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Es empfiehlt sich deshalb, in diesem Stadium die
EAWAG fiir die Beratung zuzuziehen. Dadurch
lassen sich gegebenenfalls langwierige und kost-
spielige Umarbeitungen vermeiden. An Hand der
bereinigten Dispositionen konnen die spezialisierten
Ingenieurbiiros die Baupline ohne unsere Hilfe,
jedoch in konsequenter Weiterfiihrung des gene-
rellen Projektes, erstellen. Die Aufrechterhaltung
des Kontaktes ist sehr erwiinscht, doch sollte sich
unsere Beiziehung auf die Vermittlung von Erfah-
rungen, gesammelt im In- und Ausland, beschrin-
ken kénnen.

Dazu ist es unerlisslich, die in Betrieb genom-
menen Anlagen zu beobachten und nétigenfalls ein-
gehend zu untersuchen, d. h., dass die EAWAG in
enger Fiihlungnahme mit der Betriebsleitung blei-
ben sollte.

H. F. Kuisel

Zusammenhiinge zwischen Abwasser
und Grundwasser

Als man in der Schweiz vor 30 bis 40 Jahren
anfing, die bis dahin nur in grossen Ortschaften
vorhandenen zentralen Wasserversorgungen allge-
mein einzurichten, stieg der Wasserverbrauch der
Bevolkerung teilweise sprunghaft in . die Hohe.
Wihrend der Grossvater vor Einrichtung der Was-
serversorgung seinen tiglichen Durchschnittsver-
brauch von 20 bis 30 Litern vom &ffentlichen
Brunnen holte, bezieht heute der Enkel in stiddti-
schen Verhiltnissen die durchschnittlich zehnfach
héohere tigliche Verbrauchsmenge an Wasser an
zahlreichen Zapfstellen seiner Wohnung.

In der Folge geniigten die bis anhin benutzten
Quellen im Zusammenhang mit der Zunahme der
Bevilkerung und des Komfortes nicht mehr zur
Versorgung, es musste in der Regel in der Nihe der
Ortschaften vorhandenes (Grundwasser zugepumpt
werden, um den Bedarf zu decken. Wir wollen
dieser Entwicklung, als in mancher Beziehung sich
vorteilhaft auswirkender Fortschritt freudig zustim-
men, orientiert doch ein Grundsatz der Hygiene
dahin, dass der Bevolkerung einwandfreies Trink-
wasser in geniigender Quantitit zur Verfiigung ste-
hen soll. Wie jede rasche Entwicklung es mit sich
bringt, wurde nur die positive, sich vor allem auch
fiir die Gemeindekasse giinstig auswirkende Seite
gefordert, wihrend man sich keine Rechenschaft
dariiber gab, was mit dem Wasser nach seinem Ge-
brauch geschehen soll. Die hochstenfalls rasch und
billig erstellten Kanalisationen fiihren das Wasser
nach dem nichsten Bach, Fluss oder See und damit
ist die Sache aus den Augen. Ist kein Vorfluter in
der Nihe, so wird das Abwasser in den Untergrund
versenkt, der oft das Quell- und Grundwasser ent-
hilt, das an nicht zu ferner Stelle zur Wasserversor-
gung entnommen wird.

Schlusswort

Das Wasserproblem, als Ganzes betrachtet, ist ein
geschlossener Kreis. Das Abwasser und das Geld zu
dessen Reinigung stammt schliesslich vom ein-
zelnen Individuum, andererseits sind aber auch das
gereinigte Wasser und die entstehenden, wieder-
verwertbaren Stoffe fiir den einzelnen notwendig
und nutzbringend.

Die Aufklirung zur Erzielung des notigen Ver-
stindnisses fiir diese Fragen hat auf breitester
Basis zu erfolgen. So wird es moglich sein, die
grosste und wichtigste «Reparaturarbeit» in An-
griff zu nehmen und mit Erfolg durchzufiihren. Wir
haben schliesslich folgendes zu bedenken:

Unsere Nachkommen wiirden gerne ein auch
dusserlich sauberes Land antreten, wie wir es vor
wenigen Jahrzehnten iibernehmen durften.

Fiir die Qualitit des Trinkwassers in hygie-
nischer Beziehung fordert das Schweiz. Lebensmit-
telbuch im Interesse der Gesunderhaltung der Be-
volkerung hohe Anspriiche, es muss vor allem in
bakteriologischer Hinsicht einwandfrei sein. Ander-
seits fillt es auf, dass fiir die Beseitigung der Ab-
wasser bis anhin keine direkt auf den Menschen
Riicksicht nehmende eidgendssische Gesetzgebung
existiert; das die Abwasserfrage einzig einigermas-
sen regelnde Gesetz ist das aus dem Jahre 1888
stammenide Fischereigesetz, das allerdings durch
eine Spezialverordnung des Bundesrates vom
17. April 1925 fiir moderne Anspriiche erginzt
wurde. v

Fiir den Schutz des Grund- und Quellwassers
vor dem Einfluss von Abwasser besteht erst in eini-
gen Kantonen eine gesetzliche Handhabe; das ent-
sprechende Bundesgesetz, dem eine Verfassungs-
inderung vorausgehen muss, ist wohl vorbereitet,
jedoch noch nicht der Verwirklichung nahe.

Unsere heute durch Abwasserstoffe iiberlasteten
Fliisse stehen nun in enger Wechselbeziehung mit
ihren in [der Regel parallel verlaufenden Grundwas-
servorkommen. Neben den bereitserwihnten direk-
ten Abwasserversickerungen in den Untergrund bil-
den in neuerer Zeit auch die verschmutzten Biche
und Fliisse eine Gefahr fiir das Grund- und Quell-
wasser. Es ist bekannt, dass das bei normalem Was-
serstand im Fluss ausgepichte, d. h. gegen Wasser-
verlust dichte Fluss- oder Bachbett bei z. B. durch
Hochwasserfithrung verindertem Zustand Wasser
an das umgebende Grundwasserfeld abgibt. Es
dauert in der Regel einige Zeit, bis nach eingetre-
tenem Hochwasser idie Sohle sich wieder selbst ab-
dichtet. Mit dem vom Fluss oder Bach ins Grund-
wasserfeld iibertretenden Wasser gehen auch die
dort enthaltenen gelosten Verunreinigungsstoffe
mit, so dass das Grundwasser mhit diesen° Stoffen
ebenfalls belastet wird. Wihrend nun im Bach oder
Fluss unter dem Einfluss der dort lebenden Klein-
lebewesen (Bakterien), des stindig nachgelieferten
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Sauerstoffs, des Lichtes und der Wirme in relativ
kurzer Zeit mineralisiert werden (Selbstreinigungs-
vermogen ) ), ist diese Umwandlung in mineralische
unschiddliche Verbindung im Grundwasser zum
mindesten ganz erheblich verlangsamt. Es kommt
aber auch relativ hiufig vor, dass der Abbau dieser
Stoffe auf oxidativem, d. h. unter Sauerstoffeinwir-
kung verlaufendem Wege nicht maoglich ist, es tritt
dann Fiulnis ein, mit allen ihren bedenklichen
Folgeerscheinungen. Dieser Zustand der Faulnis
wird beobachtet in sogenannten gedeckten Grund-
wassertrigern, wo iiber der grundwasserfithrenden
Kiesschicht eine den Eintritt der Luft verwehrende
Lehmschicht eingelagert ist. Es sind aber auch Fille
bekannt geworden, in welchen in offenen Grund-
wassertrigern, also reiner Humus-Kies-Schichtung
Fiulniserscheinungen auftraten, und zwar dann,
wenn die eingebrachten Verunreinigungsstoffe in
hochkonzentrierter Form (Abwasserversickerung
und Kehrichtablagerung) oder grosser Menge (z. B:
beim Auffiillen von niedrigen Grundwasserstinden
bei stark verschmutztem Hochwasser des Flusses)
im Grundwasser auftreten.

Wie bei der Verschmutzung in Oberflichen-
gewissern, lassen sich auch im Grundwasser (Quell-
wiasser fassen wir hier als Grundwasser im weiteren
Sinne ' auf) verschiedene Stadien der Verunreini-
gung unterscheiden. Die Merkmale der diversen
Stadien folgen nicht rein wissenschaftlichen Ge-
sichtspunkten, sie sind eher auf die praktische Seite
ausgerichtet.

Als primdre Verschmutzung des Grundwassers
kann diejenige gelten, welche das Wasser infolge
Anwesenheit von Fikalbakterien vom Genuss aus-
schliesst. Als Indicator fiir diese Verschmutzung gilt
das Bakterium coli, ein Mikroorganismus, welches
im Darm der Tiere (Kalt- wie 'Warmbliiter) und
des Menschen immer vorkommt und mit den Fices
in sehr grosser Menge ausgeschieden wird. Ob-
schon das echte Bakterium coli commune streng ge-
nommen nicht immer als pathogen, d. h. krankheits-
erregend gilt, ist aber doch seine Anwesenheit im
Trinkwasser hauptsichlich aus dem Grund uner-
wiinscht, weil viele coli dhnliche stark pathogene
Keimarten, z. B. Typhus, sich im Nachweis dhnlich
oder wi¢ Bakterium Coli verhalten. Der Entscheid,
ob nur harmlosere Coli-Arten im Wasser sind, wird
durch die nach dem Lebensmittelbuch iibliche Nach-
weismethode nicht gewihrleistet, es zeigen sich bei
der Priifung alle coli-dhnlichen Typen. Fiir die Be-
urteilung als Trinkwasser geniigt dies aber voll-
kommen, da bei positivem Nachweis eben alle jene
gefihrlicheren Keimarten auch vorhanden sein
konnen. Uebrigens spielt neben diesen hygienisch-
medizinischen Belangen schon die Appetitlichkeits-
frage die ausschlaggebende Rolle; es geht nicht an,
dass ein Wasser mit Fikalstoffen verunreinigt ist.

Neben dem eigentlichen Nachweis von Fikal-

bakterien gelten nach dem St. B. noch eine Anzahl
weiterer Nachweise und Befunde, z. B. erhéhte
Keimzahl (iiber 100 pro Kubikzentimeter Wasser),
die Anwesenheit von mehr als 20 mg (Milligramm)
Chloride pro Liter, ein erhohter Gehalt an Ammo-

1) Vgl. A. Kropf dieser Zeitschrift.
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niaksalzen (0,02 mg N/B) Nitriten und organischen

‘Stoffen als Verdachtsmomente fiir stattgefundene

Fikale oder von Abwasser herriihrende Verunreini-
gung eines Grund- und Quellwassers.

Sekundir konnen sich eingebrachte Abwasser-
stoffe dadurch auswirken, dass durch die miteinge-
brachten Nihrstoffe (Stickstoffverbindungen, Kali-
salze, Phosphate, Wuchsstoffe usw.) die im Grund-
oder Quellwasser iiblicherweise in geringer Anzahl
vorhandenen saprophytischen, d. h. nicht krank-
heitserregenden (Boden-)Bakterien zur Massenent-

. wicklung angeregt werden konnen, was sich in einer

Erhohung der Keimzahl bei der bakteriologischen
Wasseruntersuchung zu erkennen gibt. Die sich da-
bei“abspielenden Vorginge konnen mit denjenigen
einer sogenannten Seebliite (Ueberproduktion von
Planktonorganismen in einem See) verglichen
werden.

Die Folgen einer solchen Massenentwicklung von
Bakterien in einem mit Néhrstoffen angereicherten
Grundwasserfeld kénnen sich in mannigfacher Hin-
sicht sehr ungiinstig auf die. Qualitit das Wassers
auswirken. Im Nachfolgenden wird versucht, einige
Auswirkungen zu beschreiben, wobei "auf eine
strenge wissenschaftliche Grundlage zur Erklirung
verzichtet wird, schon aus [dem Grunde, weil noch
nicht alle damit zusammenhingenden Probleme
erforscht sind. )

Tritt die Massenentwicklung bei sogenannten
Eisen- und Manganbakterien auf, was z. B. bei torf-
haltigem Grundwassertriger oft der Fall ist, so wird
nach dem Absterben dieser Bakterien ein eisen-,
bzw.manganhaltiges Grundwasser entstehen.Voraus-
setzung fiir dieses Eisen- und Manganvorkommen
ist in der Regel ein sauerstoffarmes Grundwasser, da
nur die bei Sauerstoffabwesenheit bestindigen Salze
der zweiwertigen Eisen- und Mangansalze in erheb-
lichem Masse im Wasser loslich sind.

Das Grundwasser war aber urspriinglich als
Oberflichen- oder Meteorwasser sauerstoffgesittigt,
der vorhandene Sauerstoff wurde bei der Zersetzung
von organischen Stoffen (Verunreinigungen) durch
Bakterien aufgebraucht. Bei diesen Zersetzungsvor-
gingen entstehen reichliche Mengen Kohlensiure,
welche ihrerseits als aggressives Agens auf eisen-
und manganhaltiges Gestein im Grundwassertriger
einwirkt und so als Losungsvermittler den spezi-
fischen Bakterien diese Stoffe zuzuhalten vermag.
Diese Kohlensiure, welche bei der Zersetzung von
organischen Stoffen in der obliegenden Humus-
schicht und im Grundwasser sdl‘bst frei wird, wirkt
sich noch weiter ungiinstig aus, indem sie das na-
tiirliche Kalk-Kohlensiuregleichgewicht im Wasser
stort. Jedes kalzium- oder magnesiumbicarbonat-
haltige (entspricht der sogenannten Karbonathirte
der Mehrzahl von Grund- und Quellwasser) Wasser
braucht zum Inlésunghalten vornehmlich des Kal-
ziumbikarbonates eine gewisse Menge freier Koh-
lensiure (sogenannte zugehorige Kohlensidure). Alle

 Oberflichengewisser besitzen in der Regel gerade

diejenige Menge an freier Kohlensiure, welche dem
Gleichgewicht entspricht. Tritt nun solches Ober-
flichenwasser in den Untergrund ein, so 16st es die
natiirlicherweise in den Wurzelzonen der Humus-



schichten durch Bakterientitigkeit entstandene
Kohlensiure auf und wird daran iiberschiissig. Das
Gleichgewicht stellt sich aber durch Nachlésen von
Kalziumkarbonat aus dem Gestein des Untergrundes
wieder ziemlich rasch ein. Das relativ weiche Ober-
flichenwasser wird dadurch hirter. Ist aber die
Kohlensiure in starkem Ueberschuss vorhanden, so
geniigt das eine gewisse Kontaktzeit beanspruchende
Nachlésevermégen nicht mehr und das Wasser kann
an der Entnahmestelle aggressive Eigenschaften
aufweisen. Solche aggressive Wasser sind in kalk-
armen Gegenden (z. B. im Tessin) nicht selten und
ithen je nach der Menge der iiberschiissigen (aggres-
siven) Kohlensidure starke Zerstérungen an Beton-
bauwerken, bei gleichzeitig vorhandenem Sauer-
stoffschwund auch Angriffe auf das eiserne Lei-
tungsmaterial aus. Primidr machen sich diese Vor-
ginge im Auftreten von Rost im Wasser an den
Zapfstellen bemerkbar, in spitern Stadien kann es
bis zur ginzlichen Zerstérung der Leitung kommen.
Bei sogenannten iibgrdeckten Grundwassertri-
gern geht die Zersetzung der organischen. Stoffe
unter Fiulnisbildung vor sich, der mit dem Ober-
flichenwasser eingebrachte Sauerstoff verschwindet
bei Anwesenheit grosserer Mengen organischer
Stoffe ziemlich rasch, die weitern Abbauvorgirge
beziehen den in jedem Fall nétigen Sauerstoff aus
vorhandenen Nitraten und Sulfaten, wobei diese zu
Ammoniak und Schwefelwasserstoff reduziert wer-
den. Diese Reduktionsvorginge sind das Kennzei-
chen jeder Fiulnis, die Endprodukte Schwefelwas-
serstoff und Ammoniak sind iibelriechend und ge-
ben sich in einem solchen Wasser schon durch die
Nase (Geruch nach faulen Eiern) zu erkennen.
Eine Verwendung dieser aggressiven Eisen-,
Mangan-, Schwefelwasserstoff usw. -haltigen Grund-
wasser ist ohne besondere Aufbereitungsverfahren
ausgeschlossen. Es sind in den letzten Jahren zahl-
reiche Beispiele iiber dies Vorhandensein solcher
Wasser bekannt geworden, deren Ursache auf Ab-
wasser zuriickgefiihrt werden muss. Zahlreiche frii-
her einwandfreie Grundwasser haben, wie die Un-
tersuchungen zeigen, Neigung zur Bildung solcher
Zustinde angenommen, wobei alle Ueberginge von
starker Zunahme der Hirte, aggressiver Charakter,
Eisen- und Manganhaltig, Gehalt an Schwefelwas-
serstoff und Ammoniak verfolgt werden konnen.

Diese Tatsachen mahnen zum Aufsehen und es
ist die Pflicht der heutigen Generation, nachdem
die Zusammenhiinge zwischen mit Abwasser verun-
reinigten Oberflichengewisser und sich qualitativ
verschlechternden Grundwasser bekannt sind, ener-
gisch fiir Abhilfe zu sorgen. Die spitern Genera-
tionen wiirden uns mit voller Berechtigung die Un-

terlassung eventuell lebenswichtiger Schutzmass-
nahmen ankreiden.

Nun kann wohl mit Hilfe technischer Massnah-
men wie schon angetont, eine Aufbereitung des
schlechten Grund- und Quellwassers vorgenommen

- werden. So wird die bakteriologische Verschmut-

zung des Wassers mit Zusitzen von Chlor oder
Hypochlorid (Eau de Javelle) Ozon, oder neuer-
dings mit ultravioletten Strahlen, in der Regel nach
vorausgegangener Filtration, bekimpft. Die gestei-
gerte Hirte kann durch Fillung (mit Kalk oder
Kalksodagemischen, Natriumtriphospat usw.), Ba-
senumtausch (Hirtebildner gegen Natrium), Total-
entsalzung (mit Kunstharzaustauschern) entfernt
werden. Die iiberschiissige Kohlensiure wird durch
Filtration iiber Marmor, Dolomit (roh oder ge-
brannt) oder durch Zusatz von Kalkmilch entfernt.
Eisen und Mangan kénnen durch Beliiftung und
nachherige Filtration iiber Kontaktmassen (Kup-
ferschnitzel, Koks usw.) zum Ausfallen gebracht
werden. Schwefelwasserstoff und Ammoniak wer-
den ebenfalls durch Beliiftung am besten in Gegen-
wart von Eisenhydroxyd (Eisenungsbeliifter) dem
Wasser entzogen.

Alle diese Methoden und Verfahren erfordern
erhebliche Aufwendungen fiir den Bau und Betrieb
entsprechender Anlagen. Sie verteuern das Wasser
in erheblichem Masse. Fiir private Verbraucher mag
diese Verteuerung nicht allzu stark ins Gewicht
fallen, fiir Gewerbe und Industrie kann jedoch die
Konkurrenzfihigkeit in Mitleidenschaft gezogen
werden.

Es ist aber sowohl technisch wie wirtschaftlich
vorteilhafter, die n6tigen Massnahmen zum Schutze
des Grund- und Quellwassers in Form der Abwas-
serreinigung durchzufithren. Die heutigen Verfah-
ren der Abwasserreinigung geniigen sowohl den in
hygienischem wie im aggressiv-chemischen Sinne
zu stellenden Schutzanforderungen vollauf. Der
Abfluss von .modernen Abwasserreinigungsanlagen
enthilt, gegeniiber dem Zufluss, nur in ganz unter-
geordnetem Masse (Grossenordnung 0 bis 5% des
ungereinigten Abwassers) pathogene Keimarten, die
organischen, fiulnisfihigen Stoffe sind um minde-
stens 90 % reduziert. Das Selbstreinigungsvermégen
der Biche und Fliisse vermag diese Reststoffe noch
weiter zu dezimieren, so dass das ins Grundwasser
eintretende Oberflachenwasser keine der vorgenann-
ten Erscheinungen auslést. Von anderer Seite ist an-
geregt worden, den Preis des Trink- und. Brauch-
wassers zu erhohen und damit die Abwasserreini-
gung durchzufiithrén. Dies kann jedoch nur ge-
schehen, wenn der Preis fiir das Wasser nicht durch
die eventuell notige Aufbereitung iibermissig ge-
steigert wird.
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