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Einwirkungen von verunreinigten und gestauten Flüssen auf die 
ufernahen Grundwasserbereiche

Veränderungen eines Gewässerlaufes oder 
des W assercharakters geben imm er wieder 
Anlaß zur Forderung nach W ahrung der 
Belange des Naturschutzes, ob nun die Ge­
fahr der Beeinträchtigung des Landschafts­
bildes, die einschneidende Veränderung  
einer Lebensgemeinschaft oder eines Lebens­
raumes besteht.
Solche einschneidende Eingriffe stellen un­
ter anderem W asserbauten verschiedenster 
A ri, aber auch Abwassereinleitungen dar. 
Ober ihre Auswirkungen auf das Aussehen 
der Gewässer und den W assercharakter ist 
eine reiche L iteratur vorhanden, so daß es 
sich erübrigt, auf diese Frage, m it welcher 
sich auch die Naturschutzbehörden imm er 
wieder eingehend befassen, einzugehen. 
Aus der Vielfalt dieser Veröffentlichungen  
sei nur die jüngst erschienene von W ei- 
mann 1 genannt.
Bauliche Veränderungen des Flußlaufes und 
Verschlechterungen des W assercharakters  
verändern aber nicht allein die Lebensbe­
dingungen im Stauraum selbst und damit 
die Lebensgemeinschaften, sie wirken viel­
mehr auch in mehr oder minder starkem  
Maße auf die ufernahen Grundwasser­
bereiche ein. Grad und Erstreckung der 
Grundwasserbeeinflussung sind von den 
geologischen Verhältnissen der U fer­
bereiche, der Durchlässigkeit des Flußbettes 
und der Ufer, nicht zuletzt von der W asser­
führung des Flusses abhängig. So können  
bei Hochwasser entweder Stauungen des 
Grundwassers mit Erhöhung des Grund­
wasserspiegels oder auch Infiltrationen von 
Flußwasser in die ufernahen Grundwasser­
bereiche eintreten. Grundwasseraufstau im 
Uferbereich durch Hochwässer des benach­
barten Flusses kann bis zu mehreren K ilo­
metern landeinwärts nachweisbar sein 2. 
W ährend derartige Grundwasserschwankun­
gen bei reinen Flüssen kaum Änderungen 
der chemischen Zusammensetzung des W as­

sers hervorrufen —  höchstens Änderungen 
der Leitfähigkeit oder der Härte — , kön­
nen bei Eintritt von verunreinigtem  Fluß­
wasser wesentliche Veränderungen und V er­
schlechterungen eintreten. So konnte in 
einem sehr genau untersuchten Fall in 
einem W asserwerk an der Ruhr die Sauer­
stoffabnahme im Grundwasser durch Infil­
tration stark verunreinigten Flußwassers bei 
Hochwasserführung und als Folge das ver­
stärkte Auftreten von Mangan deutlich fest­
gestellt werden. Das gelöste M angan wurde 
aus stabilen, im Schottergrund der U fer­
bereiche angereicherten Verbindungen durch  
Kohlendioxyd gelöst, welches bei der Z er­
setzung der organischen Substanzen ent­
stand, und erreichte M axim alw erte von 
über 6 mg/1 3.
Ähnliche Beobachtungen konnten in ufer­
nahen Brunnen österreichischer W asser­
werke gemacht werden. Auch hier w ar der 
Zusammenhang zwischen Zunahme der o r­
ganischen Substanz, Ansteigen des Kohlen­
dioxydgehaltes, Abnahme der Sauerstoff­
werte und als Folgeerscheinung das Auf­
treten von gelösten Eisen- und M angan- 
verbindungen, besonders bei H ochwasser­
stand, deutlich zu erkennen.
Bei der Untersuchung von Störungen der 
Betriebswassergewinnung einer Papier­
fabrik, welche durch M assenauftreten von 
M anganbakterien im Brunnenwasser hervor­
gerufen wurden, erm ittelte B rantn er4 in 
K ulturversuchen die Nahrungsbedürfnisse 
dieser M ikroorganismen und fand dabei, 
daß ihre Entwicklung durch organische  
Substanzen gefördert wird, wie sie in ver­
unreinigtem Flußwasser reichlich vorhanden 
sind, also Aminosäure, Kohlehydrate und 
andere. Auch aus seinen Untersuchungen  
ließ sich der Einfluß infiltrierenden, ver­
unreinigten Flußwassers auf das Brunnen­
wasser der ufernahen Grundwasserbereiche 
nachweisen.
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Den Ablauf uncl zeitlichen Zusam menhang  
dieser Vorgänge hat schon B a ie r5 dargelegt 
und auf die Abhängigkeit der Löslichkeit 
von Eisen- und M anganverbindungen vom  
pH- und Sauerstoffgehalt hingewiesen, wo­
bei Eisen leichter ausfällt als M angan und 
dementsprechend auch erst bei niedrigen  
pH -W erten und intensiveren Reduktions­
vorgängen gelöst wird als M angan, so daß 
zum Beispiel die Eisenauflösung aus einem  
Gemisch von Eisen und M anganoxydhy- 
drat in größerem  Ausmaß erst dann ein- 
tritt, wenn das M angan bereits vollständig 
in gelöstem Zustand vorliegt.
W esentliche Bedingungen für das Auftreten  
gelöster Eisen- und Manganverbindungen  
im ufernahen Grundwasser sind daher R e­
duktionen organischer Substanzen und eine 
dadurch bewirkte Abnahme der Sauerstoff­
werte mit gleichzeitiger Zunahme des 
Kohlendioxyd- bzw. des Hydrokarbonat- 
gehaltes.
Das Auftreten von Eisen und M angan, die 
Erhöhung der organischen Substanz und des 
Kohlendioxydgehaltes beeinträchtigen aber 
die Verwendbarkeit des W assers für die 
T  rinkw asserversorgung  und verschiedene 
technische Verwendungszwecke.
Diese Einflüsse machen sich im ungestau­
ten, verunreinigten Fluß, vor allem bei 
Hochwasser, bemerkbar und können bei 
M ittel- oder Niederwasserführung wieder 
zurückgehen. W esentlich stärker und meist 
lang andauernd sind hingegen die Auswir­
kungen von Flußstauen auf die flußnahen 
Grundwasserbereiche, die auch eintreten  
können, wenn das gestaute Gewässer nicht 
oder nicht wesentlich verunreinigt ist.
Eine derartige Veränderung des Grundwas­
sers durch den Aufstau des benachbarten  
Flußgewässers zeigte sich sehr eindrucks­
voll beim W asserwerk der Stadt Ybbs nach 
Errichtung des Kraftw erkes Ybbs-Persen­
beug, welche W eb er6 eingehend unter­
suchte.
Durch den Aufstau des Kraftw erkes ge­
langte Donauwasser durch den zur Gelände­
erhöhung aufgeschütteten Bodengrund des 
W asserwerkes hindurch in das Grundwas­
ser, was sich durch Abnahme der elektri­
schen Leitfähigkeit deutlich nachweisen

ließ. Anfängliche Keimzahlerhöhungen gin­
gen bald wieder zurück, und eine längere 
Zeit nach dem Aufstau waren die U nter­
suchungsbefunde des im W asserwerk ge­
wonnenen W assers ohne Besonderheiten. 
Etw a ein Jah r nach dem Aufstau traten  
schleimbildende und eisenspeicherndeM ikro- 
organismen, vor allem im Hochbehälter des 
W asserwerkes, auf.
Um die Verwendbarkeit des geförderten  
W assers für die Trinkw asserversorgung zu 
sichern, mußte eine Entkeimung m it Chlor­
dioxyd vorgenommen und außerdem eine 
Aufbereitungsanlage zur Rückhaltung der 
gallertigen M ikroorganismenkolonien ein­
gerichtet werden. Beide Einrichtungen er­
fordern laufende zusätzliche Betriebskosten. 
Das Auftreten der schleimbildenden O rga­
nismen war von einer Abnahme des Sauer­
stoffgehaltes begleitet, gleichzeitig stieg der 
M angangehalt langsam, aber stetig im Laufe 
einiger Jahre von 0,1 auf 0,7 mg/1 an. 
W ährend hier das benachbarte gestaute Ge­
wässer, die Donau, nur mäßig verunreinigt 
ist und die das W achstum der eisen- und 
manganspeichernden M ikroorganismen för­
dernden organischen Substanzen aus dem 
auf geschütteten Bodengrund des W asserw er­
kes durch das infiltrierende Donauwasser 
ausgewaschen wurden, sind beim Aufstau 
verunreinigter Fließgewässer diese Substan­
zen im infiltrierenden W asser selbst enthal­
ten und gelangen mit den meist reichlich  
vorhandenen M ikroorganismen in die ufer­
nahen Grundwasserbereiche. Hier treten 
dann in verm ehrtem  Maße die bereits er­
wähnten Schwierigkeiten auf, mit Zunahme 
der organischen Substanzen, Rückgang des 
Sauerstoffgehaltes, Zunahme des Kohlen­
dioxydes und gleichzeitigem Auftreten von 
gelöstem Eisen und Mangan.
Dies trat nach M ärk i7 in den W asserw er­
ken im Lim m attal nach Errichtung des 
K raftw erkes von W ettingen ein, als die 
stark verunreinigte Lim mat gestaut wurde. 
Auch hier tra t eine Sauerstoffabnahme bis 
zum völligen Verschwinden au f; Reduktions­
vorgänge, besonders eindrucksvoll durch 
V erringerung des N itrats, setzten ein, und 
im Zusam menhang damit erhöhte sich der 
M angangehalt bis auf 0,3 mg/1. Auch hier
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setzte eine M assenvegetation von M ikro­
organismen ein; es handelte sich um K ugel­
bakterien (Diplokokken), die voluminöse 
Zooglöen bildeten.
Bei Errichtung eines K raftw erkes in einer 
stark abwasserbelasteten M urstrecke waren 
aus diesen Gründen vorsorglich schon lange 
vor Baubeginn ausgedehnte Grundwasser­
untersuchungen vorgenom men worden, die 
neben Messungen des W asserstandes in 
ufernahen Brunnen und Bohrlöchern auch 
die ständige chemische Prüfung des W assers  
umfaßten.
Auch hier erfolgte nach dem Aufstau des 
Flusses und Betriebsbeginn des Kraftw erkes 
eine Infiltration der ufernahen Bereiche 
durch das verunreinigte M urwasser, die an 
einigen Stellen deutlich in der Veränderung 
der chemischen Verhältnisse des ufernahen 
Grundwassers erkennbar war. Auch hier er­
schien nach Zunahme der organischen Sub­
stanzen und Auftreten von Hydrokarbonat 
und Ammonium sehr bald M angan und auch 
Eisen, zunächst in Spuren, dann in imm er 
steigenden Mengen, wobei in einem Bohr­
loch Spitzenwerte von 16 mg/1 M angan er­
reicht wurden. Die Eisen- und M angan- 
gehalte gingen nach einigen M onaten wie­
der etwas zurück, betrugen aber ein Jah r  
nach dem Aufstau an einzelnen Entnahm e­
stellen immer noch einige mg/1 m it einem  
Höchstw ert von 6 mg/1 Mangan.
Zw ar wurde durch diese G rundwasserver­
änderung keine W assergewinnungsanlage, 
nicht einmal ein Hausbrunnen betroffen, 
doch gaben diese zusammen m it hydrogeo- 
logischen Feststellungen ausgeführten Un­
tersuchungen wertvolle Aufschlüsse füti 
künftige Kraftwerksplanungen.
Und dies kann wohl als w esentlichster Ge­
winn aus allen diesen Untersuchungen an­
gesehen werden, nämlich die immer besser 
gestützte Kenntnis der voraussehbaren oder 
als wahrscheinlich oder möglich anzuneh­
menden Begleiterscheinungen von Stauanla­
gen in Fließgewässern.
Die Energiew irtschaft kann auf die Nut­
zung der W asserkräfte und damit auch die 
Errichtung von Flußkraftwerken nicht ver­
zichten, sie kann aber bei Berücksichtigung  
der möglichen Folgeerscheinungen diese

entweder vermeiden oder weitgehend ver­
ringern. Nun werden sich allerdings nach 
den geschilderten Erfahrungen Infiltratio­
nen von Flußwasser in die ufernaherx 
Grundwasserbereiche zumindest in einem  
unterschiedlich langen Zeitraum  nach Auf­
stau nicht vermeiden lassen. Es werden dem­
nach, besonders beim Aufstau verunreinig­
ter Flüsse, im m er wieder die vorerwähnten  
Folgeerscheinungen, wie Sauerstoffschwund, 
Kohlendioxydzunahme, gefolgt vom A uftre­
ten gelöster Eisen- und Manganverbindun- 
gen, in unterschiedlichem Ausmaß ein­
treten.
So wünschenswert es wäre, wenn die Ge­
w ässerverunreinigung als Hauptursache die­
ser Grundwasserbeeinflussung ehestens be­
hoben würde, so erscheint dieses Ziel im 
Hinblick auf die hohen Kosten der dazu er­
forderlichen Reinigungsanlagen nur lang­
sam und schrittweise erreichbar. Es wäre 
gefährlich, sich in dieser Hinsicht Illusionen 
zu machen, und die W irkung mahnender 
Appelle und sogar gesetzlicher Bestimmun­
gen zu überschätzen. Die Gewässersanie­
rung muß zwangsläufig erfolgen, schon aus 
hygienischen, ästhetischen und nicht zuletzt 
aus volkswirtschaftlichen Erwägungen. Gilt 
es doch, das W asser, die Grundlage des 
menschlichen Lebens, in ausreichender 
Menge und Reinheit zu erhalten, um die 
immer steigenden Ansprüche befriedigen zu 
können.
Nun wird erfahrungsgemäß die W iederher­
stellung tragbarer Gewässerverhältnisse we­
sentlich langsam er erfolgen als ihre N ut­
zung für die Energiew irtschaft. Um hier 
nicht in eine gefährliche Klemme zu ge­
raten, scheint es nötig, die vielfach schon 
in Zusam menarbeit von Hydrogeologen, Hy­
gienikern, Chemikern und Biologen durch­
geführten Arbeiten über Grundwasserbeein­
flussung weiter zu vertiefen.
V or allem wäre es wichtig, Erkenntnisse 
über die Bewegungen der infiltrierenden  
Flußwässer in ufernahe Bereiche unter den 
verschiedensten Bedingungen zu sammeln  
und vor allem festzustellen, bis in welche 
Tiefen Veränderungen des Grundwassers 
durch solche Infiltrationen reichen. In die­
sem Zusam menhang sind die Feststellun­
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gen von N em ecek8 über die Grundwasser­
bewegungen im Bereich eines H orizontalfil­
terbrunnens auf einer Donauinsel unterhalb 
von Passau sehr bedeutungsvoll, weil hier 
trotz stärkerer Verunreinigung des Donau­
wassers keine Veränderungen im W asser 
dieses Brunnens nachgewiesen wurden.
Es sollten daher diese Ausführungen einen 
kleinen Hinweis geben, wie die Zusam men­
arbeit auf diesem, für so viele Bereiche des 
menschlichen Lebens bedeutungsvollen Ge­
biet nicht allein wertvolle Erkenntnisse lie­
fern kann, sondern darüber hinaus aus der 
Kenntnis drohender Gefahren die Anstren­
gungen zur Verhinderung einer Entwick­
lung stärken hilft, die letzten Endes aus 
Unkenntnis und falschen Sparmaßnahmen  
den wertvollsten Bodenschatz, das Grund­
wasser, bedroht.
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in u nserer Zeit

Landschaft gehört aber die weitestgehende 
Erhaltung ihrer Unberührtheit. Und hiei/ 
beginnt der kritische Punkt. D er riesige  
Frem denstrom  bringt zwangsläufig Raum ­
not. Dies auszugleichen zwingt zur weiteren 
Erschließung der N atur. A lso: auf jeden 
Berg eine Seilbahn, durch jedes T a l eine 
A utostraße und riesige Hotelbauten ins 
hochalpine Gelände und auf sonstige schöne 
Punkte der N atur. Dazu kommen noch die 
vielen Kraftwerksanlagen. Schönste Hoch­
täler werden durch m ächtige Staumauern  
begrenzt und weite Talböden in riesige Seen 
verwandelt. Daß dadurch aber die Schön­
heit manches T ales schwere Einbußen er­
leidet und die Flüsse dieser Gebiete in trau­
rige, öde Schotterrinnen verwandelt werden,, 
liegt auf der Hand. Ich will nicht leugnen, 
daß diese Höchstleistungen menschlichen  
Könnens nicht auch Gäste zur Besichtigung
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