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1.1. Vorwort

Seit dem Jahre 1949 wurden am Main fast jihrlich Untersuchungen durch-
gefilhrt mit dem Ziel, den Gewissergiitezustand dieses groflen Flusses zu
ermitteln und die Belastungsschwerpunkte kennenzulernen.

Fir die vorliegende Ausarbeitung stand sehr umfangreiches Material zur
Verfiigung. Die Unterlagen stammen teilweise aus Veroffentlichungen, teil-
weise aber auch aus Gutachten oder aus Aktenunterlagen der beteiligten
Dienststellen. Der Veroffentlichung liegen Untersuchungsergebnisse folgen-
der Dienststellen zugrunde:

. Bayerische Biologische Versuchsanstalt (Demoll-Hofer-Institut), Miinchen,
. Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz,

. Frankfurter Wasserwerke, Frankfurt am Main,

. Hessisches Wasseruntersuchungsamt, Wiesbaden,

. Regierung von Unterfranken — Gewiissergiiteaufsicht —, Wiirzburg

. Stadtwerke, Wasserwerke der Stadt Wiirzburg.

Soweit das zugrunde liegende Material nicht aus Verdffentlichungen oder
aus offentlich zuginglichen Gutachten verwertet wurde, sei den betreffen-
den Dienststellen fiir die Zurverfiigungstellung ihrer Unterlagen hier der
Dank ausgesprochen. Ebenfalls danken mé&chte ich meinen Mitarbeitern fiir
ihre Mithilfe bei der Auswertung des sehr umfangreichen Materials.

1. 2. Einfithrung

Die vorliegende Ausarbeitung umfafit Untersuchungen vom Jahre 1949 bis
zum Jahre 1966. Die Untersuchungszeit fillt also in einen Zeitabschnitt,
in dem nach den Kriegsjahren durch die starke Intensivierung der Industrie,
durch die Zunahme der Bevolkerung und durch die Modernisierung der
sanitiren Verhiltnisse in Stidten und Dorfern eine stetig zunehmende Flut
von Abwasser in unsere Gewisser hineingeleitet wurde.

Damit sei aber nicht gesagt, dal das Problem der Abwasserbelastung des
Mains erst seit dem Jahre 1949 bzw. nach Beendigung des 2. Weltkrieges
aktuell wire. Bereits vor etwa 50 Jahren wurden schon die ersten Klagen
iber Verunreinigungen im Main laut. Das hat seinerzeit sogar dazu ge-
fihrt, daf sich der Deutsche Reichstag mit diesem Problem mehrmals
befassen muflte, ohne dafl es jedoch zur Durchfithrung bestimmter Maf3-
nahmen gekommen ist, als deren Folge Verbesserungen der Verhiltnisse
eingetreten wiren. Dies trifft vor allen Dingen fiir den Unterlauf des Mains
zu, den man in dieser Betrachtung hier etwa ab Obernburg ansetzen
konnte. Schon im Jahre 1929 bis 1938 wurden vom damaligen Fluf8wasser-
untersuchungsamt in Wiesbaden und von der Landesanstalt fiir Wasser,
Boden und Lufthygiene in Berlin, spezielle Untersuchungen durchgefiihrt,
die als Ergebnis eine stindige Zunahme der Verschlechterung der Gewisser-
giite im Main aufzeigten. Man hat in den dreifliger und in den vierziger
Jahren sogar versucht, durch die Bildung einer Abwassergenossenschaft
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oder eines Untermainverbandes Vorschlige und Mafinahmen zur Behe-
bung dieser Mifistinde auszuarbeiten. Es kam jedoch gar nicht zur Bildung
dieser Abwassergenossenschaft. Vor allen Dingen im hessischen Gebiet wa-
ren in diesen Jahren die Bemiihungen zur Sanierung sehr stark, was sich
auch durch die Denkschrift der Stadt Frankfurt a. Main vom Jahre 1939
manifestierte, die fiir die Griindung des Untermainverbandes gedacht war.
Aber auch diesmal gelang -es nicht, hier einen Verband zu griinden. Im
Jahre 1940 wurde als Beauftragter, vom damaligen Reichsminister fiir
Ernihrung und Landwirtschaft ein Sachbearbeiter mit der Aufstellung eines
Generalplanes zur Bildung eines Reinhalteverbandes betraut, allerdings
nicht fiir den gesamten Main, sondern nur fiir das Untermaingebiet. Diese
Arbeit ist im Jahre 1940 dann verdffentlicht worden. Zu einer Verbands-
griindung kam es jedoch wegen der beginnenden Kriegsverhiltnisse nicht.
In der Zwischenzeit verinderten sich die Wassergiiteverhiltnisse im Main
dauernd zum Schlechten und erreichten ihren schlechtesten Stand nach Be-
endigung des Zweiten Weltkrieges in den Aufbaujahren nach der Wih-
rungsreform. Seit dieser Zeit wurden intensivere Untersuchungen am
kanalisierten Main durchgefiihrt, die auch die gesamte Strecke des kanali-
sierten Mains auf bayerischem Gebiet von Groflkrotzenburg/Kahl bis Bam-
berg erfafiten.

Diese Untersuchungen wurden von verschiedenen Untersuchungsteams durch-
gefiihrt und jeweils einzeln verdffentlicht oder in amtlichen Gutachten
niedergelegt. Ein Grofiteil dieser Untersuchungen ist damit der Offent-
lichkeit bisher nicht bekannt geworden. Nachdem aber nun eine sehr
lange Zeitspanne seit Beginn dieser intensiven Untersuchungen im Jahre
1949 vergangen ist, erschien es dringend notwendig, das vorhandene sehr
umfangreiche Untersuchungsmaterial zusammenzutragen, zu sichten und
einmal geschlossen darzustellen, so dafl es auch dem Auflenstehenden ermég-
licht sei, die Gewdssergiiteverhiltnisse des Mains zu studieren. Der zweite
Grund dieser Ausarbeitung war, durch Gegeniiberstellung der Untersu-
chungsergebnisse den Versuch zu machen, den Main einmal hinsichtlich
seiner Gewisserglite neu zu charakterisieren und andererseits eine Aussage
dariiber zu geben, ob im Main, in unserem Fall im unterfrinkischen Gebiet,
Verbesserungen oder Verschlechterungen in der Gewissergiite eingetreten
sind, die eventuell den gesamten Mainlauf betreffen oder sich nur an eini-
gen Gewisserabschnitten manifestieren.

Die Untersuchungsergebnisse, die hier zusammengestellt und dargelegt
sind, gehen bis zum Beginn des Jahres 1966. Es muf} jedoch einschrinkend
darauf hingewiesen werden, daff die sogenannten Giitelingsprofile, aus
denen sich der grofte Teil der Untersuchungen in den vergangenen Jahren
zusammensetzte, nur bis zum Jahre 1963 ausgearbeitet wurden, da ab 1963
versucht ‘wird, mit einer Daueruntersuchung, also einer Art laufender Giite-
messung den Main in 6fterem Turnus zu iiberpriifen, so dafl man Unter-
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suchungsreihen iiber das ganze Jahr hin bekommt. Damit k6nnte man noch
genauere Aussagen iiber die Gewissergiiteverhiltnisse im Main machen. Die
vormals durchgefithrten Giitelingsuntersuchungen sind sicher dahingehend
sehr wertvoll, dafl sie {iberhaupt aufzeigten, wie sich die Gewdissergiite-
verhiltnisse in der gesamten Fliefstrecke des Mains eingestellt haben. Fiir
eine Aussage aber, ob man in bestimmten Abschnitten nun mit Verbesse-
rungen oder mit Verschlechterungen rechnen muf, geniigen diese Gewdsser-
giitelingsschnitte nicht, da sie ja nur zu ganz bestimmten Zeiten im Sommer
und aus wissenschaftlichen Griinden zu Vergleichszwecken lediglich teil-
weise im Spitherbst durchgefithrt wurden. Erschwerend fiir eine Aussage
ist dabei, dafl unterschiedliche Wasserfilhrungen bei diesen Giiteldngs-
untersuchungen bestanden, die ein Faktum mit hineinbringen, das eine
Auswertung zur Abwigung des Zustandes hinsichtlich Verbesserung oder
Verschlechterung wesentlich erschwert. Auflerdem ist das vorhandene Ma-
terial dieser Giitelingsuntersuchungen meines Erachtens nicht ganz geeignet
oder nicht groff genug, um hier anhand von statistischen Auswertungen
wirklich exakte Hinweise dariiber zu bekommen, wo man mit Besserungen
oder Verschlechterungen rechnen kdnnte.

Seit dem Jahre 1963 laufen daher diese Dauermessungen, die zwar schon
ab dem Jahre 1960 versuchsweise begonnen wurden, damals aber nur an
vier Mefistellen vorgenommen worden waren. Die jetzt laufenden Giite-
mefireihen werden an zehn Giitemefistellen im Main vorgenommen und
erfassen daher engere Abschnitte. Auflerdem ist es mit dem nun in groflem
Umfang anfallenden Material mdglich, nach einigen Jahren statistische Aus-
wertungen durchzufithren. Dieses Kapitel der 1fd. Giitemessungen ist daher
in der vorliegenden Zusammenstellung zwar angefiihrt, kurz besprochen
und mit einigen Beispielen, wie dem Sauerstoffhaushalt, dargestellt. Es
wurde jedoch davon abgesehen, diese Giitemefireihen mit in die Auswer-
tung einzubeziehen. Dies soll einer spiteren gesonderten Verdffentlichung
vorbehalten bleiben.

Soweit Unterlagen hier bekannt und zuginglich waren, wurden sie in
diese vorliegende Auswertung mit einbezogen. Die vorliegende Auswer-
tung kommt nur in einer sehr gedringten Form zur Darstellung, da bei
einer breiten und bis ins einzelne gehenden Ausarbeitung die Drucklegung
einen zu groflen Umfang angenommen hitte.






2. Die Hydrographie des Maingebietes in Unterfranken

2. 1. Geologie

Da der Main auf seinem Lauf durch Unterfranken verschiedene geologische
Formationen durchflieflt, die sich beispielsweise hinsichtlich der Hirte bei
Untersuchungen bemerkbar machen kdnnen, soll kurz die Hydrographie der
untersuchten Flieflstrecke beschrieben werden. Der Main tritt von Lichten-
fels her kommend in ein vorwiegend aus Schiefertonen bestehendes unteres
Juragebiet ein und durchflieft in der Bamberger und Haflfurter Gegend,
das gesamte Keupergebiet. Ab Haflfurt aber indert sich dann das Bild,
das uns die Landschaft bietet. Es treten ab hier die steilen Hinge des oberen
Muschelkalks, des Hauptmuschelkalks, steil an den Main heran. Bei Wipfeld
ist dann wieder eine lokale Einmuldung zu finden, in der der Keuper an-
steht. In der anschlieflenden Flieistrecke von Volkach bis Karlstadt unter-
halb Wiirzburg hat sich dann der Main in immer tiefere Regionen des
Muschelkalks eingearbeitet. Als Zeugen seiner Erosionstitigkeit sind auf
dieser Strecke heute noch die oft senkrechten und hohen Winde der Tal-
hinge zu sehen. Unterhalb Gambach tritt dann der Wellenkalk mit seinen
Steilhdngen wieder zuriick. Das Gelinde wird wesentlich flacher. Es tritt
ein rotes Gestein zutage, nimlich der obere Buntsandstein, Rottdne und
Plattensandstein. Dieses Gebiet des Buntsandsteins, das der Main auch
durchsigt hat, verlifit er auf lingere Zeit nicht. Etwa, beginnend bei Wern-
feld/Gemiinden, bis nach Aschaffenburg zieht sich die Hauptmasse des Bunt-
sandsteins, der hauptsdchlich im Bereich der Spessartwilder liegt und
wahrscheinlich wegen seiner geringeren Fruchtbarkeit diesen Waldbereich
bildet. Bei Aschaffenburg tritt dann der Main aus dem Gebiet des Bunt-
sandsteins heraus und erreicht das stark abgetragene kristalline Gebirge des
Vorspessarts. Ab Aschaffenburg fliefit dann der Main durch das im Tertiir
eingebrochene Mainbecken. Die diluvialen Schotter und Sande gehen hier
allmihlich in alluviale Talaufschiittungen iiber.

Uber die Geschichte des Mainflufflaufes sei nur soviel berichtet, dafl der
untere Main und der mittlere Main, mindestens ab Haf}furt seine heute
vorzufindende Abflufirichtung zum Rhein hin wohl von jeher besessen hat.
Das nordostliche Bayern aber, also die beiden Quellfliisse des Mains und
der Oberlauf des Mains wurden im #lteren Tertidr nicht in das derzeitige
Gebiet, sondern durch mehrere Fliisse nach Siiden hin entwissert, und zwar
erst in ein Binnenmeer und spiter in das Donaugebiet. Auch der obere Ur-
main ist noch im jiingeren Tertidr im Gebiet des heutigen Bamberg nach
Siiden in Richtung der heutigen Regnitz und Rezat umgebogen. Als die
tektonische Hebung der &stlichen Gebiete einsetzte, begannen sich hier die
Anderungen der Fliefirichtungen einzustellen. Die weitere Hebung mit be-
ginnendem Quartir verianderte dann endgiiltig die Fliefrichtung des oberen
Mains. Es kam zuerst zu einer Aufstauung und schliefllich zur Umkehr
nach Westen. Dadurch wurde das heutige Obermaingebiet mit dem mitt-
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leren und dem unteren Maingebiet vereinigt. Im Laufe des Diluviums er-
folgte dann das Einschneiden auf das heutige Niveau.

2.2. Wasserfithrung und Gefillsverhiltnisse

Die beiden Quellflisse des Mains, der Weifle Main und der Rote Main
sind hinsichtlich ihres Einzugsgebietes und der Wasserfithrung von unter-
schiedlicher Bedeutung fiir den Main. Etwa 18 km unterhalb der Weifi-
mainquelle bei Berneck vergrofert sich durch die Einmiindung der Elschiitz
das Einzugsgebiet des Weiflen Maines, der groflere Bedeutung fiir den
Main hat. Von den iibrigen Nebenfliissen des Weiflen Maines wire beson-
ders die Schorgast zu erwihnen, die oberhalb Kulmbach in den Weiflen
Main einmiindet und ein Einzugsgebiet von 250 qgkm hat. Die Mittelwasser-
fithrung dieses Nebenflusses mit 2,2 cbm/Sek. und die Niederwasserfiih-
rung mit 0,7 cbm/Sek. sind von Bedeutung. Der Rote Main dagegen besitzt
nicht so starke Nebenfliisse. Es folgt anschlieflend die Rodach, mit gréferem
Einzugsgebiet, sowie die Regnitz mit dem grofiten Einzugsgebiet eines
Nebenflusses des Mains. Darauf folgen die Nebenfliisse, die unterfrinkisches
Gebietberiihren, wie die Itz und Baunach, die Nassach mit einem verhilt-
nismafig kleinen Einzugsgebiet, mehrere kleine Fliisse aus dem Steigerwald-
gebiet, dann die Wern und anschlieflend die Frinkische Saale, die als grofiter
Nebenfluf anzusehen ist. Darauf folgen die Spessartfliisse Lohr, Hafenlohr,
Elsava, Aschaff und Kahl, die alle rechts dem Main zuflieflen, sowie die
linksmainischen Fliisse Tauber, Mud, Mdmling und Gersprenz.

Die Wasserfilhrung eines Gewissers steht nun in einem sehr engen Zu-
sammenhang mit der Gewisserqualitit, da die Verdiinnung der eingeleiteten
Abwisser, der Sauerstoffeintrag durch die groflere Oberfliche, die gute
Durchwirbelung bei schnellflieRenden Strecken immer in einer gewissen Ab-
hingigkeit von der Wasserfiihrung stehen. Betreffs der Wasserfithrungen
des Mains sei auf die Tabellen in den Gewisserkundlichen Jahrbiichern
hingewiesen, die einmal das Einzugsgebiet und die Wasserfithrung des Roten
und Weiflen Mains sowie des Mains ab deren Zusammenflufl und die Ein-
zugsgebiete und die Wasserfithrung einiger wichtiger Nebenfliisse des Mains
darstellen. Wie unterschiedlich im Laufe des Jahres die Wasserfithrung ist,
zeigen dort Diagramme, die die monatliche Mittelwasserfilhrung des Mains
am Pegel in Schweinfurt darstellen.

Ein weiterer wichtiger Faktor neben der Wasserfithrung sind auch die Ge-
fillsverhiltnisse, die ein Gewisser aufweist, da von diesem Gefille die
Durchwirbelung, die Fliegeschwindigkeit und somit wichtige Faktoren, die
den Sauerstoffhaushalt beeinflussen kénnen mit abhingig sind. Die Gefills-
verhiltnisse am Main waren nun frither, als er nicht gestaut war, wohl von
Bedeutung. Nach dem Aufstau des Mains durch die Errichtung von Stau-
haltungen, die praktisch keine freifliefende Flufistrecke zwischen sich be-
lassen, sondern von Stauwurzeln bis zur Staukrone reichen, wurde der
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Charakter des Mains von einem freiflieRenden Fluf in eine Staukette ver-
wandelt. Der Vollstindigkeit halber sei diesbeziiglich auf entsprechende
Diagramme in den gewisserkundlichen Jahrbiichern verwiesen.

3. Die Untersuchungsprogramme am Main

An der Wasserschiffahrtsstrafle Main wurden, wie in der Einleitung schon
erwihnt, ab der Miindung in den Rhein bis Wiirzburg, dann bis Schwein-
furt und spiter bis Bamberg durchgehend Untersuchungen durchgefiihrt. In
fritheren Jahren hatten diese Untersuchungen wohl mehr den Zwedk, in
kleinrdumigen Gebieten ganz bestimmte Verunreinigungen, wie beispiels-
weise die Belastung ab Aschaffenburg durch die Einleitung der Abwisser
aus den Zellstoffabriken, festzustellen. Diese Untersuchungen, die auf
Grund des vorhandenen Aktenmaterials bis auf das Jahr 1910 zuriick-
verfolgt werden koénnen, wurden erstmals im Jahr 1948—1949 durch
grofirdumige Untersuchungen abgeldst, die dann stets den gesamten Main
von seiner Miindung, oder soweit es sich um bayerische Untersuchungen
handelt, von dem Ubergang von bayerischem Gebiet auf hessisches Gebiet
bei Kahl/Groflkrotzenburg bis in den Raum Bamberg erfafiten. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen wurden in Giitebildern oder Diagrammen,
die Gewissergiitelingsschnitte darstellen, zusammengefafit. Diese Gewis-
serglitelingsschnitte charakterisieren sich dadurch, dafl die Ergebnisse an
den einzelnen Untersuchungspunkten auf die ganze Linge der untersuchten
Flulstrecke miteinander verbunden wurden. Mit derartigen Diagrammen
oder Gewissergiitebildern hatte man versucht, die Verinderungen der
Gewisserglite, die durch ortliche Gegebenheiten bedingt waren, als eine
zusammenhingende bzw. gleitende variable Grofe darzustellen. Diese Ge-
wissergiitelangsschnitte nehmen also weniger Riicksicht auf die flieflende
Welle, da sie ja ohne Zusammenhang mit der Fliefigeschwindigkeit, die
Ergebnisse der einzelnen Probestellen, deren Entnahmezeit unterschiedlich
ist, nebeneinander darstellen und miteinander in Verbindung bringen.

In der folgenden gedringten Zusammenstellung sollen diese Gewisser-
untersuchungen ab dem Jahre 1949 in chronologischer Reihenfolge auf-
gefithrt werden.

Im Jahre 1948 begann die Bayer. Biologische Versuchsanstalt mit Grofi-
untersuchungen am Main. Dabei wurde, wie schon vorher erwihnt, so vor-
gegangen, dafl an ganz bestimmten Stellen im Verlauf des Mains bis
Bamberg Untersuchungen durchgefithrt wurden, die sowohl chemische als
auch physikalische und biologische Fakten erfaiten. Diese Untersuchungen,
die sich iiber 5 Jahre bis zum Jahre 1952 erstreckten, ergaben ein sehr
umfangreiches Untersuchungsmaterial, das dann von der Bayer. Biolo-
gischen Versuchsanstalt ausgewertet und dargestellt wurde. Die spiter
folgenden Abbildungen zeigen die dort gefundenen Ergebnisse.

Betrachten wir uns anhand der Abbildungen die Zahl oder die Dichte der
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Untersuchungsstellen am Main, so ist festzustellen, daf} diese am Untermain,
also im Gebiet von Aschaffenburg bis zur Miindung in den Rhein wesent-
lich dichter liegen als im Oberlauf des Mains. Das gleiche gilt fiir die
Flufistrecke unterhalb von Wiirzburg. Ansonsten sind nur an weiter aus-
einander liegenden Stellen Untersuchungen vorgenommen worden. Ab 1963
wurde dann ein engmaschigeres Untersuchungsnetz auf den Main gelegt, so
dafl jetzt die Untersuchungsstellen, soweit es sich um die Festlegung eines
Gewissergiitelingsschnittes handelt, sehr dicht aufeinander folgen und diese
Ergebnisse damit auch Riickschliisse iiber die Verinderungen der Gewdsser-
glite in kiirzeren Mainstrecken erlauben.

Die Gewissergliteuntersuchungen wurden iiberwiegend in der Jahreszeit
durchgefiihrt, in der zu erwarten war, dafl die Wasserfithrung relativ nied-
rig lag und zwar in den Sommermonaten Juni, Juli und August. Zu
Vergleichszwecken haben aber auch im Spitherbst oder zu Beginn des
Winters zeitweise nochmals Gewdssergiitelingsuntersuchungen stattgefun-
den.

Die im nichsten Kapitel dargestellten Gewissergiitelingsprofile zeigen, dafl
die chemischen und physikalischen Komponenten doch mehr oder weniger
grofle Schwankungen aufweisen, die aber nicht unbedingt in ursichlichem
Zusammenhang mit Anderungen der Gewissergiite, die auf verstirkte
Einleitungen oder auf Abwasserreinigungsmafinahmen zuriickgefithrt wer-
den konnen, stehen. Es sind dies wahrscheinlich zum groflen Teil Folgen
der schwankenden Wasserfithrung. Auf Grund des vorhandenen, vom
Gesichtspunkt der statistischen Auswertung aber als gering zu bezeich-
nenden Materials, ist es nicht ohne weiteres méglich, hier Korrelationen
zwischen der Wasserfilhrung und der Verinderung irgendeines chemisch-
physikalischen Faktors zu sichern.

Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei den biologischen Untersuchungen,
da sich letzten Endes Verinderungen der Biozenosen, der Lebensgemein-
schaften im Gewisser, auf kurzzeitige Veridnderungen der Belastung nicht
so rasch einstellen, so dafl man von einem trige reagierenden Anzeiger
sprechen kann. Die biologischen Bilder zeigen daher Ergebnisse, die mitein-
ander verglichen werden kénnen.

Diese Schwierigkeiten, die sich einem Vergleich der Untersuchungsergebnisse
zur kritischen Wertung in den Weg stellen, haben im Jahre 1964 zu der
Uberlegung gefiihrt, dafl man am Main ein ganz bestimmtes Untersuchungs-
programm einrichten miifite, mit dem man in gréflerem Umfang Werte
erhilt. Daraus konnten Mittelwerte gebildet werden, die iiber lingere
Zeitriume dann die Schwankung der einzelnen Faktoren deutlich kennbar
machen. Das war der Anlaf}, daf} ab dem Jahre 1964, am Main, laufend
Giitemefreihenuntersuchungen durchgefithrt werden. Dazu werden in kur-
zen Zeitabstinden, zu festgelegten Zeiten, in einem gleichmifligen Turnus
an mehreren Stellen am Main Wasserproben entnommen und untersucht.
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Mit Hilfe des dabei anfallenden Materials wird es méglich sein, auch
kurzzeitigere Schwankungen in der Gewisserglite festzustellen. Auflerdem
wird anhand der ebenfalls vorhandenen Werte der Wasserfithrung, die
Korrelation zwischen der Wasserfithrung und Schwankungen des Chemis-
mus oder der physikalischen Komponenten erkannt werden konnen, so
dafl es moglich werden wird, wassermengenmiflig bedingte, oder durch
Zunahme oder Abnahme der Belastung hervorgerufene Verinderungen der
Gewissergiite auseinanderzuhalten.

In diesem Zusammenhang sei auch auf einen zweiten Punkt hingewiesen,
der gewissen Vergleichsauswertungen entgegensteht. Von den fritheren Un-
tersuchern wurden zwar die Stellen festgelegt, an denen sie selbst die
jeweiligen Untersuchungen vorgenommen haben. Da aber die Untersucher-
gruppen ihre Untersuchungsstellen nicht unbedingt aufeinander abgestimmt
hatten, liegen heute Untersuchungsergebnisse vor, die sich nicht immer auf
die gleiche Probeentnahmestelle beziehen. Es ist damit eine weitere Schwie-
rigkeit bei der Auswertung gegeben, die eine Aussage hinsichtlich der
Verinderungen der Gewdissergiite in bestimmten Abschnitten erschwert.
Auch das war mit ein Beweggrund, die Giitemefreihenuntersuchungen fiir
den unterfrinkischen Main festzulegen, um zukiinftig leichter vergleich-
bares Material zu erhalten. Die dabei erhaltenen Untersuchungsergebnisse
konnen genauso wie es vorher geschehen ist, zu Gewissergiitelingsschnitten
miteinander verbunden werden, so dafl man damit gleichwertige Lings-
profile erhilt, die aber dann nicht mehr in Abstinden von einem Jahr
oder gar zwei Jahren ermittelt werden, sondern in wdchentlichen oder
in zweiwdchentlichen Abstinden vorliegen. Man kann in anderer Bezie-
hung auch wiederum fiir den einzelnen Untersuchungspunkt anhand dieses
Untersuchungsmaterials Ganglinien der einzelnen Faktoren festlegen und
so die Variabilitdt der chemischen, physikalischen und soweit 1fd. unter-
sucht, auch der biologischen Faktoren an diesen Untersuchungsstellen im
Verlauf des Jahres herauslesen. Diese Giitemefireihen haben sich bisher als
sehr brauchbar erwiesen.

Hier sei nur noch erwihnt, dafl auch biologische Untersuchungen nicht nur
zeitweise wie bisher, sondern in Zukunft auch in engeren Zeitabschnitten
vorgenommen werden. Zu diesem Zwecke sind derzeit Untersuchungs-
einrichtungen in Erprobung, wobei durch entsprechende Aufwuchseinrich-
tungen es ermdglicht werden soll, zu gleicher Zeit mit den Probenahmen
fiir die chemisch-physikalischen Untersuchungen auch biologische Unter-
suchungen mit durchzufiihren.

Es soll mit dieser Ausfithrung nicht der Eindruck erwedst werden, dafl der
Wert der fritheren Untersuchungen geschmilert werden miifite. Man darf
nicht vergessen, dafl sich erst in zunehmendem Umfang in den letzten
Jahren die Untersuchungen dauernd steigerten, dafl die Notwendigkeit einer
intensiven Uberwachung der Gewissergiite in den letzten Jahren als immer
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dringlicher erkannt wurde. Mit der Einfithrung der Giitemefreihenunter-
suchungen am Main wurden die Ermittlungen fiir Giitelingsschnitte auch
nicht aufgehoben. Diese Giitelingsprofiluntersuchungen werden von Zeit zu
Zeit auch weiterhin durchgefijhrt. Sie sollen aber auf die Zeiten einer
tatsichlich gegebenen Niederst- oder Niederwasserfithrung beschriankt blei-
ben, so daf sie dann einen Zustand am Main charakterisieren, den man als
Pessimum bezeichnen konnte.

Im Vorstehenden wurden bisher drei Arten der Untersuchungen die am
Main durchgefithrt werden, angesprochen, und zwar Giiteuntersuchungen
die nur kiirzere Fluflabschnitte erfassen, Gewissergiitelingsprofile, die in
mehrjihrigen Abstinden durchgefiihrt wurden und die Gewissergiitemef3-
reihenuntersuchungen, die seit dem Jahre 1964 laufend durchgefiihrt wer-
den. Zu diesen Untersuchungsarten kommt nun noch eine weitere Form der
Untersuchung und zwar die Tagesganglinie. Bei diesen Tagesganglinien
werden nur physikalische und chemische Faktoren erfafit. Tagesganglinien
sind vor allen Dingen fiir die Stellen vorgesehen und wurden bereits ver-
schiedentlich dort durchgefiihrt, wo Giitemefireihenuntersuchungen vorge-
nommen werden. Es soll damit die Moglichkeit geschaffen werden, den
Tagesgang an diesen Mefistellen iiber einen lingeren Zeitraum zu verfolgen.
Diese Untersuchungen haben vor allen Dingen das Erkennen der Ver-
dnderung im Sauerstoffhaushalt im Verlauf des Tages zum Ziel. Der Main
ist auf Grund der Untersuchungsergebnisse in einigen Zonen fiir Sekundir-
verunreinigungen in Form von Algenbliiten sehr anfillig. Dabei kann es
selbstverstindlich, bedingt durch Witterungsfaktoren wie Sonneneinstrah-
lung und Temperatur, zu irgendwelchen negativen Anderungen kommen.
Damit verbunden sind auch die Verinderungen im Kohlensiuregehalt und
im pH-Wert. Bei diesen Tagesganglinien wird mittels entsprechender Pump-
vorrichtungen an bis zu drei Stellen aus dem Gewisser, je nach Bedarf auch
aus verschiedener Tiefe, das Wasser laufend entnommen. Diese Unter-
suchungsart sei der Vollstindigkeit halber hier nur erwihnt. Verdffent-
lichungen iiber diese Untersuchungsergebnisse erfolgen zu einem spiteren
Zeitpunkt.

Abschlieflend sei noch erwihnt, dafl auch eine grofere Anzahl von klein-
raumigen Untersuchungen vorliegen, die aber zu so unterschiedlichen Zeiten
erfolgten, dafl ihre Hereinnahme in die Zusammenstellung, die an sich
schon schwierige Auswertung nur noch weiter erschwert haben wiirde. Es
wurden daher davon nur einige wenige Beispiele gebracht, soweit sie fiir
diese Ausarbeitung zweckdienlich waren.

4. Die Untersuchungsergebnisse der Gewissergiiteuntersuchungen

4. 1. Die Darstellung der Untersuchungsergebnisse
Bei den Untersuchungen wurden biologische, chemische und physikalische
Komponenten erfaflt. Die Darstellung der chemischen und physikalischen

16



Kennzahlen erfolgte in Diagrammen, in Anlehnung an die von den Unter-
sucherteams verdffentlichten bzw. in den Akten abgelegten Darstellungs-
weisen.

Beziiglich der Darstellung der biologischen Untersuchungsbefunde mufl auf
verschiedenes hingewiesen werden. Sie erfolgt wiederum in gleicher Weise
wie bei den chemischen Ergebnissen, in Anlehnung an die Darstellungsweise
der einzelnen Autoren bzw. Untersuchergruppen. Dadurch ergeben sich ge-
wisse Unterschiede in der Darstellung, wobei hier zwei Gruppen dominie-
ren, und zwar einmal die Darstellung in Form von Giitelangsbildern und
zum anderen die diagrammetrische Darstellung, die von der Bundesanstalt
fiir Gewisserkunde verwendet wurde. Bei den Giitelingsbildern wurde die
Miinchner Methode zur Anwendung gebracht. Die Darstellungen der
Bundesanstalt zeigen verschiedene Diagramme, und zwar einmal den biolo-
gischen Giitelingsschnitt, dann die relative Belastung und die biologische
Giitelinie. Hinweise {iber diese Art der Darstellungen biologischer Unter-
suchungsergebnisse sind aus der einschligigen Literatur zu entnehmen.
Literaturhinweise befinden sich in dem anschlieflenden Literaturverzeichnis.
Es sei nur erwihnt, dafl die biologischen Untersuchungen auf der Basis des
Kolkwitz-Marsson’schen Saprobiensystems aufgebaut sind. Die Giitebilder,
die hier in einigen Untersuchungen dargestellt sind, zeigen die Form der
Gewissergiitekartierung. Sie sind hier nicht in Farben vorgenommen wor-
den, sondern in Schraffuren. Weitere Ausfithrungen beziiglich der Darstel-
lungsmethodik seien hier nicht gebracht, da Einzelheiten aus der Literatur
zu entnehmen sind.

4. 2. Die Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse sind im folgenden Abschnitt in zwei Gruppen
eingeteilt. Die erste Gruppe enthilt die Gewissergiitelingsprofile, wobei
hierunter auch kleinrdumige Abschnitte als Beispiel mit dargestellt sind, so-
weit sie, wie schon erwihnt, fiir die vorliegende Betrachtung von Bedeu-
tung waren. Die Darstellungen beziehen sich iiberwiegend auf die gesamte
kanalisierte Strecke des Mains von Bamberg bis zur Miindung.

Die zweite Gruppe enthilt dann Diagramme und Ausfiihrungen, die sich
mit den Gewissergiitemefireihen befassen und schon jetzt, vor einer speziel-
len Verdffentlichung dieser neueren Untersuchungsergebnisse, teilweise dar-
gestellt werden, soweit sie ebenfalls wieder fiir die vorliegende Betrachtung
zweckdienlich erschienen sind.

Die folgende Zusammenstellung gibt die chronologische Reihenfolge der
einzelnen Untersuchungen wieder.

Gewissergiitelingsprofile 4. 2. 1.

a) Untersuchungen der Bayer. Biologischen Versuchsanstalt Miinchen vom
Jahre 1948—1952 (Zusammenfassung)
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b) Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz, in den
Jahren 1953 und 1954

¢) Untersuchungen der Gewissergiiteaufsicht der Regierung von Unter-
franken, Wiirzburg, vom Jahre 1952—1957

d) Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz, im
Jahre 1957

e) Untersuchungen der Gewissergiiteaufsicht der Regierung von Unter-
franken, Wiirzburg, vom Jahre 1955—1958

f) Untersuchungen des Hessischen Flufiwasseruntersuchungsamtes, Wies-
baden, im Jahre 1958

g) Untersuchungen der Gewissergiiteaufsicht der Regierung in Wiirzburg,
im Jahre 1960

h) Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz, im
Jahre 1962

1) Untersuchungen der Gewissergiiteaufsicht der Regierung in Wiirzburg
im Jahre 1963

Gewdisserglitemeflreithen 4. 2. 2.

a) Untersuchungen der Wasserstraflenverwaltung in den Jahren 1959—1962

b) Untersuchungen der Bayer. Biologischen Versuchsanstalt, Miinchen, iiber
den Detergentiengehalt im Jahre 1962

¢) Untersuchungen der Wasserwerke Frankfurt vom Jahre 1959—1963

d) Untersuchungen der Wasserwerke Wiirzburg vom Jahre 1955—1966

e) Untersuchungen der Gewdissergiiteaufsicht der Regierung von Unterfran-
ken, Wiirzburg, vom Jahre 1963—1966

4.2.1. a) Gewisserglitelangsprofil:

Untersuchungen der Bayer. Biologischen Versuchsanstalt Miin-
chen 1949 bis 1952 (Abb. 2 und Abb. 3)
Die seit dem Jahre 1949 durchgefithrten 8 groflen Mainuntersuchungen er-
laubten es, der Bayer. Biologischen Versuchsanstalt Miinchen, den chemisch-
biologischen Zustand des Mains iiber mehrere Jahre hin vergleichend be-
urteilen zu konnen. Bei den chemischen Analysen sind iibereinstimmend in
den Sommeruntersuchungen besondere Sauerstoffzehrungsspitzen an sieben
Probeentnahmestellen zu erkennen gewesen, und zwar:
1. Unterhalb der Regnitzmiindung bei Fluf-km 392,8 mit einer durch-
schnittlichen Sauerstoffzehrung im Sommer von 40 Prozent.
2. Bei Bergrheinfeld bei Fluf-km 333,2 mit einer durchschnittlichen Sauer-
stoffzehrung im Sommer von 40 Prozent.
3. Unterhalb Wirzburg bei Flufi-km 249 mit einer durchschnittlichen
Sauerstoffzehrung im Sommer von 55 Prozent.
4. Unterhalb Stau Kleinostheim bei Fluf-km 77 mit einer durchschnittlichen
Sauerstoffzehrung im Sommer von 80 Prozent.
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5. Main oberhalb Hanau bei Flufi-km 56 mit einer durchschnittlichen
Sauerstoffzehrung von 80 Prozent.
6. Unterhalb Frankfurt Fluf-km 28 mit einer durchschnittlichen Sauer-
stoffzehrung im Sommer von 70 Prozent.
7. Unterhalb Staustufe Kostheim, Fluf-km 1 mit einer durchschnittlichen
Sauerstoffzehrung im Sommer von 97 Prozent.
Nach den biologischen Untersuchungen war der Main oberhalb von Bam-
berg zur Gewissergiiteklasse 11 zu rechnen. Im Gebiet der Zehrungsspitze
unterhalb von Bamberg und unterhalb der Regnitzmiindung verdnderte sich
die Gewissergiiteklasse auf II—III. Bei Bergrheinfeld der nichsten Zeh-
rungsspitze war im Main wieder die Gewissergiiteklasse II—III anzu-
treffen. Bis Wiirzburg herrschte dann Giiteklasse II wieder vor. Dies dnderte
sich unterhalb Wiirzburg wieder zur Giiteklasse II—III. Es zeigte sich so-
mit eine erneute Verschlechterung an. Die sich spdter wieder einstellende
Gewissergiiteklasse 11, die bis Aschaffenburg angegeben ist, verdnderte sich
dann erstmals im Raum der Zehrungsspitze unterhalb von Stockstadt in
eine weit schlechtere Klasse um, nimlich zur Gewissergiiteklasse III. Im
Raum oberhalb von Hanau war das Gewisser ebenfalls noch in diese
Giiteklasse eingestuft, wobei hier besonders auf das starke Vorkommen des
Sphaerotilus natans hingewiesen war. Auch noch unterhalb Frankfurt ge-
hérte nach diesen Untersuchungen der Main der Gewissergiiteklasse I1I an,
verschlechterte sich dann aber weiterhin so, dafl er ab Kostheim bis zur
Miindung in den Rhein als schwerstbelastet der Gewdissergiiteklasse IV
zugeordnet werden mufite. Die Bayer. Biologische Versuchsanstalt fiihrte
weiterhin aus, dafl zwischen Hallstadt und Aschaffenburg die Gewissergiite
des Mains seit dem Jahre 1949 bis 1952 nie unter die Giiteklasse II—III
gesunken ist. Es wurden daher seinerzeit in dieser Strecke in den Stau-
haltungen auch keine zusammenhingenden Faulschlammfelder vorgefunden.
Von &rtlichen Verschlammungen in den Buhnenfeldern abgesehen, sei hier
im Vorfluter keine so hohe Sauerstoffzehrung zu befiirchten gewesen, dafl
es im Sommer bei Niederwasser zu Fischsterben hitte kommen konnen. Es
wurde ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl der Main vom Fluflkilo-
meter 400 bei Hallstadt bis zum Fluflkilometer 104 iiber eine enorme
biologische Produktionskraft verfiige, die ihm typisch eigen sein diirfte. Als
Beispiel wurde die Besiedlung des Bodens in verschiedenen Wassertiefen im
Stau Erlabrunn bei der Staulegung vom 26.—28. Juni 1952 aufgefiihrt. Die
damaligen Untersuchungen hatten ergeben, dafl die Besiedlung des Bodens
an Makroorganismen bis zu einer Tiefe von 2,5 m als besonders intensiv
festgestellt werden konnte. Man hat dies als die Zone angesehen, die unter
dem Einfluff des Strahlungsklimas stand. Die grofle Menge der dort vor-
gefundenen Makroorganismen wurde nicht nur als Zeichen einer biologi-
schen Produktionskraft des Vorfluters gewertet, sondern auch als ein Aus-
druck der gesunden natiirlichen Selbstreinigungskraft im Main dargestellt.
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Fine weitere wichtige Betrachtung anhand derer ein Vergleich mit neueren

Untersuchungen moglich ist, sei im folgenden kurz aufgefiihrt. Von der

Bayer. Biologischen Versuchsanstalt wurde besonders auf die Zonen mit

verstirkter Algenbliitenbildung hingewiesen. Es wurde ausgefiihrt, dafl die

FluBuntersuchungen es gestatten wiirden, nunmehr diese Zonen verstirkter

Algenbliitenbildung auch abzugrenzen. Diese Zonen der Algenbliiten wur-

den als Zonen mit starker anorganischer Diingung im Fluf} gewertet. Sie

traten in den festgestellten Flufabschnitten deshalb immer dann auf, wenn
weiter oberhalb fiulnisfihige organische Substanzen bzw. Abwisser in
den Main eingeleitet wurden und im Laufe der Fliefistrecke bis zu dieser

Algenbliitenzone zu Nitraten abgebaut worden waren. Die Bayer. Biolo-

gische Versuchsanstalt gab als Zonen einer starken Algenbliitenbildung

folgende Flufistrecken an:

1. Die Fluflstrecke unterhalb der Staustufe Viereth bei Eltmann.

2. Die Flufistrecke unterhalb Schweinfurt, etwa beginnend bei Bergrhein-
feld bei Fluffkilometer 333. Die Algenbliite die dort vorgefunden wurde,
setzte sich hauptsichlich aus der Kieselalge, Actinastrum Hantzschii und
aus den Geifleltierkolonien Pandorina morum und Synura uvella zu-
sammen.

3. Die nichste Algenbliitenregion war im Raume Marktbreit gefunden
worden. :

4. Weiter flufabwirts fand sich unterhalb Wiirzburg bei Himmelstadt
wiederum ein Algenbliitenbereich. Hier bildeten hauptsichlich die Ver-
treter die Blaualge Microcystis aeruginosa und die Geifleltierkolonien
Pandorina morum die Algenbliite. Zusitzlich dazu kam es im Stau
Marktbreit und Himmelstadt zu Massenentwicklungen von Ridertieren.

5. Weiter unterhalb Wiirzburg ist dann noch einmal der Raum Markt-
heidenfeld als eine Algenbliitenzone angegeben worden.

6. Der Fluflabschnitt unterhalb Kilometer 71 bis 64, also der Bereich bei
Grofikrotzenburg.

Im Zusammenhang mit den Ausfilhrungen iiber die Algenbliiten wurde

auch noch darauf hingewiesen, dafl durch die in diesen Abschnitten wir-

kende Lebenstitigkeit der Algen, ein Absinken des Nitratgehaltes von

Flufkilometer 333 bis Flufkilometer 277 von 4 auf 2,5 mg/l festgestellt

wurde. Auflerdem wurde besonders erwihnt, dafl sich die sogenannte

biogene Entkalkung durch das Absinken der Carbonathirte in diesen

Zonen mit einer starken Algenbliite deutlich kenntlich gemacht hatte.

Eine Hemmung der Algenbliite wurde bei Flufkilometer 104 festgestellt

und auf die Einwirkung der Abwisser des Glanzstoffwerkes in Obern-

burg zuriickgefithrt. Hier wurde auch gleichzeitig eine Versdungszone, die
ebenfalls auf die Glanzstoffabwisser zuriickzufiihren war, gefunden. Es
wurde auch besonders auf die Tatsache aufmerksam gemacht, dafl ein Ab-
sinken der Gewissergiite fast um eine volle Giiteklasse festzustellen war.
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Die dann weiter abwirts, bei Aschaffenburg gefundene weitere Verschlech-
terung in der Wasserbeschaffenheit wurde vorwiegend auf die Einleitung
der Abwisser aus den Sulfitzellulosefabriken Aschaffenburg und Stock-
stadt zuriidkgefithrt. Als Beispiel dieser Einwirkung der Sulfitzellulose-
abwisser wurde erwihnt, dafl die Sauerstoffzehrung oberhalb der Ab-
wassereinleitung der beiden Fabriken wihrend der Sommermonate im
Durchschnitt nur 22 Prozent betrug, wogegen unterhalb der Einleitungen
ein Ansteigen auf etwa 80 Prozent festgestellt worden war. Im darauf-
folgenden Fluflabschnitt hatte man zwar in den oberflichlichen Wasser-
schichten eine Verbesserung der Wasserqualitdt ermittelt, gleichzeitig aber
in diesen Stauhaltungen eine sehr starke Algenbliitenbildung festgestellt, so
dafl sich die Verbesserung in der Sauerstoffzehrung nicht bemerkbar ge-
macht habe. Bei Groflkrotzenburg sank dann die Wassergiite erneut auf
Giiteklasse III ab. Die Bayer. Biologische Versuchsanstalt wies in diesem
Zusammenhang noch besonders darauf hin, dafl es in diesem Fluflabschnitt
wihrend der Wintermonate, infolge des Einflusses der Sulfitzellulose-
abwisser unterhalb Aschaffenburgs, zu stark und intensiven Abwasser-
pilztreiben kam. Diese Bakterienmassen setzten sich zum grofien Teil in den
darauffolgenden drei Stauhaltungen nimlich in Kleinostheim, Grofiwelz-
heim und Grofkrotzenburg ab und fithrten zu ausgedehnten Faulschlamm-
bildungen. Diese Faulschlammbildungen in den Stauhaltungen wurden auch
als Ursache des im Sommer hier wiegerholt aufgetretenen starken Sauer-
stoffmangels und der mehrfach eingetretenen ausgedehnten Fischsterben
angesehen.

In der diagrammetrischen Darstellung, der eine statistische Auswertung zu-
grunde liegt, fillt bei der Betrachtung der Extremwerte, der zum Teil er-
hebliche Unterschied zwischen den Mittelwerten des Sommers und der
Winteruntersuchung auf. Zuriickgefiihrt wurde dieser Umstand teilweise
auf die groflere Wasserfithrung, die bei mehreren Untersuchungen vorhan-
den war. Mit Sicherheit war aber auf jeden Fall auch die Tatsache aus-
schlaggebend, dafl sich in den Sommermonaten die stirkere Entwicklung
von Organismen bemerkbar machte, was zu starken Ubersittigungen im
Sauerstoffgehalt gefiihrt hatte, aber auch ebenso grofle Sauerstoffzehrungen
bedingte. Teilweise Erhohungen des Permanganatverbrauches und der an-
deren chemischen Werte in den Sommermonaten wurden mit der geringen
Verdiinnung der Abwisser begriindet, die durch die niedrige Wasserfiihrung
hervorgerufen worden waren.

Die Darstellung der Extremwerte der Sauerstoffzehrung in Prozent des
Anfangsgehaltes zeigt, wie sich die zugefiihrten Verunreinigungen unter ver-
schiedenen Bedingungen im Gewisser auswirkten. Am deutlichsten kam
dabei die Auswirkung dieser Abwassereinleitungen im Wintermaximum der
Sauerstoffzehrung zum Ausdruck, da im Winter der Einfluf der Sauer-
stoffproduktion und sonstiger sekundirer Wirkungen der Organismen-
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Giitebild des Mains
Durchschnittswerte von 1949 - 1952
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entwicklung wegfiel. Deutlich ist zu erkennen, daf8 unterhalb der Regnitz-
miindung Hochstwerte der Zehrung zu finden waren, welche mit auf die
Abwisser von Bamberg zuriickgefiihrt wurden. Gleiches zeigte sich fiir den
Raum unterhalb Schweinfurt und unterhalb Wiirzburg. Die Sommerkurven
fiir Extrem-Werte der Sauerstoffzehrung zeigen dann im Gegensatz zu den
Winteruntersuchungen ein sehr interessantes Verhalten, das im Zusammen-
hang mit dem Sauerstoffgehalt und den biologischen Untersuchungen ge-
deutet werden kann. Es ist nimlich zu erkennen, dafl kurz unterhalb der
drei grofilen Verunreinigungsquellen Regnitz - Bamberg, Schweinfurt und
Wiirzburg die Maxima und Minima der Zehrung immer sehr eng beiein-
ander lagen. Wihrend jedoch das Minimum im weiteren Flieflverlauf regel-
mifig steil abfiel, zeigte das Maximum einen Anstieg und sank jeweils erst
weiter unterhalb langsamer ab. Als besonders auffillig sind dabei die hohen
Werte bei Marktbreit und bei Himmelstadt anzusehen. Aus diesen Dar-
stellungen ist auflerdem noch zu erkennen, daf} die grofite Zehrung nicht
mit dem grofiten Defizit des Sauerstoffgehaltes zusammenfillt, sondern sich
der geringste Sauerstoffgehalt im Wasser erst eine ganze Strecke unterhalb
der Abwassereinleitung fand.

Der maximale Sauerstoffgehalt zeigte, wie aus dem Verlauf seiner Kurve
zwischen Schweinfurt und Aschaffenburg entnommen werden kann, teil-
weise erhebliche Ubersittigungen an. Die Ursache dieser Ubersittigungen
waren, wie vorher schon angedeutet, die Algenbliiten, die in diesen Fluf3-
abschnitten auftraten.

Man kann aus diesen Unterlagen entnehmen, dafl die hohen Zehrungen im
Sommer iiberwiegend auf die Atmung der im entnommenen Wasser in
grofler Anzahl enthaltenen Planktonorganismen zuriickzufithren waren, wo-
gegen die Maxima des Winters die eigentliche Auswirkung der Abwisser
alleine darstellten. Es wurde von einem Autor darauf hingewiesen, dafl die
meisten starken Ubersittigungen im Sauerstoffhaushalt in den Untersuchun-
gen von 1949 bis 1953 dann beobachtet werden konnten, wenn eine ver-
hiltnismifig geringe Wasserfilhrung mit hoher Wassertemperatur zusam-
menfiel, wobei besonders der Sommer 1950 Erwihnung fand.

4.2.1.bl) Gewissergiitelingsprofil:

Untersuchung der Bundesanstalt fiir Gewiasserkunde, Koblenz
vom 30. November bis 5. Dezember 1953 (Abb. 4 und Abb. 5)

Anschlieflend an die Untersuchung der Bayer. Biologischen Versuchsanstalt
Miinchen begann die Bundesanstalt fiir Gewisserkunde im Herbst 1953
ihrerseits mit Untersuchungen, wobei allerdings eine andere Art der Aus-
wertung der biologischen Untersuchungsergebnisse vorgenommen wurde.
Bevor aber auf die biologischen Untersuchungsergebnisse eingegangen wird,
soll hier in Anlehnung an das Gutachten der Bundesanstalt vom 30. Juni
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1955 folgendes ausgefithrt werden: Die Winteruntersuchung hatte gezeigt,
dafl das Flufwasser im Main nur geringe Schwankungen des pH-Wertes
aufwies, so dafl man von einer durchgehend neutralen Reaktion zwischen
7 und 7,9 beginnend von Hallstadt bis zur Miindung in den Rhein, spre-
chen konnte. Die ungeldsten Stoffe fanden sich im Main bei dieser Winter-
untersuchung nur in sehr niedrigen Konzentrationen und lagen durchwegs un-
ter 0,1 mg/l. Uber die Grofle des Kaliumpermanganatverbrauches als Maf fiir
die organische Belastung des Mains, fithrte die Bundesanstalt fiir Gewasser-
kunde aus, seien im Oberlauf des Mains bis iiber den Mittelabschnitt hinaus,
also von Hallstadt bis Aschaffenburg, nur relativ geringe Werte gefunden
worden. Es zeigten sich auch keine groflen Schwankungen des Permanganat-
verbrauches. Dieser lag im Mittel zwischen 13 und 21 mg/l. Erst an dem
deutlich sichtbaren Belastungsschwerpunkt in Kleinostheim stieg der Per-
manganatverbrauch auf iiber 100 mg/l an und zeigte einen weiteren Anstieg
im Gebiet von Seligenstadt und Hanau auf 194 mg/l bzw. 188 mg/l.
Beziiglich der Hirte hatte man festgestellt, dafl diese Werte nur unwesent-
liche Verinderungen aufwiesen und sowohl wihrend der Winter- als auch
der Sommermonate etwa gleichbleibende Hirtegrade zeigten. Die Chlorid-
werte wurden von der Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde noch als niedrig
angesehen und zeigten von Hallstadt beginnend mit etwa 30 mg/l nur ein
relativ geringes Ansteigen bis auf 42 mg/I bei Mainkur, nahmen dann aber
bei Kostheim sprunghaft bis auf 72 mg/l zu.

Die Verunreinigungsindikatoren der Stickstoffreihe, Ammonium, Nitrit und
Nitrat wurden bei den Untersuchungen der Bundesanstalt an allen Ent-
nahmestellen nachgewiesen. Die Ammoniumwerte blieben dabei in niedrigen
Grenzen und waren nur geringen Schwankungen unterworfen. Dabei fan-
den sich aber im Raume Eltmann und bei Schweinfurt im bayerischen Ge-
biet die hochsten Ammoniumwerte. Die Schwankungsgrofie des Ammoniums
lag zwischenl—3 mg/l. Die Nitrite waren ebenfalls sehr ausgeglichen und
wiesen nur geringe Schwankungen auf. Lediglich unterhalb Frankfurt war
ein sehr starker Anstieg zu beobachten. Erheblich hoher lagen dagegen die
Konzentrationen des Nitrats, das als Zeichen der abgebauten stickstoff-
haltigen, organischen Substanz anzusehen ist. Hier war schon bei Hallstadt
mit 11,5 mg/l ein relativ hoher Wert zu finden, trotzdem in den Winter-
monaten mit einer verminderten Titigkeit der Mikroorganismen gerechnet
werden mufl. Die Nitratwerte stiegen unter geringen Schwankungen dann
weiterhin an und erreichen ihre Spitze mit 20 mg/l bei Miltenberg. Dann
ist ein auffilliges Absinken der Nitratwerte zu erkennen, die maximal im
Bereich von 10 mg/l lagen.

Wesentlich interessanter waren bei dieser Untersuchung die Werte des
Sauerstoffhaushaltes. Wihrend dieser Winteruntersuchung bewegten sich die
Sauerstoffgehalte durchwegs unterhalb der, der Wassertemperatur entspre-
chenden Sittigungsgrenze. Bei Hallstadt fand sich mit 12,6 mg/l der hschste
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Sauerstoffgehalt und mit 0,8 mg/l das kleinste Sauerstoffdefizit. In den
darauffolgenden Flufistrecken sank der Sauerstoff laufend ab, erniedrigte
sich bei Bischberg auf 9,3 mg/l, sank bei Bergrheinfeld weiter auf 7 mg/l ab
und bewegte sich dann in diesen Gréflenordnungen auf der gesamten Main-
strecke. Er war lediglich leichten Schwankungen unterworfen, und zwar
von Marktbreit bis Aschaffenburg. Die Sauerstoffwerte in diesem Flufi-
abschnitt wurden von der Bundesanstalt mit gut bezeichnet. Erst ab Klein-
ostheim setzte dann eine schlagartige Sauerstofferniedrigung von 9,2 mg auf
6,4 mg ein, die, stindig weiter abnehmend bis Ettersheim deutlich erkenn-
bar war.

Die Sauerstoffzehrung war den Untersuchungsergebnissen zufolge grofien
Schwankungen unterworfen. So wurden Sauerstoffzehrungen von 0,8 Pro-
zent bei Hallstadt und bis zu 100 Prozent bei Mainkur gefunden. Die ge-
ringe Sauerstoffzehrung bei Hallstadt mit 0,8 Prozent wurde fiir diesen
Teil des Gewissers als vollkommen normal angesehen. Erst im Raum Bisch-
berg stieg die Zehrung durch den Einflufl der Regnitz, die aus dem Raum
Niirnberg und Bamberg stark belastet ankam, auf 5,4 Prozent an, und
erhohte sich bei Eltmann auf 8,7 Prozent. Oberhalb Schweinfurt, bei Main-
berg hatte die Bundesanstalt ein Absinken auf 3,7 Prozent festgestellt. Die
Bundesanstalt deutete dieses Absinken der Zehrung als eine Abnahme der
Verschmutzung infolge der hier anlaufenden Selbstreinigung. Bei Berg-
rheinfeld hat man dann wiederum eine Verminderung dieser Selbstreinigung
festgestellt und sie auf die Abwisser von Schweinfurt zuriickgefiijhre. Die
Sauerstoffzehrung stieg dort wieder auf 10 Prozent an. Nach einem linge-
ren Abschnitt fand sich dann wieder im Raum unterhalb Wiirzburg, bei
Zell, eine schlagartige Erhohung der Zehrung auf 32,2 Prozent, der weiter
fluBabwirts bei Himmelstadt wieder eine Abnahme der Zehrungsgrofie in-
folge der eintretenden Selbstreinigung folgte. Von Gemiinden bis Aschaf-
fenburg wurde eine Durchschnittszehrung von 7 Prozent ermittelt. Diesen
Abschnitt des Mains bezeichnete man in den damaligen Ausfithrungen als
die bedeutendste Selbstreinigungsstrecke. Unterhalb Kleinostheim setzte
dann schlagartig die Erhdhung der Sauerstoffzehrung auf 54,7 Prozent ein,
und bewies damit wiederum die sehr starke Verunreinigung aus dem Raum
Aschaffenburg. Bei Seligenstadt und spiter bei Hanau machte sich diese
Verunreinigung durch einen weiteren Anstieg der Zehrung auf 67 bzw.
68 Prozent immer deutlicher bemerkbar.

Erginzend zu den chemischen und physikalischen Werten wurden auch von
der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde in Koblenz biologische Untersuchun-
gen mit durchgefiihrt. Diese biologischen Untersuchungen beinhalteten ein-
mal die eingehende Untersuchung der Besiedlung beider Ufer, dann die
mehrfache Probeentnahme von Bodenmaterial in der Flufimitte und die
Entnahme von Oberflichenplankton aus jeweils 20 Liter Wasser. Neben
diesen biologischen Untersuchungen lief gleichzeitig die Feststellung der
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Sichttiefe mittels der Sichtscheibe. Die Bundesanstalt fiir Gewisserkunde
fithrte zu diesen biologischen Untersuchungen aus, dafl sie die Ansicht, die
bei friiheren Untersuchungen geiuflert wurde, und die dem Flufiplankton
relativ groflen Indikatorwert beimessen wollte, nicht teilen kdnne. Abge-
sehen davon, dafl ein etwa eigenstindiges Fluflplankton im engeren Sinne
gar nicht existiere, wurde darauf hingewiesen, daff die Analyse der im
Wasser gefundenen Planktonarten so viel Fehlerquellen enthalte, dafl man
ihre Auswertung nur mit grofiter Vorsicht vornehmen diirfte. Trotzdem
seien bei diesen biologischen Untersuchungen Planktonproben entnommen
und mikroskopisch ausgewertet worden.

Zur Darstellung verwendete die Bundesanstalt den biologischen Giitelings-
schnitt mit der eingezeichneten biologischen Schwerpunktlinie, die die je-
weils untersuchten Stellen des Mains der entsprechenden Saprobiestufe zu-
ordnet. Die biologische Giitelinie wurde rechnerisch aus den Werten dieses
biologischen Giitelangsschnittes gewonnen.

Als Ergebnis dieser biologischen Untersuchung im Dezember 1953 wurde
ausgefiihrt, dafl die Ufer- und Bodenbesiedlung im Main eine Tendenz der
stufenweisen Verarmung mit klarer Deutlichkeit erkennen liefe. In den
Strecken zwischen Kilometer 400 bei Hallstadt bis Kilometer 105 bei den
Glanzstoffwerken in Obernburg halte sich diese Verarmung noch in er-
triaglichen Grenzen.

Bei Flufkilometer 396,9, im Oberlauf des schiffbaren Mains wurde die
Besiedlung im Gewdisser als quantitativ sehr reich und vielgestaltig bezeichnet.
Hier haben die Organismen der Oligosaproben- und der Betamesosaproben
Zonen, also der Giiteklasse I und II tberwogen. Sie zeigten damit ein
relativ reines Wasser an. Diese Situation dnderte sich schlagartig nach dem
Zufluf der Regnitz. Unterhalb deren Einmiindung in den Main kam es
ebenfalls zu einer deutlich erkennbaren Verarmung der gesamten Besied-
lung, die aber dann nach einigen Kilometern wieder etwas ausgeglichener
wirkte. Unterhalb von Schweinfurt zeigte sich erneut die Tendenz zur
Verarmung der Besiedlung, die auf den Einfluf der Abwisser von
Schweinfurt zuriickgefithrt wurde. Darauf folgt eine Strecke der Erholung.
Erst unterhalb Wiirzburg wurde eine neue Verarmungszone festgestellt, die
hier vor allen Dingen in einem vollstindigen Verschwinden Oligosaproben-
Arten ihren Ausdruck fand. Entsprechend der starken Abwasserbelastung
nahmen hier in groflem Umfang die Polysaproben-Organismen zu. In der
darauffolgenden Zone, die sich hauptsichlich der Betamesosaproben-Klasse
zuordnen lief}, verinderte sich im Grund genommen nicht allzuviel. Erst
unterhalb der Glanzstoffwerke kam es zu einer schlagartigen Verinderung,
die zu einer wesentlich grofleren Verarmung als vorher fiihrte.

An der zuletzt genannten Stelle sei eine so intensive Verddungszone auf-
getreten, dafl sie sich in den biologischen Diagrammen deutlich sichtbar dar-
stellt. In diesem Raum unterhalb des Glanzstoffwerkes in Obernburg war
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Qualitative Untersuchung des Mains
vom 30.11.-5.12.1953
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Qualitative Untersuchung des Mains
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in groferer Menge nur der Abwasserpilz feststellbar gewesen und teil-
weise dichte Rasen von Glodckentierchen. Selbst derart resistente Wiirmer
wie Tubifex und Herpobdella, die man sonst auf der gesamten Unter-
suchungsstrecke finden konne, seien hier nicht mehr auffindbar gewesen.
Oberhalb Aschaffenburg sei dann diese Verinderung, fiir die wahrschein-
lich die Glanzstoffwerke in Obernburg verantwortlich zeichneten, zu einem
kleinen Teil wieder ausgeglichen gewesen. Ab Fluflkilometer 77 zeigte sich
dann erneut eine sehr starke Verpilzung mit Sphaerotilus natans. Die
Bundesanstalt bezeichnete diesen Fluflabschnitt, ,als aus dem Gleichgewicht
gekommen®. Die Zahl der Arten nahm hier stindig ab, ebenso die Anzahl
der einzelnen Organismen. Bei den Probeentnahmestellen 30—33 entstand
das Bild einer erneuten Verddungszone, in der sich von den tierischen Be-
siedlern nur noch die Schlammréhrenwiirmer halten konnten.

4. 2.1.b2) Gewissergiitelingsprofil:
Untersuchung der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz
vom 5. Juli bis 10. Juli 1954 (Abb. 6 und Abb. 7)

Im Gegensatz zu der vorangegangenen Winteruntersuchung hat die Bundes-
anstalt in dieser Sommeruntersuchung 1954 beim pH-Wert deutliche Un-
terschiede von der Quelle bis zur Miindung festgestellt. Zuerst lag die
Reaktion im Oberlauf des Mains im alkalischen Bereich zwischen 7,7—7,9.
In den darauffolgenden Abschnitten, vor allen Dingen von Kilometer 126
an ist ein sehr deutliches Absinken, wahrscheinlich unter dem Einflufl der
zugefiihrten Abwisser von Ettersheim, unter pH 6,8 feststellbar gewesen.
Wenn diese Werte auch noch eine gewisse Neutralitit des pH-Wertes an-
zeigten, so schloff doch die Bundesanstalt daraus, dafl sich die Verhiltnisse
unter der verdnderten chemischen Zusammensetzung des Wassers in diesem
Raum doch wesentlich geindert haben mufiten.

Auch hinsichtlich der ungelésten Stoffe fanden sich bei dieser Sommer-
untersuchung erhebliche Unterschiede gegeniiber der vorgegangenen Winter-
untersuchung. Im Fluflabschnitt von Hallstadt bis Bergrheinfeld lagen die
Werte verhiltnismifig niedrig. Auch weiter fluflabwirts traf das noch zu.
Dagegen war bei Marktbreit bereits ein Anstieg auf 129 mg/l feststellbar,
der sich oberhalb Wiirzburg bei Heidingsfeld auf 131 mg/l erhohte. Unter-
halb der Stadt Wiirzburg stieg dieser Wert weiterhin sehr stark, sogar bis
auf 170 mg/l an. Unterhalb Wiirzburg, in den darauffolgenden zwei Stau-
haltungen, in denen sich hauptsichlich die Selbstreinigung der von Wiirz-
burg zugeleiteten Abwisser abspielt, war dann eine Verbesserung dieses
Wertes erkennbar, der bei Hlimmelstadt auf 66 mg/l abgefallen war. Weiter
fluBabwirts mit dem Eintreten des Wassers aus dem groflen Nebenflufl des
Mains, aus der Frinkischen Saale, wurden dann diese Werte wesentlich her-
abgedriickt und sanken auf 18 mg/l ab. Mit geringen Schwankungen, teil-

30



weise bis 28 mg/l, blieb dann der Wert in dieser Grdflenordnung stehen.
Erst die Aschaff, die unterhalb Aschaffenburg in den Main einmiindet,
brachte verhiltnismilig viel ungeldste Stoffe in einer Groflenordnung von
101 mg/l in den Main. Trotzdem fanden sich in der Schleuse Kleinostheim
nur geringe Mengen von ungeldsten Stoffen in einer Gréfienordnung von
12—22 mg/l. Erst weiter flufabwirts stiegen die Werte dann wieder um
das Doppelte an.

Der Kaliumpermanganatverbrauch zeigte wiahrend der Sommerunter-
suchung 1954 relativ hohe Werte an. Schon bei Hallstadt lagen sie bei
26 mg/l und wiesen dann stirkere Schwankungen auf. Dies lieff sich etwa
bis Kitzingen beobachten. Die Schwankung des Permanganatverbandes
zwischen 22 und 28 mg/l zeigte im Oberlauf nur bei Bergrheinfeld eine
Spitze von 47 mg/l und dann erst wieder im Bereich der Staustufe Markt-
breit 40 mg/l. Erstaunlicherweise konnte bei dieser Untersuchung der Ein-
fluf der groflen Abwassereinleitung in Wiirzburg nicht festgestellt werden,
da der Permanganatverbrauch oberhalb Wiirzburg mit 35 mg/l und unter-
halb Wiirzburg bei Zell mit 33 mg/l keinen Anstieg aufwies. Im Raum von
Himmelstadt lag der Permanganatverbrauch immer noch bei 32 mg/l. Diese
Werte sind fiir die Gréflenordnung der Abwasserbelastung, die auch damals
schon in den Main gelangte, erstaunlich niedrig. In dem darauffolgenden
Fluflabschnitt schwankte der Permanganatverbrauch wieder zwischen 20
und 30 mg/l. Erst ab der Zuleitung der Aschaff, die wihrend der Unter-
suchung mit einem Kaliumpermanganatverbrauch von 4400 mg/l in den
Main einfloff, erhohte sich dieser Wert im Main schlagartig bis iiber
540 mg/l. In der darauffolgenden Strecke bis Hanau konnte ein Absinken
bis auf 215 mg/l festgestellt werden, dem weiter abwirts erst wieder bei
Kostheim ein Anstieg bis iiber 400 mg/l folgte.

Die Hirte und die Chloridwerte zeigten nur unwesentliche Veridnderungen
auf. Das gleiche gilt fiir Ammonium, Nitrit und Nitrat, die auch wihrend
der Sommeruntersuchungen kaum Anderungen gegeniiber den Werten der
Winteruntersuchung 1953 aufwiesen. Bei dieser Sommeruntersuchung wurde
von der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde auch der Phenolgehalt im Main
untersucht. Dabei hatte es sich gezeigt, dal im Raum von Bamberg bis
Aschaffenburg keine Phenole nachgewiesen werden konnten. Erst unterhalb
der Staustufe Kleinostheim konnte eine minimale Konzentration gefunden
werden. Die anschlieflend feststellbaren Werte erhShten sich nur um weniges
und erreichten ihre Spitze erst unterhalb Kostheim mit 0,33 mg/l.

Die Ergebnisse der Sauerstoffuntersuchungen sind insofern interessant, als
dabei festgestellt worden war, dafl der gefundene Sauerstoffwert an allen
Untersuchungsstellen nur selten die Sittigungsgrenze iiberschritten hatte,
und diese meistens nicht einmal erreichte. Bei Hallstadt wurde mit 10,5 mg/l
eine deutliche Ubersittigung festgestellt. Aber schon unterhalb der Einlei-
tung der Regnitz gingen die Sauerstoffwerte wesentlich zuriick und wiesen
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ein Defizit auf. Dieser Zustand blieb weiterhin gleich und erreichte bei
Eltmann mit 6,9 mg/l den niedrigsten Wert im Oberlauf des kanalisierten
Mains. Erst bei Mainberg wurde wieder eine nennenswerte ErhShung des
Sauerstoffgehaltes festgestellt. Er entsprach mit 9,1 mg/l der Sittigung an
dieser Stelle. Auch bei Bergrheinfeld war der Sauerstoffgehalt nur wenig
verringert, und selbst bei Marktbreit wurde mit 8,8 mg/l noch ein giinstiger
Sauerstoffgehalt vorgefunden. Erst wieder kurz oberhalb Wiirzburgs, zwi-
schen Heidingsfeld und Wiirzburg zeigte sich ein auffilliger Anstieg des
Sauerstoffgehaltes auf 11,9 mg/l. Auch bei Himmelstadt, also mehrere Kilo-
meter unterhalb Wiirzburg, konnte wiederum eine Sauerstoffiibersittigung
in einer Groflenordnung von 1,5 mg/l beobachtet werden. Diese Uber-
sittigung zeigte sich auch noch unterhalb der Miindung der Frinkischen
Saale. Sie ging aber in der darauffolgenden Fliefistrecke wieder zuriick, so
dafl bei Marktheidenfeld der Sauerstoffgehalt mit 9,7 mg/l nur den Sitti-
gungswert erreichte. Erst unterhalb der Taubermiindung war wiederum eine
Erhohung des Sauerstoffgehaltes i{iber die Sittigung hinaus feststellbar.
Diese Ubersdtigung blieb jedoch nur auf diese Untersuchungsstelle be-
schrinkt und wurde weiter fluffabwirts nicht mehr beobachtet. Erst unter-
halb der Staustufe Kleinostheim war wieder eine geringe Ubersittigung zu
finden.

Mit der Einmiindung des Nebenflusses Aschaff verinderten sich im Main die
Sauerstoffverhiltnisse grundlegend. Die Aschaff selbst war fast ganz sauer-
stofffrei. Unterhalb Kleinostheim ergaben sich Sauerstoffwerte im Durch-
schnitt von 5 mg/l. Zur eingehenden Priifung der Sauerstoffverhdltnisse in
diesem Abschnitt wurden damals von der Bundesanstalt Sauerstoffproben
aus verschiedenen Tiefen entnommen. Dabei hatte es sich ergeben, dafl
keine Schichtung in der Stauhaltung festzustellen war, sondern in allen
Tiefen der gleiche Sauerstoffgehalt gefunden wurde. Oberhalb Hanau ist
dann die bisher stirkste Reduzierung des Sauerstoffgehaltes festgestellt wor-
den. Man fand dort den Sauerstoff nur noch in Spuren. In den Unter-
suchungsprotokollen sind Werte von nur 0,3 mg/l angegeben. In dieser
Groéflenordnung mit Werten bis hchstens 1,1 mg/l verbleibt der Sauerstoff-
gehalt im darauffolgenden Flufabschnitt bis zur Miindung in den Rhein.
Bei der Priifung der Sauerstoffzehrung hatte man festgestellt, daff von
Hallstadt bis Bergrheinfeld die Zehrung nur sehr gering war und immer
noch betrichtliche Mengen an Restsauerstoff nach 48 Stunden gefunden wer-
den konnten. Auch weiter fluabwirts konnte Ahnliches festgestellt werden.
Soweit Zehrungsuntersuchungen wegen der Algenbliiten iiberhaupt méglich
waren, wurde nur eine relativ geringe Zehrung festgestellt Ab Aschaffen-
burg war dann das Mainwasser so stark verunreinigt, dafl die Zehrung
100 Prozent betrug.

Neben den chemischen Untersuchungen wurden wiederum biologische Un-
tersuchungen durchgefiihrt. Die Bundesanstalt fiir Gewisserkunde fiithrte
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dazu aus, daf die Ergebnisse dieser Sommeruntersuchung mit dem Aspekt
der Winteruntersuchung 1953 prinzipiell iibereinstimmten. Sie wies aller-
dings darauf hin, daf interessanterweise auch in den Sommermonaten un-
terhalb Schweinfurt, wihrend der Untersuchung, ein schwaches Sphaerotilus-
Pilztreiben festgestellt werden konnte. Die teilweise feststellbaren Anderun-
gen in den Untersuchungsergebnissen bis zum Kilometer 106,5 wurden von
der Bundesanstalt auf die hoheren Wassertemperaturen und auf die da-
durch bedingten verinderten Selbstreinigungsverhiltnisse, sowie auf die
Algenbliitenbildungen wihrend der Sommeruntersuchung zuriickgefiihrt.

Abschliefend wurde ausgefiihrt, dafl man bei der Sommeruntersuchung die
Bestitigung gefunden habe, wonach bei Fluflkilometer 105,5 eine Grenze
verlaufe, die den Main in einen biologisch gesunden und in einen biologisch
kranken Abschnitt unterteile. Es wurde auch darauf aufmerksam gemacht,
dafl man zwischen der Erkrankung des Mains durch organisch, fiulnisfahiges
Abwasser und dem giftig wirkenden Abwasser aus den Glanzstoffwerken in
Obernburg unterscheiden miisse. Wire nimlich die im Bereich der Stadt
Aschaffenburg gegebene starke Abwasserlast nicht hinzugekommen, so wire
die in Obernburg infolge der toxischen Wirkung eingetretene Verddung
nach einiger Zeit riickgingig geworden. Damit wire in dem weiter unter-
halb liegenden Flufabschnitt wieder ein giinstiges Verhiltnis im biologi-
schen Zustand eingetreten. Durch die starke organische Abwasserlast aus
dem Raum Aschaffenburg aber, sei es zu dem bekannten Umkippen des
biologischen Zustandes zur poly- und alphamesosaproben Stufe gekommen.
Wie schwer der Main unterhalb Aschaffenburg durch die Einleitung der
Abwisser, vor allem aus den beiden Zellstoffwerken, des weiteren durch die
darauffolgenden stark organisch belasteten Ableitungen aus Hanau, Offen-
bach und Frankfurt belastet wird, zeigte sich bei dieser Untersuchung
ebenfalls wieder, wobei festgestellt wurde, dafl der Main in einem polysa-
proben Zustand in den Rhein einmiindete. Das Vorkommen der Schwefel-
bakterien in der Miindungsregion zeigte sogar an, dafl dort ein ausgespro-
chenes Schwefelwasserstoffmilieu vorherrschte.

4.2.1. ¢) Gewissergiitelingsprofil:

Untersuchung der Gewissergiiteaufsicht der Regierung von Unter-
franken, Wiirzburg, Teilabschnittuntersuchung von Marktbreit bis
Wertheim vom Jahre 1952 bis 1957 (Abb. 8)

Neben den Gewissergiitelingsprofilen, die von der Miindung des Mains in
den Rhein bis zum Ende der befahrbaren Strecke bei Bamberg untersucht
wurden, soll hier auch als Beispiel einer kleinriumigeren Untersuchung der
Abschnitt zwischen Marktbreit und Wertheim dargestellt werden, der in
den Jahren 1952 bis 1957 mehrmals iiberpriift wurde. Die Untersuchung
erfolgte durch die Gewissergiiteaufsicht der Regierung von Unterfranken.
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Das Ziel dieser kleinriumigen Untersuchung war, festzustellen, ob oberhalb
der Fluwasserentnahme zur Trinkwasseraufbereitung der Stadt Wiirzburg
der Main eine Tendenz zur Verschlechterung oder zur Verbesserung zeigte,
um damit eine Fluflwasseraufbereitung in diesem Gebiet beurteilen zu
kénnen. Wie aus der Abbildung, die nach Miinchner Methode kartiert wurde,
zu ersehen ist, zeigte der Main ab dem Jahre 1953 eine auffallende Ver-
schlechterung seiner Gewisserglite im Abschnitt zwischen Marktbreit und
Wiirzburg. Wihrend noch im Jahre 1952 die Wassergiiteklasse II, ,Mifig
verunreinigt®, vorherrschte, war eine auffillige Verschiebung nach II—III,
und zwar mit einer stirkeren Neigung zur Giiteklasse III, vor allem in den
Herbst- und Wintermonaten, festzustellen. Als Ursache erwies sich die Ab-
wasserableitung eines Fabrikationsbetriebes. Er handelte sich dabei um die
Zuckerfabrik Ochsenfurt. Durch diese Zuckerfabrik, die nach dem modernen
Diffusionsverfahren arbeitet, entstand seit der Inbetriebnahme im Jahre
1952 wihrend der Kampagne, also in den Monaten September bis Januar,
durch ungeniigende Abwasserreinigung eine relariv starke Belastung des
Mains. So kam es vor allen Dingen zu stirkeren Verpilzungen der Ufer und
des Flufibettes sowie zu Pilztreiben, die sich auf eine grofiere Entfernung
hin ungiinstig auswirkten. Sehr stark davon betroffen war der Stau Gof3-
mannsdorf und dann die Strecke unterhalb dieses Staues bis Randersacker
und zeitweise bis Wiirzburg. Dies hatte auch zu erheblichen Behinderungen
der Fischerei gefijhrt. Die Fanggerite wie Reusen oder Aalschocker, die
unterhalb der Einleitung der Zuckerfabrik aufgestellt oder ausgelegt wa-
ren, verpilzten sehr stark.

Im Jahre 1956/57 war dann erstmalig wieder ein Riickgang dieser stirke-
ren Verunreinigung erkennbar, der auf zunehmende Reinigungsmafinahmen
der Zuckerfabrik zuriickzufithren war. Innerhalb des Werkes war es in den
Jahren 1954—1956 durch gewisse Fehlschaltungen nicht mdglich, den
Scheideschlamm vom Transportwasser, mit der nur sandig-erdigen Ver-
schlammung zu trennen. Deswegen kamen stets grofiere Mengen sehr schwer
belasteten Scheideschlammes mit in den Main, was zu dieser enormen Be-
lastung gefiihrt hatte. Durch die Verbesserung der Absetzanlagen, vor allen
Dingen durch die Trennung des Scheideschlammes vom iibrigen Transport-
wasser bis zum vollstindigen, gesonderten Auffangen und Riickhalten dieses
Schlammes, war es dann gelungen, die Belastung des Mains so zu verrin-
gern, dafl hier eine Verbesserung eintreten konnte. Dafl dies der Fall war,
zeigte die Untersuchung des Jahres 1956 und 1957. Abschlieend muf} auch
darauf hingewiesen werden, dafl diese Verpilzung zwar zur Verschlam-
mung des Staues Gofimannsdorf und teilweise auch Randersacker gefiihre
hatte, daf§ aber durch die jeweils in den Frithjahrsmonaten einsetzende hohe
Wasserfithrung, die zum Offnen der Wehre zwang, eine Reinigung infolge
Ausspiilung und Verfrachtung des Schlammes erfolgte.
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Main zwischen Marktbreit und Wertheim

‘Jerdnderung der Giteklasse zwischen 1952 u 1956. Kartierung nach der Miinchner Methode
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4,2.1.d) Gewéissergiitel'aingsiaroﬁl:
Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde vom
15. bis 20. Juli 1957 (Abb. 9)

Die Sommeruntersuchung im Jahre 1957 wurde bei trockenem, bedeckten
Wetter durchgefithrt, das nur von einzelnen Regenschauern unterbrochen
war. An den der Untersuchung vorausgehenden Tagen waren keine grofle-
ren Niederschlige zu verzeichnen gewesen. Die Temperaturen bewegten sich
zwischen 17 und 23 Grad Celsius. Es handelte sich somit um eine etwas
kithle Sommerwitterung. Die Wasserfithrung betrug bei Schweinfurt rund
32 cbm/sec., bei Steinbach rund 53 cbm/sec., bei Faulbach rund 58 cbm/sec.
und bei Frankfurt am Main rund 71 cbm/sec. Bei diesen Werten handelte
es sich um Durchschnittswerte des Tages. Diese Werte entsprachen etwa dem
mittleren Niederwasser der Jahresrethe 1911 bis 1955. Als Hinweis wurde
ausgefiihrt, daf der Jahresmittelwert der Jahre 1911 bis 1955 am Pegel in
Schweinfurt etwa 33,8 cbm/sec. betrage.

Die chemischen Untersuchungen wurden von der Bundesanstalt wie folgt
beurteilt:

Die Reaktion des Wassers, also der pH-Wert, der zwischen 7,5 und 8,1 im
Obermain, 8,1 bis 8,2 am Mittelmain und 7,0 bis 7,5 am Untermain im
hessischen Teil lag, war Schwankungen unterworfen. Die vorgefundenen
erhdhten pH-Werte im Obermain allerdings hat man nicht auf die Ein-
leitung gewerblicher Abwisser, sondern auf die Assimilationsvorginge des
Phytoplanktons zuriickgefiihrt.

In der diagrammetrischen Darstellung der Untersuchungsergebnisse des
Jahres 1957 sind die einzelnen Werte der chemischen Kennzahlen nicht auf-
gefilhrt. Es ist hier lediglich der Sauerstoffgehalt dargestellt. Aus diesem
Grunde soll auf die einzelnen Kennzahlen im Text etwas niher eingegangen
werden.

Die ungeldsten Stoffe bewegten sich nach dieser Untersuchung vom Spuren-
nachweis bis etwa 34 mg/l. Am gesamten Main gab es Schwankungen. Auf-
fillige Erhohungen zeigten sich nur unterhalb Wiirzburg in Zell, wo sich
Werte von 50—60 mg/l einstellten.

Die geldsten Stoffe zeigten keine wesentlichen Schwankungen. Mit Ab-
dampfriickstinden von 460 mg/l bei Hallstadt bis 663 mg/l im Miindungs-
gebiet bei Kostheim ist der typische Anstieg der geldsten Stoffe vom Ober-
lauf des kanalisierten Mains bis zur Miindung in den Rhein charakterisiert.
Der Sauerstoffhaushalt, der im Diagramm durch den Sauerstoffgehalt
(durchgehende Linie) und die Sittigung (punktierte Linie) dargestellt ist,
zeigt, dafl die Sauerstoffsittigungswerte bei den vorhandenen Temperaturen
von 20,5—23,0 Grad Celsius im Mittel bei 8,8 mg/l lagen. Bei Hallstadt
und Eltmann waren Defizite von 0,5—1,6 mg/l bezogen auf den Sittigungs-
wert gefunden worden. Die Sauerstoffverhiltnisse waren dort noch als sehr
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gut zu bezeichnen gewesen. Dann fanden sich verschiedentlich Sauerstoff-
libersittigungszonen, wobei die Groflenordnung der Ubersittigung etwa
von 1,2—3,3 mg/l reicht. Vor allen Dingen wurden Ubersittigungen im
Raum von Mainberg bis Heidingsfeld, dann von Zell bis Himmelstadt, also
unterhalb Wiirzburg, und bei Faulbach-Freudenberg festgestellt. Infolge-
dessen 16sen sich die Gebiete des Sauerstoffdefizits mit Sauerstoffiibersitti-
gungen ab. Den Ausfithrungen der Bundesanstalt zufolge, zeigte sich hier
schon fast in der gesamten Mainstrecke eine gewisse Tendenz der Sauer-
stoffanreicherung, die auf biologische Prozesse zuriickgefithrt werden mufite.
In Aschaffenburg bzw. unterhalb der Aschaffmiindung verschlechterten sich
dann die Sauerstoffverhiltnisse wesentlich. Der Sauerstoffdefizit stieg bis
auf 2,9 mg/l bei Kleinostheim und 7,7 mg/l im Raum von Hanau an und
verblieb in etwa gleicher Grofenordnung bis zur Miindung in den Rhein.
Die grofiten Sauerstoffdefizite zeigten sich am Untermain unterhalb Hanau,
insbesondere bei Ettersheim.

Hinsichtlich der Sauerstoffzehrung fiihrte die Bundesanstalt aus, dafl die
gefundenen Werte nicht als bindend angesehen werden kénnen und sich des-
halb einer exakten Auswertung entziehen, da durch das Entstehen von
Algenbliiten hier bestimmte Einfliisse aufgetreten sind, die die Bestimmung
echter Zehrungswerte nicht zulassen wiirden. Die gefundenen Zehrungswerte
lagen wesentlich hsher als sie es der normalen Belastung entsprechend hit-
ten sein diirfen. Erst ab Aschaffenburg wurden von der Bundesanstalt die
Zehrungswerte wieder gewertet. Unterhalb von Aschaffenburg war wieder
ein eindeutiger Anstieg der Sauerstoffzehrung zu beobachten. Die Sauer-
stoffzehrung erhdhte sich von etwa 28 Prozent oberhalb Aschaffenburg
auf 100 Prozent bei Kleinostheim. Diese 100-prozentige Sauerstoffzehrung
hat sich dann auch weiterhin bis zur Miindung in den Rhein bei Kostheim
erhalten.

Die Oxydierbarkeit des Wassers war nur geringen Schwankungen unter-
worfen. Es waren Werte von 20—34 mg/l von Hallstadt bis oberhalb
Aschaffenburg angegeben. Man schloff daraus, dafl schwer abbaubare Stoffe
in dem Flufabschnitt von Hallstadt bis oberhalb Aschaffenburg nicht vor-
liegen konnten. Im unteren Mainabschnitt, unterhalb der Aschaffmiindung,
erhhten sich die Oxydationswerte auf rund 104 mg/l bei Kleinostheim und
102 mg/l bei Seligenstadt und 101 mg/l bei Hanau. In dem folgenden Ab-
schnitt bis Frankfurt schwankte der Permangantverbrauch bzw. die Oxydier-
barkeit von 84 mg/l bis etwa 104mg/l, stieg dann aber bei Ettersheim auf
176 mg/l an, so daf der Main mit einer Groflenordnung von 126—
147 mg/l Oxydierbarkeit in den Rhein einmiindete. Auf Grund dieser Un-
tersuchung wurde der Mainabschnitt ab Aschaffenburg weiterhin als aufler-
ordentlich stark mit schwer abbaubaren Stoffen aus gewerblichen Abwissern
belastet, bezeichnet.

Beziiglich der Stickstoffwerte, also Amonium, Nitrit und Nitrat hatte man
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ausgefiihrt, dal im Oberlauf ab der Einmiindung der Regnitz ein gewisser
Anstieg zu verzeichnen war, der als Zeichen einer Frischverschmutzung durch
hiusliche Abwisser aus dem Raum Bamberg gewertet wurde. Weiter flu3-
abwirts waren nur geringe Ammoniumwerte nachweisbar, die in einer
Groflenordnung von 0,1—0,4 mg/l lagen. Erst unterhalb Frankfurt wurde
eine starke Erhohung auf 3 mg/l und auf 4 mg/l bei Kostheim festgestellt.
Die Abbaustufen des Ammoniums, Nitrit und Nitrat, kennzeichneten den
Main so, dafl auf der gesamten Mainstrecke die stickstoffhaltigen Stoffe
nur von Wertheim bis Obernburg weitgehend mineralisiert gewesen seien.
Daraus wurde geschlossen, dafl sich die stickstoffhaltigen Verunreinigungen
des Obermains, einschliefilich derer aus dem Raum Wiirzburg, bis Wert-
heim bzw. bis Obernburg abgebaut haben. Als krasser Gegensatz dazu
wurde der Main ab Ettersheim bezeichnet, wo nur ganz geringe Mengen
an stickstoffhaltigen Substanzen abgebaut wiirden. Der Chloridgehalt zeigte
ebenfalls einen Anstieg, der bei Hallstadt mit 26 mg/l beginnend, bei Kost-
heim 62 mg/l erreichte.

Ahnlich wie der Chloridgehalt nahm auch der Sulfatgehalt von Hallstadt,
beginnend mit 83 mg/l stetig zu und erreichte bei Kostheim 138 mg/l. Eine
schlagartige, ganz bedeutende und auffallende Erhshung des Sulfatgehaltes
wurde nur unterhalb der Obernburger Glanzstoffwerke mit ErhShungen bis
131 mg/l festgestellt. Wihrend der Zeit dieser Untersuchung wurden von
den Glanzstoftwerken Obernburg noch tiglich etwa 30 t Schwefelsdure und
190 t kristallisiertes Glaubersalz in den Main abgestofien.

Die Gesamthirten sowie die Carbonathirten zeigten ebenfalls von Hall-
stadt bis zum Miindungsgebiet hin eine Erhdhung. Die Werte lagen zwi-
schen 9,8 DHP® und 18,5° DH.

Phenole wurden bei diesen Untersuchungen, ebenso wie bei fritheren Unter-
suchungen im oberen und mittleren Maingebiet bis Aschaffenburg nicht
festgestellt. Erst ab Kleinostheim bis Kostheim konnten Phenole in duflerst
geringen Konzentrationen gefunden werden.

Von den Nebenfliissen bezeichnete die Bundesanstalt die Aschaff und die
Kahl, die beide einen 100-prozentigen Sauerstoffdefizit aufgewiesen hat-
ten, als die am stirksten verunreinigten Nebenfliisse. Die Regnitz, die
Frinkische Saale, Tauber und Kinzig wurden wie im Jahre 1954 als mifig
belastet vorgefunden.

Die biologische Untersuchung zeigte die gleichen Ergebnisse wie im Jahre
1954. Danach sind am Main zwei grundverschiedene Abschnitte zu unter-
scheiden, die sich in einen miflig belasteten Teil, nimlich Ober- und Mittel-
lauf, und in einen stark bis tibermifig belasteten Teil, den biologisch teil-
weise verarmten Untermain, teilen lassen. Die biologische Untersuchung
hatte ergeben, daf} die zahlenmiflig stirkste Besiedlung im Raum Viereth,
also beim Eintritt des Mains in den Regierungsbezirk Unterfranken fest-
stellbar war. Dies wurde auf die starke Eutrophierung des Mains durch den
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Regnitzzufluf zuriickgefithrt. Die Regnitz zeigte sich im gleichen biologi-
schen Zustandsbild wie frilher. Unterhalb des Zusammenflusses mit der
Regnitz erschien der Main etwas stirker belastet. So fanden sich neben
einer sehr reichen eutrophen Besiedlung auch ausgedehnte Schlammablage-
rungen, die sehr stark mit polysaproben Organismen besiedelt waren. Un-
terhalb Schweinfurt wurde dann ein Ansteigen der biologisch wirksamen
Belastung auf 57,2 Prozent festgestellt. Man bewertete dies so, daff damit
die noch tragbare Belastung des Gewissers, d. h. die Grenze zwischen beta-
und alphamesosaproben Zustand schon {iberstiegen wurde. Offen blieb
allerdings, ob diese Erscheinung auf eine Erhohung der Abwassermengen
aus dem Bereich der Stadt Schweinfurt oder auf die Wirkung des Staues
Garstadt zuriickgefithrt werden mufte, da ja durch den neuen Aufstau hier
verinderte Vorflutbedingungen geschaffen worden waren. Es wurde ver-
mutet, dafl wahrscheinlich beide Faktoren gleichsinnig wirkten. Gleichzeitig
hat man aber ausgefiihrt, daff diese Situation durch die Staueinrichtung nur
in geringem Umfang bedingt sein kdnne, da die festgestellte Verschlech-
terung etwa bis oberhalb Wiirzburg gleichblieb. Auf dieser gesamten Flufi-
strecke sei also eine Verschlechterung nachweisbar. Der Main wurde daher
fiir die Strecke unterhalb der Stadt Schweinfurt, als iiber das tragbare Maf}
hinaus belastet, bezeichnet. Auffillig war, dafl sich auch bei dieser Unter-
suchung die Uberbelastung mit durch die starken Faulschlammablagerungen
kennzeichnete und daf auflerdem im Raum Bergrheinfeld trotz der warmen
Jahreszeit ein Sphaerotilus-Pilztreiben zu erkennen war. Diese Uberbela-
stung im Raum Schweinfurt fithrte im folgenden Fluflabschnitt zu Wasser-
bliitenbildungen mit ihren unerwiinschten Nebenerscheinungen. Des weiteren
wurde die Einleitung Wiirzburg besprochen, die wiederum zu einer Stei-
gerung des Saprobiegrades fijhrte, aber doch noch, als unterhalb der Grenze
der tragbaren Belastung liegend, bezeichnet wurde. Erst weiter unterhalb
Wiirzburg sei dann die Belastung wesentlich angestiegen.

Der darauffolgende Flufabschnitt wurde nicht niher erliutert. Die Bundes-
anstalt geht in ithrem Gutachten erst wieder auf das Giitebild im Raum
Obernburg ein, in dem die durch die Glanzstoffwerke bedingte Verschlech-
terung immer noch zu erkennen war. Der Boden und das rechte Ufer des
Flusses waren wiederum auf weite Strecken nahezu vollig versdet. Einge-
hendere Untersuchungen auch des linken Mainufers hatten dazu noch er-
geben, dafl das Abwasser des Werkes zwar verdiinnt, aber doch noch
wirksam auch das linke Ufer erreichte und auch hier zu einer Verminderung
der biologischen Besiedlung fiihrte, die sich allerdings nicht als deutliche
Verddung, sondern nur als Verarmung kennzeichnete.

Auch unterhalb Aschaffenburg wurde dann wiederum die Abwasserbela-
stung eindeutig festgestellt, die zu einer Verschiebung nach der polysa-
proben- bzw. alphamesosaproben-Stufe fithrte. Nach wie vor war der Main
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in diesem Raum sowie unterhalb Hanau und unterhalb Frankfurt iiber
das tragbare Maf} hinaus mit schidlichem Abwasser belastet.

In dem Flufabschnitt unterhalb Aschaffenburg ist auch die Zahl der Zel-
lulosefasern untersucht worden. Dabei hat man festgestellt, dafl die Menge
etwas niedriger als 1954 lag.

In ihren Ausfiihrungen ging die Bundesanstalt auch eingehender auf den
Sauerstofthaushalt des Mains ein. Es wurde ausgefiihrt, dafl die im Dia-
gramm festgehaltene, unter chemischer Kennzahlenkartierung eingetragene
Linie des Sauerstoffgehaltes, Schwingungen aufwies und somit den tiglichen
Gang der Sauerstoffproduktion durch Wasserpflanzen, also die Assimila-
tionstitigkeit deutlich gemacht habe. Dies zeigte sich dadurch, dafl jeweils
die ersten an jedem Tag entnommenen Sauerstoffproben ein Defizit zum
Sittigungswert hin erkennen lieflen, wogegen sie zu Mittag die Sittigungs-
grenze erreichten und in den Nachmittagsstunden sogar eine Ubersittigung
an einigen Stellen zeigten. Zur Kenntlichmachung hat die Bundesanstalt
unter die chemische Kennzahlenkartierung des Sauerstoffgehaltes noch die
Untersuchungstage aufgetragen, so dafl der Tagesgang ersichtlich ist. Die
gefundenen Sauerstoffwerte seien daher wegen des Einflusses des Phyto-
planktons nicht als charakteristisches Sauerstoffprofil anzusehen gewesen.
Trotzdem lieflen diese Kurven doch gewisse Hinweise erkennen, die von
Bedeutung waren. Die Bundesanstalt schlofl nimlich daraus, daff am Ober-
und Mittelmain im warmen Sommer mit Tag- und Nachtschwankungen
des Sauerstoffgehaltes von mindestens 5 mg/l Oz gerechnet werden miif3te.
Nach dem Bild der Besiedlung waren diese Schwankungen jedoch nicht
als bedenklich anzusehen. Es wurde aber darauf hingewiesen, daff in dem
Augenblick, in dem zusitzliche neuere Belastungen mit organischen Ab-
wasserstoffen den Mittelwert des Sauerstoffgehaltes von Bamberg bis unter-
halb Wiirzburg weiter hinabdriicken wiirden, eine akute Gefahr entstehen
konnte.

4.2.1. e) Gewissergiitelingsprofil:

Untersuchungen des Staatlichen Chemischen Untersuchungsamtes
in Wiesbaden vom 20.—22. 4. 1959 (Abb. 10)

Diese Untersuchung der Mainwasserqualitit wurde nach Ausfithrung des
Staatl. Chemischen Untersuchungsamtes Wiesbaden bei knapper Mittel-
wasserfilhrung durchgefiihrt. Die Probeentnahmen begannen oberhalb der
Glanzstoffwerke in Obernburg. Weitere Probeentnahmen erfolgten oberhalb
Aschaffenburg, dann bei Seligenstadt, anschliefend kurz vor der Einmiin-
dung der Kahl in den Main sowie im Oberwasser der Staustufe Grofi-
krotzenburg, bei Hanau, bei Mainkur, bei den Farbwerken der Casella-
Werke, bei den Maingaswerken und weitere fluabwirts bis in den Rhein.
In der graphischen Darstellung sind die chemischen und biologischen Unter-
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suchungsergebnisse wiedergegeben. Dazu wurde ausgefiihrt, daf der Main
oberhalb von Aschaffenburg zwar durch Abwassereinleitungen gediingt,
jedoch nicht als iibermiBig stark verunreinigt anzusehen ist. Er konnte noch
der Wassergiiteklasse II, also miflig verunreinigt zugeordnet werden. Die
Oxydierbarkeit mit 12 mg/l KMnOs-Verbrauch war relativ gering, eben-
falls die Sauerstoffzehrung mit 2 mg/l. Das Chemische Untersuchungsamt
Wiesbaden fithrte weiterhin aus, daf der Main anschliefend durch die
Abwisser der Stadt Aschaffenburg und insbesondere durch die Abwisser
der Zellstoff-Fabriken Aschaffenburg und Stockstadt eine Verschlechterung
seiner Wasserqualitit aufweise. Der Main war unterhalb Aschaffenburg nur
noch der Giiteklasse III, nimlich stark verunreinigt, zuzuordnen. Als Ufer-
besatz sowie im Plankton wurden grofle Mengen von Abwasserpilzen nach-
gewiesen. Die Oxydierbarkeit war auf 52,5 mg/l Kaliumpermanganat-
verbrauch angestiegen, die Sauerstoffzehrung auf 4,6 mg/l. Damit waren
diese Werte gegeniiber den Proben oberhalb der Stadt Aschaffenburg sehr
stark erhoht. Die biologischen und chemischen Verhiltnisse zeigten anschlie-
Bend flufabwirts bei den weiteren Untersuchungen keine wesentlichen An-
derungen, weder in der Staustufe Grofiwelzheim noch in der Staustufe
Groflkrotzenburg. Erstaunlich war, dafl anschlieflend in den Staustufen
Kesselstadt und Mainkur durch das Staatl. Chemische Untersuchungsamt
Wiesbaden damals eine Verbesserung der Gewisserqualitit auf die Giite-
klasse II—III festgestellt worden war. Es wurde dies auf die dort beste-
hende Selbstreinigung des Flusses zuriickgefithre. Die Oxydierbarkeit und
die Sauerstoffzehrung zeigten bessere Werte als bei Stockstadt oder Grofi-
welzheim an. Erst weiter fluflabwirts kam es zu weiteren schweren Be-
lastungen.

Sehr interessant sind dann die weiteren Ausfithrungen des Staatlichen
Chemischen Untersuchungsamtes, die nimlich einen Vergleich der biolo-
gischen Ergebnisse der Untersuchungen des Jahres 1955 mit denen des
Jahres 1959 beinhalten. Im Jahre 1955 gehdrten noch 65°%0 der Mainstrecke
im hessischen Gebiet zur Giiteklasse II—III und IIT und 35% der Main-
strecke zur Giiteklasse III—IV und IV. Bei den Untersuchungen des Jahres
1958 ergab sich insofern eine Verinderung, als der Giiteklasse II—III und
II nur noch 61°% zuzuordnen waren, wogegen die Gewissergiiteklassen
III—IV und IV auf 39 % angestiegen sind. Damit hitte sich der Gesamt-
zustand des unteren Mains seit dem Jahre 1955 nicht wesentlich verindert
bzw. wesentlich verschlechtert. Innerhalb der Giiteklassen II—III und III
sowie III—IV und IV sei jedoch eine auffillige Verschiebung festzustellen
gewesen. Im einzelnen ergab sich, dafl im Jahre 1955 nur 10% der unter-
suchten Mainstrecke der Giiteklasse II—III zuzuordnen waren und 55 %
der Giiteklasse III, dagegen im Jahre 1959 40 % der entsprechenden An-
teile der Giiteklasse II—III und 21 der Giiteklasse III. Diese Verbes-
serung der Mainwasserqualitit, wie sie von dem Staatlich-Chemischen

44



Gitebild des Mains

Chemie

8 & & @ = g

;
L
__

\.\|..Il.a|.. —

’,’

i

Abb. 10



Untersuchungsamt gefunden wurde, betrifft die Strecke von der bayerisch-
hessischen Landesgrenze bis zur Staustufe Griesheim. Von der unmittel-
baren Umgebung der Abwassereinleitungen selbst abgesehen, wie beispiels-
weise in Aschaffenburg oder in Stodsstadt beim Zellstoffwerk, betrug hier
die Sauerstoffzehrung 40—60% des Anfangssauerstoffgehaltes und der
BSBs lag unter 10 mg/l. Die Verbesserung der Verhiltnisse im Gewisser
Main in dieser Strecke wurde vom Untersuchungsamt auf eine gewisse
Verminderung der Abwasserbelastung aus dem Raum von Aschaffenburg
zurlickgefiihrt. Zum anderen wurden auch die Abwisser der Stadt Offen-
bach nun nicht oberhalb Griesheim, sondern erst unterhalb der Staustufe
Griesheim in den Main geleitet. Diese Mitteilung ist insofern wichtig, als
sie Riickschliisse iiber die Bemiihungen der Abwasserreinigung bei den bei-
den Zellstoffwerken in Aschaffenburg zuldfit. Abschlieflend duflerte sich
das Staatliche Chemische Untersuchungsamt Wiesbaden zu dieser uns hier
interessierenden Strecke des Mains noch dahingehend, dafl dieser Flufi-
abschnitt noch immer als fischereilich stark beeintrichtigt zu bezeichnen
war. In diesem Flufabschnitt sei deshalb bei Niederwasser und sommerlich
hohen Wassertemperaturen auf jeden Fall auch weiterhin die Gefahr von
Fischsterben durch Sauerstoffmangel gegeben.

4.2. 1. f) Gewissergiitelingsprofil:

Untersuchung der Gewissergiiteaufsicht der Regierung von Unter-
franken, Wiirzburg, Teilabschnitt des Maines von Kitzingen bis
Marktbreit, im Mai 1960 (Abb. 11)

Als ein weiteres Beispiel einer kleinriumigen Untersuchung bzw. eines
kleinriumigen Gewissergiitelingsschnittes sei hier die Untersuchung des
Jahres 1960 im Teilabschnitt zwischen Kitzingen und Marktbreit darge-
stellt. Aus den hier zusammengestellten Diagrammen, die den Sauerstoff-
haushalt, den Kaliumpermanganatverbrauch und das Chlorid, sowie Am-
monium und Nitrat beinhalten, und aus dem biologischen Giitebild der
untersuchten Strecke kann man deutlich erkennen, daff ausgehend von
einer Probeentnahme oberhalb Kitzingen bis zur Staustufe Marktbreit, eine
Verschlechterung der Gewissergiite zu verzeichnen war. Dies zeigte sich
einmal im Sauerstoffgehalt, der an sich relativ niedrig lag, aber doch ober-
halb der Stadt Kitzingen noch einigermaflen giinstige Werte ergab. Unter-
halb Kitzingen, im Stau Marktbreit, sank er aber unter 4 mg/l. Damit
wurde die von der Abwassereinleitung des Schwerpunktes Kitzingen her-
kommende Fernwirkung erkennbar. Diese verursachte durch die flufabwirts
zunehmende Ablagerung und Faulschlammbildung und durch die Zehrungs-
vorginge der Selbstreinigung ein stetiges Absinken des Sauerstoffgehaltes,
was vor allem im Oberwasser Marktbreit, oberhalb der Wehre, verstirkt
durch auftreibenden Faulschlamm, zum Tiefstand fithrte. Auch das dort
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gefundene relativ starke Ansteigen des Kaliumpermanganatverbrauches ist
auf die zuletzt genannte Schlammwirkung zuriickzufiihren gewesen.

Noch deutlicher als die Sauerstoffverhiltnisse zeigen die biologischen Unter-
suchungen die Verschlechterungen an. Es ist ein krasser Unterschied zwischen
der biologischen Giiteklasse oberhalb der Stadt Kitzingen, dem darauf-
folgenden FluRabschnitt unterhalb Kitzingen und dem Stauraum der Stau-
stufe Marktbreit zu erkennen. Der engere Stauraum zeigte mit der vor-
gefundenen stirkeren Faulschlammbildung eine eindeutige Tendenz zur
Polysaproben-Zone und ist aufgrund der biologischen Analysen als der
Giiteklasse III—IV zugehdrig, zu werten. Der iibrige Fluflabschnitt unter-
halb der Abwassereinleitungen Kitzingen war mit Giiteklasse III einzu-
stufen und lag damit um eine Giiteklasse schlechter als oberhalb Kitzingen,
wo noch die Giiteklasse IT vorherrschte.

4.2.1. g1) Gewdissergiitelingsprofil:

Untersuchung der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz,
vom 25. bis 30. Juni 1962 (Abb. 12 und Abb. 13)

Im Sommer 1962 fiel die Untersuchung der Bundesanstalt fiir Gewdsser-
kunde derem Gutachten zufolge in eine ausgesprochene Trockenperiode.
Nur an einem einzigen Untersuchungstage waren damals Storungen durch
kurze Schauer zu verzeichnen. Auch vor dem Untersuchungszeitpunkt wa-
ren keine Niederschlige gefallen. Die Wasserfithrung lag fiir eine chemisch-
biologische Untersuchung sehr giinstig, da die Wassermengen bei Schweinfurt
(km 338) nur rund 41,3 cbm/sec., bei Steinbach (km 200) rund 62,1 cbm/
sec., bei Faulbach (km 147) rund 58,6 cbm/sec. und bei Frankfurt (km 35)
nur 94,7 cbm/sec. betrugen. Diese Abflulwerte lagen laut Mitteilung der
Bundesanstalt etwa 25%o {iber dem mittleren Niederwasser der Jahresreihe
1911—1955. Das Mittelwasser des Pegels Schweinfurt von 1911—1955
betrug 33,8 cbm/sec. Die Wasserfiihrung lag damit aber hsher als im Jahre
1957. Bei dieser Untersuchung wurde von der Bundesanstalt an den Probe-
entnahmestellen, die bisher keine Wasserbliitenbildung zeigten, auch der
biochemische Sauerstoffbedarf bestimmt. Gleichzeitig wurden zur Sicherheit
bei allen Bestimmungen der Sauerstoffzehrung und des biologischen Sauer-
stoffbedarfes Parallelversuche mit dem Hell-Dunkeltest angesetzt.

Im Raum Hallstadt, also oberhalb von Bamberg wurde der Sauerstoff-
gehalt mit 76% des Sittigungswertes als gut bezeichnet, wogegen die
Sauerstoffzehrung mit 48% des Anfangssauerstoffes sowie der BSBs mit
5,9 mg/l als erhoht angesehen wurden. Die Oxydierbarkeit mit 22 mg/l
wurde als Hinweis auf leicht abbaubare organische Abwasserstoffe gewertet.
Die gefundene fortgeschrittene Mineralisierung zeigte an, daf die im Ober-
lauf des Mains eingeleiteten hiuslichen Abwasserstoffe schon weitgehend
abgebaut waren. Nach der Einleitung der in dem Gutachten der Bundes-
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anstalt als mifig bis stark verunreinigt bezeichneten Regnitz waren wie-
derum Sauerstoffgehalte mit 73% bis 121% des Sittigungswertes zu fin-
den und BSBs-Werte von 4,5—5,9 mg/l. Die Einleitung der Regnitz macht
sich somit im Mainwasser wiederum bemerkbar, wobei auch ein Ansteigen
des Ammoniakstickstoffes auf 3,5 mg/l festgestellt worden war. Ab dem
Raum Bergrheinfeld, also unterhalb Schweinfurt bis Wiirzburg-Heidingsfeld
traten dann wiederum starke Sauerstoffiibersittigungen auf. Man hatte daher
von der Priifung der Sauerstoffzehrung und der Feststellung des fiinftigigen
biologischen Sauerstoffbedarfs abgesehen. Die vorgenommenen Hell-Dunkel-
Teste zeigten ganz deutlich das Auftreten des storenden Phytoplanktons
an. Aufgrund dieser Untersuchung bewertete die Bundesanstalt den schiff-
baren Obermain, also von Bamberg bis Wiirzburg-Heidingsfeld als ziemlich
gleichmiflig in seiner Giite und als mifig verunreinigt. Dies dnderte sich
wiederum unterhalb Wiirzburg, wo, durch die erneuten Abwassereinleitun-
gen bedingt, eine Wassergiiteklassefizierung von miflig stark bis stark
verunreinigt erfolgte. Auch der Mainabschnitt unterhalb Wiirzburg bis
unterhalb Himmelstadt war gekennzeichnet durch Sauerstoffiibersittigung
als Folge von Algenbliiten. Die Bundesanstalt schlofl daraus, daf sich die
Abwasserstoffe von Wiirzburg bis etwa Himmelstadt zum grofiten Teil
abgebaut hitten, so daf anschlieflend eine merkliche Besserung der Wasser-
qualitit vorzufinden war. Erst wieder in Obernburg trat die schon bekannte
auffillige Verinderung ein. Neben dem Anstieg bestimmter chemischer
Faktoren ergab sich die grofite Verdnderung im Sulfatgehalt, der in Obern-
burg von 107 mg/l auf 187 mg/l anstieg. Dies war die Folge der Ein-
leitung der Obernburger Glanzstoffwerke.

Ab der Einmiindung der Aschaff unterhalb Stockstadt inderte sich die
Gewissergiite des Mains wiederum ganz auffillig sowohl im Chemismus
als auch in der Biologie. Diese starke Belastung war wieder im gesamten
unteren Mainabschnitt zu erkennen. Die gefundenen 25 mg/l des bioche-
mischen Sauerstoffbedarfs, sowie die 41°%0 des Sittigungswertes und auch
die Oxydierbarkeit mit 76 mg/l waren als auflergewdhnlich stark erhsht
zu bezeichnen.

Die industriellen Abwasserbelastungen aus den Zellstoffwerken Aschaffen-
burg machten sich wiederum etwa noch bis Mainkur bemerkbar. Der
Sauerstoffgehalt sank immer mehr durch die Selbsteinigungsvorginge und
erniedrigte sich bei Hanau auf 26°0 und bei Mainkur auf 23°% des Sitti-
gungswertes. Eine entsprechende Tendenz zeigte der BSBs, der im Laufe
dieser Fliefistrecke bis Mainkur abnahm. Die dort gefundene noch stark
erhohte chemische Oxydierbarkeit mit 112 und 118 mg/l wurde auf die
schwer abbaubaren Abwasserstoffe der Zellstoffindustrie zuriickgefiihrt. Der
unterhalb Mainkur folgende letzte Stromabschnitt bis zur Miindung, der
sich durch das dicht besiedelte, stark industrialisierte Untermaingebiet zieht,
war durch akuten Sauerstoffmangel des Mainwassers und sehr hohe Werte
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der Belastung gekennzeichnet. Es handelt sich bei diesem Flufabschnitt,
dem Gutachten der Bundesanstalt zufolge, immer noch um ein aufler-
ordentlich stark verunreinigtes Gewisser.

4.2.1. g2) Gewissergiitelangsprofil:

Untersuchung der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz
vom 3.—8. Dezember 1962 (Abb. 14 und Abb. 15)

Zu Beginn des Winters 1962 wurde als Erginzung der Sommeruntersuchun-
gen des gleichen Jahres eine weitere Untersuchung gestartet. Dazu wurde
ausgefithrt, daf sich die Winteruntersuchung besonders zur Feststellung des
Chemismus der den Vorfluter belastenden organischen, hiuslichen und ge-
werblichen Abfallstoffe eigne, da die bei den Sommeruntersuchungen auf-
getretenen Beeinflussungen durch Assimilations- und Dissimilationsvorginge
weitgehend ausgeschaltet seien. Die Untersuchung umfafite wiederum die
gesamte Mainstrecke von Hallstadt bis zur Miindung in den Rhein. Die
Proben wurden an den gleichen Stellen wie bei den vorgehenden Unter-
suchungen der Bundesanstalt entnommen. Die Witterung war trocken, son-
nig und kalt. Auch die Vortage dieser Untersuchung fielen in eine sehr
kalte Trockenperiode. Auf der gesamten Untersuchungsstrecke hatte man
wihrend der Probeentnahmen ein starkes Eistreiben festgestellt. In einigen
Abschnitten herrschte sogar Eisstand. Die Wasserfithrung war sehr giinstig,
da es sich um ein ausgesprochenes Niederwasser gehandelt hatte. Bei
Schweinfurt (km 338) betrug die Wasserfilhrung rund 29,5 cbm/sec., bei
Steinbach (km 200) rund 39 cbm/sec. und bei Griesheim (km 28) rund
50 cbm/sec. Diese Abfluflwerte lagen 4% unter dem mittleren Nieder-
wasser der Jahresrethe 1911 bis 1960, das am Pegel Schweinfurt 33,5 cbm/
sec. betrug.

Die Sauerstoffverhiltnisse zwischen Hallstadt und Wiirzburg waren auf
Grund der gefundenen Sauerstoffwerte von 10,5—10,7 mg/l als sehr gut
zu bezeichnen. Der biochemische Sauerstoffbedarf zeigte am Obermain
Werte von 3,1—4,4 mg/l. Der stagnierende biochemische Abbau hatte sich
besonders bei diesen niedrigen Wassertemperaturen im Stickstoffgehalt be-
merkbar gemacht. Der Ammoniumstickstoff, der im Sommer im Bereich
von 0,1—3 mg/l lag, stieg bei diesen Verhiltnissen auf 2—7 mg/l an. Sehr
aufschlufireich war bei dieser Winteruntersuchung, daf} eine Probeentnahme
bei Zeil, bei km 367,5, keine Verinderungen zeigte, obzwar in dieser Zeit
die dortige Zuckerfabrik voll arbeitete. Ebenfalls interessant war, dafl es
bei dieser Winteruntersuchung moglich war, die Auswirkungen der orga-
nischen Abwasserstoffe der Obernburger Glanzstoffwerke voll zu erfassen.
In den Sommermonaten konnte man hier wegen der bestehenden Algen-
bliite keinen BSBs bestimmen. Die Abwasserstoffe des Obernburger Werkes
verursachten nun wihrend der Winteruntersuchung im Gewisser eine merk-
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Biologisches Zustandsbild des Mains

vom 3. - 8,12.1962
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liche Erh6hung des BSBs. Der BSBs, der oberhalb Obernburg 6,5 mg/l betrug,
stieg unterhalb der Einleitung der Glanzstoffwerke schlagartig auf 12 mg/l
an. Ebenso erhohte sich die Oxydierbarkeit von 34 mg/l auf 43 mg/l. Sehr
grofl war auch wihrend der Winteruntersuchung wiederum der Anstieg des
Sulfatgehaltes an dieser Stelle, wobei Werte von 131 mg/l oberhalb und
203 mg/l unterhalb des Glanzstoffwerkes gefunden wurden. Der Flufi-
abschnitt oberhalb Obernburg wurde aufgrund der Winteruntersuchungen
als ,miflig verunreinigt eingestuft, wogegen sich unterhalb des Glanzstoff-
werkes eindeutig eine stark verunreinigte Wasserqualitit ergeben hatte. Die
Bundesanstalt wies in diesem Zusammenhang darauf hin, daff die chemi-
schen Untersuchungsergebnisse im Winter erstmalig weitgehend dem bio-
logischen Zustandsbild entsprochen hitten. Bei den Sommeruntersuchungen
seien die wichtigen organischen Abwasserstoffe durch die schon bekannten
Storungen nicht erfaflbar. Unterhalb Aschaffenburg, im stark belasteten
Fluflabschnitt, war wihrend der Winteruntersuchung ein besserer Sauer-
stoffgehalt zu finden. Die Sauerstoffwerte lagen wesentlich hsher als im
Sommer.

Die mit den chemischen Untersuchungen am Main gleichzeitig durchge-
filhrte biologische Uberpriifung wurde durch den Kilteeinbruch erheblich
behindert. Das winterliche Besiedlungsbild wurde daher von der Bundes-
anstalt als ungeeignet fiir Schlulfolgerungen iiber die Gewissergiite gewertet.

4.2.1. h) Gewdissergiitelingsprofil:

Untersuchung der Gewdissergiiteaufsicht der Regierung von Un-
terfranken, Wiirzburg, vom 4.—10. September 1963
(Abb. 16 und Abb. 17)

Bei Begin der bekannten Trockenperiode im September 1963 wurde eine
Untersuchung des Mains angesetzt, bei der die Probeentnahmen nicht mehr
allein auf die alten Probestellen beschrinkt waren, sondern in einer grofie-
ren Anzahl noch auf das iibrige, bisher freigebliebene Gebiet des Mains
verteilt wurden. Damit wurde jede Stauhaltung am Main einzeln unter-

sucht.

Die Ergebnisse des biologischen Teiles der Untersuchung zeigten, daf die
bereits genau bekannten Belastungsschwerpunkte am Main im wesentlichen
unverdndert geblieben waren. Der Main floff, von Hallstadt herkommend,
in das Gebiet von Bamberg mit der Giiteklasse II ein und wies nach dem
Zusammenflufl mit der Regnitz eine Verschlechterung auf. Diese Verschlech-
terung, die durch ein Absinken der Gewissergiiteklasse nach II—III zu
verzeichnen war, reichte etwa bis nach Schweinfurt. In Schweinfurt erfolgte
eine neue Belastung. Im Gegensatz zu fritheren Jahren war aber hier
bereits die mechanische Kliranlage der Stadt Schweinfurt in Betrieb. Trotz
dieser schon bestehenden Reinigung in der Groflenordnung von etwa 40°%
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war der Main unterhalb Schweinfurt noch relativ schwer belastet, so daf}
er dort eindeutige Verhiltnisse der Giiteklasse III zeigte. In dem darauf-
folgenden Abschnitt bis Gerlachshausen machte sich bereits die Selbst-
reinigung wieder deutlich bemerkbar, die hier zu einer Verbesserung zur
Giiteklasse II—III fithrte. Unterhalb Gerlachshausen hatte sich der Main
so weit wieder selbst gereinigt, dafl die Giiteklasse II bestimmend war. Die
nichste Belastung trat im Raum Kitzingen—Marktbreit deutlich in Erschei-
nung, wo eine Verschlechterung zur Giiteklasse III gefunden wurde. Auf-
fillig dabei war, daf sich diese Verschlechterung in einer verhdltnismifig
weiten Flieflstredse feststellen lief}, und die Gewisserqualitit erst bei Ran-
dersacker wieder Giiteverhiltnisse der Giiteklasse II erreichte. Unterhalb
Wiirzburg mufite dann der Main in die Giiteklasse III bis IV eingestuft
werden. Diese sehr schlechte Zone reichte bei langsamer Besserung fast bis
unterhalb der Staustufe Himmelstadt. Anschliefend war eine Verbesse-
rung zur Giiteklasse II—III feststellbar. Unterhalb der Saalemiindung
wurde die Giiteklasse II wieder erreicht. Dieser Bereich der Giiteklasse II
dehnte sich nun sehr weit flufabwirts aus. Trotz der vorhandenen Ein-
leitungen von ungereinigtem Abwasser, die aus Lohr, aus Marktheidenfeld
und anderen grofleren Orten stammten und sich jeweils in Abwasserfahnen
mit ortlichen Verschlechterungen bemerkbar machten, war die Selbstreini-
gungskraft des Gewissers doch noch so stark gewesen, dafl hier die Giite-
klasse II als dominierend anzusehen war. Erst bei Obernburg zeigte sich
eine Veridnderung. Hier konnte noch immer eine Verarmung festgestellt
werden. Unterhalb der Aschaffmiindung und unterhalb Stockstadt wurde
nur noch eine Giiteklasse III—IV gefunden, die sich etwa bis Hanau hin
verfolgen lief3.

Von den chemischen Kennzahlen, die bei diesen Untersuchungen zur Be-
wertung mit herangezogen wurden, seien hier nur der Kaliumpermanganat-
verbrauch, Ammonium, Nitrit und Nitrat, fiir eine Teilstrecke das Phos-
phat und vor allen Dingen der Sauerstoffgehalt und die Zehrung genannt
und dargestellt. Der Kaliumpermanganatverbrauch war auf der gesamten
Flufistrecke dauernden Schwankungen unterworfen. Erst ab Stockstadt bzw.
ab Aschaffenburg war ein sehr starkes Ansteigen zu erkennen. Bei den
Sauerstoffwerten war auffillig, dafl sich hier zwei grofle Zonen unter-
schieden, ndmlich eine Zone mit einem Riickgang des Sauerstoffgehaltes teil-
weise bis zu 5 mg/l, und ein anderer Abschnitt, in dem eine sehr starke
Sauerstoffiibersdttigung vorherrschend war. Der Abschnitt mit der Sauer-
stoffanreicherung begann ab der Miindung der Frinkischen Saale und reichte
fast bis Aschaffenburg. Besonders groff war dabei die Sauerstoffanreicherung
in der Strecke von Faulbach bis Aschaffenburg.

In den Stauhaltungen von Gemiinden bis Aschaffenburg bzw. Stockstadt
war somit zur Zeit der Untersuchung eine eindeutige Algenbliite vorhanden.
Unterhalb Stockstadt, in der Zone der schweren Belastung, sank dann der
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Gewdssergiiteldngsprofil des Mains - (Saprobiegrad)

Untersuchung vom 4.-10.9.1963

uiayyy u2p w Bunpuniy

wisyysoy
wisysiopp3
wisysolg
woqualio
anyupR
1poIs|assay
funquazyory YoIg
wiayziey yolo
wiayieg uraly

WDIsH0IG
noulaq
WPDISIop Uiy

Vanjuuaiy
- Bisqusbuily

yoognayuisyy
6ipquapnaiy
yo0q1nDy
134213
106U
s1au2yioy

Yaoquisig

Ya0quIDY
poIslpW WY

uuniqp) i3
binqzinm
12D SIPUDY
}Jopsuubwssog
RILSCREEL)
usbuizyiy
[ELLIENE]
uasnbysyspliag

PIajdi g
PD)sIDg
JnjuIsMydg
wiaypo
s2184310q0
nobBzjauy
Yyovquiy
Yioiaip
PDISIIPH

1u2jnysnDYS

€

x
o

So

oo

150

250

300

350

boo

°1z

(144
1524
1314

e
982

Y>0qzIoMYdS
oPPIN

Bizury
ey

Hoyssy
omDS)3
POW
3

18qno)

uuis
2)oDg Yupiy
uiog

yaoxlon

FELTETY

231uboy

:2s5n)U2qeN

§
£
: #.I-.li..lA
£
ES
]

o

[ =

3

P

£

I

-

[

o

[

g

=
| e e e L
o o o © 0o o o o o o
2 O ® = © W e o N -

mYs

Biologie:

Bayern | Hessen

- " . y u u u
= = =] =} = =2 -
C z 2

uassp)}2)nbiassomag

D Giiteklasse ]

Giiteklasselll - Giteklasse IV

Abb. 16



~ (Chemische Werte)

ns
Untersuchung vom &.—10.9.1963

fil des Ma

dssergiteldngspro

Gew

ulayy uap ur bunpunp

wisyysoy
wisysiopp3
wisysolg
Ppoquayig
anyup R
WP DIs)859y
Bunquazyjoly yoig
wisyz)om goi9
wiayisg uisly
PDISRd0)5
nbuJ2qQ
IPD)S11Dp UiB Yy
njuualy
- Bioquobully
yoognayure)y
61oquapnaly
4o0q)nDy
Y13
1anybuaq
Si3jusyjoy

Wwoquinig

4opquIDH
IPRIS|PWWIH

uuniqoli3
banqzin gy
J2pDsIdpUDY
JJopsuupbwssog
1192q)y 10K
usbuiziry

ya0q
uasnpysyap 129

PIajdig
PDIsIDg
1anjulsmyag
wiayprg
YUY
noBzjauy
ys0quiq
TEEINY
IPDISIIPH

1uayn)snojg

150

250

Loo

851

4T

622
(524
162

L
982

WwoqzIDMyas
oPPIN

Bizury
N

1ioyasy
ompsi3
PRW

M3

Joqnpy

21005 yuRy
uiop

[ELICN

yoossoy

Z)ubsy

:8sSN)UQIN

Kaliumpermanganatverbrauch

Chemie

80+
7o 4
60 1
So
4o 4
304
20
1o

mg/L

Ammonium

mg/t

Nitrit

mg/l

c
S
]
H
x ——=" T
— —_ ] — ———
Byl
ES
9
o
5 .
o
= c
Zz 2
<
S
N
b:]
»
©
<
o £ o
c 9 ~
5. 9 /J
o= €
£2% /
E Ry <
N O~ -~
2= <
% © N
298 =
5 e N\
= \
L og 9
a 333 #
" u.mu
m unAH v \
11 <
H H \
: i >
: ! <
i i Ny
H
"
F T .. T ¥ T L T T - L T v v T L2 T T
w o wn ° wn ~ - N o -— o o ~ “w w ~ ™ ~ -— o
P = -2 2
% H 3
£ £ £

Abb. 17



Sauerstoffgehalt wieder ab. Die Zehrung zeigte derart hohe Werte, dafl
teilweise ein vollstindiger Verbrauch des Sauerstoffes eintrat.

4.2.1. i) Gewissergiitelingsprofil:
Untersuchungen der Gewissergiiteaufsicht der Regierung von
Unterfranken Wiirzburg — Sauerstofflingsprofile am Main vom
Februar 1963 bis April 1964 (Abb. 18)

Mit Beginn des Jahres 1963 wurde versucht, mehrmals im Jahr die Sauer-
stoffverhiltnisse in der gesamten unterfrinkischen Mainstrecke an moglichst
ein oder zwei Tagen zu ermitteln. Die Sauerstoffproben wurden dabei von
Land, aus einer Tiefe von ca. 1 m genommen. Dabei hatte man festgestellt,
daB im Verlauf dieses Jahres, zu unterschiedlichen Zeiten und ortlich ver-
schieden, Algenbliiten auftraten. Auffillig dabei war, dafl die Algenbliiten
sich nicht in allen Stauhaltungen zur gleichen Jahreszeit bemerkbar machten.
Es sei hier auf den Monat Juli 1963 verwiesen, in dem sich in der oberen
Hilfte der bayerischen Mainstrecke, also von Viereth bis Wiirzburg, in
einigen Stauhaltungen, oberhalb Schweinfurt und zwischen Wipfeld und
Wiirzburg, Sauerstoffiibersittigungen gezeigt haben. Aber auch im unteren
Abschnitt des Mains war eine gewisse Tendenz zur Ubersittigung bemerk-
bar, die sich in kleinen Ubersattigungsspitzen duflerte. Im September da-
gegen ist im oberen Abschnitt des unterfrinkischen Mains der Sauerstoff-
gehalt wesentlich zuriickgegangen, und keine Tendenz zu einer Algenbliite
mehr erkennbar. Dagegen dominiert aber im Abschnitt zwischen Harrbach,
also unterhalb der Einmiindung der Frinkischen Saale, bis Aschaffenburg
die Ubersittigung. Betrachten wir dann noch die Untersuchung vom April
1964, bei der aus technischen Griinden leider nur gewisse Streckenabschnitte
erfaflt wurden, so zeigt sich, dafl schon im April mit starken Algenentwick-
lungen, also mit Algenbliiten gerechnet werden muf.

Interessant ist auch der Vergleich der Sauerstoffkurven der Wintermonate,
wobei hier besonders auf den Februar 1963 hingewiesen sei. Dazu ist aus-
zufiihren, dafl im Winter 1962/1963 eine sehr lange Frostperiode bestand.
Der Main war infolge seiner geringen Flieflgeschwindigkeit schon ab De-
zember 1962 fast vollstindig zugefroren. Die geschlossene Eisdecke im
Main hielt sich bis Ende Februar 1963 und zeigte teilweise noch im Mirz,
in einigen Stauhaltungen Eisbildung.

Man kann daher davon sprechen, daf} in diesem Winter der Main 21/2 Mo-
nate vollstindig zugefroren war. Die Oberflichenbeliiftung ist damit ausge-
blieben. Auflerdem herrschten unter dem Eis, durch den aufliegenden
Schnee ungiinstige Lichtverhiltnisse. Der Sauerstoffgehalt ging enorm zu-
riick, wie die Februarkurve zeigt. Im Oberlauf ist noch ein Sauerstoffgehalt
iiber 5 mg/l vorgefunden worden. Schon unterhalb Knetzgau aber war ein
laufendes Absinken festzustellen. Die Sauerstoffkurve erreicht im Raum von
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Klingenberg ihren Tiefstand, und zeigt hier Sauerstoffwerte, die nur um
2mg/!l lagen.

Gewisse Anzeichen bei dieser Untersuchung lassen den Schlufl zu, daf in
diesem Winter bei geschlossener Eisdecke im Main, unerkannt, ein grofles
Fischsterben abgelaufen ist, dem vermutlich groflere Bestinde zum Opfer
gefallen sind. Dieses Untersuchungsergebnis zeigt eindeutig, dafl allein auf-
grund der Giiteuntersuchungen, die in den Sommermonaten durchgefiihrt
werden, eine genaue Beurteilung dieses gestauten Flielgewissers nicht durch-
gefiihrt werden kann. Selbst die Strecken, die der Giiteklasse IT zuzuord-
nen waren, also als miflig verunreinigt angesehen werden mufiten, zeigten
zur Zeit der Vereisung und der dadurch bedingten physikalischen und
chemischen Folgewirkungen ein Milieu, das einem schwerst verunreinigtem
Gewisser entspriche. Das Gewisser Main konnte somit, die Abwasserlast,
die ihm aus einigen Schwerpunkten zugefithrt wurde, bei dieser Vereisung
nicht mehr bewiltigen.

Mit diesem. Ubergang von reinen Giitelingsuntersuchungen, die ein oder
zweimal im Jahr durchgefithrt wurden, zu regelmifligen Untersuchungen,
die in ein Meflprogramm einmiinden, soll hier der Absatz iiber die Ge-
wissergiitelangsprofile abgeschlossen werden.

4.2.2. Gewissergiitemefireihen:

4.2.2.2) Untersuchungen der Wasserstraflenverwaltung in den Jahren 1960
bis 1962 (Abb. 19, 20, 21)

Im Jahre 1960 begann die Wasserschiffahrtsverwaltung am Main damit,,
an einigen Stellen auf der gesamten Mainstrecke von Bamberg bis zur
Miindung in den Rhein alle zwei Wochen Wasserproben zu entnehmen, die
entsprechend untersucht wurden. Als erste Mefistelle wurde ein Mefipunkt
in Mainberg oberhalb Schweinfurt, zweitens eine Mefistelle in Ge-
miinden, drittens eine Mefistelle in Kahl und viertens eine MeRstelle
in Griesheim festgelegt, an chemischen Faktoren wurden der Sauerstoff-
gehalt, der Kaliumpermanganatverbrauch, der Chloridwert, das Ammonium
und das Nitrat untersucht. Die Messungen begannen im Jahre 1959 im
November und sind in den folgenden dreiseitigen Diagrammen immer fiir
ein Jahr dargestellt. Im Jahre 1960 war an der ersten Mefistelle in Main-
berg im Sauerstoffgehalt ein ausgeprigter Jahresgang zu beobachten, der
mit Sicherheit im Zusammenhang mit der Wassertemperatur stand. In den
Sommermonaten ist damals keine Ubersittigung gefunden worden. Weit
ausgeglichener wirkte der Kaliumpermanganatverbrauch. Auch der Chlorid-
wert zeigte nur Schwankungen in einer Gréflenordnung von etwa 15 mg/l.
Das Ammonium war ebenfalls sehr stark schwankend, was auch fiir das
Nihr;t zutrifft. Ein Jahresgang wie beim Sauerstoffgehalt ist hier nicht fest-
stellbar.
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An der nichsten Mefistelle in Gemiinden ist die Kurve des Sauerstoffes
wohl dhnlich der der Mefistelle Mainberg, doch sind hier zeitweilig gewisse
Spitzen erkennbar, die eindeutig auf Algenbliiten, das heifit auf eine Sauer-
stoffiiberproduktion durch pflanzliche Mikroorganismen, zuriickgefithrt wer-
den konnten. Es handelte sich dabei vor allen Dingen um die Spitzen im
Mirz, April und im Juni. Der Kaliumpermanganatverbrauch war wieder
mehr oder weniger gleichférmig, ebenso das Chlorid. Die beiden Faktoren,
Ammonium und Nitrat, zeigten hier andere Verhiltnisse als an der Mefi-
stelle in Mainberg, so daff man annehmen kann, dafl die Mefistelle in Ge-
miinden in einem Bereich lag, in dem die Stickstoffverbindungen schon we-
sentlich weiter abgebaut waren als an der Mefistelle in Mainberg. Als
nichstes interessiert uns, soweit es die bayerische Mainstrecke betrifft, nur
noch die Mefistelle in Kahl. Auch an dieser Stelle verliuft die Sauerstoff-
kurve eigenartigerweise fast im Gegensatz zu den Erwartungen, die man
aufgrund der vorher gemachten Gewissergiiteldngsschnitte hegen konnte, in
etwa gleicher Form wie in der Mefistelle Mainberg. Sie diirfte damit wohl
ebenso wie die Mefistelle Mainberg mehr oder weniger als Folge der
Temperaturverhiltisse angesehen werden und keine Ubersittigungen, be-
dingt durch Algenbliitenbildungen, aufweisen. Der Kaliumpermanganat-
verbrauch war an dieser Mef3stelle im Gegensatz zu den beiden vorher ge-
nannten wesentlich héher und zeigte besonders im Spitsommer und in den
Herbstmonaten einen sehr starken Anstieg, der mit der spitsommerlichen
und herbstlichen Niederwasserfilhrung im Zusammenhang stehen diirfte.
Der Chloridwert ist wiederum #hnlich der Mef3stelle Mainberg und zeigte
nur eine geringe ErhShung an. Das Ammonium und das Nitrat sind aber
wesentlich niedriger gewesen als in Mainberg und in Gemiinden und gleich-
formiger im Kurvenverlauf.

Die Mefireihen des Jahres 1961 zeigten dhnliche Verhiltnisse wie 1960. Die
Sauerstoffkurven weisen fast den gleichen Charakter auf, nur ist in diesem
Jahr eine wesentlich ausgeglichenere Sauerstoffmenge vorhanden als 1960.
An keiner der drei Mefistellen sind so grofle Schwankungen feststellbar
gewesen, wie sie die Werte von 1960 zeigten. Bei den Ganglinien 1961 ist
auch eine Kurve der Wasserfiihrung am Pegel Schweinfurt eingezeichnet. Die
chemischen Faktoren, mit der Wasserfiihrung in Vergleich gesetzt, zeigten
nun keinen eindeutigen Zusammenhang, was hauptsichlich fiir den Sauer-
stoffgehalt und auch fiir das Nitrat gilt, wogegen man beim Chlorid und
auch beim Ammonium den Eindruck hat, als ob die hohe Wasserfiihrung im
Monat Februar dazu gefiihrt hitte, dal beide Werte etwas erniedrigt wur-
den. Eine eindeutige Korrelation ist aber auch hier nicht ohne weiteres fest-
stellbar. Im tibrigen muf hier erwihnt werden, daff das Material derartiger
Ganglinien oder Mefirethen noch zu gering ist, um anhand von statistischen
Auswertungen bestimmte Korrelationen eindeutig nachweisen zu kénnen.
Die Ganglinien vom Jahre 1962 verhalten sich etwas anders als in den
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Ganglinien fir chemische Werte von 1961
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Ganglinien fir chemische Werte von 1962
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beiden vorgenannten Jahren. Dies gilt vor allen Dingen fiir den Sauer-
stoffgehalt. Diese Kurven zeigen zwar ebenfalls wieder einen gewissen
Jahresgang mit sicher temperaturbedingten héheren Sauerstoffwerten im
Winter und mit einem Absinken des Sauerstoffs im Spatsommer und im
Herbst. Doch ist in diesen drei Sauerstoffkurven, vor allem an den MeR-
stellen in Mainberg und in Gemiinden eindeutig feststellbar, dafl hier in
den Sommermonaten und auch im Friihjahr eine starke Vermehrung von
Mikroorganismen stattgefunden haben muf. Das hat zu einer nicht mehr
temperaturbedingten Erhohung der Sauerstoffwerte gefiihrt. Die beiden
Kurven der Mefistellen Mainberg und Gemiinden zeigen daher vom April
bis zum September das Bild einer Ubersittigung, damit also die Folge-
wirkungen der Algenbliiten. Interessant ist in diesem Zusammenhang, dafl
die mit der Titigkeit der Mikroorganismen doch ebenfalls in enger Be-
ziehung stehenden Werte des Ammoniums und Nitrats eigentlich nicht
ein entsprechendes Verhiltnis aufweisen, aus dem eine erhdhte Titigkeit
der Mikroorganismen geschlossen werden kénnte. So sind die Nitratwerte
der Wintermonate fast identisch mit denen der Sommer- und Herbstmonate.
Interessant ist dann noch die Sauerstoffkurve an der Mefstelle in Kahl. Fiir
den Bereich der Mef3stelle in Kahl war man bisher der Meinung, daf auf-
grund der bekannten Untersuchungsergebnisse der Gewissergiiteldngsprofile
eine derart hohe Abwasserlast bestiinde, daff es in den Sommermonaten hier
nicht zu Algenbliiten und damit zu einer Uberproduktion von Sauerstoff
kommen konne, da in diesem Abschnitt doch sehr stark reduzierende Vor-
ginge vorherrschten. Die Sauerstoffkurve im Jahre 1962 an der Mefistelle
Kahl zeigt aber eindeutig, dafl in den Monaten Mai und Juni Algenbliiten
bestanden haben miissen, die hier zu einer eindeutigen Ubersittigung fiihr-
ten. Auch die Sauerstoffwerte im Juli sind so hoch, daff sie nur die Folge-
wirkung einer Algenbliite sein konnen, wenn auch keine Ubersittigung
vorhanden war.

4.2.2.b) Gewissergiitemefireihen:

Untersuchungen der Bayer. Biologischen Versuchsanstalt Miin-
chen iiber den Detergentiengehalt im Jahre 1962 (Abb. 22)

Die Bayer. Biologische Versuchsanstalt hat fiir diese Untersuchung drei
Probeentnahmestellen beriicksichtigt, die hinsichtlich ihrer Belastung gewisse
Unterschiede zeigten. Es wurde als auffallend angesehen, dafl bereits im
Oberlauf bei Lichtenfels eine hohe Belastung des Mains mit waschaktiven
Substanzen im Mittel mit 0,38 mg/l vorlag, die weiter fluRwirts dann ein
Ansteigen bis auf 0,87 mg/l zeigte. Man gab als Ursache dieser verhiltnis-
miflig hohen Werte die Zufiihrung von groferen Mengen an hiuslichen und
gewerblichen Abwissern, sowie eine hohe Vorbelastung aus dem ober-
frinkischen Industriegebiet an. Hierbei seien die oberhalb Lichtenfels miin-
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Einjdhrige Reihenuntersuchung des Detergentiengehaltes im Mainwasser.
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dende Steinach und die Rodach als Hauptzufuhrstellen anzusehen gewesen.
Unterhalb Wiirzburg war dann ein weiterer starker Anstieg durch die Ab-
wisser der Stadt Wiirzburg zu erkennen. Hier traten sogar Maximalwerte
bis zu 1,84 mg/l auf. Bei Kahl hatte man wieder eine geringere Konzen-
tration festgestellt.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dafl in der Veroffent-
lichung der Bayer. Biologischen Versuchsanstalt im Sonderdruck ,Gas und
Wasserfach®, Jahrgang 105, Seite 1221, auch der Versuch gemacht worden
war, die ermittelten Tensidkonzentrationen an den einzelnen Stellen im
Main in Einklang mit dem allgemeinen Giitezustand des betreffenden Ge-
wissers zu bringen. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse der Bayerischen
Biologischen Versuchsanstalt wurde von dieser folgende Zuordnung zu den
Giiteklassen des Saprobiensystems vorgeschlagen:

1) 0—0,6 mg/l = Giiteklasse I (oligosaprob),

2) von 0,06—0,3 mg/l = Giiteklasse II (betamesosaprob),

3) von 0,3—0,8 mg/l = Giiteklasse III (alphamesosaprob)

4) iiber 0,8 mg/l = Giiteklasse IV (polysaprob).

Dabei wurde in dieser Verdffentlichung darauf aufmerksam gemacht, dafl
die Konzentrationen an anionischen Tensiden bei den derzeitigen Ge-
brauchsgewohnheiten unter Umstinden einen sehr brauchbaren Indikator
fiir Gewisserverunreinigungen durch hiusliche Abwisser abgeben wiirden.
Mittels dieser Wertung waren die drei Untersuchungsstellen am Main wie
folgt einzustufen: Main in Lichtenfels: Giiteklasse II—III, Main in Wiirz-
burg: Giiteklasse IV, Main in Kahl: Giiteklasse III.

4.2.2.c) Gewissergilitemefireihen:

Untersuchungen der Wasserwerke Frankfurt vom Jahre 1959 bis
1963 (Abb. 23)

und d) Untersuchungen der Wasserwerke Wiirzburg vom Jahre 1955 bis
1966

Der Vollstindigkeithalber seien zu den vorliegenden Untersuchungsergeb-
nissen der staatlichen Dienststellen auch noch Reihenuntersuchungen zweier
Wasserwerke mit aufgefiihrt, die fiir den behandelten Fluflabschnitt von
Bamberg—Kahl (Groffkrotzenburg) von gewissem Interesse sind.

Es handelt sich dabei einmal um die Reihenuntersuchungen der Frankfurter
Wasserwerke, die ebenfalls an vier Mef3stellen das Wasser des Mains laufend
untersucht haben. Die Frankfurter Wasserwerke entnahmen dabei Wasser
an der Schleuse in Steinbach oberhalb Lohr, dann in Klingenberg, in Klein-
wallstadt und in Groflwelzheim. Die Darstellung dieser Kurven, die den
Kaliumpermanganatverbrauch zeigen, lifit eindeutig den Unterschied der
verschiedenen Mainstrecken noch einmal klar erkennen. Die Mefstelle Stein-
bach, die kurz oberhalb Lohr liegt, die Mefistelle in Klingenberg und in
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Kleinwallstadt deuten nur unwesentliche Belastungen des Gewissers mit
organischen Substanzen an. Auch im Bereich der Mefistelle Kleinwallstadt,
also unterhalb der Glanzstoffwerke Obernburg war keine nennenswerte
Erh6hung des Kaliumpermanganatverbrauches zu erkennen. Ganz anders
verhilt sich aber der Kaliumpermanganatverbrauch an der Mefistelle in
Grofiwelzheim, also in einem Abschnitt des Flusses, der durch die Abwas-
serableitungen aus den beiden Zellstoff-Fabriken Aschaffenburg und Stock-
stadt, als die am schwersten belastete Strecke des Mains auf bayerischem
Gebiet gilt. Der Kaliumpermanganatverbrauch schwankte dort sehr auf-
fillig bis zu Gréflenordnungen, die iiber 150 mg/l lagen.

Des weiteren sind noch Untersuchungen mit aufgefiihrt und zwar in Form
einer tabellarischen Zusammenfassung, die von den Wasserwerken in Wiirz-
burg in den Jahren zwischen 1955 und 1966 durchgefilhrt wurden. Die
tabellarische Darstellung der Ergebnisse wurde hier deshalb gewihlt, um
die von den Wasserwerken Wiirzburg zur Verfiigung gestellten Unterlagen
vollstindig aufzuzeigen. Dabei muf} aber darauf hingewiesen werden, daff
diese Untersuchungen als Objekt zwar das Mainwasser beinhalteten, die
Proben aber nicht aus dem freien Strom entnommen wurden. Die Proben
stammten vielmehr aus einem Vorreinigungsbecken, das vom freien Main
durch einen Damm getrennt ist, und nur einen Zulauf hat. Es herrschen
daher in diesem ,Vorreinigungsbecken“ besondere Verhiltnisse, da, be-
dingt durch die Verlangsamung der FlieRgeschwindigkeit, die zeitweise bis
zur Stagnation fiihrt, ein Absetzen der mitgefiihrten Sedimente eintritt. Es
handelt sich somit um eine Stillwasserzone, in der nicht mehr die Ver-
hiltnisse wie im freien Main gegeben sind. Es ist auch anzunehmen, daf}
sich hier gewisse Zehrungsvorginge, die von den abgesetzten, organisch
faulfihigen Substanzen herriihren, bemerkbar machten. Deshalb sind wohl
die in der Tabelle aufgefiihrten Sauerstoffwerte nicht mit der Sauerstoff-
fithrung des frei flieBenden Mainwassers identisch.

Zur Orientierung sei noch erwihnt, dafl diese Mefistelle der Wasserwerke
Wiirzburg zwischen den Giitemefistellen Marktbreit und Erlabrunn liegt.
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MAINWASSER-UNTERSUCHUNG
der Wasserwerke Wiirzburg

Datum pH KH GH NHs N:205 KMnOs: O2 Temp.
'dH °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l °C
1956

26. 9. 77 119 168 270 S 150 1572
16.10. 7,6 11,9 160 230 17,8
15.11. 7,6 11,1 173 200 S 120 1572
19.12. 7,55 88 140 18,0 S 150 17,05

1957
18. 1. 7,65 106 173 206 S 160 17,2

15. 2. 778 91 154 164 S 140 16,41 7,0
15. 3. 782 105 17,6 200 S 160 1572 9,0
23. 4. 792 11,6 185 214 S 190 163 138 11,2
17. 5. 808 123 19,9 248 S 200 191 174 155
7. 6. 825 127 200 255 S 140 214 166 175
16. 7. 7,69 13,6 206 298 S 140  21.2 21,0
14. 8. 695 158 288 304 S 36,0 4,4 12,2
6. 9. 764 105 162 234 120 189 16,1
22.10 756 11,6 185 230 S 140 17,4 6,95 11,5
22.11. 735 122 185 27,0 S 170 163 692 52
18.12. 741 97 154 198 S 11,0 186 1035 26
1958

21. 1. 7,61 97 154 199 S 190 17,8 12,62 2,8
10. 2. 779 99 168 215 S 160 228 1159 25
5. 3. 89 159 142 S 160 11,4 41
25. 4. 762 99 159 195 S 140 150 9,2
14. 5. 759 92 168 198 S 120 21,4 7,68 16,8
20. 6. 8,00 12,4 17,9 187 S 12,0 18,4 19,9
4.7, 763 88 143 156 S 11,0 41,1

14. 8. 7,80 12,3 193 248 S 170 22,7 19,9
24. 9. 761 127 198 258 S 180 18,0 18,1
30. 10 760 99 155 17,0 S 10,0 18,0 87 10,0
27.11. 742 123 196 26,0 S 160 15,5 62 11,8
22.12. 7,62 84 151 200 S 150 183 7.8 8,1
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Datum pH
1959

22, 1. 7,6
19. 2. 7,65
12. 3. 7,65
18. 6. 8,3
5. 8. 7,9
2. 9. 7,60
12.11. 7,33
15.12. 7,50
1960

18. 1. 7,45
18. 2. 7,49
21. 3. 7,50
25. 4. 8,50
23. 5. 7,50
27. 6. 7,75
20. 7. 7,50
18. 8. 7,60
21. 9. 7,70
18.10. 7,50
17.11. 7,45
15.12. 7,51
(S = Spuren)

1961

17. 1. 7,38
21. 2. 8,03
15. 3. 7,50
10. 4. 7,40
16. 5. 7,59
15. 6. 7,53
18. 7. 7,65
17. 8. 7,67
14. 9. 7,53
17.10. 7,42
21.11. 7,70
21.12. 7,50

72

KH
°dH

10,9
12,2

29
12,3
13,0
11,7
11,5
12,7

9,2
8,3
9,4
10,9
9,5
12,3
12,6
11,6
12,05
7,0
8,6
8,4

91
8,7
9,8
8,4
8,0
8,4
12,0
12,1
12,6
12,7
12,0

GH
°dH

16,8
19,0
15,9
18,6
19,2
18,9
19,7
19,7

15,6
15,2
16,2
19,4
17,0
18,5
19,6
18,2
18,6
13,3
14,5
14,4

15,8
14,4
17,3
13,3
14,2
14,0
20,4
19,4
19,9
21,8
20,8
15,4

Cl
mg/l

19,8
22,6
19,8
29,0
30,4
27,4
28,0
30,4

20,9
20,4
21,9
24,1
26,6
31,8
333
29,0
31,2
18,4
20,5
18,4

19,8
17,7
23,2
19,1
16,3
18,4
26,6
26,6
24,4
29,2
253
16,4

NHs

3
@

R

=

[ IV I RV, RV, RV RV R O]

DL ULLLnunmnmmmnon

LULLuLnmwnmnenw

M)
0 B

N:20s5
mg/l

16,0
18,0
15,0
13,0

9,0
16,0
18,0
19,0

20,0
20,0
18,0
17,0
17,0
15,0
15,0
17,0
18,0
19,0
17,0
16,0

19,0
15,0
17,0
18,0
20,0
19,0
22,0
16,0
20,6
18,0
19,0
21,0

KMnOx4
mg/l

12,2
11,2
15,5
32,8
26,8
19,9
21,3
15,8

14,5
18,6
17,7
26,8
20,8
27,2
23,8
229
16,1
21,8
18,2
17,1

16,1
11,7
19,8
13,8
18,3
22,3
17,2
18,3
12,3
12,3
19,1
24,8

Oz
mg/l

11,3
10,3

9,16
9,63
5,33
5,57

10,28
10,61
8,43
14,92
4,54
8,72
4,45
5,32
4,52
9,72
7,96
11,20

9,52
11,62
8,50
8,35
7,76
8,02
5,48
7,07
5,70
4,50
8,50
12,33

Temp.
°C

2,5
3,8
6,9
19,1
20,0
20,4
8,0
42

40
2,2
7,0
12,0
19,5
236
19,7
19,5
17,2
9,1
8,0
45

2,3
6,1
8,9

12,8

13,1

16,0

18,3

18,4

18,4

14,1
6,3
1,8



Datum

1962

17.
14.
14.
26.
23.
20.
16.
17.
19.
17.10.
21.12.

VENS TR e

1963

- NN
N ® o >

_ N M s
Y O ®
W o N U RN

._.
N
—_
°

15.11.
17.12.

pH

7,60
7,51
7,72
7,60
7,84
7,81
7,57
7,91
7,22
7,50
7,70

7,18
7,35
7,51
7,45
7,91
7,48
7,62
7,58
7,80
7,41
7,42
7,30

KH
°dH

8,1

9,4
10,1

92
10,9
11,0
12,0
11,8
11,9
12,7
10,4

14,0
13,9

6,4

7,0
11,3
10,5
10,1
11,8
10,4
10,2
12,6
11,7

GH
'dH

15,7
16,2
17,3
16,5
20,1
18,5
19,7
19,0
20,4
21,0
17,6

23,0
21,8
10,8
12,9
20,2
16,9
17,4
19,4
17,6
18,5
19,9
21,3

Cl
mg/l

17,1
18,9
18,7
17,4
21,0
21,2
24,0
25,0
28,4
33,0
26,9

32,0
33,6
18,1
16,5
23,5
255
232
31,9
29,1
28,4
33,0
30,5

NH;s
mg/l

31
1,8
1,6
0,3
0,6
0,7
0,8
0,7
0,2
0,7
31

3,0
3,0
1,8
0,9
0,3
2,7
0,7
0,5
0,5
1,3
3,5
3,6

N:0s
mg/!

18,5
16,0
15,0
15,9
15,5
17,0
13,0
11,5
12,0
14,5
21,0

11,5
13,5
15,0
13,1
12,5
11,5

9,0
11,0
11,5
12,8
12,2
13,4

KMnOs4
mg/l

34,1
25,7
20,2
177
22,1
21,5
15,8
24,9
16,4
20,9
19,9

10,4
13,7
27,4
22,4
18,3
20,2
24,6
22,8
25,6
17,1
19,0
14,2

Oz
mg/l

12,0
11,6
11,75
11,68
9,11
9,81
7,18
9,52
6,46
5,75

4,24
3,34
11,71
8,79
7,56
2,48
6,66
5,28
8,72
4,10
4,16
6,77

Temp.
°C

3,0
4,0
45

13,1

13,8

20,0

18,1

21,2

16,5

13,0
2,5

3,4
1,1
3,0

10,0

15,0

18,8

22,5

18,8

19,0

11,6
9,9
1,6
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Datum pH XH GH NHs N:05 KMnOs O: Temp.
dH °dH mg/l mg/l  mg/l mgll mg/l °C

1964
16. 1. 7,40 127 22,4 31,6 44 115 12,9 562 0,8
13. 2. 749 92 154 270 32 137 221 8,01 22
18. 3. 748 125 196 316 41 127 16,4 8,44 24
16. 4. 7,82 97 171 277 12 135  21;2 961 9,9
13. 5. 790 99 179 283 09 11,8 282 8,83 18,2
16. 6. 760 11,6 210 336 1,9 8,6 223 3,62 231
14. 7. 8,00 12,4 210 39,0 04 100 247 6,45 21,0
19. 8. 778 120 204 41,8 03 122 186 594 20,2
1.9, 761 127 199 386 03 123 202 556 20,1

14.10. 7,55 125 19,9 42,8 2,3 12,3 17,0 4,60 129
18.11. 7,59 13,2 20,7 39,0 <40 10,0 24,0 4,29 8,8
11.12. 7,68 10,2 18,4 32,0 1,8 11,5 18,3 5,32 5,9

1965

20. 1. 7,50 7,0 14,5 22,3 2,0 15,8 28,1 10,06 4,0
17. 2. 7,32 9,7 18,3 31,9 2,0 17,6 15,8 7,11 1,3
16. 3. 7,48 11,1 20,2 38,2 33 15,2 14,5 6,95 5,0
21. 4. 7,32 6,9 14,0 18,4 0,3 13,5 15,5 10,28 9,2
17. 5. 7,67 9,0 16,8 21,9 0,2 15,5 12,9 573 158
21. 6. 7,70 10,4 18,5 233 0,2 14,5 18,3 7,48 173
22. 7. 7,64 9,5 20,0 27,1 0,2 18,5 20,3 6,02 20,6
17. 8. 7,40 118 20,2 26,9 0,3 14,0 14,9 6,97 20,5
21. 9. 7,42 11,8 22,4 22,0 0,4 16,0 17,1 6,08 14,8
25.10 7,19 12,6 22,4 34,7 0,9 19,0 26,0 7,96 9.0

22.11. 740 115 19,6 29,0 2,0 18,0 19,3 8,59 6,8
20.12. 7,25 7,8 14,0 17,7 0,5 15,0 22,1 8,02 5,7

1966
17. 1. 735 11,5 207 213 1,0 198 133 1174 15
14. 2. 740 67 148 149 06 145 21,8 11,64 572
15. 3. 745 109 196 198 06 17,0 9,8 960 5.8
19. 4. 748 90 168 19,1 06 238 186 1030 65
16. 5. 7,550 10,9 185 21,9 03 198 183 790 177
13. 6. 765 126 202 266 04 220 174 6,80 240
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4,2.2.e) Gewissergiitemefireihen:

Untersuchungen der Gewissergiiteaufsicht der Regierung von

Unterfranken, Wiirzburg, vom Jahre 1963 bis 1966 (Abb. 24,

25, 26, 27)
Wie schon unter Ziffer 4.2. bei dem Hinweis auf die Darstellung der
Untersuchungsergebnisse, sei noch einmal darauf hingewiesen, dafl hier vor
einer gesonderten Verdffentlichung bereits ein Teil der Untersuchungs-
ergebnisse der neuen Giitemefireihenuntersuchungen dargestellt wird, soweit
diese fiir die vorliegenden Betrachtungen zweckdienlich erschienen sind. Im
Gegensatz zu den Ganglinienuntersuchungen in den Jahren 1960/62 wurde,
beginnend mit Juni 1963, das Untersuchungsnetz dieser Giitemefireihen
wesentlich verdichtet. So sind jetzt am Main von Hallstadt bis nach Kahl/
Groflkrotzenburg nicht nur drei, sondern zehn Mefistellen vorhanden. Diese
neuen Mef3stellen sind mit den drei ilteren Entnahmestellen von 1960 bis
1962 nicht identisch. Die iltere Mefistelle bei Kahl kdnnte etwa mit der
neu festgelegten Mefistelle in Groflkrotzenburg verglichen werden. Die
anderen beiden ilteren Mefistellen oberhalb Schweinfurt und bei Gemiin-
den wurden deshalb nicht mehr beibehalten, weil es sich bei diesen Stellen
um Flufistrecken handelt, die am Ende einer vorher bestehenden Bela-
stungszone liegen und daher weitgehend ausgeglichene Verhiltnisse zei-
gen. Auflerdem waren diese Mefistellen viel zu weit von den Belastungs-
strecken entfernt, als dafl anhand der dort gefundenen Untersuchungs-
ergebnisse gewisse Riickschliisse auf die Reinigungsmafinahmen oder auf
stirkere Belastungen hitten gezogen werden konnen. Die jetzt vorliegen-
den Mefstellen sind so gelegt, dafl sie jeweils zwar nicht gleich unterhalb
der Abwassereinleitungsschwerpunkte, aber im Bereich der Wirkung dieser
Abwassereinleitungen liegen. Damit konnen an diesen Mefistellen Ver-
dnderungen festgestellt werden, die sich aus der Anderung der Abwasser-
last ergeben. Derartige Stellen, die unter diesem Gesichtspunkt in die
engere Wahl des Standortes einer Mefistelle gezogen wurden, fanden sich
in folgenden Gewdisserstrecken: Viereth, Knetzgau, Garstadt (unterhalb
Schweinfurt), Marktbreit (unterhalb der Belastungsstelle Kitzingen), Erla-
brunn (unterhalb der Belastungsstrecke Wiirzburg), Rothenfels (eine unbe-
lastete Mefistelle zum Vergleich), Kleinheubach (unterhalb des Belastungs-
punktes Miltenberg), Kleinostheim (unterhalb Aschaffenburg und Stock-
stadt) und Kahl/Groflkrotzenburg (eine Mefistelle, die in groflerem Abstand
unter dem schwersten Belastungspunkt Aschaffenburg liegt. Sie wurde aus-
gewdhlt, um die Fernwirkung laufend feststellen zu kdnnen).
Aus den Untersuchungsergebnissen wurde von den verschiedenen chemischen
Faktoren vorerst nur der Sauerstoffgehalt zur Darstellung herangezogen.
Dabei sind die Sauerstoffganglinien jeweils eines ganzen Jahres vom
Juni 1963 bis Oktober 1965 dargestellt und die einzelnen Giitemefistellen
in ihrer tatsichlichen Folge am Main untereinandergesetzt.
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Aus der Darstellung ist interessanterweise zu entnehmen, daff im Stau
Viereth, der bisher als ein Stau im Bereich der Selbstreinigung der Be-
lastungszone Bamberg und Niirnberg angesehen wurde und in dem man
mit erhohter Sauerstoffproduktion durch die pflanzlichen Mikroorganismen
rechnen mufite, in diesen trockenen Perioden ein Absinken des Sauerstoff-
gehaltes eintrat, wobei der Tiefstand im September 1964 erreicht wurde.
Im Stau Knetzgau verhilt sich die Sauerstofflinie ganz anders und lafit
verschiedentlich die Tdtigkeit der Mikroorganismen erkennen, vor allem in
den zeitigen Friihjahrsmonaten, wie im Februar und Mirz. Im Sommer und
Herbst des Jahres 1964 lagen in diesem Stau die Sauerstoffwerte jedoch auch’
sehr niedrig.

Einen #hnlichen Kurvenlauf wie in Knetzgau zeigte auch die Sauerstoff-
ganglinie im Stau Garstadt. Hier ist zu erkennen, daff wahrscheinlich, be-
dingt durch die erhShten Reinigungsbemiihungen im Schweinfurter Raum,
die Abwasserbelastung des Staues Garstadt nicht mehr so grof§ sein konnte
wie es friiher der Fall war. Die dortige Sauerstoffganglinie zeigte im Ver-
hiltnis zu den oberhalb liegenden Stauen, in die ja keine bedeutenden Ab-
wasserbelastungsstellen einmiindeten und die nur der Fernwirkung des
Raumes Niirnberg und Bamberg unterlagen, keine wesentlichen Verschlech-
terungen des Sauerstoffgehaltes. Dies, obzwar man den Stauraum Garstadt
doch als biologisches Nachkiirbecken der Abwisser von Schweinfurt an-
sehen mufl, in dem erhdhte Zehrungsvorginge ablaufen diirften. Trotzdem
sind die Sauerstoffwerte nicht wesentlich niedriger als in Viereth und in
Knetzgau. An dieser Mefistelle hat sich im Juli/August auch deutlich eine Ten-
denz zur Algenbliite gezeigt, die aber nicht zu einer Ubersittigung fiihrte.
In Marktbreit, an der nichsten Mefistelle lagen die Verhiltnisse dann schon
anders, obwohl interessanterweise die Sauerstoffganglinie fast den gleichen
Charakter wie in Knetzgau und Garstadt aufweist. Dabei waren allerdings
die Differenzen vom Minimum zum Maximum wesentlich grofler. Zweimal
im Untersuchungszeitraum, und zwar im _Juli 1963 und im Mirz/April 1964
fand man eine eindeutige Ubersittigung, die auf die Titigkeit des Phyto-
planktons zuriickzufiihren war. Nicht ganz eindeutig ist hier der Einfluf§
der Belastung aus dem Raum Kitzingen zu erkennen, da ansonsten dort
wesentlich hohere Zehrungen zu erwarten gewesen wiren. Die Sauerstoff-
ganglienie liflt aber vermuten, dafl auch in den Zeiten, in denen der Sauer-
stoffgehalt unter der Sittigungslinie liegt, gewisse Tendenzen zu Sauerstoff-
anreicherungen durch die Assimilation gegeben sind und damit evtl. erkenn-
bare Reaktionen der in diesem Stauraum herrschenden verstirkten Zehrung
verwischen.

Der Stauraum Erlabrunn, in dem die nichste Mefstelle liegt, zeigte wesent-
liche Abweichungen von den vorherigen Ganglinien.

Interessant ist auch die Sauerstoffganglinie an der nichsten Mefistelle in
Rothenfels. Diese Gewisserstrecke kann mit Ausnahme kleinriumiger Be-
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lastungen, wie unterhalb Lohr oder unterhalb Marktheidenfeld, als relativ
wenig belastet angesehen werden, zumal hier auch eine durch den Einflufl
der Saale und Sinn bedingte hohere Wasserfiihrung herrscht. Es sei darauf
hingewiesen, dafl die Frinkische Saale und die Sinn als mifig belastete
Nebengewisser in den Main einmiinden. Sind daher die anderen Mefistellen
als Belastungsmefstellen anzusehen, so kann man bei Rothenfels nicht davon
sprechen. Trotzdem ist an dieser Mefistelle eine Fernwirkung der vorher
bestehenden Abwasserbelastung erkennbar, da sich in diesem Raum die
Algenbliiten durch die zeitweilig sehr stark eintretende Ubersittigung be-
sonders erkennbar gemacht haben. Dabei lagen diese Ubersittigungszeiten,
beginnend mit Mirz 1964, fast {iber den ganzen Sommer hin verteilt und
zeigten ein Maximum im Juli. Im Januar und Februar ist trotz des hdheren
Sittigungswertes kein hoherer Sauerstoffgehalt zu erkennen. Es konnte
daher mit aller Vorsicht daraus geschlossen werden, dafl die Sauerstoff-
werte, die sich im Dezember und Januar hier einstellten, eine fiir diese
Mefistelle typische Sauerstoffkonzentration anzeigen und hier den Einflufl
der Zehrung der im Winter noch vorhandenen Abwasserinhaltsstoffe er-
kennen lassen.

Die nichste Giitemefistelle in Kleinheubach liegt ebenfalls wieder in dem
bisher als nur miflig belastet angesehenen Fluflabschnitt von Gemiinden
bis Obernburg. Trotzdem sind hier und fast noch stirker als in Rothenfels
Algenbliitentitigkeiten zu beobachten, die zu Ubersittigungen gefithrt ha-
ben. Im Gegensatz zu den anderen Mefistellen, mit Ausnahme der Mefistelle
Marktbreit, war hier auch im August und September 1963 eine Algenbliite
zu erkennen. Im Jahre 1964 trat dann schon ab Februar eine sehr starke
Sauerstoffproduktion ein, die fast fiir den ganzen Sommer Sauerstoffiiber-
sittigungen brachte und erst im September zu normalen Verhiltnissen
fiihrte. Im September bis Anfang Oktober fillt die Sauerstoffganglinie
praktisch mit der Sittigungslinie zusammen.

Die Sauerstoffganglinie an der Mefistelle in Kleinostheim gibt uns weitere
Probleme auf. Abgesehen davon, dafl im Spitsommer und Herbst des Jah-
res 1963, der dort herrschenden schweren Belastung entsprechend, sehr
niedrige Sauerstoffwerte gefunden wurden, war im Frithjahr 1964 eine
Tendenz zur Algenbliite zu beobachten, die sich durch eine Ubersittigung
im Monat April deutlich kenntlich machte. In diesem Zusammenhang war
es bedauerlich, dafl aus technischen Griinden ab Mai 1964 die Mefstelle in
Kleinostheim nicht mehr iiberpriift werden konnte. An der Mefstelle in
Grofikrotzenburg zeigte sich erstaunlicherweise ein #hnliches Verhalten wie
in Kleinostheim. Auch in Groflkrotzenburg waren im Spitsommer und
Herbst 1963 die charakteristischen tiefen Sauerstoffwerte zu erkennen und
der winterlich bedingte Anstieg des Sauerstoffgehaltes. Ab Januar/Februar
jedoch duflerte sich die gleiche Tendenz wie in Kleinostheim, was im Mirz
und April 1964 bereits zu einer Ubersittigung fithrte. Auch im Stau Grofi-
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2 malt Gewdssergiitepegel Main - Sauerstoffganglinien
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krotzenburg zeigte sich damit eine bisher dort nicht erwartete Algenbliite.
Die eigentliche Ursache dieses interessanten Erscheinungsbildes kann jedoch
anhand dieser Diagramme noch nicht geklirt werden, und mufl daher einer
speziellen Auswertung vorbehalten bleiben. Mit Beginn der warmen Witte-
rung im Juli 1964 war dann wiederum das Absinken des Sauerstoffgehaltes
deutlich zu beobachten, was im Sommer 1964 zu extrem niederen Sauer-
stoffwerten um 1 mg/l gefiihre hat.

Mit dem nun folgenden drei fortlaufenden Darstellungen (Abb. 25, 26, 27)
der Sauerstoffganglinie an den Gewissergiitemefistellen im Main, im An-
schluf an die vorherige Darstellung der iibereinander angeordneten Mefi-
stellen wurde, beginnend mit November 1964 bis zum April 1966, ver-
sucht, die Sauerstoffganglinien an den einzelnen Mefstellen etwas an-
schaulicher auf die gesamte Mainstrecke zu projizieren. Mit dem Herbst 1964
begann die Witterung umzuschlagen. Auf die trockenen Jahre 1963/64 folg-
ten zwei sehr regennasse Jahre mit wesentlich hoheren Wasserfithrungen.
Trotz dieser Tatsache ist aus den Diagrammen der Sauerstoffganglinien ein
Jahresgang des Sauerstoffs zu erkennen, der von einem herbstlichen Tief-
stand iiber die winterlichen hoheren Konzentrationen zum sommerlichen
Absinken oder zu Ubersittigungen durch Algenbliiten fithrte. Die physika-
lisch bedingte, ideale Sauerstoffganglinie wiirde auf jeden Fall eine Sinus-
kurve mit einem winterlichen Hochststand und dem spitsommerlichen Tief-
stand ergeben. Diesen Grundcharakter der Sauerstoffganglinien zeigen auch
die gefundenen Werte. Er wird aber dennoch trotz der erhthten Wasser-
fithrungen und der damit bedingten geringeren Belastungen sowie trotz der
geringen Sonnenscheindauer wihrend dieser beiden nassen Jahre dadurch
verwischt, da allenthalben aus den Kurven die Tendenz zu Algenbliiten zu
erkennen ist. Im Stau Rothenfels zeigte sich wiederum im Mirz 1965 der
erste Ansatz einer Ubersittigung. Diese Ubersittigung bzw. die Titigkeit
der Mikroorganismen zog sich bis Ende Juni 1965 hin und erst im August
und September sank der Sauerstoffgehalt unter den Sittigungswert. Die
oberhalb liegende Mefistelle in Erlabrunn hatte bei dieser Untersuchung
interessanterweise auch im Mai und Juni 1965 eine eindeutige Ubersitti-
gung gezeigt. Diese hier gefundene Ubersittigung ebenso wie die kleinen
Ubersittigungsspitzen im Frithjahr 1966 im Stauraum Garstadt und
Marktbreit, entstanden wohl dadurch, daff durch die hohe Wasserfithrung
eine entsprechende Verdiinnung und damit eine verstirkt ablaufende Selbst-
reinigung in den sehr stark belasteten Gewisserabschnitten gegeben war, so
dafl es hier nicht zu offenkundig werdenden Zehrungen gekommen ist. Das
Phytoplankton fand gute Wachstumsverhiltnisse vor. Das gleiche gilt auch
fiur die Mefistelle Groflkrotzenburg und Kleinostheim, die ebenfalls im
Frithjahr 1966 verschiedentlich Ubersittigungen aufwiesen. Die Mefstelle
in Kleinheubach hat sich bei dieser ersten Auswertung als der Stauraum
mit der stirksten Tendenz zur Algenbliitenbildung dargestellt.
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5. Die Besprechung der Untersuchungsergebnisse

In den vorstehenden Auswertungen und Darstellungen ist in vielen Fillen
die gesamte schiffbare Mainstrecke von Bamberg bis zur Miindung in den
Rhein erfafit. Bei der jetzt anschlieRenden Besprechung wird aber nur ge-
mifl dem Dienstbereich der Gewissergiiteaufsicht der Regierung von Un-
terfranken der Abschnitt von Hallstadt/Bamberg bis Kahl/Groflkrotzen-
burg behandelt.

Betrachtet man die vorliegenden Untersuchungsergebnisse der einzelnen
Untersuchungsteams, so erkennt man hinsichtlich der Gewissergiite {iberein-
stimmend eine grofiriumige Gliederung des Mainlaufes, des schiffbaren
Mains auf unterfrinkischem Gebiet, die sich im Laufe der Jahre nicht
wesentlich verschoben hat. Die Untersuchungsdiagramme zeigen, beginnend
am Oberlauf im Raum Hallstadt/Bamberg, als erstes eine Belastungsstrecke
groferen Umfangs, die mit der Einmiindung der Regnitz in den Main be-
ginnt und sich etwa bis Limbach hinzieht. Unterhalb davon schliefit dann
wieder eine Flufistrecke an, die ein giinstigeres Gewdssergiitebild zeigt. Erst
ab Schweinfurt ist eine erneute Belastungszone im Main bis Wipfeld zu
erkennen, die sich etwas weiter flufabwirts ausdehnt und auch weiterhin
einige Spitfolgen zeigt. Unterhalb dieser Belastungsstrecke tritt wieder eine
gewisse Erholung ein, die einer erneuten Verschlechterung unterhalb der
Stadt Kitzingen weicht. Von Kitzingen abwirts wechseln mehrfach die Be-
lastungsstrecken und Erholungsstrecken einander ab, da unterhalb Kitzingen
in engerem Abstand neben den hiuslichen Abwissern auch ein abwasser-
intensiver Betrieb, die Zudkerfabrik Ochsenfurt, zur Kampagne den Main
stirker belastet. Die Zeit der Kampagne fillt in die Herbstmonate Sep-
tember—November/Dezember und damit in die kritische Niederwasserzeit
im September/Oktober. Der Main erreicht anschliefend den Raum Wiirz-
burg als schwach belasteter Flufl. Diese giinstigen Verhiltnisse werden ab
Wiirzburg durch eine erneute Belastungsstrecke abgeldst, die etwa bis Him-
melstadt/Harrbach reicht. Darauf folgt dann wieder eine Zone der geringe-
ren Belastung, die sich verhiltnismiflig weit ausdehnt und fast iiber 100 km
bis Obernburg reicht. Die in dieser Strecke vorhandenen Belastungen haben
nur kleinrdumige, Bedeutung. In Obernburg 16st wiederum eine neue Be-
lastung die vorher relativ gute Gewissergiite ab. Diese Belastung ist nun
allerdings etwas anders zu bewerten, als die vorherigen Abwasserbelastun-
gen, da es sich hier weniger um organisch-faulnisfihige Substanzen handelt,
als vielmehr um teilweise toxisch wirkende Einfliisse. Die Ausdehnung die-
ser Schadstrecke unterhalb Obernburg reicht so weit, dafl ihre Spitfolgen
noch bei Aschaffenburg festgestellt werden konnen. Ab Aschaffenburg er-
hilt der Main seine schwerste Belastung. Der FluRabschnitt unterhalb
Aschaffenburg mufl auch weiterhin als sehr stark belastet bezeichnet
werden.
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5.1. Vergleich der biologischen Untersuchungen am Main

Die Darstellungen der biologischen Untersuchungen in der vorliegenden Ar-
beit wurden in verschiedenen Auswertungsmethoden an die Ausarbeitungen
der einzelnen Untersuchungsteams angelehnt. Sie erscheinen daher als
Giitebild, als biologischer Giitelingsschnitt, als relative Belastung, als
biologische Giitelinie oder als biologisch wirksame Belastung. Es ist daher
eine gewisse Schwierigkeit gegeben, diese Untersuchungsergebnisse mitein-
ander zu vergleichen und daraus Schliisse iiber die Verinderung der Ge-
wissergiite im Main ziehen zu wollen. Trotzdem soll der Versuch einer
vergleichenden Betrachtung nicht unterlassen werden. Aus den Darstel-
lungen des Giitebildes des Gewissers von 1949—1952 lassen sich die ein-
gangs schon erwihnten Belastungsstellen bzw. Belastungsstrecken, vor allem
die Hauptbelastungspunkte wie Viereth, Schweinfurt, Marktbreit, Wiirz-
burg, Obernburg und Aschaffenburg deutlich erkennen. Auch der Unter-
schied in der Groflenordnung der Belastung, die vor allen Dingen unterhalb
Aschaffenburg besonders stark auftritt ist daraus zu ersehen. Das gleiche
Bild bieten die biologischen Giitelingsschnitte, die sich aus der Verbindung
der vier Indikatorgruppen ergeben. Noch deutlicher 1ifit die ,Biologische
Giitelinie“ oder ,Relative Belastung® die Schwerpunkte erkennen.

Die biologischen Untersuchungen sollen hier hauptsichlich deshalb be-
sprochen werden, weil die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften in
einem Gewdsser nicht einem so raschen Wechsel unterliegt wie der Chemis-
mus der flielenden Welle. Diese Eigenschaft erlaubt es, die Untersuchungs-
ergebnisse der biologischen Untersuchungen d. h. die Bestandsaufnahme der
Arten und der Artenzahlen leichter miteinander zu vergleichen. So wirkt
sich- hier vor allem der Faktor der Wasserfithrung nicht in dem Umfang
storend aus wie es bei den chemischen Faktoren der Fall ist. Deswegen
besteht auch in vorliegender Ausarbeitung die Schwierigkeit, die chemischen
Faktoren bedenkenlos miteinander zu vergleichen. Auf die Biologie macht
sich wie bekannt der Einflufl eines Niederwassers erst dann bemerkbar,
wenn dieses iiber lingere Zeit bestanden hat. Diesen Zustand konnte bei-
spielweise das Giitelangsprofil der Untersuchung vom 4. bis 10. September
1963 aufweisen. Vor diesem Untersuchungstermin bestand schon lingere
Zeit infolge andauernder Trockenheit eine niedrige Wasserfiihrung.

Beginnen wir bei unserer Betrachtung mit der Gewisserstrecke oberhalb
der Regnitzmiindung. Noch bis 1954 konnte dieser Mainabschnitt bei Hall-
stadt der Giietklasse I zugeordnet werden. Der Vergleich der Diagramme
1957 und 1962 zeigt aber auch hier eine kleine Zunahme der biologisch
wirksamen Belastung und zwar eine Erhdhung von 14,2 Prozent im
Jahre 1957 und auf 21,6 Prozent im Jahre 1962. Auch im Chemismus des
Wassers und zwar bei den Sauerstoffwerten einschlieflich der Zehrung ist
eine gleiche ungiinstige Veridnderung gefunden worden. Diese Feststellung
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ist insofern von Bedeutung, als ein Vergleich mit der Wasserfiihrung deut-
lich erkennen lift, daf im Juni 1962 im Gegensatz zum Juli 1957 eine
hohere Wasserfithrung geherrscht hat. Trotzdem sind die schon erwihnten
Verinderungen im Sauerstoffhaushalt deutlich erkennbar gewesen. Im
Jahre 1963 waren wieder ganz andere Werte vorgefunden worden, die
aber im Verhiltnis des Sauerstoffgehaltes zum Sittigungswer eine Algen-
bliite andeuten. Hier scheint sich die Folge einer zunehmenden Uberdiingung
vom Oberlauf des Mains her, bemerkbar zu machen.

Bei der den Untersuchungen 1949 bis 1952 und November — Dezem-
ber 1953 folgenden Ermittlung traten nicht nur an dieser Stelle, sondern
interessanterweise auch in dem Bereich nach der Einmiindung der Frinki-
schen Saale bis Obernburg, in verstirktem Umfang polysaprobe Arten auf.
Dies war als Einzelfall auffillig. Bei den spiteren Untersuchungen konnte
eine derartige Feststellung nicht mehr gemacht werden. Schon bei der
Sommeruntersuchung 1954 wurden hier keine polysaproben Arten mehr
gefunden. Der Anteil der oligosaproben und betamesosaproben Arten war
angestiegen, so daf} sich damit das Giitebild oder die Gewdssergiite zur bes-
seren Seite hin verindert hatte. Dies diirfte in erster Linie wohl damit in
Zusammenhang gebracht werden konnen, daf} sich in den Sommermonaten,
wohl im gesamten Abschnitt von Hallstadt bis Obernburg, verstirkte
Selbstreinigungsvorginge abspielten, die den polysaproben Lebewesen keine
oder nur ungeniigende Lebensmoglichkeiten liefen.

Zieht man in diesen Vergleich nun das biologische Zustandsbild und die
aus dem Giiteldngsschnitt sich ergebende relative Belastung oder biologisch
wirksame Belastung mit ein, so zeichnet sich deutlich ab, daff im Oberlauf
des Mains in der Belastungsstrecke nach der Einmiindung der Regnitz, eine
gewisse Anderung eingetreten ist, die hier eine neue Bewertung notwendig
erscheinen 1dft. Die Unterschiede sind zwar nicht sehr auffillig und als
gering anzusehen, geben aber doch einen Hinweis, daff hier hohere Bela-
stungsmomente aufgetreten sein miissen. Es ist zu erkennen, daf} die sich
1957 andeutende Verschlechterung, im Jahre 1962 noch stirker geworden
ist. Es sei gleichzeitig auch der Chemismus des Gewissers noch zur Stiitzung
dieser Ansicht angefiihrt. Hier ist, wie die Bundesanstalt ausfiihrte, eine
Verstirkung des Ammoniumgehaltes von 1,7 mg/l im Jahre 1957 auf
4 mg/l im Jahre 1962 und eine Verdoppelung des Nitrit- und des Nitrat-
gehaltes auffillig. Ahnliches gilt auch fiir das Sauerstoffdefizit, das im
Jahre 1962 fast dreimal so hoch lag wie 1957. Der Vergleich der Kurven
der relativen Belastung gibt einen weiteren Hinweis auf die Zunahme der
Verunreinigung in diesem Abschnitt, da diese relative Belastung von 25%
auf 40% angestiegen ist. Beim Vergleich mit den Verhiltnissen oberhalb
der Regnitzmiindung wird deutlich erkennbar, daff die in der hier bespro-
chenen FlufRstrecke gegebene Verschlechterung eindeutig aus der Regnitz
stammte. Im Stau Viereth, der unterhalb der Regnitzmiindung liegt, konnte
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1962 als Folge dieser zunehmenden Verunreinigung eine umfangreiche
Schlammablagerung festgestellt werden. Die Bundesanstalt duflerte sich
damals dazu, dafl ihrer Ansicht nach das Selbstreinigungsvermogen des
Flusses hier schon fast iiberfordert werde. Die Kurve der biologisch wirk-
samen organischen Belastung, die im Jahre 1957 mit 25,8 festgestellt
worden war, zeigte hier eine deutliche ErhShung auf 45°% im Jahre 1962.
Die gleiche Tendenz ist bei der Feststellung des Artenfehlbetrages zu sehen,
der einen sprunghaften Anstieg auf iiber 40% nach der Einmiindung der
Regnitz aufwies. Die Bundesanstalt vertrat die Meinung, dafl nahezu die
Hilfte aller im Obermain vor der Regnitzmiindung vorgefundenen Orga-
nismen, aufgrund der verinderten und verschlechterten Verhiltnisse unter-
halb der Regnitzmiindung von der weiteren Besiedlung des Flusses Mains
ausgeschlossen wiirden. Wichtig ist auch der Hinweis, dafl dieser Main-
abschnitt ohne Zweifel schon 1962 das hochst zuldssige Mafl der organischen
Belastung zu iiberschreiten beginne. Zieht man nun zu dem Vergleich auch
die Untersuchung im September 1963 mit hinzu, so ist zu erkennen, daf§
die Strecke der Verschlechterung auf Giiteklasse II—III schon bis Schwein-
furt hin reichte. Im Jahre 1949—1952 wurde nur der Stauraum Viereth
mit dieser Giitestufe klassifiziert. Eine wesentliche Verschlechterung des
Stauraumes Viereth allein hatte sich 1963 nicht gezeigt. Es ist mehr die
Verlingerung der allgemein stirker iiberdiingten Strecke bis Schweinfurt
ersichtlich gewesen. Einschrinkend ist aber zu bemerken, dafl hier sicher-
lich ein Einflu deutlich wurde, der fiir die Untersuchungsergebnisse des
Jahres 1963 allgemein giiltig ist und zwar das Bestehen einer linger
dauernden niedrigen Wasserfithrung vor der Untersuchung. Es wurde vor-
her schon darauf hingewiesen, daf} die biologische Besiedlung eines Gewis-
sers nicht einen derart raschen Wechsel zeigt, wie der Chemismus. Im Jahre
1963 aber diirfte eindeutig der heifle Sommer mit hoher Sonnenscheindauer
bei iiberwiegender Niederwasserfiihrung dazu gefithrt haben, daff infolge
der damit eingetretenen hoheren Konzentration der chemischen Faktoren
im Gewdisser, sich das gesamte Milieu verschlechtert hatte und auch die bio-
logische Besiedlung in ihrer Artenzusammensetzung ein anderes, dem schlech-
teren Zustand sich langsam anpassendes Bild zeigte.

Bei der Betrachtung des nichsten, uns nun schon als Belastungsstrecke be-
kannten Abschnittes unterhalb Schweinfurt ergab sich ebenfalls eine gewisse
Veridnderung in der Gewissergiite. Aufgrund der Untersuchungen der Jahre
1949—1952 ist unterhalb Schweinfurt der Stau Garstadt als der Giite-
klasse IIT zugehdrig eingestuft worden. Die Untersuchungen im Sommer
1954 haben wohl dieses Untersuchungsergebnis in gewisser Beziehung be-
stdtigt. Die biologisch wirksame Belastung lag auch noch im Bereich der
mifligen mittleren Verschmutzung. Das biologische Zustandsbild und die
Kurve der biologisch wirksamen Belastung des Jahres 1957 lifit aber schon
erhebliche Unterschiede erkennen, die als eine betrichtliche Zunahme der
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Verschmutzung unterhalb Schweinfurt im Jahre 1957 gewertet werden
miissen. Dies ist auch der Kurve der biologisch wirksamen Belastung aus
dem Diagramm des Zustandsbildes des Mains vom Juli 1957 zu entneh-
men, in dem punktiert die Belastungskurve des Jahres 1954 mit eingetragen
ist. Die Bundesanstalt fithrte dazu aus, dafl damit die tragbare Belastung
im Raum unterhalb Schweinfurt bereits iiberschritten wurde, da die Grenze
zwischen dem beta- und alphamesosaproben Zustand hier schon zur Alpha-
mesosaprobie hin iiberschritten war. Einschrinkend wurde allerdings zum
Ausdruck gebracht, daf sich hier unter Umstinden nicht alleine eine ver-
stirkte Abwasserbelastung aus Schweinfurt dokumentiert hitte, sondern
sich auch eine Folge der neuen Stauhaltung Garstadt bemerkbar machen
konnte. Dem wiirde aber dann das Verhalten des biologischen Zustands-
bildes bzw. der wirksamen Belastung nicht ganz entsprechen, da diese
Kurve unterhalb der Stauhaltung Garstadt nun nicht gleich wieder in dem
betamesosaproben Bereich absinkt, sondern nur eine langsame Besserung
aufzeigt. Erst im Raum oberhalb Kitzingen liegt die Kurve der biologisch
wirksamen Belastung wieder unter der Trennlinie von 50%. Sie gelangt
damit wieder aus dem Bereich der starken bis iibermidfligen Verschmutzung
in den Bereich der mifligen mittleren Verunreinigung.

Bei dem weiteren Vergleich der Ergebnisse des Jahres 1962 mit denen des
Jahres 1957 ist zu erkennen, daf sich unterhalb Schweinfurt giinstigere
Verhiltnisse eingestellt hatten. Dies wurde wieder deutlich aus den Kurven
der biologisch wirksamen, organischen Belastung ersichtlich, wobei hier un-
terhalb Schweinfurt eine Abnahme erkennbar ist. Diese deutliche Anzeige
einer Besserung durch die biologisch wirksame, organische Belastung kann
nur im Zusammenhang mit einer Verminderung der Abwasserlast aus
Schweinfurt stehen. Stand beispielsweise die relative Belastung im Jahre
1957 noch bei 57,2%, wie es von der Bundesanstalt angegeben wurde, so
zeigte sich 1962 ein Riickgang auf 43,8%. Hier mufl noch gesondert dar-
auf hingewiesen werden, dafl im Gegensatz zum Jahre 1957, in dem sogar
wihrend des Sommers in dieser Strecke unterhalb Schweinfurt ein Pilz-
treiben beobachtet werden konnte, im Jahre 1962 eine Verbesserung eintrat.
Die Zone des Pilztreibens wurde durch eine Zone der Algenbliitenbildung
abgeldst. Diese Tendenz zu einer Besserung zeigten auch die Bodenablage-
rungen im Stau Garstadt und unterhalb desselben. Nach den Mitteilungen
der Bundesanstalt und der Bayer. Biologischen Versuchsanstalt wiesen diese
Bodenablagerungen frither schwarzen Faulschlamm auf, wogegen im Jahre
1962 nur noch teilweise ein schwarzer gasender Faulschlamm kurz ober-
halb des Stauwehres gefunden wurde. Im iibrigen Staubereich hatte sich
nur ein graugefarbter mineralisierter Schlick gezeigt. Bis zum Jahre 1962
ist somit ein deutlicher Wandel in diesem Flufabschnitt eingetreten. Der
Giitezustand hatte sich aus der reduktiven Phase in die oxydative Phase
verschoben, was eindeutig als eine Besserung gewertet werden muf}. Diese
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mit den biologischen Ergebnissen gemachte Feststellung, ist auch in den
Werten verschiedener chemischer Faktoren zu erkennen, wie beispielsweise
in den Anderungen der Mengenverhiltnisse zwischen dem Ammonium und
dem Nitrat, sowie im Riickgang des Kaliumpermanganatverbrauches. Die
Wassergiiteklasse im Jahre 1962 konnte in diesem Raum mit II—IIT an-
gegeben werden. Vergleicht man nun dagegen die Untersuchung im Sep-
tember 1963, so zeigte sich hier trotz der wihrend der Untersuchung vor-
handenen hdheren Wasserfilhrung, aber wahrscheinlich, wie schon erwihnt,
als Folge der vorgegangenen linger dauernden Niederwasserfithrung, eine
Verschlechterung zur Giiteklasse III, der sich dann etwa bis zum Raum
Gerlachshausen eine Zone II—III anschliefft. In dieser Strecke ist damit
gegen das Jahr 1962 wieder eine Verschlechterung eingetreten, da damals
diese unterhalb der Belastungszone liegende Strecke noch mit Giiteklasse II
eingestuft wurde. Daf diese Verschlechterung im Jahre 1963 nicht auf eine
stirkere Belastung im Raum Schweinfurt zuriickgefithrt werden kann, ist
bekannt, weil die hier vorhandene ehemalige Groflenordnung der Abwasser-
last mit der Inbetriecbnahme der Sammelkliranlage in Schweinfurt, die
infolge einer zusitzlichen Vorbeliiftung vor dem Absetzbecken groflere
Reinigungseffekte bis etwa 40% erzielt, keine nennenswerte Belastungs-
zunahme erfahren hat. Von dieser Uberlegung her kann die Verschlech-
terung, die sich im Jahre 1963 gezeigt hatte, wahrscheinlich nur im Zusam-
menhang mit dem langedauernden extremen Niederwasser gesehen werden.
Sie ist aber, und dies gilt generell fiir die Untersuchungen des Jahres 1963,
ein Hinweis darauf, dafl man bei dem jetzt erreichten Reinigungsmafinah-
men in den Belastungsschwerpunkten, zu denen auch der jetzt hier bespro-
chene Raum Schweinfurt gehort, nicht stehen bleiben darf. Die Reinigungs-
bemithungen miissen unbedingt weiter gefiithrt werden und diirfen ihr Ende
erst mit der Inbetriebnahme einer vollbiologischen Ausreinigung, unter
Umstdnden mit dritter Reinigungsstufe finden.

Der folgende Gewisserabschnitt unterhalb Kitzingen ist vorstehend nur
mit einer Untersuchung durch ein kleinrdumiges Giitelingsprofil dargestellt.
Er war aber bereits das Objekt mehrerer Untersuchungen. Dabei und auch
durch die Untersuchungsergebnisse an der darunterliegenden Giitemefstelle
in Marktbreit konnte die Tendenz einer zunehmenden Belastung des Ge-
wissers in der Stauhaltung Marktbreit erkennbar werden. In den Jahren
1949—1952 wurde hier noch die Giiteklasse II—III vorgefunden. Die
Untersuchung des Jahres 1960 zeigte, daf} bereits damals der gesamte Stau
der Giiteklasse III zugeordnet werden mufite. Demzufolge war eine Ver-
schlechterung um eine halbe Giiteklasse eingetreten, die nicht mit einer
extremen Niederwasserfilhrung im Zusammenhang stand. Daf} diese hier
erkennbar gewordene negative Entwicklung auch weiterhin fortbesteht,
lassen die Untersuchungsergebnisse an der Giitemefistelle in Marktbreit
erkennen. "
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Der nichste bedeutende Abschnitt einer stirkeren Belastung, die Flufistrecke
unterhalb Wiirzburg, zeigt beim Vergleich der Untersuchungsergebnisse
keine wesentlichen Unterschiede. Bei den ersten Untersuchungen von 1949
bis 1952 wurde diese Mainstrecke unterhalb Wiirzburg der Giiteklasse 1I
bis IIT zugehbrig eingestuft. Bei den Sommeruntersuchungen 1954 zeigte sich
in der biologischen Giitelinie eine Anniherung an die Grenze zwischen dem
Bereich mit miBig mittlerer Verschmutzung und dem Bereich mit starker
mittlerer und ibermifiger Verschmutzung. Die Grenzlinie von 50%0 wurde
aber noch nicht {iberschritten. Im iibertragenen Sinne kann daher diese
Strecke im Jahre 1954 wiederum der Giiteklasse II—III zugehorig an-
gesehen werden. Auch beim Vergleich der Belastungskurven der Jahre 1954
mit 1957 lifit sich unterhalb Wiirzburg keine wesentliche Verdnderung
erkennen. Die Belastungsstrecke die sich hier deutlich im biologischen Zu-
standsbild zeigt, ist auch 1954 schon zu sehen. Dagegen lifit der Vergleich
der Untersuchungen zwischen 1957 und 1962 eine eindeutige Verschlech-
terung des Giitezustandes unterhalb Wiirzburg deutlich werden. Die bio-
logisch wirksame organische Belastung, als Indikator dafiir, iiberschreitet
die 50°%-Grenze und kommt damit in den alphamesosaproben Bereich
hinein. Beim Vergleich mit den Untersuchungsergebnissen des Jahres 1963
erkennt man eine weitere Verschlechterung, da die Gewdissergiite unterhalb
Wiirzburg mit III—IV dargestellt ist. Selbst bei Beriicksichtigung der schon
erwihnten Tatsache, dafl das Jahr 1963 mit seiner extremen Wetterlage
durch die vorherrschende Niederwasserfithrung wahrscheinlich eine Ver-
schlechterungstendenz in der Artenzusammensetzung im gesamten Main
bedingt hatte, so ist doch im Vergleich der Ergebnisse erkennbar, dafl im
Raum unterhalb Wiirzburg eine stetig zunehmende Verschlechterung der
Gewissergiite existent ist. Im Vergleich der Ergebnisse 1962/63 mit den
Untersuchungsergebnissen der Jahre 1949—1952 betrdgt dies eine ganze
Giitestufe. Damit macht sich die zunehmende Belastung, die aus dem
Grofiraum Wiirzburg dem Main zugeleitet wird, bemerkbar. Hier fehlen
bisher die notwendigen hdherwertigen Reinigungsmafinahmen. Die fiir den
Grofiraum Wiirzburg geplanten Abwasserreinigungsanlagen sind daher als
sehr vordringlich zu bezeichnen und sollten vor manch anderer Reinigungs-
bemithung Vorrang erhalten. Unterhalb der Staue Erlabrunn und Himmel-
stadt ist dann im Vergleich zu den ersten Untersuchungen der Jahre 1949
bis 1952 ebenfalls eine steigende Verschlechterung des Giitezustandes zu
beobachten. Wurde aufgrund dieser dlteren Untersuchungen der Stauraum
Himmelstadt und Harrbach noch der Giiteklasse II zugeordnet, so sehen
wir aus der biologischen, wirksamen Belastung im Jahre 1957 eine Zu-
nahme der Belastung, die sich im Jahre 1962 noch deutlicher erfassen liefi.
Im Jahre 1963 mufite die Strecke Himmelstadt—Harrbach sogar der Giite-
klasse II—III zugerechnet werden, wobei diese Zone eine Ausweitung fast
bis Gemiinden erkennen lief3.

89



Waren in den friiheren Jahren die kleineren Abwassereinleitungen wie bei-
spielsweise Haffurt, Karlstadt, Gemiinden, Lohr, Marktheidenfeld und
Miltenberg bei der seinerzeit bestehenden, noch relativ geringen Belastung,
fiir das gesamte Gewisser wohl von untergeordneter Bedeutung und hatten
sich nur durch rtliche Abwisserbinder mit kurzer Verschlechterung der
Gewissergiite auf der der Einleitung folgenden Uferzone dargestellt, so
gewinnen diese Einleitungen mit der zunehmenden Verschlechterung der
vorherigen Flufistrecke an Bedeutung. Der nichste Fluflabschnitt, begin-
nend an der Einmiindung der Frinkischen Saale, bis Obernburg wurde
iibereinstimmend bei allen Untersuchungen ab dem Jahre 1949 als mifig
verunreinigt festgestellt. Der einzige Hinweis auf eine stirkere Belastung
ist in der Untersuchung vom 30. 11.—5. 12. 1953 zu erkennen, wo in die-
sem Gewisserabschnitt im Gegensatz zu den anderen Untersuchungen auch
Organismen der polysaproben Zone, teilweise in groflerem Umfang fest-
gestellt worden sind. Man hat daher diese Strecke als die Erholungszone
des Mains angesehen, die das Wasser des Flusses nach den vielfdltigen
Belastungen im Oberlauf und auch im Mittellauf durchfliefit, bevor es in
den Abschnitt der stirksten Belastung bei Aschaffenburg eintritt. Das
war fiir den Mittellauf das Resultat der biologischen Untersuchungen, vor
allem das der biologischen Giitelingsschnitte. Bei Einbeziehung der chemi-
schen Untersuchungsergebnisse, vor allem der Werte des Sauerstoffhaus-
haltes, besonders bei den Untersuchungen der Sauerstoffganglinien an den
Giitemefistellen ergibt sich aber die Notwendigkeit die Bewertung dieser
Flufistrecke doch etwas zu revidieren. Im Jahre 1954 und auch in den
Untersuchungen die dieser Sommeruntersuchung voran gingen, waren die
Sauerstoffverhilenisse in diesem Fluflabschnitt noch als gut und nicht nega-
tiv beeinfluflt zu bezeichnen. Das gleiche ist auch mit gewisser Einschrin-
kung iiber die Sauerstofflinie des Giitelingsprofils vom Juli 1957 zu sagen.
Schon bei dieser Untersuchung war aber das vermehrte Auftreten von
Sauerstoffiibersittigungen im Mittelmaingebiet auffallend. Das trifft vor
allem fiir die Flufistrecke ab der Taubermiindung bis unterhalb Miltenberg
zu. Aus diesen Ergebnissen des Jahres 1957 konnte man schon schlieflen,
dafl die durch Wasserbliitenbildung im Main hervorgerufenen, teils nega-
tiven Einwirkungen auf den Sauerstoffhaushalt, unter Umstinden eine wei-
tere Zunahme erfahren konnten. Diese Vermutung wurde dann durch die
Untersuchung im Juni 1962 bestitigt. Damit war eine Gefihrdung fiir die
vorliegende Flufistrecke eingetreten. Schon ab der Einmiindung der Frin-
kischen Saale sehen wir ab 1962 eine sehr deutliche Ubersittigung, die bis
zur Einmiindung der Tauber abklingt, dann aber ein erneutes Ansteigen
der Ubersittigungsgrofle zeigt, und erst oberhalb Aschaffenburg bei Klein-
wallstadt wieder ein Absinken erkennen lifit. Betrachten wir weiter die
Ergebnisse der Untersuchung des Jahres 1963, so ist der hier besprochene
Flufabschnitt, ab der Frinkischen Saale bis Stockstadt, vor allen Dingen
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der Raum unterhalb Miltenberg als Ubersittigungszone so deutlich zu
erkennen, dafl man von einer starken Uberdiingung sprechen mufl. Diese
Tatsache wird weiter durch die Untersuchungen im Jahre 1963 und 1964
gestiitzt, die ebenfalls schon im April 1963 fiir diesen Raum einen biogen
bedingten Sauerstoffanstieg aufweisen. Bereits bei Klingenberg bzw. Klein-
heubach ist eine stirkere Ubersittigung schon im Frithjahr feststellbar
gewesen. :

Die Sauerstoffganglinien der Giitemefistellen, und zwar die Mefireihen ab
Juni 1963 lassen diese Tendenz wiederum sehr deutlich erkennen. Der Stau
Rothenfels beginnt hier schon ab Mirz sich im Bereich der Ubersittigung
zu bewegen und erreicht seinen Ubersittigungsgipfel im Juli. Kleinheubach
ist zwar wesentlich ausgeglichener aber beweist uns doch, dafl hier prak-
tisch ab Mirz, bis in den Oktober hinein, die Ubersittigung durch bestehende
Algenbliiten gegeben war. Die Untersuchungsergebnisse der Mefireihen 1963
bis 1964 konnten nun unter Umstinden als ein Ausnahmefall angesehen
werden, da zu dieser Zeit wie bekannt, trockene Witterung herrschte, so
dafl im Main Niederwasser entstanden war. Dies trift wohl auch in gewis-
sem Umfang fiir die Untersuchung im Juni 1962 zu. Zieht man aber die
Sauerstoffganglinien der Gewissergiitemessungen vom Winterhalbjahr 1964
bis 1966 zur Auswertung hinzu, so erscheint die vorher geiuflerte Vermu-
tung, die Ergebnisse vom Juni 1963 bis Oktober 1964 seien nur eine Nie-
derwasserfolge, hinfillig. In den beiden Jahren 1964/65 und 1965/66
herrschte ja bekanntermaflen iiberwiegend starker Niederschlag. Auch die
Sonnenscheindauer war wesentlich herabgesetzt. Trotzdem zeigten die Staue
Rothenfels und Kleinheubach wiederum verstirkte Tendenz zur Algen-
bliitenbildung, wobei hier diese Erscheinung iiberwiegend im Staubereich
Kleinheubach vorzufinden war. Geht man von der Tatsache aus, daf} diese
sogenannte Erholungsstrecke wohl nach den biologischen Untersuchungen
der Giiteklasse II zuzurechnen ist und die hier bestehenden kleineren
Abwassereinleitungen von Gemiinden, Lohr, Marktheidenfeld, Wertheim,
Faulbach und Miltenberg: gewissermaflen nur unterschwellig den Main be-
lasten, so dafl sie bei biologischen Untersuchungen im Gesamtbild nicht als
wesentliche Verschlechterung in Erscheinung treten, so mufl doch dieser
Flufabschnitt heute, aufgrund der vorhandenen Untersuchungsergebnisse
negativer gewertet werden als bisher. Die in den Gewissern zu findende,
allgemein zu beobachtende Uberdiingung macht sich demzufolge besonders
in diesem Fluflabschnitt deutlich bemerkbar. Es ist daher hier vor allem
eine Art Fernwirkung der Abwasserlast aus dem Oberlauf und Mittellauf
des kanalisierten Mains zu vermuten. Diese Fernwirkung wiirde hinsichtlich
ihrer bisher bestehenden Folgewirkung vielleicht noch nicht als ausgespro-
chen ungiinstig angesehen werden miissen. Bei der Zunahme der Algen-
bliiten aber und der damit verbundenen Ubersittigung bei Tag und Sauer-
stoffzehrung in der Nacht besteht die Gefahr, dafl stirkere Sekundirver-
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unreinigungen zu einer schlechteren Einstufung der Gewissergiite zwingen
kénnten. Dabei mufl man beriicksichtigen, dafl mit der Tatigkeit des Phyto-
planktons nicht nur der Sauerstoffgehalt im Wasser verdndert wird, son-
dern auch andere Figenschaften des Flufiwassers einer Anderung unter-
liegen, wie der Gehalt an Kohlendioxyd und Hydrogencarbonat oder der
pH-Wert. Diese Flufistrecke von Gemiinden bis Obernburg sollte man daher
als Gefihrdungszone durch Sekundirverunreinigung bezeichnen. Dabei ver-
“fiigt zwar dieser Flufabschnitt {iber eine verstirkte Selbstreinigungskraft
aber die negativen Aspekte, die sich daraus ergeben, sind nicht zu iiber-
sehen und diirfen auch nicht zu gering bewertet werden.

Aus den Giitebildern des Jahres 1949—1952 und ebenfalls in dem Giite-
bild des Jahres 1963 ist die Belastung von Obernburg hinsichtlich einer
Giiteverschlechterung, d. h. einer Verschiebung des Saprobititsgrades zur
Alphamesosaprobie bzw. Polysaprobie hin nicht deutlich erkenntlich. Es
zeigte sich zwar eine giitemiflige Verschlechterung, aber nicht in einer der-
artigen Groflenordnung wie im darauffolgenden Abschnitt Aschaffenburg.
Wenig erkennbar ist nun allerdings in der Darstellung des Giitebildes die
Verringerung der Besiedlung, d. h. die Verddung, die sich im Gegensatz
dazu bei der Darstellung des biologischen Giitelingsschnittes oder Zustands-
bildes wesentlich klarer zeigt. In dem Giitebild ist zwar die Verddungs-
zone durch ein eigenes Kennzeichen charakterisiert, die Gréflenordnung
dieser Verddung ist aber daraus nicht zu ersehen.

Die nichstfolgende Mainstrecke unterhalb Aschaffenburg, die allgemein als
die starke Belastungszone des Mains auf bayerischem Gebiet anzusehen
ist, zeigt beim Vergleich der einzelnen Untersuchungen, hinsichtlich ihres
Giitezustandes, im Laufe der Jahre einige Verinderungen. So ist im Ver-
gleich der Sommeruntersuchung 1954 zur Sommeruntersuchung 1957 unter-
halb Aschaffenburg, trotz der, um einige Grade hoher liegenden Wasser-
temperatur, eine Besserung der Sauerstoffverhiltnisse zu beobachten gewe-
sen. Auf diese Tatsache wies auch die Bundesanstalt fiir Gewisserkunde in
ihrer entsprechenden Ausarbeitung hin. Damals wurde eine Abnahme der
organischen Belastung festgestellt, wobei diese Feststellung nicht allein aus
dem Vergleich der einmaligen Sommerbereisung des Jahres 1957 mit dem
Jahre 1954 abgeleitet wurde, sondern sich auch auf Ergebnisse einer Dauer-
untersuchung in den Jahren 1956 und 1957 stiitzte. Auch im biologischen
Zustandsbild und aus der Kurve der biologisch wirksamen Belastung fiir
diese Flufistrecke unterhalb Aschaffenburg ist im Vergleich dieser beiden
Jahre eine Verbesserung gegeniiber dem fritheren Zustand beobachtet wor-
den. Dabei liegen diese Verbesserungen stellenweise gegeniiber dem Jahre
1954 in einer Groflenordnung von mehr als 20% der biologisch wirksamen
Belastung. Hier ist es auch am Platze, die Untersuchungen des Staatlichen
Chemischen Untersuchungsamtes in Wiesbaden vom Jahre 1959 mit zum
Vergleich hinzuzuziehen. Das Staatlich Chemische Untersuchungsamt fand
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beim Vergleich seiner biologischen Ergebnisse von Untersuchungen des
Jahres 1955 mit Untersuchungen des Jahres 1959, dafl Verbesserungen in
der Gewissergiite im Abschnitt unterhalb Aschaffenburg eingetreten waren.
Die dort genannte Verbesserung der Mainwasserqualitit betrifft vor allen
Dingen die Strecke von der bayerisch-hessischen Landesgrenze bis zur Stau-
stufe Griesheim. Diese Mitteilung ist von Wichtigkeit, da sie Riickschliisse
iiber die Abwasserreinigung bei den Zellstoffwerken in Aschaffenburg zu-
liflt. In dieser Zeit wurden nimlich von den beiden Zellstoffwerken die
Eindampfungs- und Verbrennungsanlagen in Betrieb genommen. Diese
Anlagen sind damals eine gewisse Zeit gelaufen, so daff es méglich war,
vom Main schon einen groflen Anteil der Abwasserlast fernzuhalten, der
vormals noch diese Mainstrecke belastet hatte. Nach dieser Probezeit hatten
sich dann allerdings gewisse Schwierigkeiten eingestellt. Diese waren die
Ursache fiir die wieder eintretende Verschlechterung, weil erst alle
Mingel ausgerdumt und beseitigt werden muflten. Das hat zu zeitweisen,
wieder stirkeren Belastungen dieser Flufistrecke gefijhrt. Aufgrund der
spateren Untersuchungen, vor allem an der Giitemefstelle an der Aschaff
vor der Einmiindung in den Main, war und ist es mdglich, die Verinde-
rung der Belastung der Aschaff, verursacht durch das Zellstoffwerk Aschaf-
fenburg, laufend zu kontrollieren. Die Untersuchungsergebnisse dieser Mef3-
reihen sowie die laufenden direkten Uberpriifungen der Abwassereinleitung
dieses Werkes haben ergeben, daff es im Werk Aschaffenburg gelungen ist,
die im wasserrechtlichen Bescheid auferlegte Zuriickhaltung von etwa 70%
der organischen Belastung zu erreichen. Im Werk Stockstadt, in dem die
Verbrennungsanlagen fiir beide Werke installiert sind, waren die Verhilt-
nisse iiber lingere Zeit ungiinstiger, da relativ groffe Umbauten im Werk
notwendig waren und auflerdem noch die Schwierigkeit dazu kam, dafl
durch die Verbrennung der Lauge eine stirkere Luftverunreinigung auftrat,
die erst durch geeignete Mafinahmen ebenfalls beseitigt werden mufite.
Damit wire die abschnittsweise Betrachtung des Mainlaufes im unterfrin-
kischen Gebiet abgeschlossen.

Im iibrigen sei gerade an dieser Stelle auf eine Tatsache hingewiesen, die
bei dem intensiven Studium der Untersuchungen am Main aufgefallen ist
und die immer wieder beobachtet werden konnte. Es handelt sich dabei
um die Probeentnahme fiir die biologisch-8kologischen Untersuchungen. Der
Main als Schiffahrtsstrafle wird in seiner Schiffahrtsrinne laufend ausge-
meiselt und gesdubert. Es ist daher wegen der tiefgehenden Wirbelwirkung
der Schiffsschrauben kaum oder nur gering mdglich, daf in den durch-
fahrenen Flufistrecken groflere Schlammablagerungen entstehen konnen.
Derartige Ablagerungen findet man daher auch hauptsichlich in dem etwas
ruhigeren Stillwasserzonen oberhalb der Stauwehre. Dort ist es dann ohne
weiteres moglich vom Grund des Flufibettes Schlammproben zu holen. In
der iibrigen Schiffahrtsrinne aber besteht nur eine geringe Mdglichkeit von
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Tiefenprobenentnahmen, so daf man gezwungen ist, sich auf die Ufer-
regionen zu beschrinken. Es gelingt aber nur schwer, aus tieferen Regionen,
etwa unterhalb 1 m Tiefe, Steine zur Aufwuchsbestimmung heraufzuholen.
Man mufl daher diese Untersuchungen in der Uferregion vornehmen, um
die an der Steinschiittung des Ufers angesiedelten Lebensgemeinschaften zu
studieren. Damit kommt man aber in eine stark beliiftete Region, die man
als ,Schiffahrtsbrandungszone“ bezeichnen kénnte. Diese Zone hat eine
Hubhshe von iiber einem halben Meter und ist wegen der iiberwiegenden
Steinpackung der Ufer als eine sehr stark beliiftete Zone zu betrachten.
Vor allem jedes bergwirts fahrende Schiff verursacht durch den Druck des
Schiffskorpers ein Ansteigen des Wasserspiegels, das zu brecherartigen Wel-
lenbildungen mit starker Gischtentwicklung in der Uferregion fithrt. Die
Folge der starken Beliiftung in dieser ,Brandungszone“ ist aber, dafl in
Strecken mit stirkerer Belastung sich hier verstirkte Selbstreinigungsvor-
ginge abspielen und gewisse Verschiebungen der Lebensgemeinschaften
erwarten lassen, wobei mit Verschiebungen zur besseren Beurteilung hin
gerechnet werden miiflte.

6. Versuch einer Aussage iiber die Verinderung der Gewissergiite am Main

Bei der Beurteilung der Frage, ob die Gewdissergiite am Main im Laufe der
Jahre eine Verbesserung oder eine Verschlechterung aufzeigt, darf man
nicht von den Untersuchungsergebnissen der Gewdissergiiteuntersuchungen
her allein urteilen. Man mufl in diese Betrachtung auf jeden Fall auch die
Bemithungen um die Vermeidung einer Abwasserbelastung mit einbeziehen,
da beispielsweise bei der Zuckerfabrik in Zeil bereits vor Inbetriebnahme
des Werkes die als unbedingt notwendig erachteten Mafinahmen verwirk-
licht worden waren. Dies hatte zur Folge, dafl das Werk nicht eine Roh-
abwasserlast von ca. 1 Million Einwohnergleichwerten in den Flufl leitet,
sondern einen relativ hohen Reinigungseffekt erzielt, so dafl die Abwasser-
belastung, die noch von dem Werk ausgeht etwa mit 20—30 000 Einwoh-
nergleichwerten anzusetzen ist. Auch bei der Zuckerfabrik in Ochsenfurt
liegen dhnliche Verhiltnisse vor, wenn auch nicht in dieser Gréflenordnung,
da auch bei der Inbetriebnahme dieses Werkes schon Abwasserreinigungs-
mafinahmen zum Tragen gekommen sind, die verhindert hatten, daf} hier
die gesamte Rohabwasserlast in das Gewisser gelangte. Auch hier ist diese
schwere Belastung bereits bis auf etwa 200000 Einwohnergleichwerten
vermindert worden, womit eine Verbesserung oder besser Erhaltung der
giinstig zu beurteilenden Gewdissergiite erreicht ist. Als ein weiteres Beispiel
wire die Dosenmilchfabrik ,Gliicksklee in Marktbreit zu nennen, die
ebenfalls eine hochwertige Reinigungsanlage in Betrieb hat. Damit hat man
ebenfalls vermieden, dafl eine neue Belastungsstelle am Gewisser entstan-
den ist.
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Ferner mufl man es positiv werten, dafl es an einigen Stellen gelungen
ist, durch entsprechende Mafinahmen ein weiteres Ansteigen der schon
bestehenden Abwasserbelastung zu verhindern, wenn auch keine effek-
tive Besserung der Gewissergiite dadurch verursacht und feststellbar wurde.
Als Beispiel konnen hier die Stidte Bamberg, Schweinfurt, Ochsenfurt,
Karlstadt, Gemiinden und Aschaffenburg genannt werden. Es ist dort
erreicht worden, dafl zumindest an fiinf bereits lange bestehenden Schwer-
punkten kein weiteres wesentliches Ansteigen der Abwasserlast registriert
werden mufite. Als weitere Grundlage der Beurteilung sind dann die vor-
handenen Untersuchungsergebnisse auszuwerten.

Bei der Priifung dieser Untersuchungsergebnisse wird eine im Main ein-
getretene Verinderung auffillig. Man kann beziiglich der Gesamtsituation
des Mains wohl davon sprechen, dafl die organische Belastung des Gewdis-
sers vom Jahre 1949 bis 1966 abgenommen hat. Dies gilt sowohl fiir den
Oberlauf, beginnend ab Hallstadt sowie fiir den Abschnitt Viereth bis
Schweinfurt als auch unterhalb Schweinfurt. Fiir den schwerst belasteten Ab-
schnitt von Aschaffenburg bis Kahl/Groflkrotzenburg ist diese Aussage
ebenfalls zutreffend. Diese letztere Feststellung kdnnte vielleicht Verwunde-
rung erregen. Es mufl aber darauf hingewiesen werden, dafl die Unter-
suchungsergebnisse, vor allen Dingen im Vergleich mit den laufenden Uber-
priifungen der Abwasserableitung der beiden Zellstoffwerke Aschaffenburg
und Stockstadt, auf jeden Fall eine nennenswerte Abnahme der Gesamt-
belastung ergeben haben. Hierbei sei darauf hingewiesen, daf} die beiden
Zellstoffwerke alleine, iiberschligig eine Abwasserbelastung von iiber zwei
Millionen Einwohnergleichwerten im Rohabwasser ergeben. Von dieser
Gesamtbelastung ist immerhin schon ein groflerer Prozentsatz herausge-
nommen der etwa mit 60—70°% angesetzt werden kann. Dies hat zur
Folge, dafl zwar auf der Flufistrecke die noch bayerisches Gebiet beriihrt,
also bis Kahl/Groflkrotzenburg, Verbesserungen in der Gewissergiite noch
keinesfalls deutlich erkennbar werden kénnen. Es hat sich aber gezeigt, daf}
bei einwandfreier Funktion der entsprechenden Anlagen in den Zellstoff-
werken, die Fernwirkung dadurch verindert wird, dafl die Ausdehnung
der Abwasserbelastung erkennbar zuriickgeht und nur noch eine kiirzere
Strecke des Mains stark belastet wird. Dies mufl demzufolge auf jeden Fall
als eine Verbesserung gewertet werden.

Hier sollen auch gleich die Verinderungen bei den Glanzstoffwerken er-
wihnt werden, wo es durch entsprechende Mafinahmen gelungen ist, eben-
falls einen nennenswerten Prozentsatz der Belastung vom Gewisser fernzu-
halten. Auch hier zeigt sich somit eine gewisse Verbesserung, die auch bei
den biologischen Untersuchungen dadurch erkennbar wurde, dafl unter-
halb des Glanzstoffwerkes die toxische Wirkung die zur Verddung fiihrte,
nicht mehr in so groflem Umfang erkennbar war.

Im Gegensatz zu den vorher festgestellten Abnahmen der organischen Be-

95



lastung, miissen zwei Stellen genannt werden, die eine deutliche, teil-
weise stirkere Zunahme der organischen Abwasserbelastung zeigen. Dies
sind die Abschnitte unterhalb Kitzingen, also der Stau Marktbreit und
der Gewisserabschnitt unterhalb Wiirzburgs, dessen untere Begrenzung etwa
bei Himmelstadt liegt. An beiden Stellen sind die notwendigen Reinigungs-
mafinahmen aber bereits eingeleitet.

Dieser positiv zu wertenden Feststellung der Abnahme der organischen Ge-
samtbelastung steht eine zunehmende Uberdiingung gegeniiber. Diese Uber-
diingung, die frither nur unterhalb der stark organisch belasteten Abwasser-
strecken bemerkbar war, breitet sich heute in zunehmendem Umfang auf
die gesamte unterfrinkische Mainstrecke aus. Das gilt vor allen Dingen
fiir den Abschnitt von Bamberg bis Schweinfurt, fiir die Strecke unterhalb
Schweinfurt und iiberraschender Weise auch fiir den Gewisserabschnitt von
Gemiinden bis Obernburg. In diesem Abschnitt diirfte sich damit auch die
Fernwirkung der Belastung von Wiirzburg, sowie die noch bestehenden,
Abwasserableitungen aus Lohr, Marktheidenfeld und Miltenberg, die bis-
her noch keine Reinigung erfahren, mit auswirken. Diese Abwasserab-
leitungen erscheinen bei Untersuchungen nicht so deutlich. Man konnte
daher dort von einer unterschwelligen Zunahme der organischen Belastung
sprechen, die durch die Folgen der Uberdiingung iiberdeckt wird. Diese
Situation der Uberdiingung, die in Algenbliiten sichtbar wird, ist nun
durchaus nicht nur auf die Sommermonate beschrinkt, sondern tritt bereits
im Friithjahr auf und ist bis zum Herbst erkennbar. Diese Uberdiingun-
gen sind einerseits auf die Abwasserreinigungsbemiihungen zuriickzu-
fihren, wobei als Folge einer biologischen Abwasserreinigung zwar
immer weniger schidliche, organische Substanzen, dafiir aber deren Ab-
bauprodukte Stickstoff- und Phosphorverbindungen als Diingstoffe in
Abbauprodukte Stickstoff- und Phosphorverbindungen als Diingstoffe in
das Gewisser gelangen. Die dort vorhandenen Phytoplanktonarten und
Unterwasserpflanzen werden dadurch zu starkem Wachstum angeregt. Da-
mit ist die Gefahr gegeben, dafl bei einer weiteren Zunahme dieses Faktors
mit einer Zunahme von organischen Sekundirverunreinigungen durch ab-
sterbende Algenbliitenmassen gerechnet werden mufl, wodurch unter Um-
stinden an gewissen Stellen, erneut die Folgen einer organischen Belastung
auftreten konnten. Bisher ist diese Folgewirkung allerdings noch nicht ver-
zeichnet worden.

Die zweite Ursache dieser Uberdungung muf} aber heute auch in der Land-
wirtschaft gesucht werden, wo in zunehmendem Mafle durch die Verwendung
von Kunstdiinger wie Stickstoff und Phosphor, bei der bereits erkennbaren
Abnahme der Humusschicht, eine verstirkte Ausschwemmung dieser Diinge-
stoffe mdglich ist. Diese Diingestoffe werden durch Regen in die Gewisser
eingeschwemmt.

Man wird aufgrund des Erkennens dieser Tatsachen nun nicht umhin kén-
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nen, die noch bestehenden organischen Belastungen am Gewdésser Main
weiterhin unter verstirkten Bemithungen zu beseitigen bzw. zu vermindern,
was durch geeignete vollbiologische Anlagen ermdglicht ist. Des weiteren
muf} aber der Bau und die Inbetriebnahme sogenannter dritter Reinigungs-
stufen zur Entfernung von diingenden Substanzen aus dem gereinigten Ab-
wasser, vor allen Dingen fiir Schwerpunktgebiete als notwendig angesehen
werden. Die Gesamtsituation am Main ist daher wohl als positiv, aber noch
nicht als zufriedenstellend anzusehen.

Abschlieflend sei noch gesondert auf vier Verunreinigungsfaktoren spezieller
Art, nimlich auf Detergentien, Phenole, Ole und auf die Radioaktivitdt
hingewiesen. Die Belastung des Gewissers Main mit Detergentien oder
Phenolen war stets sehr gering, so dafl man den Main in Unterfranken nie
zu den Gewissern zihlen mufite, bei denen hohere Detergentien- oder
Phenolkonzentrationen aufgetreten sind. Dies ist deutlich aus den Dia-
grammen ersichtlich. Hinsichtlich der Schaumwirkung der Detergentien bot
der Main auch nie das Erscheinungsbild von Stauhaltungen wie es beispiels-
weise vom Neckar her bekannt war.

Auch die Verdlung des Mains in Unterfranken bewegt sich durchaus noch
in ertriglichen Grenzen. Fiir den Raum Schweinfurt hatte die Ableitung
von Ol aus Industriezweigen, bei denen das Ol in groferem Umfang fiir
die Fertigung Verwendung findet, allerdings groflere Bedeutung, wobei
hier neben dem Ol auch noch Olemulsionen zu rennen wiren. Die ana-
lytischen Untersuchungen iiber das Vorkommen von Ol sind nun aller-
dings am Main so gering, dafl es nicht méglich ist, mit diesen Werten hier
Vergleiche aufzustellen, aus denen man Besserungen oder Verschlechterun-
gen deutlich erkennen kdnnte. Hier mufl der andere Weg beschritten wer-
den, dafl man aus den Mafinahmen, die in den Industriebetrieben getrof-
fen wurden, auf die zu erwartenden Verhiltnisse im Gewisser schlieft. Da
es den Betrieben in Schweinfurt bereits gelungen ist, den reinen Olanfall
iberwiegend zuriick zu halten und nicht mehr dem Gewisser zuzufiihren
und des weiteren durch die intensive Forschungsarbeit bereits die Mog-
lichkeit geschaffen wurde, Bohr- und Schleifélemulsionen zu brechen und
das Ol zu trennen, darf man daraus schliefen, dafl auch aus dem Schwer-
punktraum Schweinfurt heute auf keinen Fall mehr mit einer derartigen
hohen Olfracht gerechnet werden muff, wie es vielleicht noch vor 5 oder
10 Jahren der Fall war.

Als letztes wire von den speziellen Faktoren noch die Radioaktivitit zu
erwihnen, wobei in diesem Zusammenhang nur die Einleitungen radio-
aktiven Abwassers von Interesse sein kann. Normalerweise ist kaum mit
einer Zunahme der Radioaktivitit im Gewisser zu rechnen. Dies gilt auch
fur die beiden Atomkraftwerke, fiir das Kraftwerk der RWE und den
Priifreaktor der AEG im Raume Kahl/Grofiwelzheim. Von beiden Werken
wurden ausreichende Sicherungsmafinahmen getroffen, so dafl es nicht zur
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Ableitung groRerer Strahlungsaktivititen kommen kann. Die betroffenen
Gewisserstrecken unterliegen auerdem einer genauen und stindigen Uber-
priifung durch den radiologischen Mefidienst des Landes, so dafl rechtzeitig
Verinderungen erkannt werden um die dann notwendigen Mafinahmen er-
greifen zu konnen.
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K. FeLkeL: Biologische Auswirkungen von Stauhaltungen. Wasser —
Abwasser, Jahrgang 98 (1957), Heft 26, S. 650.

K. OrrHAus und L. SchHua: Einleitende Betrachtungen zur Fluwasser-
aufbereitung fiir das Grundwasserwerk Wiirzburg, Mergentheimer
Strafle. Miinchner Beitrige zur Abwasser-, Fischerei- und Fluf-
biologie, Band IV, (1958), S. 56.

Gutachten des Staatlichen Chemischen Untersuchungsamtes Wiesbaden
vom 20. Juli 1959, Nr. A/543—73/59/FW.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23

R. Wirck: Die Wirkung von Glaubersalz als dem Hauptbestandteil des
Abwassers der Viskoseindustrie auf Abwasserorganismen. Miinch-
ner Beitrige zur Abwasser-, Fischerei- und Flufibiologie, Band VI,
(1959), S. 44.

M. EckorpT: Uber den Einflufl der Kanalisierung eines Flusses auf die
Wassergiite. Die Wasserwirtschaft, Jg. 49, (1959), Nr. 3, S. 57.

O. Kem: Reinhaltungsmafinahmen Bayerns am Main. Gas- und Was-
serfach, Jg. 100, (1959), Heft 36.

O. Sturz: Eine Studie iiber den Chemismus des Mains in den Abflufi-
jahren 1957—1960. Deutsche Gewisserkundliche Mitteilungen.
Jg. 5, (1961), Heft 6, Seite 135.

H. EckoLpT: Wie ist die zulidssige Belastung eines Flusses mit organi-
schen Stoffen. Deutsche Gewisserkundliche Mitteilungen. Jg. 6,
(1962), Heft 3, S. 57.

Gutachten der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz: von 1963 —
Nr. G/345—2/615.

H. Huser: Untersuchungen iiber den Detergentiengehalt wichtiger
bayer. Gewisser. Gewisserkundliche Mitteilungen (1963).

Gutachten der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde vom 20. Juli 1963,
Nr. G 345, 2/4806.

Gewisserkundliche Jahrbiicher 1961—1964.

Der Minister fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten-des Landes
Nordrhein-Westfalen: Die Verunreinigung des Rheins im Lande
Nordrhein-Westfalen, 2. Denkschrift, Diisseldorf 1964.

. L. KirGes: Wasserwirtschaftliche Uberlegungen fiir den Ballungsraum

Main-Regnitz. Die Wasserwirtschaft, Jg. 55, (1965), Heft 6, S. 188.
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Naturwissenschaftliche Nachrichten aus Unterfranken
fiir das Berichtsjahr 1967

In der Naturwissenschaftlichen Fakultit der Universitit Wiirzburg wurde Professor
Dr. H. STEINWEDEL, o. Professor der theoretischen Physik, zum Dekan fiir das
Akademische Jahr 1966/67 gewihlt.

Prof. Dr. Ing. H. DierGarTEN, Honorarprofessor der Metallkunde, wurde
zum Kurator der Bundesanstalt fiir Materialpriifung Berlin, ernannt.

Prof. Dr. K. GosswaLD, Vorstand des Instituts fiir Angewandte Zoologie, wurde
zum Ehrenprisidenten der Deutschsprachigen Sektion der Internationalen Union
zum Studium der Sozialen Insekten (U.I.E.I.S.) ernannt.

Prof. Dr. S. Hinig, Vorstand des Instituts fiir Organische Chemie, wurde die
Adolf von Baeyer-Gedenkmiinze von der Gesellschaft Deutscher Chemiker ver-
liehen.

Prof. Dr. G. KNeTscH, Vorstand des Geologischen Instituts, wurde die Stille-
Medaille der Deutschen Geologischen Gesellschaft verliehen.

Privatdozent Dr. G. MARKL, Institut fiir Organische Chemie, erhielt ein Dozenten-
stipendium der Chemischen Industrie.

Prof. Dr. K. Spzuy, Vorstand des Paliontologischen Instituts, wurde die Eiserne
Senckenberg-Medaille der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft Frank-
furt am Main, verliehen.

Astronomisches Institut

Prof. Dr. H. HarFNER wurde aus Hamburg auf den neuen Lehrstubl fiir Astro-
nomie der Universitit Wiirzburg berufen.

Prof. Dr. H. HarFnNER am Observatorium Bloemfontein in Siidafrika, zu ergédn-
zenden Arbeiten an einem Atlas der siidlichen Milchstrafle, der auf 158 Blittern
den Giirtel der Milchstrafle in einer Breite von 20° mit den Sternen bis zur
16. Grofle wiedergibt und bis 1970 erscheint.

Botanische Anstalten

Prof. Dr. O. Lange wurde aus Hannoversch-Miinden auf den neuen Lehrstuhl
Botanik IT der Universitit Wiirzburg berufen.

Prof. Dr. O. H. Vork, Vorstand des Instituts fiir Pharmakognosie, wurde zum
o. Professor ernannt.
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Dr. G. SCHONIGER, Priv.-Dozentin, Pasto (Kolumbien), beurlaubt.
Der Ausbau des Botanischen Gartens schreitet voran.

Prof. LaNGE und Mitarbeiter fithrten in der Negev-Wiiste (Avdat) im August und
September Untersuchungen iiber das Verhalten und die Reaktionen der Pflanzen
arider Gebiete bei grofitem Wassermangel am Ende der Trockenperiode durch.
Verglichen wurden besonders Photosynthesevorginge und der Wasserhaushalt bei
Wildpflanzen und Kulturpflanzen auf Sturzwasserfarmen.

Dr. W. ULLricH, Forschungsaufenthalt East Lansing, Michigan - State University

Chemische Institute

Der Aufbau der Chemischen Institute bei Gerbrunn macht weiter Fortschritte.
Wiss. Rat Dr. H. ScHMIDBAUR zum a. o. Prof. der anorg. Chemie ernannt.
Univ.-Dozent Dr. M. WiEBER wissenschaftlicher Rat.

DRr. O. ScHERER Ober-Assistent und Erteilung der Lehrbefugnis Chemie

Dr. H. ScuumanN Erteilung der Lehrbefugnis Chemie

Dr. T. EicHER zum Privatdozenten fiir Organische Chemie ernannt.

Dr. D. ScHeuTZOW Konservator.

Univ.-Dozent Dr. W. LipTaY als ao. Professor an die Universitit Mainz berufen.

Apl. Prof. Dr. Ing. C. SEELKOPF zum Wissenschaftl. Rat und Professor ernannt.
Beurlaubt fiir T4tigkeit an der Anden Universitit Merida (Venezuela).

Geographisches Institut

Univ.-Dozent Dr. A. HEROLD umbhabilitiert an die Universitit Mainz.
Dr. U. Graser Konservator.
Stauferland-Expedition unter Leitung von Prof. Dr. BUDEL nach Spitzbergen.

Mathematisches Institut

Univ.-Dozent Dr. N. KunLMANN Wiss. Rat und Prof. an der Universitit Bochum.
Dr. P. Runck Oberkonservator.
Dr. L. NeckerMANN Konservator.

Mineralogisches Institut

Exkursion Tschechoslowakei in das Kristallin und die Vulkangebiete des Bohmi-
schen Mittelgebirges.
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Geologisch-Paliontologisches Institut

Privat-Dozent Dr. W. SANNEMANN zum apl. Professor der Geologie und Palionto-
logie ernannt.

Privatdozent Dr. D. WELTE zur Forschungstitigkeit bei der Chevron Research-
Company, La Habra, Kalifornien (USA) beurlaubt.

Exkursion: Regionale Geologie Schleswig-Holstein.

Physikalisches Institut

Prof. Dr. R. EBERT, Privatdozent an der Universitit Frankfurt, wurde zum
o. Professor der theoretischen Physik auf einen neuen Lehrstuhl der Universitit
Wiirzburg berufen.

Dr. G. Krasmeier Oberkonservator.
Dr. E. ZerTLER Lehrbefugnis fiir experimentelle Physik erteilt.

Zoologisches Institut

Privatdozent Dr. J. Jacoss, als o. Professor auf den Zoologischen Lehrstuhl nach
Miinchen berufen.

Privatdozent Dr. D. NEUMANN, als o. Professor auf den Lehrstuhl fiir Physiolo-
gische Okologie an die Universitit Koln berufen.

Dr. O. Sieseck Oberassistent.

Dr. D. FuLpner Lehrbefugnis fiir Zoologie erteilt.
Zoologische Exkursion Rovinj (Jugoslavien).

Dr. E. D6NGEs, Umbhabilitation Tiibingen.

Institut fiir Angewandte Zoologie

Exkursion Sabaudia (Italien).
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Promotionen in der Naturwissenschaftlichen Fakultit

im Sommersemester 1967

Name

geb.

Fach

Thema

Hammer 1935

Hans Eberhard

Hansen Hanspeter 1939

Wilczewski 1938

H. Norbert

Wolff Erich 1937

Reinartz Heinrich 1938

Bronsart v. Schellen- 1935
dorff Gunter

Flemming Peter 1939

G&b Richard 1938

Popp Gerhard 1940

Trott Elmar 1933

Weidenberg Herbert 1935

104

Léb. Chem.

Chem.
Geol.
Chem.

Pharm.
Geol.

Chem.

PhChem.

PhChem.

Physik

PhChem.

Konstitution des Procumbids und ein
Beitrag zur Kenntnis weiterer Inhalts-
stoffe aus der Wurzel von Harpagophy-
tum procumbens DC

Uber 1-Aryl-1-alkyl-2-alkoxy-diazenium-
salze

Mikropalidontologische Untersuchungen im
Muschelkalk Unterfrankens

Zur Chemie substituierter Phenalenium-
ionen

Zur Zusammensetzung der Tomatenschale

Vergleich der Kaolin-Kohlentonstein-Ent-
wicklungen verschiedener jungpaliozoi-
scher Kohlenbecken Europas und Unter-
suchungen iiber die Ursachen ihrer Ab-
weichungen. Ein Vergleich jiingerer und
ilterer vulkanischer Lockerprodukte.

Versuche zur Darstellung von a, a’-Disul-
fonylazo-Verbindungen und zur Umset-
zung von cyclischen Carbonylazo-Ver-
bindungen mit Diazoverbindungen und
Inden

Experimentelle und theoretische Unter-
suchungen iiber das innere Feld zur Be-
stimmung der molaren Kerrkonstanten
polarer und unpolarer Verbindungen.

Uber die elektrolytische Abscheidung von
Beryllium aus geschmolzenen beryllium-
organischen Komplexsalzen.

Winkelabhingigkeit des Polarisations-
grades im Spektrum der Rontgenbrems-
strahlung — Messungen an Kohlenstoff
bei einer Elektronenenergie von 35 keV.

Elektrooptische Bestimmung der Dipol-
momente im Grund- und in einigen An-
regungszustinden und der Ubergangs-
momentrichtungen  von  Aminonitro-
benzolderivaten.



Name geb. Fach Thema

Weise Otfried 1943 Geogr. Reliefgenerationen am Ostrand des
Schwarzwaldes

Behr Wilhelm 1938 BChem. Uber die Wechselwirkungen zwischen

. Antibiotica und Nucleinsiuren. Das As-
soziat aus Chromomycin Ag und DNA.

Blumenthal Heinz 1923 PhChem. Zur Kinetik des CO-Austausches in Me-
tall — carbonylen

Brunner Heinrich 1937 Pharm. Unterschiede im Terpenoidgehalt ver-
schiedener Origanuméle.

Buffmann Heinrich 1939 Physik Zur Elektronenerzeugung bei Stoflen zwi-
schen ungeladenen Teilchen im Bereich
niedriger Energie.

Danziger Klaus 1928 Leb. Chem. Beitrag zur Tryptophanbestimmung in
Peptiden und Proteinen.

Keup Gisela 1938 Botanik Die Ascosporenbildung von Saccharomy-
ces cerevisize in Abhingigkeit von der
Vorkultur und unter dem Einfluf sicht-
baren Lichtes.

Herold Horst 1938 Math. Randwertprobleme bei Differentialglei-
chungen 2. Ordnung im Komplexen.

Kreutzer Peter 1937 Pharm. Reaktionsbedingungen und Wirksamkeit
eines ,Universalantidots® und seiner
Komponenten Aktivkohle, Tannin und
Magnesia usta.

Reinig 1934 Zool. Quantitative Ermittlungen am lebenden Ei

Hans- Joachim zur Raum-Zeit-Ordnung des Gestaltwan-
dels von Nematus ribesii (SCOP.) (Hy-
menoptera, Tenthredinidae).

Schramm geb. Berger 1940 Geolog. Kliifte und Horizontalstylolithen in der

Sylvia Siidlichen Frankenalb und ihre Stellung in
der jiingeren Tektonik Stiddeutschlands.

Wallrauch Siegfried 1939 Leb. Chem. Orotsiurebestimmung in Lebensmitteln
zum Nachweis von Milchzusitzen.

Weisenberger Hans 1935 PhChem. Elektrooptische Absorptions-Untersuchun-

gen an einigen Farbstoffen und aroma-
tischen Ketonen.
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VEREINSNACHRICHTEN FUR DAS JAHR 1967

1. Mitgliederbewegung:

Mitgliederstand am 1. 1. 1967: 223
Mitgliederstand am 31. 12. 1967: 230

Abginge: 22
Zuginge: 29

2. Veranstaltungen:

1i.
17.

24.

10.

26.

23.

7.
14.
22.

7.

20.

27.
17.

24,

106

10.

11.

11.

. 1967

. 1967

. 1967

. 1967

. 1967

. 1967

. 1967

. 1967

. 1967

. 1967

. 1967

1967

1967

1967

a) Vortriage:

Prof. Dr. O. H. Vork, Wiirzburg

»Botanische Streifziige am Rande der Sahara (Marokko)“
Univ.-Dozent Dr. W. KocHEr, Wiirzburg

»Mausmutanten als Objekte Embryologischer Forschung®

F. JanTscHKE, Erlangen

,Die Nationlparks Ostafrikas und ihre Bedeutung fiir die Erhal-
tung der Grofitierwelt“

Dr. F. KessLEr, Wiirzburg

»Verwitterungsprozesse an Steinen und Bauwerken®

B.-U. BaHRr, Wiirzburg

»Stidostasien — Landschaftsbilder der Tropen von Burma, Thailand,
Laos, Kambodscha, Malaya, Singapur®

Oberregierungskulturbaurat H. HiLpen, Wiirzburg

»Die Weinbergs-Flurbereinigung in Unterfranken®

Dr. P.-F. ROsELER, Freiburg i. Br.

»Aufbau und Leistung des Hummelstaates®

Prof. Dr. E. Rurte, Wiirzburg

»Die Knochenfunde vom Wiirzburger Schalksberg®

G. SranN, Thiingersheim

»Bilder aus dem Leben einheimischer Greifvigel®

Amtsrat i. R. C. DorteRr, Wiirzburg

Rezitator: J. Pfeiffer, Wiirzburg

»Dichterlesung: Vogelleben in frinkischer Heimat®

P. MaTHeis, Wiirzburg

»Schleierlinge, Schiipplinge, Trichterlinge, Ritterlinge und andere

Blitterpilze®
Prof. Dr. P. KarLsoN, Marburg/Lahn
»Pheromone — Die Duftsprache der Insekten®

A. Tuvs, Aschaffenburg

»Mineralien des kristallinen Vorspessarts“
Privat-Dozent Dr. E. KuLLMANN, Bonn
»Als Zoologe in Afghanistan®



14. 1.
18. 2.
29. 4.

6. 5
21. 5.
28. 5.
3. 6
11. 6.
17. 6.
24. 6.

8. 7
23. 7.
24. 7.
10. 9.
16. 9.
21. 10

1967

1967

1967

. 1967

1967

1967

. 1967

1967

1967

1967

. 1967

1967

1967

1967

1967

. 1967

b) Exkursionen:

Oberregierungsrat Dr. WEeise, Wiirzburg

Besichtigung der Wetterwarte Wiirzburg Stein des deutschen Wetter-
dienstes

Dipl.-Bibl. G. HanuscH, Wiirzburg

Besichtigung der Universititsbibliothek Wiirzburg unter besonderer
Betonung der Naturwissenschaften

Dr. G. KnEerrz, Wiirzburg

Vogelkundliche Exkursion zum Hornauer See bei Gerolzhofen
Gartenamtmann W. LANGNER, Wiirzburg

Besichtigung des neuen Botanischen Gartens Wiirzburg

GRroscH, Schweinfurt

Vogelkundliche Morgen-Exkursion zu den Main-Altwissern bei
Schweinfurt

Prof. Dr. E. Rurte, Wiirzburg

Geologische Wanderung in die Umgebung von Thiingersheim
Dipl. Bibl. G. HanuscH, Dr. G. Knertz, Wiirzburg

Zoologische Exkursion in die Umgebung von Veitshdchheim

H. Auvera, Wiirzburg

Botanische Exkursion zur Steppenheideflora Thiingersheim

B. Feige, Wiirzburg

Botanische Exkursion in die Umgebung von Thiingersheim unter
besonderer Bertiicksichtigung der Moose und Flechten
Oberregierungskulturbaurat H. HiLpen, Wiirzburg

Exkursion zur Weinbergsflurbereinigung nach Randersacker

Besuch der Mainfranken-Messe und Fithrung durch die Forst-
ausstellung durch Forst-Direktor ELLINGER

Zoo-Direktor Dr. A. SErrz

Fiihrung im Zoo Niirnberg

J. Bir

Fithrung durch das Freiland-Terrarium der Naturhistorischen Ge-
sellschaft Niirnberg

Prof. Dr. O. Vork

Besuch der Sternwarte Wiirzburg, Beobachtungsturm auf der Kees-
burg

P. MarHets, Wiirzburg

Pilzkundliche Fiihrung in den Sommerhiuser Wald

H. Auvera, Wiirzburg

Vegetationskundliche Fithrung in die Umgebung von Thiingers-
heim, unter besonderer Beriicksichtigung der Steppenheidevegetation
auf der Hochfeldplatte

P. Maruess, Wiirzburg

Pilzkundliche Fithrung zum Volkenberg bei Erlabrunn
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4. 11. 1967 Dipl.-Ing. MaIEr, Schweinfurt
Besichtigung der modernen Miillverwertungsanlage in Schweinfurt
unter besonderer Beriicksichtigung der Humus-Produktion

2. 12. 1967 BB. Oberamtmann DoTzLER, Wiirzburg
Besichtigung des Drucktastenstellwerkes im Hauptbahnhof Wiirz-
burg

c) Veranstaltungen der Aquarienabteilung 1967

11. 1. 1967 Ausspracheabend

25. 1. 1967 Lichtbildervortrag von der Zentralbildstelle
»Z00 Colombo mit Aquarium®

8. 2. 1967 Ausspracheabend

22. 2. 1967 Lichtbildervortrag von der Zentralbildstelle
,Ein Besuch im Ziiricher Zoo mit Aquarium*

8. 3. 1967 Ausspracheabend

22. 3. 1967 Lichtbildervortrag von der Zentralbildstelle
»Wunder tropischer Gewisser

5. 4. 1967 Ausspracheabend

19. 4. 1967 Lichtbildervortrag von der Bildstelle Siid
»Blick durch die Tauchermaske®

17. 5. 1967 Lichtbildervortrag von der Bildstelle Siid
»Tlere und Pflanzen aus Nah und Fern®
(Keukenhof Holland und Zoo Hannover)

24. 5. 1967 Ausspracheabend

31. 5. 1967 Ausspracheabend
14. 6. 1967 Lichtbildervortrag von der Bildstelle Siid
»Zauberwelt Aquarium®
28. 6. 1967 Ausspracheabend
12. 7. 1967 Ausspracheabend
6. 9. 1967 Ausspracheabend
20. 9. 1967 Wiederholung unserer Vereinsserie fiir die neuen Mitglieder

»Wiirzburger Aquarien stellen sich vor®

4. 10. 1967 Ausspracheabend

18. 10. 1967 Lichtbildervortrag von der Zentralbildstelle
»Ceylon*

31. 10. 1967 Ausspracheabend

15. 11. 1967 Lichtbildervortrag von der Zentralbildstelle
»Afrika® 1. Teil

29. 11. 1967 Lichtbildervortrag von der Zentralbildstelle
»Afrika“ 2. Teil

13. 12. 1967 Lichtbildervortrag von der Bildstelle Siid
»Labyrinther und Kugelfische“

(F. HoLzMANN)
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3. Kassenbericht fiir das Jahr 1967:

Salden per 1. 1. 1967 Ausgaben
Kasse 234,88 DM Programmdruck 261,45 DM
Postscheckkonto 3995,49 DM Plakatdruck 787,— DM
Girokonto 1672,90 DM Plakatanschlag 1214,41 DM
Pfandbriefe 20 000,— DM Honorar f. Referenten 1145,— DM
Sperrkonto 6 284,07 DM Bewirtung f. Referenten 71,80 DM
" 32187,34 DM Saalbetreuung 65,— DM
Zeitschriften
Einnabmen (Aqu. Abt.) 104,40 DM
Porto 233,63 DM
Beitrige 2088,50 DM Verwaltungskosten 74,40 DM
Zinsen f. Pfandbr. 1100,— DM Depotspesen f. Pfdbr. 20,— DM
Zinsen f. Girokonto 8,50 DM Sollzinsen Girokto. 3,— DM
Zinsen f. Sperrkto. 238,24 DM Sonstiges 536,87 DM
Zusch. Stadt ng 300,— DM (Kulturgrogchen’
Zusch. Bez. Unterfr. 1000,— DM Grundsteuer 66 u. 67,
Zuschuf} Beitrag Aquar. VDA,
Bay. Kultusm. 1000,— DM Leinwand, Beitritts-
Eintrittskarten 412,90 DM erklirungen,
Postkarten 14,20 DM Scheckbriefumschlige,
Abhandlungen 81,53 DM PS-Uberweisungen,
Hefte, Schrank, Aquar.,
Verpackung
Jub.-Geschenk)
4516,96 DM
Salden per 31. 12. 67
Kasse 163,92 DM
Postscheckkonto 4 830,17 DM
Girokonto 2 397,85 DM
Pfandbriefe 20 000,— DM
Sperrkonto 6522,31 DM
38 431,21 DM 38 431,21 DM

Wiirzburg, 3. 1. 1968

K. H. KrEINscHNITZ, Kassenwart

4. Jahresmitgliederversammlung am 12. 1. 1968

I. Die Eréffnung wurde durch den 1. Vorsitzenden, Herrn DR. GERHARD KNEITZ,

vorgenommen.

II. Titigkeitsbericht: Die letzte Jahresmitgliederversammlung fand am 11. 1. 1967

statt.
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II1.

Iv.

110

Mitgliederstand:

Stand 1. 1. 1967 Zuginge Abginge Stand 31. 12. 1967
223 29 22 230

Im Veranstaltungsjahr 1967 fanden 14 Vortrige statt und 18 Exkursionen
wurden durchgefiihrt.

Die Aquarienabteilung unter Herrn Fritz HoLzMANN war im Jahre 1967
wieder sehr riihrig gewesen.

Mit den Interessenvereinen, z. B. Schweinfurter Vogelschutzverein, Naturwis-
senschaftlicher Verein Aschaffenburg, Naturhistorische Gesellschaft Niirnberg,
wurde Kontakt aufgenommen, der in Zukunft noch konkreter ausgebaut wer-
den soll.

Die Registrierstelle fiir Fundorte im unterfrinkischen Raum wird von Herrn
Dr. WEisE weiter ausgebaut und wird schon bald mit den erarbeiteten Unter-
lagen die Sammler versorgen konnen.

Die nichsten Binde der Abhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins
sind in Vorbereitung.

Kassenbericht: Der Kassier, Herr KARLHERMANN KLEINSCHNITZ, gab den
Kassenbericht, der von Herrn WALTER ROMMELT gepriift war.

Entlastung der Vorstandschaft: Die gesamte Vorstandschaft erhielt Entlastung.
In der Interregnumszeit iibernahm Herr Dr. Eimar ULrLricH das Wort. Er
sprach der bisherigen Vorstandschaft den Dank aus.

Als neuer Vorstand wurde von Herrn DR. ULLRICH vorgeschlagen:

1. Vorsitzender: Herr Dr. GERHARD KNEITZ

2. Vorsitzender: Herr Gymnasialprofessor PauL Seus
Schriftfiihrer: Frau LiseLoTTE WEIDNER

stellv. Schriftfiihrer: Frau ELse MULLER-REIss

Kassier: Herr KARLHERMANN KLEINSCHNITZ
Schriftleiter: Herr Dipl.-Bibl. GErHARD HaNuscH

Als Beiriate wurden vorgeschlagen:

Fiir Botanik: Frau Hepwic AUvERA

Fiir Aquaristik: Herr Fritz HoLzZMANN

Fiir Naturschutz: Herr Dr. LEororp ScHua

Fiir Pilzkunde: Herr PauL MATHEIS

Fiir Ornithologie: Herr Dr. GErRHARD KNEITZ

Fiir Technik: Herr WaLTER ROMMELT

Fiir Zoologie: Herr Univ.-Prof. Dr. WERNER KLOFT

Registrierstelle fiir Fundort-
kartierung im unter-
frankischen Raum: Herr Dr. RupoLr WEISE



Fiir Entomologische Samm-

lung: Herr CHARLES GROSSER

Fiir Exkursionen: Herr EmMiL GoTz

Fir Geologie: Herr Univ.-Prof. Dr. ErwiN RUTTE
Fiir Astronomie: Herr Dr. ELmMarR ULLRICH

Die Wahl der Vorstandschaft wurde einstimmig angenommen und von den
Vorstandschaftsmitgliedern bestitigt.

Die Wahl der Beirite wurde ebenfalls einstimmig gebilligt; die Beirite nahmen
mit einer Stimmenthaltung die Wahl an.

Dann iibernahm der 1. Vorsitzende Herr Dr. KNEITZz wieder das Wort. Er
dankte den gewihlten Vorstandsmitgliedern und Beirdten, dafl sie ihre Ar-
beitskraft wieder dem Verein zur Verfiigung stellen.

Besonderen Dank sprach Herr Dr. KNEITZ aus:
Bayerischen Kultusministerium,

Bezirk Unterfranken,

Stadt Wiirzburg,

Universititsbibliothek Wiirzburg,

den Mitgliedern des NWV,

dem Hausherren, Herrn Universititsprofessor Dr. BUDEL und Herrn Universi-
titsprofessor Dr. Krause fiir die Zurverfiigungstellung des Horsaales,

Friulein DEnuM fiir die Bereithaltung der Termine fiir den Horsaal sowie
Herrn FuceL und seinen Mitarbeitern fiir die Saalbetreuung.

V. Antrige und Vorschlige: Herr Dr. KNeiTz: Im kommenden Jahr soll
intensiv. um neue Mitglieder geworben werden. Hierzu der Vorschlag, dafl
es aufler Vollmitgliedskarten, Studentenkarten, in Zukunft auch Schiiler-
karten gibt.

Es soll erreicht werden, dafl gerade der Nachwuchs dem NWV zugefiihrt
werden soll. Als Jahresbeitrag fiir Schiiler wird ein Betrag von DM 2,— vor-
vorgeschlagen.

Diese Anregung wurde einstimmig angenommen.

Herr HanuscH: Es moge wieder eine ornithologische Gruppe aufgezogen
werden. Herr Dr. KnerTz erwiderte, dafl es im Augenblick nicht méglich sei,
da hierfiir niemand zur Verfiigung stehe.

Zur Aussprache meldete sich kein Mitglied.

Wirzburg, den 16. 1. 1968

Dr. G. KNEITZ, 1. Vorsitzender L. WEIDNER, Schriftfithrerin
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Naturwissenschaftlicher Verein Wiirzburg e.V.

. Ordentliche Mitglieder zahlen als Beitrag fiir ein Jahr 10,— DM; Mit-

glieder ohne eigenes Einkommen sowie Studenten 5,— DM; korporative
Mitglieder (Firmen, Institute) 10,— DM; Schiiler 2,— DM.

. Gebiihrenfreie Uberweisungen der Mitgliedsbeitrige in den ersten drei

Monaten des Jahres erbeten auf Postscheckkonto 8053 Niirnberg; oder
durch Einzahlung an den Kassier bei einer der Veranstaltungen in den
ersten drei Monaten des Jahres.

. Zuwendungen an den NWYV konnen laut Entschlu des Finanzamtes

Wiirzburg vom 10. 4. 1962 nach S 1291—80 die Anerkennung der
Gemeinniitzigkeit finden.

. Die Zeitschrift erscheint in zwangloser Folge. Im Jahr bilden ein oder

zwei Hefte einen Band. Die Beitrige der Autoren werden nicht hono-
riert. Die Mitglieder erhalten die Zeitschrift gratis; Nichtmitglieder ab
1966 fiir 10,— DM.

Veroffentlichungen des Naturwissenschaftlichen Vereins Wiirzburg e.V.

1.

2.

ROSENBERGER, W.: Die Vogelwelt der Wiirzburger Parkanlagen. —
1956 — 1,50 DM, vergriffen.

Rurttg, E.: Einfilhrung in die Geologie von Unterfranken. — 168 S,
Wiirzburg 1957 — Mitglieder 5,80 DM, Nichtmitglieder 8,70 DM

. Frinkische Natur und Landschaft (mit Beitrigen von Auvera, RUTTE,

ScHNABEL). — Wiirzburg 1959 — 1,50 DM, vergriffen.

. Harz, K.: Ein Beitrag zur Biologie der Schaben. — 1960 — 1,50 DM
. Band 2 Heft 1: mit Beitrigen von KNEITZ, Voss, HaANuscH, GGSSWALD,

HALBERSTADT, EHRHARDT, KLOFT, KUNKEL, SCHMIDT, SCHULZE, BERWIG,
ScHuG, KIRCHNER, RIEDL, STADLER, HAUSNER, OxRUscH — 132 S,
Wiirzburg 1961 — 5,— DM

. Band 3, Heft 1: HaLTENHOF, M.: Lithologische Untersuchungen im Un-

teren Muschelkalk von Unterfranken (Stratinomie und Geochemie). —
142 S., Wiirzburg 1962 — 7,— DM

. Band 3, Heft 2: mit Beitrigen von WEISE, MATHEIS, STADLER, KROMA,

Harz, Auvera, RUTTE, SANDER, HOFFMANN — S. 125—228, Wiirz-
burg 1962 — 7,— DM

. Band 4: mit Beitrigen von PRASHNOWSKY, WEISE, OKRUSCH, KRUMBEIN,

Weiss — S. 1—158, Wiirzburg 1963 — 7,— DM

. Band 5/6 mit Beitrigen von HorMANN, WEISE - S. 1—228, Wbg. 64/65
10.
11.

Band 7 mit Beitrigen von AUVERA, WEISE, HEROLD, MATHEIS - Wbg. 66

Band 8: mit Beitrigen von RuTTE, GROSSMANN, G. und H. KNEITZ u. a.
Wiirzburg 1967 — 10,— DM






