticus),
Flohkrebse (Rivalogammarus pulex) und Rollegel (Herpobdella octoculata) vorhanden.
Wegen ihrer Beweglichkeit sind sie die ersten Organismen, die nach einer anaeroben Pe-
riode diese Gewisserabschnitte wieder besiedeln. Durch die hohe Abwasserbelastung
und den oft sehr geringen Sauerstoffgehalt hat die Fischfauna nur eine geringe Bedeu-
tung.

Im Bereich der Stauwurzeln kommt es oft zur Massenentwicklung des Chlamydo-
bakteriums Sphaerotilus natans. Dieser ,, Abwasserpilz* bendtigt fiir sein optimales Ge-
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deihen Sauerstoff und dazu eine Fliefigeschwindigkeit von mindestens 20 ¢m/s. Deshalb
wird dieses Bakterium im Litoral der Staurdume (SCHEURING & HOHNL 1956) wegen
der geringen Stromungsgeschwindigkeit fast nie gefunden. Auffallend ist in den Mur-
stauseen das Vorkommen der Griinalge Stigeoclonium tenue, die fast das ganze Jahr
"iiber knapp unter der Wasseroberfliche als Aufwuchs an Steinen, Stengeln und Bliattern
und ferner iiber den Bakterien- und Pilzzotten wichst.
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Abb. 8: Verteilung der Schlammfauna in den Monaten Juni 1576 und Juli 1977 (Legende: M T =
Tubifex sp.; [ G = griine Tanypodinae, R = rote Chironomus-Arten [Ch.-Thummi- u.
Ch.-plumosus-Gruppe]).
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Die Organismenzahl der Schlammfauna im Stauraum Gralla wird von der Sedi-
mentationsrate sowie auch vom Sauerstoffgehalt im Sediment und im Wasser bestimmt.
Diese beiden Faktoren werden im wesentlichen von der Strémungsgeschwindigkeit be-
einfluflt. Eine stark verlangsamte Strémung bildet fiir Wasserorganismen zusitzlich ein
wesentliches Hindernis, um die Austauschvorginge an der Korperoberfliche durchzu-
fihren. In Gewissern mit niedriger Strémungsgeschwindigkeit entwickeln sich durch-
wegs Organismen, die auch bei geringer Sauerstoffaufnahme noch ausreichende Le-
bensbedingungen vorfinden. Eine langsame Strémung verursacht also die Ausbildung
einer Bioconose im Sinne einer zunehmenden Saprobitat.

Bei geringer Stromungsgeschwindigkeit (= niedrige Wasserfithrung der Mur) ist
die Sedimentationsrate im Stauraum Gralla durch die geringere Schleppkraft des Wasser .
dementsprechend erhoht. Der hohe organische Anteil im Sediment fithrt zur Faul-
schlammbildung, und es kommt dadurch zu einem vélligen Sauerstoffschwund im Sub-
strat. In der Folge nimmt die Organismendichte der Schlammfauna sehr stark ab. Erst
wenn ein nachfolgendes Hochwasser den Faulschlamm: ausrdumt, nimmt die Organis-

. mendichte wieder zu (bis zu 2000 Individuen/dm?). Da die Niedrig- und Hochwisser
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Abb. 9: Verteilung der Schlammfauna in den Monaten September 1976 und September 1977 (Le-
gende wie Abb. 8).
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der Mur alljihrlich zu dhnlichen Zeiten auftreten, ergibt sich im Litoral des Stauraumes
Gralla ein Jahreszyklus der Schlammbesiedlung. Im Benthal sind die Schwankungen der
Organismenzahl durch die stirkere Strémung nicht so stark ausgepragt. Da der grofite
Teil der Schwebstoffe im Stauraum Gralla sedimentiert, weist der Stauraum Gabersdorf
keine solche michtige Faulschlammbildung auf. Im Litoral und Benthal wurden daher
das ganze Jahr iiber Tubificiden in gréferer Anzahl (bis zu 1500 Ind./dm?) gefunden
(Abb. 7). Chironomidenlarven waren wegen des geringeren Sauerstoffgehaltes im Was-
ser oft nur wenige vorhanden (Abb. 8, 9).

Die Ausstinde des Stauraumes Gralla entwickelten sich zu einem eigenen Biotop.
In diesen stromungsgeschiitzen, seichten Seitenbuchten wird ein Teil des organischen
Materials durch aerobe Umsetzungsprozesse soweit abgebaut (der COD ist hier weit
niedriger als in der Hauptstromung), dafl er die Grundlage fiir ein ausgedehntes Griin-
algenwachstum bildet, obwohl diese Griinalgenart (Ulothrix zonata) in den Staurdumen
sonst nirgends gefunden wurde. Im sedimentierten organischen Substrat dieser Aus-
stinde entwickeln sich massenhaft Tubificiden und Chironomidenlarven. Denn durch
die geringe Tiefe bleibt durch Diffusion aus der Luft, ferner durch das massenhafte

" Griinalgenwachstum der aerobe Charakter dieses Biotops gewahrt.

Als Folge dieser Biomassezunahme stellen sich immer wieder im Herbst in grofler
Zahl Wasservogel ein, die diese pflanzliche und tierische Produktion systematisch ab-
weiden. Die Wasservogel sind gleichzeitig ein Merkmal fiir die iiberaus hohe Nihr-
stoffkonzentration in diesem Stauraum. Die hohe Belastung mit organischem, sauer-
stoffzehrendem Material schaltet die Fische als natiirliche Konsumentengruppe weitge-
hend aus. Die Wasservogel, die atmungsphysiologisch von der Wasserqualitit unabhin-
gig sind, iibernehmen gleichsam die 6kologischen Positionen der Fische in diesem Oko-
system. Im ausgedehnt angelegten Stauraum Gralla entstand so durch die abgelagerten
Sedimente eine interessante Aulandschaft, die nun als Naturschutzgebiet die Ornitho-
logen erfreut.

5. Experimentelle Untersuchungen iiber die Verinderung des CLS
im Flufwasser

(Bearbeitet von W. FLAK & G. TEWAGNER)

Bei der Einleitung von Abwissern gelangen auch lichtabschirmende Substanzen in
den Vorfluter. Zu diesen gehdren die Ligninsulfosiuren, die charakteristische Bestand-
teile der Sulfitablaugen der Zellstoffindustrie sind. Diese polyzyklischen Aromate ver-

"leihen dem Wasser eine braune Firbung.

Die Messungen, die nach der im Kapitel 2 erwihnten Methode durchgefiihrt wur-
den, ergaben in den nordlich von Graz gelegenen Stauriumen einen durchschnittlichen
CLS-Gehalt von 29-73 mg/l. Die hochsten Werte wurden, durch Abwassereinleitungen
einer Zellstoffabrik hervorgerufen, im Stauraum Dionysen vor dem Stauwehr gefunden.
In der Fliefistrecke bis zum Staubeginn Pernegg vermindert sich die Konzentration
durch den Zulauf der Miirz um etwa 30-40%. Die Abnahme in der Stauraumfolge Per-
negg-Mixnitz betrug in beiden Untersuchungsjahren weitere 12-36%.

Die Werte, die in der siidlich von Graz gelegenen Stauraumgruppe gefunden wur-
den, bewegten sich zwischen 21 und 140 mg/l. Die Konzentrationsverminderung von
der Stauwurzel des Stauraumes Lebring bis zur Staumauer von Gabersdorf betrigt
durchschnittlich nur etwa 5%. Die Belastung der Mur in der siidlich von Graz gelege-
nen Stauraumgruppe hat sich deutlich vermindert, seit im Werk Gratkorn der LEY-
KAM-MURZTALER Papier- und Zellstoff AG ab Mirz 1978 der Holzaufschluf} nicht
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mehr mit Calciumbisulfit, sondern mit Magnesiumverbindungen erfolgt (TEWAGNER
1979).

Die bei den Untersuchungen festgestellte Abbaurate in den Stauriumen war der
Anlaf zu weiteren Beobachtungen. Zur Stiitzung der gefundenen Werte wurden in ei-
ner institutseigenen Simulationsanlage CLS-Abbauversuche durchgefiihrt. Diese An-
Tage besteht aus Glasbehiltern, die mit einer stufenlosen Riihreinrichtung versehen sind
(STUNDL 1968). Die Wannen stehen in einem Wasserbad, dessen Temperatur durch ei-
nen Thermostat reguliert und konstant gehalten wird. Die eingestellten Temperaturen
entsprachen den Verhiltnissen, die im Friihling und Sommer in den Stauen herrschen
(11-16° C).

Die CLS-Abnahme erreichte bei einer Ausgangskonzentration von 80 mg/l nach
einer Versuchsdauer von 16 Tagen 15 mg/l, das sind 19% der Ausgangskonzentration,
(Abh. 10).
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Abb. 10: Abnahme des CLS-Gehaltes im Versuch.

Die Versuche haben gezeigt, daff ein Abbau oder Zerfall des Lignins unter den vor-
gegebenen Bedingungen tatsichlich, wenn auch sehr langsam, erfolgen kann. Die Auf-
enthaltszeit des Wassers im Stauraum, die z. B. im Stauraum Gabersdorf bei Niedrig-
wasser mit etwa 24 Stunden angenommen werden kann und sich bei Hochwasser auf
weniger als eine Stunde verringert, ist aber zu kurz, um einen wesentlichen Abbau zu
ermoglichen.

Eine Erhdhung des Sauerstoffeintrages steigerte die Abbaugeschwindigkeit nicht.

6. Orientierende Untersuchungen von Stauriumen in der Enns
( Bearbeitet von W. FLAK & G. TEWAGNER)
Am 3. und 4. November 1977 wurden Vergleichsuntersuchungen an der Stau-
raumkette der mittleren Enns durchgefiithrt. Von den vier Staustufen Gstatterboden,

Landl, Krippau und Altenmarkt wurde die erste (Gstatterboden) und die letzte (Alten-
markt) untersucht.

250



6.1. Ergebnisse der physikalisch-chemischen Untersuchung

Die gemessenen Sauerstoffwerte entsprachen denen vollig unbelasteter Gewdsser.
Es wurden an der Oberfliche, wie auch in 13 m Tiefe, Werte gemessen, die nahe dem
theoretischen Sittigungswert des Wassers mit Sauerstoff lagen (11,6-12,0 mg/l). Die
organische Belastung der Ennsstauriume war mit einem KMnOg-Verbrauch von
7-9 mg/l und einem COD von 6-9 mg/] sehr gering. Die Zahlen liegen dabei etwa im
Bereich der fiir Trinkwasser zuldssigen Werte. Der BSB2 betrug durchgehend etwa
2-3 mg/] und war, verglichen mit den Niedrigstwerten des Murwassers, relativ hoch. In
der Mur sind aber oft hohe Konzentrationen von Substanzen vorhanden, die auf die
Abbauleistung der Mikroorganismen hemmend wirken oder nur sehr schwer abgebaut
werden (z. B. Calziumlignosulfonate), wodurch der BSBa geringer ausfillt. Die
0-PO4—-Werte waren in den Ennsstauriumen etwas erhoht. Sie betrugen an den
Stauwurzeln bei 0,1 mg/l, bei den Staumauern zwischen 0,03 und 0,09 mg/l, wodurch
die Entwicklung von Blaualgenpopulationen in diesen sonst unbelasteten Gewissern
gefordert wird. Der Ammoniumgehalt lag bei den Staumauern bei 0,03 mg/l, wihrend
er an den Stauwurzeln bis auf 0,1 mg/l anstieg.

6.2. Ergebnisse der biologischen Untersuchung

Wie schon erwihnt, beeinflufit die Strémung die Organismen und verursacht unter

ihnen eine Auslese, deren Ergebnis schlieflich eine der betreffenden Strémungsge-
.schwindigkeit entsprechende Bioconose ist (ZIMMERMANN 1961). Geringe Stromungs-
geschwindigkeit verschiebt die Zusammensetzung der Biocénose in Richtung der poly-
saproben Stufe, d. h. von zwei Gewisserbiotopen mit der gleichen chemischen Zusam-
mensetzung wird derjenige mit der grofleren Stromungsgeschwindigkeit biologisch eine
bessere Wassergiite aufweisen.

In der fast unbelasteten Enns nahm mit dem Beginn des Aufstaues die Anzahl der
rheophilen und damit auch meist oligosaproben Insektenlarven (Trichopteren-, Pleco-
pteren- und Ephemeropterenlarven) schlagartig ab. In den Stauriumen selbst fehlten
diese Organismen. Durch die verringerte Flieigeschwindigkeit im Staubecken wurde
eine Bioconose zunehmender Saprobitit, dhnlich wie in stark belasteten Gewissern, al-
lerdings in engeren Bereichen, hervorgebracht. Die Schwebstoffe der Enns bestehen im
Gegensatz zur Mur meist aus anorganischen Sand- und Schotterteilchen und nur zu ei-
nem geringen Teil auch aus organischem Material (Detritus, Blattreste usw.). Im abge-
lagerten Sediment der Stauriume werden die organischen Bestandteile mikrobiell ange-
griffen, und es kommt im Substrat zu einem Sauerstoffschwund, wodurch nur noch Le-
bensbedingungen fiir Organismen eines stirkeren Sabropititsgrades bestehen, obwohl
vom Grund bis zur Wasseroberfliche kein Sauerstoffdefizit herrscht. Die Stromung als
physikalischer Faktor formt und bestimmt hier, dhnlich wie in den Murstauriumen, die
Verhiltnisse am Gewissergrund, woraus sich diese 6kologischen Anderungen ergeben.

Die Sedimentbesiedlung der Litoral- und Benthalbereiche bestand durchwegs aus
griilnen Chironomidenlarven und aus wenigen Tubificiden. Bei den Chironomidenlar-
ven dominieren dabei die Tanypodinae und Orthocladinae, wihrend die roten Chiro-
nomidenlarven nur in wenigen Stiickzahlen gefunden wurden. Gegen die Staumauern
hin nahmen die Organismenzahlen (bis zu 80/dm2) zu, da die Michtigkeit der Sedi-
mente ansteigt. Der grofle Anteil der griinen Chironomidenlarven weist auf einen ho-
hen Sauerstoffgehalt in der Grenzschichte Wasser—Schlammoberfliche hin.

Beim pflanzlichen Bewuchs iiberwogen die Blaualgen Phormidium uncinatum und
Oscillatoria sp., die hier zeitweise Beeintrichtigungen der Wasserqualitit aufzeigten.
Daneben wurden noch hiufig Griinalgen (Spirogyra sp., Ulothrix zonata, Cladophora
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glomerata) gefunden, Indikatororganismen, die eine Wassergiite zwischen I und II an-
zeigen.

7. Diskussion der Ergebnisse

Eindeutig zeigten die Stauraumuntersuchungen den starken Einfluf} der Fliefige-
schwindigkeit auf die 6kologischen Verhiltnisse. Sogar in den kaum belasteten Enns-
staurdumen bewirkte die verminderte Wasserbewegung eine auffillige Verinderung der
Artzusammensetzung der Litoralbiocoenosen wobei sogar an Stellen mit stirkerer Se-
dimentablagerung typische Indikatororganismen der Gewissergiiteklassen III und IV,
wie Chironomidenlarven und Tubificiden, allerdings nur in wenigen Exemplaren vor-
kamen.

Die Sedimente in den Ennsstauraumen bestehen aber vorwiegend aus anorgani-
schem Material und bieten daher den schlammbewohnenden Arten der Litoralfauna nur
in geringem Ausmafl Lebensméglichkeit.

_ Die chemischen Verhiltnisse im Wasser der Staurdume werden durch die Abnahme
der Flieflgeschwindigkeit hingegen nicht beriihrt, es wurden noch am Stauraumgrund
hohe Sauerstoffgehalte, die fast dem theoretischen Sittigungswert entsprechen, gefun-

.den. Die N- und P-Mengen waren gering.

In den Stauriumen der Mur herrschen in den Sedimenten die organischen Anteile
bei weitem vor und es kommt daher zu starken mikrobiellen Umsetzungsvorgangen, die
in hohem Mafle Sauerstoff verbrauchen, sodaf} es zu erheblichen Sauerstoffabnahmen
kommt. Besonders stark ist der Sauerstoffschwund in den erst kurze Zeit bestehenden
Staurdumen Gralla und Gabersdorf siidlich von Graz.

Die infolge der reichlichen Abwassereinleitungen wesentlich héheren Schweb-
stoffmengen bewirken hier bei Verringerung der Fliefgeschwindigkeit auch ausge-
dehnte Ablagerungen der vom Wasser mitgefiihrten Feststoffe und somit Anlandungen,
welche innerhalb der Stauriume neue Biotope mit besonderen Verhaltnissen schaffen.
Dabei zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den ilteren Stauraumen (Pernegg,
Mixnitz) und den erst seit relativ kurzer Zeit bestehenden (Gralla und Gabersdorf).

In den schon seit mehreren Jahrzehnten bestehenden Stauriumen Pernegg und
Mizxnitz-Laufnitz haben sich die Anlandungen weitgehend stabilisiert, es kommt kaum
zur Bildung stark girender Schlammschichten mit extremen Sauerstoffabnahmen, wie
dies bei den Stauriumen Gralla und Gabersdorf der Fall ist.

Die knapp bis zum Wasserspiegel reichenden oder etwas iiber ihn hinausragenden
Sedimentablagerungen weisen in allen Stauriumen einen reichlichen Bewuchs mit héhe-
ren Wasserpflanzen auf. Durch diesen Pflanzenwuchs entstehen Horst- bzw. Inselbil-
.dungen, die wieder eine verstirkte Sedimentation in den von thnen umschlossenen Was-
serbereichen begiinstigen. Dieses Pflanzenwachstum ist auch in seinen Auswirkungen
weitgehend dem im Litoralbereich von Fischteichen vorhandenen hnlich. Es erfolgt
hier nach den eingehenden Untersuchungen von DYKYJOVA & KVET 1978 an Fischtei-
chen in der CSSR ein starker Verbrauch der im Wasser gel6sten oder aus den Sedimen-
ten frei gemachten Nihrstoffe, die in Rhizomen, Stengeln und Blittern gebunden wer-
den. Beim Absterben des Blattmaterials werden die Nahrstoffe zwar wieder durch den
Verrottungsvorgang frei, die Reste bleiben aber innerhalb des Pflanzenbestandes liegen
und tragen zur weiteren Verlandung bei.

Die Ausbildung von Verlandungszonen fiihrt zu einer Verengung des Durchfluf}-
profiles, damit zu einer Erhdhung der Durchflufigeschwindigkeit und auch der
Schleppkraft, wodurch sich die Sedimentation verringert.

Der hohe Nihrstoffgehalt des Murwassers férdert auch das Wachstum von Algen
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in den Stillwasserbereichen zwischen den Anlandungen, das besonders reichlich im
Stauraum Gralla auftrat und durch seine Massenentwicklung sogar eine Nahrungsbasis
fiir Wasservogel lieferte.

Durch die unterschiedliche Korngrofie der abgesetzten Sedimente entstehen in den
Staurdumen Biotope mit ungleicher Besiedlungsdichte. Die hchsten Individuenzahlen
wurden etwa in der Mitte der Stauraumstrecke gefunden, wo grobes Material, das be-
reits im Bereich der Stauwurzel sich absetzt, nicht mehr vorhanden ist und die ganz
leichten flockig-schleimigen Anteile sich noch nicht ablagern. Die Besiedlung der Sedi-
mente mit Makroorganismen der Litoralfauna hat grofle Bedeutung fiir die Struktur die-
ser Ablagerung. Die Lockerung des abgesetzten Materials durch die Nahrungsauf-
nahme der Tubificiden und die Errichtung von Wohnrohren durch die Chironomiden-
larven verbessern, wie bereits an anderer Stellc angefiihrt, die Versorgung der Bodenbe-
reiche mit Sauerstoff betrichtlich und fordern so den Ablauf aerober Umsetzungen.

Die stirkste Beeinflussung erfahren beim Durchfliefen der Stauriume die Gehalte
an Schwebestoffen und an gelstem Sauerstoff. Die Schwebstoffmengen nehmen in den
einzelnen Stauriumen nicht im gleichen Ausmaf ab, die Sedimentation ist jedoch immer
recht hoch und am stirksten in den Uferbereichen, wo es daher auch zu den erwihnten
Verlandungen kommt.

Die Sauerstoffabnahme ist in den Stauriumen siidlich von Graz wesentlich stirker,
offenbar auch wegen der hier noch intensiver ablaufenden mikrobiellen Umsetzungen
am Gewissergrund.

Wihrend in den schon linger bestehenden Stauriumen der Sauerstoffgehalt der
grundnahen Wasserschichten im allgemeinen nur geringe Abnahmen gegeniiber der
fliefenden Welle aufweist, erfolgte in den Stauriumen Gralla und Gabersdorf besonders
in der wirmeren Tageszeit eine starke Sauerstoffabnahme, die 6fters bis zum vélligen
Sauerstoffschwund fiihrt.

Diese unterschiedlichen Sauerstoffgehalte wirkten sich deutlich auf die Organis-
mendichte aus. Wihrend im Stauraum Mixnitz-Laufnitzdorf die Organismenbesiedlung
des Gewissergrundes zwar zeitliche und riumliche Unterschiede aufwies, aber wihrend
des ganzen Jahres vorhanden war, erfolgte im Stauraum Gralla durch den Sauerstoff-
schwund in der wirmeren Jahreszeit ein sehr starker Riickgang der Organismenzahlen.
Es fehlten in'einzelnen Bereichen des Bodengrundes sogar die typischen Bewohner die-
ses Extrembiotops.

Der deutliche Unterschied der Besiedlung der Litoral- und Benthalbereiche beider
Staurdume diirfte durch die Stabilisierung der 6kologischen Verhiltnisse in dem schon
lange bestehenden Stauraum Mixnitz bedingt sein, wihrend im Stauraum Gralla die
Entwicklung noch im Fluf§ ist. Hier werden sich demnach hnliche Verhiltnisse einstel-
len, wenn durch Verfestigung der Sedimente und den Bewuchs mit hoheren Pflanzen
ein Gleichgewichtszustand eingetreten ist. Den Anteil der Bodenfauna an diesen Verin-
derungen zeigten die Untersuchungsergebnisse deutlich, vor allem die Bedeutung der
Detritusfresser fiir die Festigung des Lockerschlammes.

Durch die inzwischen eingetretene deutliche Verbesserung der Wasserverhiltnisse
infolge der Inbetriebnahme zahlreicher Kliranlagen, vor allem des Miirzverbandes und
der Stadt Graz sowie die Betriebsumstellung der Zellstoffgewinnung im Werk Gratkorn
der LEYKAM-MURZTALER AG diirfte sich ein stabiler Zustand wesentlich rascher
einstellen. Die vergleichende Untersuchung der Stauriume in der Enns und in der Mur
zeigte deutlich, dafl der Aufstau eines Gewissers zwar erwartungsgemifl eine Anderung
der Biocoenosen bewirkt und vor allem die rheophilen Litoralorganismen verschwin-
den, die chemischen Verhiltnisse aber keinen wesentlichen Anderungen erfahren und
die Wassergiite nicht beeintrichtigt wird. Eine deutliche Verschlechterung vor allem der
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Sauerstoffverhiltnisse ist hingegen in den abwasserbelasteten Murstauriumen, beson-
ders in den siidlich von Graz gelegenen, festzustellen.

Die Untersuchungsergebnisse beantworteten somit auch die eingangs gestellte Fra-
ge, ob der Aufstau der abwasserbelasteten Mur ursichlich die Veranderung der Wasser-
giite bewirkt habe, dahin, dafl durch den Stau an sich die Wassergiite nicht nachteilig be-
einfluflt wird, sondern die vorhandene Gewisserverunreinigung die Verschlechterung
des Giitezustandes innerhalb der Stauraumkette siidlich von Graz bewirkt. Die bereits
deutlich wahrnehmbare Verrringerung der Gewisserbelastung durch neuerrichtete
Kliranlagen und Betriebsumstellungen der Industrie werden in diesem Abschnitt der
Mur sicherlich bald wahrnehmbare Verbesserungen der &kologischen Bedingungen
bringen. ‘
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