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W asserwirtschaftliche Probleme in verunreinigten
FluBstauen

Professor Dr. Karl Stundl, Technische IHochschule Gra:.
Institut fiir biochemische Technologie, Lebensmittelchemie u. Mikrochemie

Wird ein Flugewisser gestaut, so ergeben sich durch die Verringerung
der Stréomungsgeschwindigkeit und der Schleppkraft einschneidende Ande-
rungen der hydrologischen Verhiltnisse, die sich auch auf die Biologie
des Gewissers nachhaltiz auswirken. Ohne auf Einzelheiten einzugehen,
sollen diese Verdnderungen zuniichst in grofen Zigen charakterisiert und
dabei vor allem auf die Anderung der biologischen und hydrochemischen
Eigenschaften des Biotops eingegangen werden.

Aus der Ubersicht iiber verschiedene, darunter auch eigene Ergebnisse,
soll auf besondere, die Wasserwirtschaft des Gewissers beeinflussende
Erscheinungen aufmerksam gemacht werden, die, weil sie sich zunichst
nicht auffillig darbieten, iiberschen oder doch wenigstens in ihrer Be-
deutung unterschiitzt werden konnten. Da dies aus der Schau des Biologen
geschicht. moge manche dem Wasserwirtschafter ungewohnte oder nach
seinem Wissen unberechtigt scheinende Ansicht nicht als iiberhebliche
Auferung, sondern als gutgemeinte Anregung aufgefafit werden. Es sei
dabei gestattet, den Begriff der Wasserwirtschaft iiber die Energienutzung
hinaus auf andere Gebiete auszudehnen, so die Verwendung des Fluf3-
wassers zur Betriebswassergewinnung und zu verschiedenen anderen
Zwecken, wie etwa Wassersport und Fischerei, die — ohne iiber ihren
Realwert diskutieren zu wollen — gerade in dichtbesiedelten Industrie-
gebieten erhebliche ideelle Werte darstellen konnen. Aus dieser Einstel-
lung ergeben sich die folgenden Ausfiihrungen, die leidenschaftslos geduflerte
Hinweise auf beobachtete oder auf Grund von Beobachtungen fir méglich
gehaltene Probleme sein sollen, die sich bei Errichtung von Stauriumen
in Fliefgewissern ergeben.

In einem Flufistau lagert sich ein betrichtlicher Teil der vom Flie3-
gewisser mitgefithrten Sink- und Schwebestoffe ab und es ist dieser An-
teil naturgemafl mit abnehmender Stromungsgeschwindigkeit um so gréfer.
Auch Staufliche und -inhalt beeinflussen das Ausmaf} des Absitzvorganges.
In engem Zusammenhang mit den durch die Aufstauung geschaffenen Ver-
inderungen steht auch der Sauerstoffgehalt. Wihrend im {flieflenden
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Wasser durch die Turbulenz eine stindige Aufnahme von Sauerstoff aus
der Luft erfolgt und das durch sauerstoffzehrende Abbauvorginge entste-
hende Sauerstoffdefizit immer wieder weitgehend aufgefillt wird, kann es
im Stauraum zu manchmal recht betrichtlichen Sauerstoffabnahmen, vor
allem in den grundnahen Bereichen kommen. Dies kann sogar in Stauseen
eintreten, deren Zufliisse nicht verunreinigt sind und nur geringe Mengen
oxydierbare Anteile enthalten. Derartige Sauerstoffabnahmen treten in
tieferer. Stauseen recht haufig auf, besonders wenn der Ablauf aus dem
Stauraum nicht durch einen Grundablaf}, sondern wesentlich oberhalb des
Stauraumgrundes erfolgt.

Es kann in solchen Staugewissern im Laufe der Zeit zu Ansammlungen
faulfahiger Substanzen kommen, bei deren Abbau durch Mikroorganismen
Sauerstoff verbraucht wird und dann in den grundnahen Bereichen neben
Kohlensidure gelegentlich sogar Schwefelwasserstoff auftritt. Dies konnte
auch bei eigenen Untersuchungen von Speicherstauseen in der Steiermark
und einer Talsperre in der heutigen CSR nachgewiesen werden (Stundl - 2).

Um vieles stirker sind anaturgemifl die Abbauvorginge und die dadurch
hervorgerufenen Sauerstoffabnahmen, wenn verunreinigtes Flufiwasser auf-
gestaut wird, wobei auch hier Flichenausdehnung, Tiefe und Durchflulzeit
des Stauraumes auf den Ablauf und das Ausmafd dieser Vorginge wesent-
lichen Einflul haben. Weiters sind die eintretenden Verdnderungen sehr
wesentlich von der Art der Belastung des gestauten Gewiissers abhingig.
Es kann die Verunreinigung des Flusses vorwiegend durch leicht faulfihige
und weitgehend mineralisierbare Anteile erfolgen oder solche, die zum
Grofiteil anorganischer Natur sind oder schlieflich, wie dies hiufig der
Fall ist, durch ¢me Mischung verschiedener Abwisser, die sich gegenseitig
in zunichst nichit genau vorhersehbarer Weise beeinflussen, bewirkt werden.

Im ersten Fall kann der Abbau der faulfihigen Anteile eine aus-
gesprochen reinigende Wirkung auf das Gewésser haben, die durchaus
erwiinscht und erstrebenswert ist. So wird das Wasser des von der Elster
abzweigenden Miihlgrabens vor Eintritt in das Stadtgebiet von Leipzig in
einen Stausee geleitet, den es mit einer Mindestdurchlaufzeit von drei
Tagen passiert. Durch den Aufenthalt im Stausee und die dort eintretenden
Abbauvorginge werden nach den Untersuchungen von Viehl3? die Schweb-
stoffmenge um 90 Prozent, der BSB um rund 40 Prozent und der Phenol-
gehalt im Sommer um rund 50 Prozent, im Winter etwa um 34 Prozent
herabgesetzt. Auch die Gesamtkeimzahl und der Gehalt an Escherichia coli
des Zulaufwassers werden durch den Aufenthalt im Stausee wesentlich
verringert.

Diese bei Stauen in verunreinigten Fluflliufen héufig zu beobachtende
starke Reinigungswirkung darf aber nicht dazu verfithren, die Stauriume
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als ,,Fluffkliramlage“ zu betrachten und dabei ein sehr wesentliches Merk-
mal einer solchen Kliranlage zu iibersehen. nimlich die laufende Beseiti-
gung des sich absetzenden Schlammes. In den Absitzbecken, welche dem
Elsterstausee vorgeschaltet sind, erfolgte die Beseitigung des abgesetzten
Schlammes alljahrlich durch Saugbagger. Der geférderte Schlamm diente
zor Ausfiillung trockengelegter alter FluBschlingen.

In der mit verschiedensten Abwissern belasteten Emscher wurde, um
die Verunreinigung des Rheinstromes durch diesen, bei Niedrigwasser zu
70 Prozent aus Abwissern bestehenden Fluff méglichst zu verringern, schon
vor lingerer Zeit eine FluBkliranlage errichtet, nachdem die an der Miin-
dung der Zubringer der Emscher angelegten Bachkliranlagen durch Berg-
senkungen ausgefallen waren oder sich als zu klein erwiesen hatten,

In dieser Anlage wird nach. Angaben von Wiegmann und Kmop*+
der sich absetzende Schlamm durch Bagger und Pumpen laufend entfernt
und auf Schlammbeete zur Abtrocknung gebracht. Uber Umfang und Lei-
stung der Anlage geben die jihrlich aus der Emscher entfernten Schlamm-
mengen Aufschluf}. Sie betrugen zur Zeit des Berichtes (1953) etwa
2,5 Millionen m3 Nafschlamm, das sind 250 000 m3 Trockenschlamm im
Jahr. Die Baukosten der ersten Fluf3kliranlage betrugen 3,9 Millionen
Reichsmark, die Umbaukosten in den Jahren 1951/53 3,85 Millionen DM.

Verheerende Folgen kénnen in tieferen Staurdumen eintreten, wenn das
Zulaufwasser abbaufihige organische Substanzen oenthilt. Uber die Vor-
ginge in einem solchen abwasserbelasteten Flufstau, der Bleilochsperre
der Saale (Tiefe maximal {iber 40 m) berichten Liebmamnn?’ und spiter
Schrider?® sehr ausfihrlich. Hier entsteht durch Einleitung von Sulfit-
ablaugen in die Saale zunichst eine Massenentwicklung von Sphaerotilus.

Diese Bakterienrasen werden in den Stau eingeschwemmt, sinken hier
zu Boden, sterben ab und zersetzen sich. Durch den dabei sich bildenden
Faulschlamm und den langsamen Abbau der Sulfolignine wird der vor-
handene Sauerstoff weitgehend aufgezehrt, es kommt vor allem im Hypo-
limnion zur Bildung von Schwefelwasserstoff und bei Durchmischungen, des
Sperreninhaltes zur Zeit der Homothermie treten Fischsterben in grofiem
Ausmafd auf.

Die epilimnischen Bereiche des Stauraumes weisen wihrend der Stag-
nationszeiten Sauerstoffwerte von rund 7 mg/l auf, im Hypolimnion geht
in dieser Zeit der Sauerstoffgehalt bis auf Null zuriick. Bei Zirkulations-
vorgingen mischt sich dieses sauerstoffarme bis -leere Wasser, das auch
noch unabgebaute Anteile enthidlt, mit den sauerstoffreicheren Ober-
{lichenschichten, der Sauerstoffgehalt sinkt schlagartig ab und die im
Epilimnion lebenden Fische verenden.
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Sehr eingehend untersuchten Liebmanmn? und seine Mitarbeiter auch
die Verhiltnisse in den wesentlich weniger tiefen Stauriumen der gestau-
ten Mainstrecke und der oberen Donau. Hier kommt besonders beim Main
als weitere wasserwirtschaftliche Verwendung des Fliefgewissers noch die
Schiffahrt hinzu, die eine besondere Ausgestaltung der Stauriume wegen
der Freihaltung der Fahrrinne notig macht und andererseits durch den
Wellenschlag auf die Uferzonen der Staurdume und ganz besonders auf den
Uferbewuchs einwirkt (Liebmann?). Durch diese Wellenbildung wird vor
allem das Wachstum der harten Flora, insbesondere des Schilfes, gegeniiber
den untergetaucht wachsenden Pflanzen wesenilich geférdert. Dies bedeu-
tet, wie Liebmamnn betont, cine Verschlechterung der biologischen Be-
dingungen im Stauraum, vor allem weil damit fiir die Krautlaicher — und
das sind die Hauptbewohner von Fluistauen —, Laich- und Nahrungsplitze
ausfallen. Die Veranderung der Lebensbedingungen im Biotop des Stauraumes
erstreckt sich weiters auf das Plankton und die Bodenfauna. Wihrend
das Flufiplankton, soweit es iiberhaupt im fliefenden Wasser vorhanden
ist, nur eine untergeordnete Rolle spielt, kommt es in Stauriumen oft zu
Messenentwicklungen von Planktonorganismen, z. B. Krebstieren, sowie
gelegentlich auch zu starker Entwicklung von Planktonalgen, wobei sogar
Deckenbildungen, sogenannte . Wasserbliiten“ entstehen konnen. Wenn
derartige Massenentwicklungen von Algen absterben, bewirken sie durch
ihre Zersetzung merkliche Sauerstoffabnahmen. Es kénnen so fiir den Fisch-
bestand sehr gefihrliche Situationen entstehen, wenn der Sauerstoffgehalt
unter die fiir das Fischleben nétigen Grenzmengen absinkt.

Eine sehr bedeutende Zunahme zeigt in den Staubecken auch die Boden-
fauna, die in abwasserbelasteten Fluf3strecken zum Grofiteil aus Wiirmern
und Miickenlarven besteht. Welche Mengen solcher Organismen vorhanden
sein konnen, zeigen die Ergebiisse der Mainuntersuchungen von Lieb -
mann’, der die im Stau Erlabrunn unterhalb von Wiirzburg im Boden-
schlamm vorhandenen Makroorganismen anlifilich einer Staulegung unter-
suchte und ihre Gesamtmenge auf etwa 400 Tonnen schitzte. Auch eigene
Untersuchungen an den Flufstauen an der Mur ergaben eine iiberaus reich-
liche Besiedlung des Bodenschlammes mit Tubifiziden und Chironomiden.

Diesem Reichtum an bodenbewohnenden Lebewesen entspricht auch ein
dhnlich reichhaltiger Tierbestand im Uferbereich. So erwihnt Heusch -
mann8 das iiberaus reiche Vorkommen von Schnecken, verschiedenen
Insektenlarven, Flohkrebsen, Wasserasseln, Egeln und Strudelwiirmern im
Bereich der nur flach iiberstauten Buhnen- und Leitwerksdimme des ge-
stauten Mains. Dieser Tierreichtum des Grundes und der Uferregion wird,
wie schon erwihnt, gelegentlich auch noch durch Massenentwicklungen
des Planktons erginzt.
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So bestehen fiir einen, wenn auch qualitativ nicht besonders hochwer-
tigen. Fischbestand, es handelt sich meist um Weiffische, neben denen aber
auch Hechte, Schleien und andere vorkommen, in abwasserbelasteten Stau-
strecken. durchaus Miglichkeiten, die z. B. im gestauten Main durch be-
sondere Besatzmafinahmen genutzt wnd verbessert werden. In dhnlicher
oder entsprechend abgeinderter Form wird sich eine solche Nutzung in
den meisten Stauen durchfithren lassen, soferne sie nicht Abwassersammel-
becken darstellen, wie z. B. der Opfinger Stausee der Donau oberhalb von
Ulm, wo nach Liebmanm? durch die Abwisserkonzentration das Orga-
nismenleben weitgehend eingeschrimkt ist. (Stauseeinhalt 800 000 m3, ab-
gesetzter Schlamm 250 000 m3.)

Ein sich auf die wasserwirtschaftliche Nutzung der Staurdume besonders
stark auswirkender Vorgang ist die bereits eingangs erwahnte Ablagerung
des Hauptteiles der vom Gewisser mitgelithrten Schwebestoffe und ihre
Verinderung durch biologische Abbauvorginge. Die Mengen dieser Ab-
lagerungen sind gewaltig und weitaus grofler als man zunichst annehmen
wiirde. Die in jedem FlieBgewésser vorhandene Schwebstoffiihrung ist ins-
besonders in unseren Alpenfliissen auch ohne Abwasserzuliufe sehr bedeu-
tend und nimmt besonders zur Zeit der Schneeschmelze oder bei starken
Regenfillen betrichtlich zu. Nach Stammer?® liegt die mittlere Schweb-
stoffbelastung der Donau zwischen Ulm und Vilshofen bei 50 bis 110 g/m3,
withrend dje Schwebstoffmenge im Maingebiet im Mittel nur etwa 30 g/m?
betrigt. Im Vergleich dazu liegen die in der Mur bei Bruck gefundenen
Schwebstoffmengen zwischen 30 und 250 g/m3, manche Zubringer der
Mur haben zeitweise noch wesentlich hohere Schwebstoffgehalte von 700
bis 800 g/m3. Die daraus errechenbaren Tages- bzw. Jahresfrachten sind
dementsprechend hoch. Leopoldsederi® gibt die jahrliche Schwebstoff-
menge im Inn bei Wasserburg fiir 1932 mit 1,87 Millionen Tonnen an.

Die natiirlichen Schwebstoffmengen werden durch die in den verschie-
denen Abwissern vorhandenen absetzbaren Anteile vermehrt und es ist
deshalb von entscheidender Bedeutung, das Ausmafl und die Zusammen-
setzung dieser Amnteile zu kennen. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf} es
durchaus micht gleichgiiltig ist, ob diesc Schwebstoffe anorgamische, unlos-
liche und biologisch nicht abbaufihige Substanzen oder ob sie faulfihig
sind. SchlieBlich kénnen auch bei Mischung geloster Abwasseranteile
Fillungen entstehen, welche die Menge der absetzbaren Schwebstoffe noch
vermehren.

In diesem Zusammenhang miissen die Abwisser von Siedlungen, vor
allem wenn sie ohne Vorbehandlung dem Flufl zugeleitet werden, ent-
sprechende Beachtung finden. Da nach Imhwo ££11 die @mbsetzbaren An-
teile der Abwisser von 1000 Personen einige m? im Tag betragen, wird
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auch durch stidtische Abwéisser dem Vorfluter eine bedeutende Schweb-
stoffmenge zugefiihrt.

Weiters konnen bei Wolkenbriichen durch Abschwemmung von Erd-
material, besonders aus Kahlschligen an Hingen, betrichtliche Schweb-
stoffmengen in die Vorfluter gelangen. In einem Fall wurden in einem
Bach (Trofengbach) mach Mitteilung der Bergdirektion Eisenerz Schweb-
stoffgehalte von 2,4 bis 2,7 g/l, das sind rund 2,5 kg/m® wihrend eines
wolkenbruchartigen Regenfalles gemessen.

Die Gesamtmenge dieser Schwebstoffanteile kann mit annihernder Ge-
nauigkeit nur durch laufende, iiber moglichst lange Zeitriume ausgedehnte
Untersuchungen erfafit werden, wobel gerade bei abwasserbelasteten Ge-
wiissern die Feststellung der Tagesmittelwerte im Hinblick auf die téiglichen
Schwankungen wichtig ist. Zur FErmittlung der Schwebstoffmengen ist auch
die Entnahme an mehreren Stellen eines Querschuittprofiles vorteilhaft
und wiinschenswert, da die Schwebstoffgehalte zur gleichen Zeit an ver-
schiedenen Punkten dieses Profils recht unterschiedlich sein kénnen. Be-
sonders wichtig ist dies bei der Feststellung der Mengen von treibenden
Abwesserpilzflocken, die, wie eingehende Untersuchungen von Liebmann
zeigten, in den grundnahen Bereichen der Fliisse und auch der Staurdume
wesentlich héher sind als an der Oberfliche. Auch bei eigenen Unter-
suchungen wurde eine dhnliche Verteilung der Schwebstoffe gefunden.

11 den Staurdumen tritt nun durch biologische Vorgiinge ein Abbau der
faulfihigen Anteile des abgesetzten Materials ein, der aerob oder anaerob
verlaufen kann und bei dem auch Faulgase oft in betrichtlichen Mengen
gchbildet werden, Aus den Schlammbinken der Stauhaltungen treten dann
oft in kontinuierlichem Strom Gasblasen aus und es entsteht der Eindruck
eines groflen Faulbeckens, als das solche Staue daher oft angesehen wer-
den. Es iiberrascht, bei der Untersuchung des Sauerstoffgehaltes auch in
solchen. Staurdumen noch knapp tiber dem Grund recht erhebliche Sauer-
stoffmengen zu finden. Bei eigenen Untersuchungen waren die Unterschiede
zwischen den Sauerstoffgehalten an der Oberfliche und iiber dem Grund
nur gering, wie ein Beispiel aus mehreren gleichartigen Ergebnissen zeigt.

Pernegger-Stau vor dem Wehr, 2. Oktober 1956

KMnO,-Verbrauch mg/l  Sauerstoff mg/l

Oberfliche 123,3 7,7
iiber dem Grund (6 m Tiefe) 158,0 7,5

In den Murstauseen werden durch das in Grundnihe sich einschichtende
Zulaufwasser die tieferen Wasserschichten der Staurdume mit Sauerstoff
versorgt und es sind die in Grundnihe gefundenen hohen Sauerstoffwerte
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wohl ausschliefilich auf diesen Umstand zuriickzufithren. Sobald aber ein
Stauraum an den anderen anschliet und keine durchstrémten Flief3-
strecken — in welchen eine Anreicherung mit Luftsauerstoff méglich ist —
vorhanden sind, kénnen Sauerstoffabnahmen in der Stauraumtiefe auftreten,
die mit zunehmender Belastung durch abbaufihige Anteile immer grofier
werden und bis zum vélligen Sauerstoffschwund fithren konnen. Dies tritt
nach Liebmamnn auch in einigen Staustufen des Mains ein.

Aus all diesen in gedringter Kiirze geschilderten Feststellungen ergibt
sich Art und Umfang der Probleme, die beim Betrieb von Fluflstauen
auftreten kénnen. Der meist recht bedeutenden Reinigungswirkung durch
Absitzen der Schwebstoffe, biologischen Abbau und Eutrophierung steht die
Schwierigkeit der Beseitigung der abgesetzten Schlammanteile gegeniiber
und die fallweise Entfernung des Schlammes durch Stauraumspiilungen
hebt den Vorteil der Verbesserung des Gewisserzustandes zumindest fiir
die Zeit der Spiillung wieder auf. Die Stauraumverlandung und -verschlam-
mung ist ein Problem vieler Flufstaue, das bei Errichtung der Stauhal-
tungen oft nicht ausreichend beriicksichtigt wurde und vielfach auch, da
die zukiinftige Entwicklung der Siedlungen und Industricbetriebe in dem
betreffenden Fluflbereich nicht vorauszusehen war, nicht beriicksichtigt
werden konnte. Aus der Vielzahl der Fille soll nur auf den Héllensteinsee,
einen Stauraum des Regen im Bayrischen Wald hingewiesen werden, in
dem es bei einem Stauinhalt von 2300000 m?® zur Ablagerung von bisher
500000 bis 700000 m3 Schlamm kam. Wihrend dort im wesentlichen
eine Fabrik durch ihre Abwisser die Stauraumverlandung férdert, wirken
bei anderen Stauhaltungen verschiedenste Komponenten, natiirliche Schweb-
stoffithrung, Abwisser aus Siedlungen. industriellen und gewerblichen Be-
trieben zusammen.

Es haben sich nun auch an anderen Flufstauen gerade durch die
Schwebstoffablagerung und die Notwendigkeit ihrer Beseitigung zeitweise
betrichtliche Schwierigkeiten ergeben, deren Ausmaf} weiter zunimmt. Es
wurden und werden in diesem Zusammenhange verschiedene Betriebs-
grupper. oder auch Einzelbetriehe beschuldigt und fiir die entstandenen
Situationen sowie die sich daraus crgebenden Folgen verantwortlich ge-
macht, wobei jeder Teil versucht, méglichst die ganze Schuld an den
entstandenen Schiden dem anderen anzulasten.

Wie die Schilderung der Verhiltnisse in anderen Fliissen zeigt, treten
derartige Schwierigkeiten vielerorts auf, die, wie aus zahlreichen ein-
gehenden Untersuchungen hervorgeht, nur in seltenen Fillen auf einen
oder einige Urheber bzw. Betriebe zuriickgehen, sondern meist eine Summe
verschiedenster Ursachen darstellen. Schlielich macht sogar in einem der-
art abwasserbelasteten Fluf, wie es die Emscher ist, der natiirliche Schweb-



92 Professor Dr. Karl Stundl: Wasserwirtschaftliche

stoffanteil einen wesentlichen Teil der Gesamtschwebstoffmenge aus und
im gleichen Fluf betrigt trotz der groflen Menge der eingeleiteten Industrie-
abwiisser der Anteil der hiuslichen Abwisser rund ein Viertel der Gesamt-

wasserfithrung.
Die vermehrten Schlammablagerungen sind — wie aus den vorliegenden
Untersuchungen ersichtlich ist -— eine Folge der allgemeinen zivilisatori-

schen Entwicklung, der Zunahme der Industrie ebenso wie des Wachstums
der Siedlungen und mit grofler Wahrscheinlichkeit, zumindest in einigen
Fillen, auch des verstirkten Holzeinschlages.

Wenn nun, um den statistischen und referierenden Charakter dieser
Ausfithrungen zu erginzen, einige Vorschlige gemacht werden, so sollen
zunichst die fir Main und Donau vorgebrachten Erwibnung finden.

So fordert Liebmann die Verringerung des Schwebstoffanteils in den
Abwiassern vor Einleitung in die Vorfluter als wesentlichste Mafinahme,
die besonders dort Anklang findet, wo riickgehaltene Feststoffe wieder in
den Betriebskreislauf aufgenommen und verwendet werden kénnen, wie
dies bei den Flotationsverfahren der Fall ist. Dazu sind, wie gerechterweise
festgehalten werden muf}, auch bei uns bereits erfolgversprechende Ansiitze
durch Errichtung verschiedener Reinigungsanlagen gemacht worden. Aller-
dings vermag auch eine gut arbeitende Absitz- oder Riickhalteanlage eines
Betriebes die Belastung eines Vorfluters nmur geringfiigic zu verbessern,
wenn die iibrigen Abwisser nicht oder mur unwesentlich geklirt zufliefien.

Wenn aber auf die Notwendigkeit der Errichtung von Industrieklir-
anlagen hingewiesen wird —und deren Bedeutung ist den Betriebsleitungen
wohl bekanmt —, so darf dabei auch micht der mit hiuslichen Abwissern
eingebrachte Schwebstoffanteil und die sich daraus ergebende Notwendig-
keit der Errichtung zumindest mechanischer Kliranlagen fiir Siedlungen
vergessen werden. Nur mebenbei sei darauf hingewiesen, dafl micht allein
das Vorhandensein, sondern in sehr bedeutendem Mafle auch die Wartung
der Anlagen entscheidend fiir das Ausmaf} der Vorflutbelastung ist. Schlief3-
lich wird auch die Forstwirtschaft darauf zu achten haben, daff nicht
vermehrte Auswaschungen in abgeholzten Waldparzellen die Schwebstoff-
mengen. der Flisse ibermifig erhdht.

Um die sich trotz aller Maflnahmen unvermeidbaren Ablagerungen der
vom Gewisser mitgefithrten Ieststoffanteile in tragbaren Grenzen zu
halten. und vor allem die Spiillungen mit ihren vielfach ungiinstigen Fol-
gen zu vermeiden, macht Leopoldsederi® den Vorschlag, den locke-
ren abgesetzten Schlamm durch Kratzer aufzuwirbeln und durch die
Stromung abfilhren zu lassen. Nach seinen Untersuchungsergebnissen folgt
das Zulaufwasser in jedem Flufstau dem alten Fluflbett, da es sich infolge
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der tieferen Temperatur am Staugrund einschichtet. In diesen am Stau-
raumboden dahinziehenden, an sich bereits stirker mit Schwebstoffen be-
ladenerr Wasserstrom will Leopoldseder die aufgewirbelten abgesetz-
ten Schwebstoffe einbringen und sie durch dieses natiirliche ,FlieSband*
aus dem Stauraum abfihren. Im allgemeinen wird sich dies wohl nur
durch einen GrundablaBl durchfithren lassen. Weiters wird es, was micht
genug betont werden kann, ndtig sein, jeden Stauraum fiir sich eingehend
zu untersuchen, um alle Méglichkeiten erfassen und gegeneinander ab-
wigen zu kénnen.

Wenn in diesen Darlegungen vornehmlich Ergebnisse aus amderen Fluf3-
systemen und von anderen Untersuchern vorgebracht und besprochen
wurden, wihrend auf die naheliegenden Fille unseres Landes nur kurz
hingewiesen wurde, so sollte damit nicht von diesen bedeutungsvollen
Fragen abgelenkt oder die Anwendung der anderwirts erwogenen Maf}-
nahmen unbesehen empfohlen werden. Es schien mir aber wesentlich, zu
zeigen, wo und in welcher Art diese Probleme andernorts auftreten,
welche Schritte zu ihrer Erforschung gemacht und welche Verbesserungs-
moglichkeiten erwogen wurden. Anderseits sollte aus diesen Ausfiithrungen
anch hervorgehen, dafl diese Fragen, welche sich bei Flufistauen immer,
wenn auch in verschieden starkem Ausmafle ergeben, intensiv aber leiden-
schaftslos und in Zusammenarbeit aller Beteiligten bearbeitet werden miis-
sen, um zu brauchbaren Ergebnissen zu gelangen, die allen Nutzen bringen
konnen.

Literaturhinweis

{ 8Stundl K., Hydrochemische Untersuchungen an Stauseen. Die Talsperren
Osterreichs, Heft 4, 1955. Osterr. Wasserwirtschaftsverband.

2 Haempel O. u. Stundl K., Fischereibiologische Untersuchungen an der
Frainer Talsperre. Arch. f. Hydrobiologie 40, 538, 1943.

3 Viehl K., Reinigungswirkung eines kiinstlichen Sees. ,Die Stidtereinigung®,
Heit 18/19, 1937.

¢ Wiegmann u. Knop E.,, Der Umbau der Emscherfluffkliranlage in den
Jahren 1951/53. ,Die Wasserwirtschaft“, 44, 88, 1953/54.

$Liebmann H, Die Wirkung von Sulfitzelluloseabwissern auf kleinere und
groferc FlieBgewisser. Ber. d. Abwassertechnischen Vereinigung, Heft 3, 118, 1952.

6 Schriader Th., Die Auswirkung fiulnisfihiger Abwisser in stchenden
Gewiissern am Beispiel der Saaletalsperren. Wissemschaftl. Zeitschr. d. Friedrich-
Schiller-Universitiat Jena, Jg. 5, 121, 1955/56.

" Liebmann H., Biologie der Donau und des Mains. Miinchener Beitrige

zur Abwasser-Fischerei- und Flufbiologie, Bd. 2, Miinchen 1954.



94 Professor Dr. Karl Stundl: Wasserwirtschaftliche

8 Heuschmann O. Die Fischerei-Biologie des gestauten Stromes. Miinche-
ner Beitridge zur Abwasser-Fischerei- und Flufbiologie, Miinchen 1954.

9 Stammer H. A., Ubersicht iiber Geologie, FluBgeschichte und Hydro-
graphic der Donau bis Obernzell und des Mains. Minchener Beitrige zur Ab-
wasser-, Fischerei- und FluBbiologie, Bd. 2, Miinchen 1954.

10 Leopoldseder F., Biologische Untersuchungen in Fluflstauen des Donau-
gebietes. Miinchener Beitrige zur Abwasser-, Fischerei- und Flu8biologie, Bd. 2,
Miinchen 1954.

11 Imhoff K., Taschenbuch der Stadtentwisserung, Miinchen 1951.

DISKUSSION

Lanser:
Ich weifl, daB gerade der Stausee Pernegg einen Amlaf fiir diese Untersuchun-
gen gegeben hat, ich habe aber bis jetzt eine klare Amtwort vermifit auf die
Frage: Sind diese Ablagerungen im Stausee wirklich durch chemische und bio-
logische Ausfillungsvorginge mitverschuldet oder handelt es sich im wesent-
lichen nur um die Ablagerung von Schwebstoffen, wie sie jeder Fluf# mit sich
filhrt und wie sie in jedem Stau zur Ablagerung kommen?

Stumdl

Wir sind selbstverstindlich bemiiht, die Anteile der Schwebstoffe mnach ihrer
Herkunft zu trennen, doch ist dies nicht leicht. Durch Messungen der Schweb-
stoffgehalte bei verschiedenen Wasserstinden und durch tiglich entnommene
Proben hoffen wir, dieser Frage niherkommen zu kénnen. Dafl eine Vermeh-
rung der abgesetzten Feststoffe in den Murstaurdumen durch die eingeleiteten
Abwisser -erfolgt, ist sicher; im welchem Ausmafl dies geschieht, kann aber
erst mach einer lingeren Untersuchungszeit und dann wohl auch nur mit Vor-
behalten gesagt werden.

Liepolt:

BeIi) der Schwebstoffmessung ist auch zu beachten, dafl der Schwebstoffgchalt
nicht funktionell abhingig 1st von der Wasserfithrung. Auch bei Niederwasser
ist die natiirliche Schwebstoffilhrung nicht immer konstant und daher deren
Zunahme nicht in jedem Falle auf Abwassereinleitung zuriickzufithren. Es ist
weiters auch schwierig, die Differenzierung der organischen Substanz durch-
zufithren, z. B. die Erfassung der Amteile von Sphaerotilus natans und Zellstof{-
fasern.

Kisser
Wie ist die Beschaffenheit des Schlammes? Ist seine landwirtschaftliche Nutzung
moglich oder ist er wertlos?

Axentowicz
Kompostierversuche im kleinen Ausmaf} sind schon in Pernegg gemacht wor-
den und haben ein positives Ergebnis gezeigt. Wie weit sich jetzt die Kom-
postierversuche im Grofiversuch bewihren werden, das wird die Untersuchung
erst zeigen. Die Frage ist allerdings: Wie bekommt man den Schlamm heraus?
Die Kostenfrage ist eine andere.
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Ziegelmeyer:
Der matiirliche Schlamm eines Gewissers besteht mach meiner Meinung nicht
allein aus anorganischen Stoffen; durch den Laubfall z. B. werden ganz be-
triachtliche Mengen organischer Stoffe bei Hochwissern in die Fliisse einge-
bracht. Die organischen Substanzen in den Ablagerungen von Stauen miissen
daher nicht ausschliefflich durch die Abwisser der Industrie in die Flisse
gelangen.

Wolff
Ist in der Arbeit von Prof. Liebhmamnn iber Main und Donau nicht fest-
gestellt worden, dal in den Stauen sehr wenig Sauerstoff vorhanden ist?
Wagner an der Bundesanstalt fiir Gewiisserkunde jn Koblenz hat auf die
Méglichkeit hingewiesen, durch Turbinen, die in den Stauen eingebaut sind,
Sauerstoff einzubringen.

Stundl
Die Verhiltnisse in den Stauriumen des Mains sind durchaus andere als in
den Murstauseen. Hier ist stindig ein den Sauerstoff mit sich bringender Zu-
flu® vorhanden, da sich in dem Flieflstrecken vor dem Stauraum das Wasser
durch Turbulenz mit Luftsauerstoff anreichert und so dem Stauriumen laufend
Sauerstoff zugefithrt wird. Dies fehlt bei den Mainstauen und deshalb dort
der starke Sauerstoffschwund.

Liepolt:
Mili)]l mufd auch speziell beim Main bedenken, daf® dieser im auflerordentlichen
Mafle durch Fabriksabwisser und stidtische Abwisser gediingt wird, was eine
Massenvegetation zur Folge hat. Diese sich zersetzenden organischen Massen
tragen zum Sauerstoffschwund bei. Diese starke Pflanzenentwicklung haben wir
in unseren Gebirgsldufen noch nicht, wohl aber die noch drgeren Abwasserpilze.

Wolff
Ich wollte nur erginzen, dafl gerade die Stauhaltung beim Main sehr stark
angegriffen worden ist, weil er sowieso schon eine geringe Fliefgeschwindigkeit
besitzt und z. B. unterhalb Aschaffenburg von der Industrie so stark belastet
wird, dafl er meines Wissens einen Permanganat-Verbrauch von 120 mg/l
(Sommer), bzw. 80 mg/l (Winter) aufweist; diese Verhiltnisse verbessern sich
nicht durch die Stauhaltung.
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