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Gefahren fiir unser Trinkwasser

Eines der vordringlichsten Probleme der heutigen Zeit ist sicher die
Erhaltung von «trinkbarem» Trinkwasser. Die heutige auflerordent-
lich intensive Téatigkeit des Menschen in den verschiedenen Gebieten
des Lebens ist der Grund fiir eine immer mehr zunehmende Bean-
spruchung und Verschmutzung des Wassers. Es ist der Mensch, der
die groBte Gefahr fiir das Wasser darstellt. Natiirliche, das heiBt Ein-
fliisse, die auBBerhalb der EinfluBmdglichkeit des Menschen liegen, haben
keine groB3e Bedeutung. Er ist es, der das Wasser verunreinigt, deshalb
ist er auch voll verantwortlich fiir die daraus entstehenden Folgen.

Bevor wir auf die verschiedenen Verschmutzungsmdglichkeiten ein-
treten, erscheint es mir doch sehr wichtig, einige der wichtigsten Eigen-
schaften des Wassers in Erinnerung zu rufen. Die chemische Verbin-
dung H, O, also ein Molekiil aus zwei Wasserstoff- und einem Sauer-
stoffatom, ist eine der weitverbreitetsten auf der Erde. Es tritt in ver-
schiedenen Erscheinungsformen fliissig, fest und dampfférmig auf. In
seiner festen Form bildet es vor allem im Schnee die bekannten wunder-
baren Kristalle, von denen mehr als zweitausend hexagonale Formen
bekannt sind.

Diese verschiedenen Zustandsformen, die weitgehend von der Tem-
peratur abhéngig sind, gestatten den Transport der ungeheuren Wasser-
mengen im Kreislauf des Wassers. Man gibt sich kaum Rechenschaft
iiber die aufgewendeten Energien und die Mengen, die auf diese Weise
verschoben werden.

Das spezifische Gewicht, das heifit, das Gewicht pro Volumenein-
heit, ist am groBten bei 4 Grad Celsius. Diese Tatsache ist der Grund,
daB ruhende Gewisser nicht bis auf den Grund durchgefrieren, und
fiir senkrechte Strémungen, die sich bei der Erwdrmung an der Ober-
fliche ergeben. Das flieBende Wasser hat die Moglichkeit, kleinste
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Korper bis zu groBen Steinen zu befordern, je nach den Stromungs-
verhéltnissen. In mit kleiner Geschwindigkeit flieBendem oder ruhen-
dem Wasser setzen sich diese Materialien ab. Leichtere Korper schwim-
men an die Oberfliche. Die Absetzzeit hingt dabei vom Durchmesser
ab. Kleine Kornchen haben eine wesentlich lingere Absetzzeit, als
groBe Korper. Sehr kleine Verunreinigungen konnen schluBendlich in
einer Art von Schwebezustand bleiben.

Eine weitere Eigenschaft des Wassers ist das Mischungsvermogen
mit einer groBen Zahl von Fliissigkeiten und Gasen. Die verschiedensten
Stoffe konnen chemisch gelést werden durch Wasser.

Das Wasser tritt in der Natur in fliissiger Form als Quel-l, Grund- und
Oberflichenwasser auf, dabei unterscheiden wir Bach-, FluB3-, See- und
Meerwasser.

Im Volke gilt auch heute noch das Quellwasser als das beste. Diese
Auffassung ist aber nur sehr bedingt richtig. Leider sind die wenigsten
Quellen tief genug und richtig gefalt, um einen Schutz gegen Finfliisse
von Oberflichenwasser bieten zu kénnen. Je nach den Bodenverhilt-
nissen sollte eine minimale Uberdeckung von 4-5 m vorhanden sein,
neben einer entsprechenden Fassung. Quellen haben die unangenehme
Eigenschaft, in ihrer Ergiebigkeit zu schwanken, und geben meistens
dann am wenigsten Wasser, wenn das Bediirfnis am gréBten ist. Auch
an und fiir sich gut gefaBBte Quellen bedingen nach einer gewissen Zeit-
spanne Neufassungen, weil durch die ganz langsamen tektonischen
Verschiebungen an der Erdoberfliche das Wasser einen andern Weg
findet. Das Grundwasser findet sich in Sand und Kiesablagerungen in
alten Tilern und FluBldufen. Es stromt durch den Untergrund mit
teilweise sehr langsamen Geschwindigkeiten von einigen cm pro Tag.
Dabei spielt die Durchldssigkeit des Bodens eine groBe Rolle. Die
Wassermengen sind im Gegensatz zu den Quellen viel ausgeglichener.
Obwohl es sich oft um grofle Mengen handelt, viele Tausend Minuten-
liter, so ist das Grundwasser doch nicht unerschopflich. Starke Bean-
spruchungen des Grundwassers mit den entsprechenden Absenkungen
konnen sehr nachteilige Folgen haben fiir die Wasserqualitdt und die
Umgebung.

Quell- und Grundwasser sind wesentlich besser geschiitzt gegen eine
direkte Verunreinigung, als die Oberflichenwasser. So kann Bach-
wasser nur ausnahmsweise zur Aufbereitung von Trinkwasser in Frage
kommen und auch dann nur wihrend einer gewissen Zeitspanne im
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Jahr. Vor allem Biche mit Wildbachcharakter oder auch Fliisse, welche
in ihrem Einzugsgebiet solche haben, kommen nur als letzte Losung
fiir Trinkwasser in Frage.

Seewasser hat im Grunde genommen alle guten Eigenschaften. Leider
gibt es das Problem des Abwassers, welches jeden Tag in riesigen Men-
gen in die Seen kommt. Bei einer Entnahme aus einer Tiefe von rund
40 m ergibt sich in einem sauberen See eine praktisch gleichbleibende
Temperatur. Die Entnahmemenge spielt kaum eine Rolle, der Chemis-
mus und die biologischen Verhéltnisse sind in einem Gleichgewichts-
zustand, der sich nur unwesentlich verdndert in einem Jahreszyklus.

Meerwasser kommt als solches weder als Trink- noch Gebrauchs-
wasser in Frage. Die Entsalzung wirtschaftlich durchfiihren zu k6nnen-
ist heute noch ungeldst, technisch aber moglich auf verschiedene Arten.
Es werden momentan groBe Summen ausgegeben fiir Forschung auf
diesem Gebiet. Es zeichnet sich heute vor allem die Gefriermethode
als erfolgversprechend aus.

Von den verschiedensten Verunreinigungen sind die groben mecha-
nischen noch harmlos. Schlimmer wird es schon mit den feinen und
feinsten Triibungen. Beide entstehen bei stark zunechmender Wasser-
fithrung verursacht durch Gewitter, Schneeschmelze usw. Die Schlepp-
kraft des Wassers kann so groB3 werden, daBB sogar schwere Blocke mit-
genommen werden. Mit abnehmender Schleppkraft setzen sich zuerst
die groBen schweren, dann die mittleren und zuletzt die kleinen Teile
ab. Das ist der Grund, warum im Oberlauf eines Flusses grobe Schotter,
im Mittellauf Kiese und dann Sand und im Unterlauf Sande und fein-
ster LoB abgelagert wird. Die feinsten Verunreinigungen koénnen nur
noch mit einem Kunstgriff entfernt werden. Er besteht darin, durch den
Zusatz eines chemischen Fallungsmittels Flocken zu bilden, die dann
abfiltriert werden konnen.

Chemische Verunreinigungen werden meistens erst als solche emp-
funden, wenn sie in einem UbermaB auftreten. Der Geschmack des
Wassers besteht nur aus solchen Losungen und Beimischungen von
Gasen. Chemisch reines Wasser erscheint uns als fade. Quellwasser
mit einem normalen Kalk-, Sauerstoff- und Kohlensduregehalt dagegen
als angenehm. Ein Zuviel an Kalk dagegen wirkt sich sehr unangenehm
aus beim Kochen, indem sich der Kalk in den Heizungen und Leitungen
absetzt und sie langsam aber sicher verstopft. Die sogenannten Mineral-
wasser enthalten die verschiedensten Salze und konnen dementspre-

36



chend eine medizinische Wirkung haben. Sobald aber giftige Salze und
Gase im Wasser gelGst sind, wird es ungenieBbar und kann selbst
gesundheitsschidigende Wirkung haben. Es sind dies aber vor allem
Nitrate, Amoniak, Schwefelwasserstoff usw. Eisen- und manganhaltige
Wasser haben nicht direkt eine gesundheitsschddliche Wirkung, ihre
Verwendung im Haushalt ist aber unmoglich, weil sich beim Waschen
Rostflecken in der Wische bilden, die nicht mehr entfernt werden
kénnen.

Eine besondere Gefahr bilden die Verunreinigungen durch Mineral-
Ole und Fette. Nur Spuren geniigen, um Wasser absolut ungenieBbar
zu machen. Ein Liter Petrol z. B. kann Hunderte von Kubikmetern
Wasser ungenieBbar machen. Wenn solche Ole auf ein stehendes Ge-
wisser gelangen, schwimmen sie obenauf, weil sie leichter sind als
Wasser, und konnen abgeschdpft werden. Die Anwesenheit von Ol
auf Wasser ist sofort ersichtlich durch die Lichtzerlegung in seine
Spektralfarben in der sich bildenden hauchdiinnen Olschicht. In flieBen-
den Gewissern ist das Problem weit schwieriger, weil sich das Ol mit
dem Wasser zu einer Emulsion mischt. Zudem bilden sich auf Steinen
und am Rande der flieBenden Gewisser Olfilme, welche das Wasser
einige Zeit verschmutzen konnen. Wohl das schwierigste Problem ist
die Verunreinigung der Grundwassertriger durch solche Ole. Das Ol
dringt durch den Boden bis auf den Grundwasserspiegel. Das ganze
Material iiber demselben wird mit Ol durchtrinkt oder es bildet sich
mindestens ein Olfilm um alle K6rper, ob es nun Sand oder Kies sei.
Der Grundwasserspiegel verdndert sich aber in Abhéngigkeit des
Wasserstandes des Vorfluters oder auch der Niederschlige. Auf diese
Weise kommt das Wasser immer wieder in Kontakt mit dem Ol. Ein
mit Ol durchtrinkter Grundwassertriger kann dasselbe auf Jahre hin-
aus beeinflussen und das Wasser ungenieBbar machen. Tritt eine solche
Verunreinigung auf, so gibt es nur zwei Moglichkeiten. Solange die
Verunreinigung noch lokalisiert ist, mul das ganze verdlte Material
abgehoben und abgefiihrt werden. Es gab Fille, wo viele Tausend
Kubikmeter weggenommen werden mubBten. Kann dagegen die Ver-
unreinigung nicht rechtzeitig festgestellt werden, dann tritt eine weit-
gehende Verunreinigung des Trigers auf, und so muB auf Jahre hinaus
auf die Verwendung dieses Wassers verzichtet werden.

Seit einigen Jahren ist eine weitere Gefahr aufgetaucht, als es dem
Menschen gelungen ist, die im Atom liegenden Krifte mindestens teil-
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weise auszunutzen. In der Entwicklung dafiir sind durch Nuklear-
explosionen in mittlerer und groBer Hohe sehr groBe Mengen radio-
aktiver Stoffe in die Atmosphire gelangt. Es sind vor allem die Isotopen
von Strontium und Caesium, die duBBerst schwerwiegende gesundheits-
schidliche Folgen fiir Mensch und Tier, sowie noch schwer zu erfas-
sende Folgen fiir die Erbmasse haben, wenn sie einen gewissen Minimal-
wert iiberschreiten. Durch den Regen gelangen diese radioaktiven
Stoffe in das Trinkwasser. Laufende Kontrollen ergaben zum Gliick,
daB bis heute die Toleranzgrenze noch nie erreicht wurde. Jeder Atom-
bombenversuch 148t aber die Radioaktivitit um ein vielfaches empor-
schnellen, um nachher wihrend Monaten langsam abzuklingen. Die
Stadt London untersucht tidglich das Trinkwasser auf Radioaktivitit,
besonders auch, weil im Einzugsgebiet der Themse, welche London
vorwiegend mit Trinkwasser versorgt, sich ein grofes Atomkraftwerk
befindet. Die Untersuchungsergebnisse sind vorldufig beruhigend. Wenn
aber alle Atommaéchte mit ihren Versuchen in der Atmosphére weiter-
gefahren wiren, hitte daraus eine weltweite Gefahr entstehen konnen.
In diesem Zusammenhang sei vielleicht noch erwidhnt, daB3 nach den
Erfahrungen der Engldnder das Trinkwasser weit weniger gefdhrdet ist,
als die Konsummilch.

Im Wasser bilden sich die verschiedensten Lebensgemeinschaften,
die in einem wunderbaren Gleichgewichtszustand sind. Sobald sich
aber in den Grundlagen etwas dndert, paBt sich auch die Natur wieder
entsprechend an. Sehr wahrscheinlich haben sich nur die Lebensge-
meinschaften in den Meeren unverdndert erhalten. In allen andern
Gewissern sind durch den Menschen mindestens in den dichter be-
wohnten Gebieten der Erde die Verhiltnisse teilweise grundlegend
gedndert worden. Lebensgemeinschaften, die einmal aus dem Gleich-
gewicht gebracht, kénnen kaum mehr oder dann nur sehr schwer und
iiber lange Zeitrdume wieder hergestellt werden. Einen MaBstab dafiir
bildet der Sauerstoffhaushalt eines Gewéssers. Die Sauerstoffzehrung
kann durch den Abbau der eingefiihrten Abwasser und des Planktons
(darunter versteht man kleine Lebewesen vom Einzeller bis zum hoher
entwickelten Kleinlebewesen im Wasser), so gro3 werden, daB kein
freier Sauerstoff mehr vorhanden ist. Der biochemische Abbau mufl
dann durch eine andere Art von Bakterien gemacht werden. welche
stinkige Gase, wie Schwefelwasserstoff usw. erzeugen. Bei der groBen
Zahl von Kleinstlebewesen im Wasser, seien es Urtierchen, Algen,
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Bakterien, sind eigentlich nur von der letzten Gruppe eine Anzahl ge-
fahrlich fiir den Menschen. Es sind dies bei uns vor allem die Coli-
bakterien und der Typhus. Keine der beiden leben aber in einer Lebens-
gemeinschaft im Wasser, sondern werden nur von demselben beférdert
und stammen aus menschlichen Abwéssern.

Durch Filter aus Quarzsand oder anderen geeigneten Materialien
werden diese Lebewesen, das Plankton fast ganz, Bakterien nur teil-
weise zuriickgehalten. Bakterien werden durch nachherige Entkeimung
mit verschiedenen Verfahren unschiddlich gemacht. Lebende Algen
dringen sehr oft durch die Filter, sodaBl man gezwungen ist, bei sehr
starkem Algenanfall diese zuerst abzutoten. Man verwendet dafiir
Chlor, oder neuerdings auch sehr oft Ozon.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dall Wasser aus einem Siil3-
wasservorkommen, das sich in chemisch-biologischem Gleichgewicht
befindet, meistens ohne Aufbereitung als Trinkwasser verwendet wer-
den kann. Alles andere Wasser mul} zuerst in irgendeiner Form be-
handelt werden.

Die Gefahren fiir unser Trinkwasser kommen also, um zum Thema
zu kommen, zum iiberwiegendsten Teil nur vom Menschen und seiner
Tétigkeit. Das heiB3t, er ist voll verantwortlich fiir den jetzigen Zustand
und auch dafiir, dafl etwas zur Verbesserung der Dinge getan wird.
Eine entsprechende Gesetzgebung macht aber nur einen Teil dafiir aus.
Mindestens, oder noch viel wichtiger erscheint mir, daB jeder Einzelne
zur Einsicht gelangt, daf} es hier um ein Problem geht, das vor allem
ihn personlich angeht und nicht nur die Anderen. Vielleicht kdnnte
auch dazu die Tatsache beitragen, dall Wasser eine Waare, wie jede
andere auch, dem volkswirtschaftlichen Gesetz der Rarheit und den
entsprechenden Preisen unterworfen ist. Anders gesagt, je weniger gutes
Trinkwasser noch zur Verfiigung gestellt werden kann, umso teurer
wird es. Von der Offentlichkeit wird immer mehr vorausgesetzt, daB3
sie verpflichtet sei, dem Einzelnen qualitativ einwandfreies und mog-
lichst billiges Trinkwasser zur Verfiigung zu stellen in unbeschrinkten
Mengen. Nur die Offentlichkeit, es kann sich dabei um eine Sffentlich-
rechtliche Korporation oder die Gemeinde usw. handeln, kann noch
die Probleme der Trinkwasserbeschaffung 16sen und die kostspieligen
Anlagen fiir die Abwasserreinigung erstellen, mit Ausnahme der Indu-
strien. Sie kann aber diese Aufgabe nur erfiillen, wenn der Einzelne
bereit ist, die Mitverantwortung an der Gesamtheit unserer Gewdsser,
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zum Schutze derselben, zu iibernehmen und auch entsprechend zu
berappen. Es braucht ja nicht iiberall auf der Welt so zu sein, wie bei
uns, daB die Achtung vor einer Sache erst kommt, wenn man sie erst
teuer bezahlen muB3. Diese Achtung mul3 verhindern, daB3 ein Indu-
strieller sein Abwasser einfach in den nichsten Bach leitet, oder ein
Landwirt ein verendetes Tier einfach in den FluB wirft. Strafmal-
nahmen fiir solche Fille, die nebenbei viel zu milde sind, beriihren ja
nicht den Kern der Sache, nimlich die Erkenntnis, dad man sich schluB3-
endlich selber schadet.

Ich finde, die Einnahmen, die der Staat aus den Bufen fiir Vergehen
gegen die Gewisserschutzvorschriften erhélt, sollten zweckgebunden
sein fiir eine vermehrte Propaganda und Erlduterung des Problems,
vor allem in den Schulen. Es wire vielleicht auch ganz niitzlich, wenn
in schwerwiegenden Fillen die Schuldigen neben einer Bulle auch ein-
mal zu Reinigungsarbeiten an verschmutzten Biachen, Kehrichthaufen
usw. eingesetzt wiirden.

Neben diesen mehr vorbeugenden MaBnahmen, sind aber eine Reihe
Schutzvorschriften fiir das Trinkwasser zu erlassen. Es ist ausgeschlos-
sen, sie alle hier zu erwidhnen.

Einige der Wichtigsten erscheinen mir:

Schutzzonen in Grundwassergebieten, sowie Einzugsgebieten von
Quellen, scharfe Vorschriften fiir die Erstellung von Oltransportlei-
tungen, Tankanlagen im Erdboden, vorsichtigere Erteilung von Be-
willigungen fiir Ausbeutung von Kiesgruben mit strengen Bestimmun-
gen fiir die Waschanlagen, Deponien von Kehricht, Industrieabfillen
und AltGlen.

Schutzzonen wiirden natiirlich am besten aufgeforstet, das ist aber
meistens nur moglich, wenn die Wasserversorgung auch Besitzer des
umgebenden Landes ist. Diingverbote sind eine zweite Moglichkeit;
die Landbesitzer miissen aber entschiddigt werden fiir den Ertragsaus-
fall. Fiir Olleitungen hat der Bund sehr strenge Vorschriften fiir die
Ausfiihrung erlassen. Tankanlagen sollten nach meiner Ansicht nur in
Betonwannen erstellt werden. Die grofte Gefahr in dieser Hinsicht
stellen alte Anlagen dar, die nicht kontrolliert werden kénnen. Schon
jetzt treten jedes Jahr groBe Schidden auf. Es ist anzunehmen, daB3 die-
selben sich noch stark vermehren mit dem zunehmenden Alter der An-
lagen. Jede Gemeinde sollte neben einem Kanalisationskadaster auch
einen Plan haben, in dem die bestehenden Tankanlagen eingezeichnet
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sind, mit den nétigen Angaben iiber Ausfiihrung, Inhalt, Schutzvor-
richtungen und Erstellungsjahr. Diese Angaben haben nicht nur ihre
Wichtigkeit fiir den Schutz von Trinkwasser, sondern in ebenso groBem
Masse fiir die Kanalisationen und Kldranlagen.

Die Anlage von Kiesausbeutungen in Fliissen, haben meistens sehr
nachteilige Wirkungen auf den Unterlauf, weil das Waschwasser nicht
oder nur ungeniigend gereinigt dem FluB wieder zuriickgegeben wird.
Es muB3 verlangt werden, dall nur gekldrtes Wasser in das Gewésser
kommt. Kiesgruben, vor allem wenn es sich um solche in FluBabla-
gerungen oder auch in alten FluBldufen handelt, werden im Grund-
wasser ausgehoben und beeinflussen dasselbe in ungiinstigem Sinne.
Kiesanlagen in Vorkommen, welche durch Schmelzwasser von Glet-
schern gebildet werden, miissen meistens gewaschen werden, dann
ergibt sich das schon oben erwihnte Problem der notwendigen Ab-
setzbecken, um nur gekliartes Wasser dem Vorfluter zuriickzugeben.
Deponien von Kehricht, Industrieabfillen, diirfen nur an Orten er-
stellt werden, wo ein dichter Untergrund jede Beeinflussung von Quell-
oder Grundwasser ausschlieBt. Altdle gehéren iiberhaupt nicht auf
solche Deponien, sondern miissen gesammelt, regeneriert oder ver-
brannt werden. Das Kehrichtproblem kann auf lange Sicht nur durch
eine zentrale Verbrennung radikal geldst werden.

Zusammenfassend mul} festgehalten werden:

Eines der dringendsten Probleme, hervorgerufen durch die rasche
Entwicklung des Lebensstandardes des Menschen, ist die Erhaltung
von Trinkwasser durch Gewisserschutz. Wenn nicht jeder Einzelne
sich dafiir einsetzt, so wird diese Entwicklung in Frage gestellt.

JEAN BRUDERER
Dipl. Ing. E.-T.H. S.IL.A.
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