Prof. Dr. Karl Stundl, Vorstand der- Lebrkanzel fiir Mikrobiologie und
Wassertechnologie der Technischen Hochschule Grax:

Einwirkungen von verunreinigten und gestauten Fliissen auf die

ufernahen Grundwasserbereiche

Verinderungen eines Gewisserlaufes oder
des Wassercharakters geben immer wieder
Anlafl zur Forderung nach Wahrung der
Belange des Naturschutzes, ob nun die Ge-
fahr der Beeintrichtigung des Landschafts-
bildes, die einschneidende Verinderung
einer Lebensgemeinschaft oder eines Lebens-
raumes besteht.

Solche einschneidende Eingriffe stellen un-
ter anderem Wasserbauten verschiedenster
Art, aber auch Abwassereinleitungen dar.
Uber ihre Auswirkungen auf das Aussehen
der Gewisser und den Wassercharakter ist
eine reiche Literatur vorhanden, so daf} es
sich ertibrigt, auf diese Frage, mit welcher
sich auch die Naturschutzbehérden immer
wieder eingehend befassen, einzugehen.
Aus der Vielfalt dieser Versffentlichungen
sei nur die jiingst erschienene von Wei-
mann! genannt.

Bauliche Verinderungen des Flufilaufes und
Verschlechterungen des Wassercharakters
verindern aber nicht allein die Lebensbe-
dingungen im Stauraum selbst und damit
die Lebensgemeinschaften, sie wirken viel-
mehr auch in mehr oder minder starkem
Mafle auf die ufernahen Grundwasser-
bereiche ein. Grad und Erstreckung der
Grundwasserbeeinflussung sind von den
geologischen  Verhiltnissen der Ufer-
bereiche, der Durchlissigkeit des Flufibettes
und der Ufer, nicht zuletzt von der Wasser-
fihrung des Flusses abhingig. So kénnen
bei Hochwasser entweder Stauungen des
Grundwassers mit Erhéhung des Grund-
wasserspiegels oder auch Infiltrationen von
Fluflwasser in die ufernahen Grundwasser-
bereiche eintreten. Grundwasseraufstau im
Uferbereich durch Hochwisser des benach-
barten Flusses kann bis zu mehreren Kilo-
metern landeinwirts nachweisbar sein 2.
Wihrend derartige Grundwasserschwankun-
gen bei reinen Fliissen kaum Anderungen
der chemischen Zusammensetzung des Was-
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sers hervorrufen — héchstens Anderungen
der Leitfihigkeit oder der Hirte —, kon-
nen bei Eintritt von verunreinigtem Flufi-
wasser wesentliche Verdnderungen und Ver-
schlechterungen eintreten. So konnte in
einem sehr genau untersuchten Fall in
einem Wasserwerk an der Ruhr die Sauer-
stoffabnahme im Grundwasser durch Infil-
tration stark verunreinigten Flufiwassers bei
Hochwasserfithrung und als Folge das ver-
stirkte Auftreten von Mangan deutlich fest-
gestellt werden. Das geléste Mangan wurde
aus stabilen, im Schottergrund der Ufer-
bereiche angereicherten Verbindungen durch
Kohlendioxyd geldst, welches bei der Zer-
setzung der organischen Substanzen ent-
stand, und erreichte
iiber 6 mg/l3.
Ahnliche Beobachtungen konnten in ufer-
nahen Brunnen &sterreichischer Wasser-
werke gemacht werden. Auch hier war der
Zusammenhang zwischen Zunahme der or-
ganischen Substanz, Ansteigen des Kohlen-
dioxydgehaltes, Abnahme der Sauerstoff-
werte und als PFolgeerscheinung das Auf-
treten von gelésten Eisen- und Mangan-
verbindungen, besonders bei Hochwasser-
stand, deutlich zu erkennen.

Bei der Untersuchung von Stérungen der
Betriebswassergewinnung  einer  Papier-
fabrik, welche durch Massenauftreten von
Manganbakterien im Brunnenwasser hervor-
gerufen wurden, ermittelte Brantner4 in
Kulturversuchen die Nahrungsbediirfnisse
dieser Mikroorganismen und fand dabei,
dafl ihre Entwicklung durch organische
Substanzen geférdert wird, wie sie in ver-
unreinigtem Flufwasser reichlich vorhanden
sind, also Aminosiure, Kohlehydrate und
andere. Auch aus seinen Untersuchungen
lieR sich der Einflufl infiltrierenden, ver-
unreinigten Fluflwassers auf das Brunmnen-
wasser der ufernahen Grundwasserbereiche
nachweisen.

Maximalwerte von



Den Ablauf und zeitlichen- Zusammenhang
dieser Vorginge hat schon Baier? dargelegt
und auf die Abhingigkeit der Loslichkeit
von Eisen- und Manganverbindungen vom
pH- und Sauerstoffgehalt hingewiesen, wo-
bei Eisen leichter ausfillt als Mangan und
dementsprechend auch erst bei niedrigen
pH-Werten und intensiveren Reduktions-
vorgingen gelost wird als Mangan, so dafl
zum Beispiel die Eisenauflésung aus einem
Gemisch von Eisen und Manganoxydhy-
drat in gréflerem Ausmafl erst dann ein-
tritt, wenn das Mangan bereits vollstindig
in geldstem Zustand vorliegt.

Wesentliche Bedingungen fiir das Auftreten
geloster Eisen- und Manganverbindungen
im ufernahen Grundwasser sind daher Re-
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 Mangan, die
Erhéhung der organischen Substanz und des
Kohlendioxydgehaltes beeintrichtigen aber
die Verwendbarkeit des Wassers fiir die
Trinkwasserversorgung und verschiedene
technische Verwendungszwecke.

Diese Einflisse machen sich im ungestau-
ten, verunreinigten Fluff, vor allem bei
Hochwasser, bemerkbar und kénnen bei
Mittel- oder Niederwasserfiihrung wieder
zuriickgehen. Wesentlich stirker und meist
lang andauernd sind hingegen die Auswir-
kungen von Flufistauen auf die flufinahen
Grundwasserbereiche, die auch eintreten
kénnen, wenn das gestaute Gewiisser nicht
oder nicht wesentlich verunreinigt ist.
Eine derartige Verinderung des Grundwas-
sers durch den Aufstau des benachbarten
Flufligewissers zeigte sich sehr eindrucks-
voll beim Wasserwerk der Stadt Ybbs nach
Errichtung des Kraftwerkes Ybbs-Persen-
beug, welche Weber® eingehend unter-
suchte.

Durch den Aufstau des Kraftwerkes ge-
langte Donauwasser durch den zur Gelinde-
erhdhung aufgeschiitteten Bodengrund des
Wasserwerkes hindurch in das Grundwas-
ser, was sich durch Abnahme der elektri-
schen Leitfihigkeit deutlich nachweisen

lief}. Anfangliche Keimzahlerh6hungen gin-
gen bald wieder zuriick, und eine lingere
Zeit nach dem Aufstau waren die Unter-
suchungsbefunde des im Wasserwerk ge-
wonnenen Wassers ohne Besonderheiten.
Etwa ein Jahr nach dem Aufstau traten
schleimbildende und eisenspeichernde Mikro-
organismen, vor allem im Hochbehilter des
Wasserwerkes, auf.

Um die Verwendbarkeit des geférderten
Wassers fir die Trinkwasserversorgung zu
sichern, muflte eine Entkeimung mit Chlor-
dioxyd vorgenommen und auflerdem eine
Aufbereitungsanlage zur Riickhaltung der
gallertigen Mikroorganismenkolonien ein-
gerichtet werden. Beide Einrichtungen er-
fordern laufende zusitzliche Betriebskosten.
Das Auftreten der schleimbildenden Orga-
nismen war von einer Abnahme des Sauer-
stoffgehaltes begleitet, gleichzeitig stieg der
Mangangehalt langsam, aber stetig im Laufe
einiger Jahre von 0,1 auf 0,7 mg/l an.
Wihrend hier das benachbarte gestaute Ge-
wisser, die Donau, nur miflig verunreinigt
ist und die das Wachstum der eisen- und
manganspeichernden Mikroorganismen for-
dernden organischen Substanzen aus dem
aufgeschiitteten Bodengrund des Wasserwer-
kes durch das infiltrierende Donauwasser
ausgewaschen wurden, sind beim Aufstau
verunreinigter Flieigewisser diese Substan-
zen im infiltrierenden Wasser selbst enthal-
ten und gelangen mit den meist reichlich
vorhandenen Mikroorganismen in die ufer-
nahen Grundwasserbereiche. Hier treten
dann in vermehrtem Mafle die bereits er-
wihnten Schwierigkeiten auf, mit Zunahme
der organischen Substanzen, Riickgang des
Sauerstoffgehaltes, Zunahme des Kohlen-
dioxydes und gleichzeitigem Auftreten von
gelostem Eisen und Mangan.

Dies trat nach Mirki? in den Wasserwer-
ken im Limmattal nach Errichtung des
Kraftwerkes von Wettingen ein, als die
stark verunreinigte Limmat gestaut wurde.
Auch hier trat eine Sauerstoffabnahme bis
zum vélligen Verschwinden auf ; Reduktions-
vorginge, besonders eindrucksvoll durch
Verringerung des Nitrats, setzten ein, und
im Zusammenhang damit erhéhte sich der
Mangangehalt bis auf 0,3 mg/l. Auch hier
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setzte eine Massenvegetation von ' Mikro-
organismen ein; es handelte sich um Kugel-
bakterien (Diplokokken), die voluminése
Zoogloen bildeten.

Bei Errichtung eines Kraftwerkes in einer
stark abwasserbelasteten Murstrecke waren
aus diesen Griinden vorsorglich schon lange
vor Baubeginn ausgedehnte Grundwasser-
untersuchungen vorgenommen worden, die
neben Messungen des Wasserstandes in
ufernahen Brunnen und Bohrléchern auch
die stindige chemische Priifung des Wassers
umfafiten.

Auch hier erfolgte nach dem Aufstau des
Flusses und Betriebsbeginn des Kraftwerkes
eine Infiltration der ufernahen Bereiche
durch das verunreinigte Murwasser, die an
einigen Stellen deutlich in der Verinderung
der chemischen Verhiltnisse des ufernahen
Grundwassers erkennbar war. Auch hier er-
schien nach Zunahme der organischen Sub-
stanzen und Auftreten von Hydrokarbonat
und Ammonium sehr bald Mangan und auch
Eisen, zunichst in Spuren, dann in immer
steigenden Mengen, wobei in einem Bohr-
loch Spitzenwerte von 16 mg/l Mangan er-
reicht wurden. Die Eisen- und Mangan-
gehalte gingen nach einigen Monaten wie-
der etwas zuriick, betrugen aber ein Jahr
nach dem Aufstau an einzelnen Entnahme-
stellen immer noch einige mg/l mit einem
Hochstwert von 6 mg/l Mangan.

Zwar wurde durch diese Grundwasserver-
dnderung keine Wassergewinnungsanlage,
nicht einmal ein Hausbrunnen betroffen,
doch gaben diese zusammen mit hydrogeo-
logischen Feststellungen ausgefiihrten Un-
tersuchungen wertvolle Aufschliisse fir
kinftige Kraftwerksplanungen.

Und dies kann wohl als wesentlichster Ge-
winn aus allen diesen Untersuchungen an-
gesehen werden, nimlich die immer besser
gestiitzte Kenntnis der voraussehbaren oder
als wahrscheinlich oder méglich anzuneh-
menden Begleiterscheinungen von Stauanla-
gen in Flielgewissern.

Die Energiewirtschaft kann auf die Nut-
zung der Wasserkrifte und damit auch die
Errichtung von Fluflkraftwerken nicht ver-
zichten, sie kann aber bei Berticksichtigung
der moglichen Folgeerscheinungen diese
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entweder "vermeiden oder weitgehend ver-
ringern. Nun werden sich allerdings nach
den geschilderten Erfahrungen Infiltratio-
nen von Fluflwasser in die ufernahen
Grundwasserbereiche zumindest in einem
unterschiedlich langen Zeitraum nach Auf-
stau nicht vermeiden lassen. Es werden dem-
nach, besonders beim Aufstau verunreinig-
ter Fliisse, immer wieder die vorerwihnten
Polgeerscheinungen, wie Sauerstoffschwund,
Kohlendioxydzunahme, gefolgt vom Auftre-
ten geléster Eisen- und Manganverbindun-
gen, in unterschiedlichem Ausmafl ein-
treten.

So wiinschenswert es wire, wenn die Ge-
wisserverunreinigung als Hauptursache die-
ser Grundwasserbeeinflussung ehestens be-
hoben wiirde, so erscheint dieses Ziel im
Hinblick auf die hohen Kosten der dazu er-
forderlichen Reinigungsanlagen nur lang-
sam und schrittweise erreichbar. Es wire
gefihrlich, sich in dieser Hinsicht Illusionen
zu machen, und die Wirkung mahnender
Appelle und sogar gesetzlicher Bestimmun-
gen zu uberschitzen. Die Gewissersanie-
rung muf} zwangsliufig erfolgen, schon aus
hygienischen, dsthetischen und nicht zuletzt
aus volkswirtschaftlichen Erwigungen. Gilt
es doch, das Wasser, die Grundlage des
menschlichen Lebens, in ausreichender
Menge und Reinheit zu erhalten, um die
immer steigenden Anspriiche befriedigen zu
kénnen.

Nun wird erfahrungsgemifl die Wiederher-
stellung tragbarer Gewisserverhiltnisse we-
sentlich langsamer erfolgen als ihre Nut-
zung fir die Energiewirtschaft. Um hier
nicht in eine gefihrliche Klemme zu ge-
raten, scheint es nétig, die vielfach schon
in Zusammenarbeit von Hydrogeologen, Hy-
gienikern, Chemikern und Biologen durch-
gefiihrten Arbeiten tiber Grundwasserbeein-
flussung weiter zu vertiefen.

Vor allem wire es wichtig, Erkenntnisse
iber die Bewegungen der infiltrierenden
Fluflwisser in ufernahe Bereiche unter den
verschiedensten Bedingungen zu sammeln
und vor allem festzustellen, bis in welche
Tiefen Verinderungen des Grundwassers
durch solche Infiltrationen reichen. In die-
sem Zusammenhang sind die Feststellun-



gen von Nemecek 8 iberdie  Grundwasser-
bewegungen im Bereich eines Horizontalfil-
terbrunnens auf einer Donauinsel unterhalb
von Passau sehr bedeutungsvoll, weil hier
trotz stirkerer Verunreinigung des Donau-
wassers keine Verinderungen im Wasser
dieses Brunnens nachgewiesen wurden.

Es sollten daher diese Ausfihrungen einen
kleinen Hinweis geben, wie die Zusammen-
arbeit auf diesem, fiir so viele Bereiche des
menschlichen Lebens bedeutungsvollen Ge-
biet nicht allein wertvolle Erkenntnisse lie-
fern kann, sondern dariiber hinaus aus der
Kenntnis drohender Gefahren die Anstren-
gungen zur Verhinderung einer Entwick-
lung stirken hilft, die letzten Endes aus
Unkenntnis und falschen Sparmafinahmen
den wertvollsten Bodenschatz, das Grund-
wasser, bedroht.
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in unserer Zeit

Landschaft gehért aber die weitestgehende
Erhaltung ihrer Unberiihrtheit. Und hier
beginnt der kritische Punkt. Der riesige
Fremdenstrom bringt zwangsldufig Raum-
not. Dies auszugleichen zwingt zur weiteren
Erschliefflung der Natur. Also: auf jeden
Berg cine Seilbahn, durch jedes Tal eine
Autostrafle und riesige Hotelbauten ins
hochalpine Geldnde und auf sonstige schéne
Punkte der Natur. Dazu kommen noch die
vielen Kraftwerksanlagen. Schonste Hoch-
tiler werden durch michtige Staumauern
begrenzt und weite Talbéden in riesige Seen
verwandelt. Dafl dadurch aber die Schon-
heit manches Tales schwere Einbuflen er-
leidet und die Fliisse dieser Gebiete in trau-
rige, de Schotterrinnen verwandelt werden,
liegt auf der Hand. Ich will nicht leugnen,
dafl diese Hochstleistungen menschlichen
Kénnens nicht auch Giste zur Besichtigung
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