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zeigen, dass die Staubentwicklung sowohl beim Trocken-
spritzverfahren wie auch bei Nassspritzverfahren mass-
geblich durch das Zusammenwirken kapillarer Haftkrafte
und stromungsmechanischer Gegenkrafte bestimmt wird.
Nach Gegeniberstellung der drei Verfahrenstechniken ent-
stehen beim Trockenspritzverfahren «trockene» und bei
Nassspritzverfahren im Diinnstrom wie auch im Dichtstrom
«feuchte» Staube in der Umgebungsluft. Wahrend bei trok-
kenen Stauben ein lang anhaltender, rdumlich stark ausge-
dehnter Schwebezustand erzeugt wird, stellen feuchte
Stdube wegen ihres Absetzverhaltens nur eine kurzfristig
auf den unmittelbaren Auftragsbereich bezogene Gesund-
heitsgefahrdung dar. Das Ergebnis dieser Untersuchungen
hat Handke in Empfehlungen zusammengefasst. Danach
sollte man beim Trockenspritzbetonverfahren mit hoher Ei-
genfeuchte oder mit Vorbenetzungs-Spritzdiuse arbeiten,
was im Gegensatz zu friiheren Untersuchungsergebnissen
von Schreyer steht, und bei den Nassspritzbetonverfahren
dagegen mit einem niedrigen Wasser/Zement-Wert. Will
man die Gesundheitsgefahrdung infolge Feinstaubent-
wicklung bei allen drei Spritzbetonverfahren entscheidend
verringern, so ist als wirkungsvollste Massnahme die Luft-

geschwindigkeit zu verringern, die von der Luftmenge, dem
Forderleitungsdurchmesser und der Forderleitungslange
abhangt. Da die Luftmenge als massgeblichste Einfluss-
grosse auf die Luftgeschwindigkeit in den verfahrenstech-
nischen Anwendungsbereichen zudem nach Hahl/hege [2]
keinen Einfluss auf die erzielbare Spritzbetondruckfestig-
keit besitzt, kann man durch die Minimierung der Luftmen-
genzufuhr eine Optimierung der Bereiche Qualitat, Huma-
nisierung und Wirtschaftlichkeit (Energieeinsatz, Ruck-
prallverhalten) erreichen.

Literatur

[1] Handke, Dieter: Kriterien zur Beurteilung und Verminderung der
Staubentwicklung bei Spritzbetonarbeiten im Tunnelbau. Techn.-
Wiss. Mitteilung Nr. 87-3, 230 Seiten A4 mit 66 Bildern, 7 Tabellen und
121 Quellen; geheftet DM 30.50. Institut flir Konstruktiven Ingenieur-
bau, Ruhr-Universitat Bochum, Postfach 102143, D-4630 Bochum,
1987.

Hahlhege, Reinhold: Zur Sicherstellung der Qualitat von Spritzbeton
im Trockenspritzverfahren. Techn.-Wiss. Mitteilung Nr. 86—9, 140
Seiten A4 mit 53 Bildern, 33 Tabellen und 27 Quellen; Institut fir Kon-
struktiven Ingenieurbau, Ruhr-Universitat Bochum, Postfach 102 143,
D-4630 Bochum, 1986.

Adresse des Verfassers: Gunther Brux, Schreyerstrasse 13, D-6000
Frankfurt 70.

2

—

Bibliographie zum Thema

Dotation/Mindestabfluss/
Restwasserfuhrung

in wasserkraftbedingten
Ausleitungsstrecken

Ausgewéhlt und bearbeitet von Reinhard F. Schmidtke
und Andreas Ottl

Die nachfolgende Bibliographie wurde aus Anlass des In-
ternationalen Symposiums «Wasserwirtschaft und Natur-
haushalt — Ausleitungsstrecken bei Wasserkraftanlagen»
zusammengestellt, das am 19. und 20. Januar 1989 im
Européischen Patentamt in Miinchen stattfindet. Uber die
Literaturhinweise in den 24 Fachbeitragen der Tagungs-
publikation hinaus sollen mit dieser Veroffentlichung ein
erweiterter Uberblick iber Arbeiten zur Restwasserproble-
matik und gegebenenfalls Arbeitshilfen fir eine vertiefte
Beschaftigung mit bestimmten Fragestellungen gegeben
werden. Vorrangig wurden in die Auswahlbibliographie Pu-
blikationen aufgenommen, die sich den Gesamtzusam-
menhangen widmen.

Aschwanden, H., Schédler, B.: Die Abflussmenge Q,,, als
Grundlage zur Bestimmung der Restwassermenge. Mog-
lichkeiten der Berechnung in Gebieten ohne Messungen.
«Gas — Wasser — Abwasser», 68 (1988), H. 9

Bachfischer, R.: Zum Problem der Bestimmung 6kologi-
scher Belastung. «Raumforschung und Raumordnung», 37
(1979), H. 1, S. 49-53

Bayer. Landesamt fir Wasserwirtschaft: Nutzen-Kosten-
Untersuchung zur Teilriickleitung der oberen Isar. Miin-
chen, Dezember 1983

Becker, M.: Anforderungen an die Mindestwasserflihrung.
«Wasserbau-Mitteilungen der Technischen Hochschule
Darmstadt», Nr. 26, S. 109—120, Darmstadt, Februar 1987

Blaschke, H., Miksch, R., Pammer, F.: Zum Restwasserpro-
blem bei Kleinkraftwerken. «Mitteilungsblatt des Hydrogra-
phischen Dienstes in Osterreich», Heft 49, S. 3—24, Wien
1981

Braukmann, U.: Biologischer Beitrag zu einer allgemeinen
regionalen Bachtypologie. Inaugural-Dissertation, Natur-
wissenschaftliche Fakultat der Justus-Liebig-Universitat
Giessen, 1984

Broggi, M. F., Reith, W.J.: Beurteilung der Restwasserfrage
nach okologischen und landschaftsasthetischen Gesichts-
punkten. Broggi und Wolfinger AG, Zirich 1983

Broggi, M. F.: Wasserkraftnutzung — Unterschatzte Auswir-
kungen auf die Landschaft? Institut fir Raumplanung und
Agrarische Operationen an der Universitat fir Bodenkultur
Wien, Reihe «extracts», Nr. 6, S. 14-21, Wien 1983

Broggi, M. F., Reith, W. J.: Beurteilung von Wasserkraftpro-
jekten aus der Sicht des Natur- und Heimatschutzes. Eidge-
nossisches Departement des Innern, Bundesamt flir Forst-
wesen (Hrsg.), Bern 1984

Buck, H.: Ausbau- und Unterhaltungsmassnahmen an
Kleingewassern in ihrem Einfluss auf die Kaferfauna. Daten
und Dokumente zum Umweltschutz, Sonderreihe Umwelt-
tagung, Heft 35, Dokumentationsstelle der Universitat Ho-
henheim, Institut fur Landeskultur und Pflanzendkologie,
Hohenheim 1983

Chiang, S. L., u.a.: Low-flow criteria for diversions and im-
poundments. «Journal of Water Resources Planning and
Management Divison, ASCE», 102 (1976), Nr. WR2, S. 227—
238

Deutscher Verband fur Wasserwirtschaft und Kulturbau
e.V. (Hrsg.): Merkblatt zur Beurteilung der Niedrigwasser-
aufhohung aus der Sicht der Wassergutewirtschaft. DVWK-
Regeln zur Wasserwirtschaft, Heft 109, Kommissionsver-
trieb Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 1979

Deutscher Verband fur Wasserwirtschaft und Kulturbau
e.V. (Hrsg.): Beitrag zur statistischen Analyse von Niedrig-
wasserabflissen. Schriftenreihe des DVWK, Heft 46, Teil |,
Kommissionsvertrieb Verlag Paul Parey, Hamburg und Ber-
lin 1980

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

80. Jahrgang, 1988, Heft 11/12, CH-5401 Baden



Eidgenossisches Departement des Innern, Eidgendssi-
sches Energiewirtschaftsdepartement (Hrsg.): Schlussbe-
richt der interdepartementalen Arbeitsgruppe «Restwas-
ser». Eidgenossische Material- und Drucksachenzentrale,
Bern, August 1982

Eidgenossisches Departement des Innern: Erlauternder
Bericht zur Revision des Bundesgesetzes liber den Schutz
der Gewasser. Bern, November 1984

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG: Studie uber die
Energieeinbussen bei den Wasserkraftanlagen aufgrund
Kapitel 2 «Sicherung angemessener Restwassermengen
des Revisionsentwurfes des Gewdasserschutzgesetzes»
(Botschaft vom 29. April 1987). Auftraggeber: Schweizeri-
scher Wasserwirtschaftsverband, Zirich, Oktober 1987

Elektrowatt Ingenieurunternenmung AG: Einfluss der Re-
duktion der Mindestmenge fur kleine Gewasser auf die
Energieeinbussen bei den Wasserkraftanlagen aufgrund
Kapitel 2 «Sicherung angemessener Restwassermengen»
des Revisionsentwurfes des Gewadsserschutzgesetzes
(Botschaft vom 29. April 1987). Auftraggeber: Schweizeri-
scher Wasserwirtschaftsverband, Zirich, Dezember 1987

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG: Studie Uber die
Energieeinbussen bei den Wasserkraftanlagen im Kanton
Wallis aufgrund Kapitel 2 «Sicherung angemessener Rest-
wassermengen» des Revisionsentwurfes des Gewdsser-
schutzgesetzes (Botschaft vom 29. April 1987). Auftragge-
ber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband, Zirich,
Januar 1988

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG: Einfluss einer An-
derung der Mindestmenge bei den mittelgrossen Gewés-
sern auf die Energieeinbussen bei den Wasserkraftanlagen
aufgrund Kapitel 2 «Sicherung angemessener Restwasser-
mengen» des Revisionsentwurfes des Gewésserschutz-
gesetzes (Botschaft vom 29. April 1987). Auftraggeber:
Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband, Zurich, Fe-
bruar 1988

Fuchs, A., Weber, G.: Revision des Gewdasserschutzgeset-
zes. «wasser, energie, luft», 79(1987),H.11/12,8.293-294
Gartmann, R.: Revision des eidgenossischen Gewdasser-
schutzgesetzes: Die vorgesehene Regelung der Restwas-
serfrage. Verband Schweizerische Abwasserfachleute.
Verbandsbericht Nr. 279/1985

Gustard, A., Cole, G., u.a.: A study of compensation flows in
UK. Institute of Hydrology, Report No. 99, Wallingford, Ox-
fordshire/UK, November 1987

Haber, W., u.a.: Nutzen-Kosten-Untersuchung zur Teil-
riickleitung der Isar bei Kriin — Gesamtokologisches Gut-
achten. Technische Universitdat Minchen/Weihenstephan,
1983

Hanisch, P.: Beurteilung des Restwasserproblems bei klei-
nen Kraftwerken. Diplomarbeit, Institut flir Wasserwirt-
schaft, Universtiat flir Bodenkultur, Wien 1984

Heger, H., Moog, O.: Der Einfluss von Wasserableitungen
auf das Benthos des Landeckbaches in Osttirol (Oster-
reich). Ber. nat.-med. Verein Innsbruck, Band 73 (1986), S.
199-214

Hertig, G.: Das revidierte Gewé&sserschutzgesetz vor der
parlamentarischen Beratung: Eine Ubersicht. «Bulletin
SEV/VSE», 87 (1987), H. 24

Hohmeyer, O.: Soziale Kosten des Energieverbrauchs.
Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg 1988

Jager, P.: Erfahrungen bei der Beurteilung der Restwasser-
fihrung von Ausleitungsstrecken im Land Salzburg. «Ar-
chiv fir Hydrobiologie/Suppl.», 68, 2 (1985), S. 219-248

Jdger, P., Kawecka, B., Margreiter-Kownacka, M.: Zur Me-
thodik der Untersuchungen der Auswirkungen des Wasser-
entzuges in Restwasserstrecken auf die Benthosbiozono-
sen (Fallbeispiel: Radurschibach). «Osterreichische Was-
serwirtschaft», 37 (1985), H. 7/8, S. 190-202

Jungwirth, M., Winkler, H.: Die Bedeutung der Flussbett-
struktur fiir Fischgemeinschaften. «Osterreichische Was-
serwirtschaft», 35(1983), H. 9/10, S. 229-234

Kainz, H.. Ohne Wasser stirbt der Bach. «Nationalpark —
Umwelt - Natur», Nr. 1, 1987, S. 42—43

Kalweit, H., Kille, K., Schultze, D.: Restabfluss in Fliessge-
wéssern bei Wasserableitung in Fischteiche. Unveroffent-
lichtes Gutachten, Hessische Landesanstalt fir Umwelt,
Wiesbaden, Kassel, Februar 1973. Auszugsweise in: «Was-
ser und Boden», 27 (1975), H. 2, S. 33-35

Klemens, W.E.: Zur Problematik von Restwasser und
Schwemmgut bei Kleinwasserkraftwerken unter dem spe-
ziellen Aspekt wirbelloser Biozoenosen. Biologische Sta-
tion der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
Lunz (Niederosterreich), August 1984

Konold, W.: Zur Okologie kleiner Fliessgewasser, Agrar-
und Umweltforschung in Baden-Wiirttemberg, Band 6, Ul-
mer Verlag, Stuttgart 1984

Landesanstalt fur Landschaftsentwicklung und Forstpla-
nung NW, Landesamt fiir Wasser und Abfall NW: Bewertung
des okologischen Zustandes von Fliessgewassern. Teil |:
Bewertungsverfahren. Teil Il: Grundlagen fir das Bewer-
tungsverfahren. Recklinghausen/Dusseldorf 1985

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser: Leitlinien zur Durch-
fuhrung von Kosten-Nutzen-Analysen in der Wasserwirt-
schaft. Stuttgart 1979

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser: Grundziige der Nut-
zen-Kosten-Untersuchungen. Bremen 1981

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser: 1. Arbeitsbericht des
LAWA-ad-hoc-Arbeitskreises «Grundsatzfragen zu
Schwellenwerten im Niedrigwasserbereich». Stuttgart, Mai
1986

Margreiter-Kownacka, M., Pehofer, H. E.: Die Auswirkungen
von Nutzwasserentzug auf das Macrozoobenthos dreier
Gebirgsbiche in den Zentralalpen Tirols (Osterreich). Ber.
nat.-met. Verein Innsbruck, Band 69 (1982), S. 29-51

Mauch, E.: Zur Frage der Restwasserdotierung auf Auslei-
tungsstrecken aus gewasserbiologischer Sicht am Beispiel
der lller. In: 21. Lehrgang Weiterbildung Wasser- und Kul-
turbau — Wassermengenwirtschaft (Oktober 1987), Ministe-
rium fir Umwelt — Wasserwirtschaftsverwaltung Baden-
Wirttemberg (Hrsg.), Selbstverlag, Stuttgart, Oktober 1988

Michel, P.: Restwasservorschriften contra Energieproduk-
tion, «wasser, energie, luft», 79 (1987), H. 11/12, S. 294—
295

Mor, Ch.: Darstellung der Restwasserproblematik anhand
von zwei Fallbeispielen. Diplomarbeit, Institut fiir Wasser-
wirtschaft, Universitat fir Bodenkultur, Wien 1986

Mutiller, St.: Sauerstoffhaushalt in Fliessgewassern, Diskus-
sion der wesentlichen Einflussgrossen. Schriftenreihe
Wasserwirtschaftliche Rahmenplanung des Bayerischen
Landesamtes fiir Umweltschutz, Heft 1, Minchen 1975

Miiller, St.: Grundwasseruntersuchung zur Rickleitung der
Isar am Kriiner Wehr. Schriftenreihe des Bayerischen Lan-
desamtes fur Wasserwirtschaft, Heft 75, S. 51—71, Miinchen
1987

«wasser, energie, luft —eau, énergie, air»

80. Jahrgang, 1988, Heft 11/12, CH-5401 Baden

305




Nachtnebel, H.P.: Flussstudie Pielach. Amt der nieder-
osterreichischen Landesregierung, Wien 1984

Nachtnebel, H. P., Hanisch, P., Mor, Ch.: Entscheidungsfin-
dung bei wasserwirtschaftlicher Planung mit mehrfachen
und gegensatzlichen Zielsetzungen. Fallstudie: Restwas-
serproblematik. «Osterreichische Wasserwirtschaft», 39
(1987), H. 5/6, S. 129-136

Nohl, W.: Die landschaftsadsthetische Beurteilung einer
Teilrickleitung der oberen Isar. «Mitteilungen des Instituts
fur Wasserwesen der Hochschule der Bundeswehr Mun-
chen», Heft 16, S. 33-51, Neubiberg 1986

Oberste Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des
Innern: Das Problem des Restabflusses an alpinen Flissen
Bayerns. «Wasser und Boden», 36 (1984), H. 6/7, S. 299—
302

Otto, A., Braukmann, U.: Gewassertypologie im landlichen
Raum. Schriftenreihe des Bundesministers flir Erndahrung,
Landwirtschaft und Forsten, Reihe A: Angewandte Wissen-
schaft, Heft 228, Landwirtschaftsverlag, Muinster-Hiltrup
1983

Pabst, W.: Sind Kleinwasserkraftanlagen wirklich umwelt-
freundlich? «das wassertriebwerk», 33 (1984), H. 10, S. 77—
80

Patzner, A.-M., Herbst, W., Stiber, E.: Methoden einer 6ko-
logischen und landschaftlichen Bewertung von Fliessge-
wassern. «Natur und Landschaft», 60 (1985), H. 1, S. 445—
448

Pehofer, H.E., u.a.: Restwassererfordernisse aus limnolo-
gischer Sicht: Fallstudie Gebirgsbach (Alpbacher Ache, Ti-
rol). Abteilung fur Limnologie, Institut flir Zoologie der Uni-
versitat Innsbruck (Univ.-Prof. Dr.R. Pechlaner). Herausge-
ber und Verleger: Bundesministerium fir Land- und Forst-
wirtschaft, Wien 1988

Radler, S., Nachtnebel, H.P.: Simulationsmodell «Mindest-
wasserfuhrung in wasserkraftbedingten Ausleitungsstrek-
ken». Institut fur Wasserwirtschaft der Universitat fir Bo-
denkultur, Wien

Radler, S., Reith, W.J.: Umweltvertraglichkeitsanalyse von
Wasserkraftwerksprojekten am Beispiel des Bregenzer-
waldes. Schriftenreihe der Technischen Universitat Wien,
Wien, S. 315-323

Reichholf, J.H., Reichholf-Riehm, H.: Okologisches Gut-
achten zur Frage der Veranderung der bestehenden Was-
serfiihrungsverhéltnissein der Alz. Bad Fussing, April 1985

Reith, W.J.: Die Restwasserfrage bei der Wasserkraftnut-
zung — Zur aktuellen Diskussion in der Schweiz und in
Osterreich aus der Sicht des Landschafts- und Umwelt-
schutzes. «Zeitschrift fur Kulturtechnik und Flurbereini-
gung», 26 (1985), H. 1, S. 22-24

Rubach, H.: Statistische Untersuchungen ber Niedrigwas-
serabfluss und Sauerstoffhaushalt am Beispiel der Leine.
Mitteilungen des Instituts fur Wasserwirtschaft, Hydrologie
und Landwirtschaftlichen Wasserbau der Universitat Han-
nover, Heft 54, S. 17-144, Hannover 1984

Sawall, H., Simon, M.: Ein Beitrag zur Ermittlung des land-
schaftsnotwendigen Kleinstabflusses. «Wasserwirtschaft —
Wassertechnik», 22 (1972), H. 10, S. 349-351

Schell, H.: Massgebender und kritischer Niedrigwasser-
abfluss, Mindest- bzw. Restabfluss. Vortrag beim Fortbil-
dungsseminar fur den hoheren technischen Dienst der

Wasserwirtschaftsverwaltung in Bayern, Kloster Irsee, 10.
Dezember 1982 (unveroffentlicht)

Schell, H.: Restwasser — Die Wiederbelebung des natiirli-
chen Flussbettes bei Umleitungskraftwerken. «bau intern»,
H. 10/1987, S. 196-199

Schleiss, A.:Energieeinbussen bei den Wasserkraftanlagen
aufgrund Kapitel 2 «Sicherung angemessener Restwasser-
mengen» des Revisionsentwurfes des Gewasserschutzge-
setzes (Botschaft vom 29. April 1987). «Bulletin SEV/VSE»,
87 (1987), H. 24, S. 1545-1550

Schaller, J.: Okologische Bewertung von Riickleitungsva-
rianten an der oberen Isar. Schriftenreihe «Wasser und Um-
welt» des Lehrstuhls fir Umwelttechnik und Management
der Universitat Witten/Herdecke GmbH, Band 1, S. 175—
198, Witten 1988

Schmidtke, R. F.: Zur Bestimmung der erforderlichen Rest-
wasserfihrung in Ausleitungsstrecken. Deutscher Verband
fur Wasserwirtschaft und Kulturbau und Institut flr Hydro-
logie und Wasserwirtschaft der Universitat Karlsruhe
(Hrsg.), Tagungspublikation zur 1. Wissenschaftlichen Ta-
gung «Hydrologie und Wasserwirtschaft — Planung und
Betrieb wasserwirtschaftlicher Massnahmen» S. |. 6—-1 —
|. 6—4, Karlsruhe, Marz 1985

Schmidtke, R. F.: Restwasserregelung — Eine komplexe Be-
wirtschaftungsaufgabe. Schriftenreihe des Deutschen Ver-
bandes fur Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V., Heft 85,
Verlag Paul Parey, S. 349-369, Hamburg und Berlin 1988

Schweizerischer Bundesrat: Botschaft zur Volksinitiative
«zur Rettung unserer Gewasser» und zur Revision des
Bundesgesetzes uber den Schutz der Gewasser vom 29.
April 1987. Bern 1987

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband: Der weitere
Ausbau der schweizerischen Wasserkrafte bis zur Jahrtau-
sendwende. «wasser, energie, luft», 74 (1982), H. 7/
8,S.158-164

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband: Kleinwasser-
kraftwerke. Vortrage der Fachtagung 1984 in Zirich, Ver-
bandsschrift 45

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband: Der mogliche
Beitrag der Wasserwirtschaft an eine Elektrizitatsversor-
gung der Schweiz. «wasser, energie, luft», 79 (1987), H. 9,
S.175-184

Slanina, K.: Uber die Restwassermenge in Entnahmestrek-
ken. Wasser und Abwasser (1961), S. 141-151, Hrsg.: Bun-
desanstalt fur Wasserbiologie und Abwasserforschung
Wien: Winkler 1961

Stein, H.: Auswirkungen einer totalen Trockenlegung auf
den Fisch- und Krebsbestand eines Salmonidenbaches.
«Natur und Landschaft», 59 (1984), H. 4, S. 136—139

Warg, G.: Mindestabfluss in Entzugsstrecken bei Wasser-
kraftnutzung — Anwendungsbeispiel lller. «Korrespondenz
Abwasser», 32 (1985), H. 6, S. 504—-506

Werth, W.: Okomorphologische Gewésserbewertungen in
Oberosterreich (Gewéasserzustandskartierungen). «Oster-
reichische Wasserwirtschaft», 39 (1987), H. 5/6, S. 122—
128.

Ausgewahlt und bearbeitet von: Ltd. Baudirektor Professor Dr.-Ing. Rein-
hard F. Schmidtke und Baurat z. A. Andreas Ottl, Bayerisches Landesamt
fur Wasserwirtschaft, Lazarettstrasse 67, D-8000 Miinchen 19

«wasser, energie, luft —eau, énergie, air»

80. Jahrgang, 1988, Heft 11/12, CH-5401 Baden



	Dotation/Mindestabfluss/Restwasserführung in wasserkraftbedingten Ausleitungsstrecken

