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folge seiner geringen Gas- und Dampfdurchlassigkeit,
was anhand nachstehender Tabelle betreffend die
relative Gas- und Dampfdurchlassigkeit verschiedener
Kunststoffe aufgezeigt werden durfte (Hart-PVC = 1):

H20 02 CO2
Polyvinylidenchlorid 0,17 0,11 0,03
Polyterephthalsaureester 0,94 0,33 0,67
Hart-PVC (S-Polymerisat) . . 1 1 1
ABS-Copolymerisat . . . . 1.3 12 10
Polyvinylchloridacetat . . . 2,8 2.1 1,7
Polyamid . . . . . . 5 1,6 4.6
Polypropylen . . . . . 40 20 0,23
Niederdruckpolyathylen .. 47 24 0,12
Celluloseacetat . . . . . 50 14 46
Hochdruckpolyathylen . . . 117 57 0,31
Polystyrol . . . . . . 122 42 5
Polycarbonat . . . . . 167 111 6,2

Fir das Jahr 1968 wird fur Hart-PVC-Flaschen fol-
gende Entwicklung vorausgesagt (in Mio Kilogramm
PVC): Benelux 8, Bundesrepublik Deutschland 15,9,
Frankreich 25,0, Grossbritannien 13,6, Italien 20,0,
Schweiz 1,9.

Auch dieses Kapitel dirfte gezeigt haben, in welch un-
geheurer Auftriebsbewegung sich die Kunststoffe, und
insbesondere das Polyvinylchlorid, befinden. Nur dem
aufmerksamen Leser dirfte indessen aufgefallen sein,
welch ein Danaergeschenk hier der Menschheit in den
Schoss gefallen ist, so bei den kurzen Bemerkungen
lber toxische Hilfsmittel, die nur durch Auswaschen
oder Ablliften beseitigt werden kénnen, was wiederum
Anlass zu Gewasserverschmutzung und Luftver-
pestung gibt. Besonders gefahrlich aber dlrfte sich
auf die Lange das mengenmassig dominierende PVC
wegen seines hohen Chlor- und des Phosgengehaltes
auswirken.

Neuerdings befindet sich auch der Kunststoff Teflon,
d. h. Polytetrafluorathylen, im Vormarsch. Dieser Stoff
nimmt unter den Kunststoffen eine Sonderstellung ein,
besitzt er doch Eigenschaften, die kein anderes Mate-
rial aufzuweisen hat. Ausser von Alkalimetallen, ge-

Von Dr.-Ing. E. Stehr, Hamburg
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Eine schweizerische Zeitschrift fiir Landesplanung,
Gewasserschutz und Lufthygiene, sollte man meinen,
wére doch wohl nicht das richtige Organ, um Pro-
bleme aus einem Seehafen zu erdrtern. Einem der-
artigen Einwand Iasst sich allerdings entgegenhalten,
dass es mindestens in einer Hinsicht relativ gleiche
Verhéltnisse sowohl in der Schweiz als auch im Ham-
burger Hafen geben miisste. Eine grosse Oelver-
schmutzung, die sich auf einem der zahlreichen Seen
der Schweiz ereignen sollte, wird namlich nicht
wesentlich anders ablaufen, als wenn sie auf einem
Hafenbecken oder im Mindungstrichter des Elbstro-
mes passiert. Im Ubrigen gibt es selbstverstandlich
auch sonst noch zahlreiche Verschmutzungsprobleme

schmolzen, bei hohen Temperaturen und unter Druck
sowie von Fluor wird er von keiner Chemikalie ange-
griffen, mag 'sie noch so aggressiv sein. Ferner ist er
unentflammbar, antiadhasiv, er quillt nicht im Wasser,
ertragt Kéalte bis minus 240 Grad Celsius. Weder Lacke
noch Kleber haften, ebensowenig ein Sirup, erst recht
nicht alle anderen, weniger adhasiven Stoffe. Trotz-
dem kann Teflon nach entsprechender Vorbehandlung
geschweisst, lackiert und bedruckt werden. Teflon-
filme von 0,05 bis 0,1 mm Dicke, die mit Papier, Kar-
ton- oder Metallfolien verbunden werden, finden als
Packmittel Verwendung.
Leider besitzt auch dieser neue Kunststoff seine recht
betrachtlichen Nachteile, wirkt er sich doch wegen
seines hohen Fluorgehaltes bei gewissen Konzentra-
tionen auf die unbelebte Umwelt, auf Pflanzen und
Tiere wie auch auf den Menschen sehr gefahrlich aus.
Schon in den Anfangszeiten der Verwendung von
Kunststoffen 'gaben manche dieser Materialien, im
Hinblick auf die Lebensmittelgesetzgebung, Anlass zu
Beanstandungen, und der Gesetzgeber sah sich ge-
zwungen, gewisse Mindestanforderungen an ihre Be-
schaffenheit zu stellen. Wie schon erwéhnt, sind nicht
in erster Linie die Kunststoffe 'selbst Gegenstand der
Besorgnis, sondern die auch heute noch nétigen Zu-
satzstoffe, die dem Kunststoff Stabilitdt, Verformbar-
keit oder Schlagfestigkeit verleihen. Da die Zusatz-
stoffe, im Gegensatz zu den reinen Kunststoffen, bei
Beriihrung mit Lebensmitteln, etwa Flussigkeiten oder
Fetten, eine gewisse Lo&slichkeit zeigen, durfen nur
gesundheitlich unbedenkliche Zusatze verwendet wer-
den.
In der Schweiz ist gegenwartig eine sogenannte posi-
tive Liste der Zusatzstoffe in Vorbereitung, d. h. eine
Liste der gesundheitlich unschadlichen Zusatzstoffe,
die bei der Herstellung von Kunststoffen zu Verpak-
kungszwecken verwendet werden; der diesbezlgliche
Verfassungsartikel wurde vom Bundesrat am 10. No-
vember 1964 genehmigt. Darin sind jedoch die bei der
Beseitigung von Kunststoffen entstehenden Gewaésser-
schutz- und Lufthygieneprobleme nicht berlicksichtigt.
(Fortsetzung folgt)

Probleme der
Gewasserverschmutzung
in einem Welthafen

von allgemeiner Bedeutung, so dass zu hoffen ist, fur
den Leser werde sich vielleicht doch die eine oder
andere Anregung ergeben. Und wem selbst das noch
keine ausreichende Begriindung zu sein scheint, der
mdge sich immerhin vor Augen fiihren, dass auch die
Schweiz zu den seefahrenden Nationen zahlt und dass
etliche Schweizer Seeschiffe regelméassig ihre Flagge
im Hamburger Hafen zeigen.

Ueber die hydrologischen Verhilthisse
im Hamburger Hafen

Obwohl also vielfache Beziehungen zwischen der
Schweiz und dem Hamburger Hafen festzustellen sind,
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scheint es doch im Interesse eines besseren Verhalt-
nisses angebracht, einiges Uber die Besonderheiten
der unteren Elbstrecke und der Hafengewasser vor-
auszuschicken. Die Elbe unterliegt hier dem Einfluss
der Meerestide, d. h. viermal taglich wechselt die Stro-
mungsrichtung. Zweimal am Tag steigt der Wasser-
spiegel, zweimal fallt er, und zwar im Mittel um rund
2,5 bis 3 m. Bei Sturmfluten kann sich dieses Mass um
mehr als 4 m vergrdssern. Die Stromungsgeschwindig-
keit erreicht nur selten 1 m/sec. Da die Elbe unterhalb
Hamburgs aber mehrere Kilometer breit und in der
Fahrrinne bei MNW etwa 12 m tief ist, werden bei jeder
Tide viele Mio Kubikmeter Wasser durch die einzelnen
Querschnitte hin- und herbewegt. Hamburg wird je-
doch auch unter unglinstigsten Bedingungen nie vom
Salzwasser der Nordsee erreicht.

Der Zufluss aus dem Oberlauf der Elbe betragt im
Mittel 700 m?sec, NNQ liegt bei 150 m’sec, HHQ
dagegen bei 4000 m¥sec. Dieses Wasser ist mit einer
starken Restverschmutzung aus Ostdeutschland vor-
belastet, wenn es Hamburg, die grésste Industriestadt
Westdeutschlands, mit seinen fast zwei Mio Einwoh-
nern erreicht. Hier fliessen der Elbe dann 25 mdsec
Abwasser zu. Dieses Abwasser stellt ihren grossten
Nebenfluss unterhalb der Havel dar. Bei Niedrigwas-
serfihrung unter 200 mdsec wird eine so hohe Ab-
wasserbelastung verstandlicherweise zu einem Pro-
blem. Selbst bei guter Klarung kann dann die unver-
meidliche Restverschmutzung dieses Abwassers und
die hohe Vorbelastung aus Ostdeutschland zu Kkri-
tischen Situationen fuhren. Dass sich unter dem Ein-
fluss der Tide standig ein Vielfaches der sogenannten
Oberwassermenge durch Hamburg hindurchbewegt,
vermag daran nur relativ wenig zu &ndern. Hierbei
handelt es sich ausschliesslich um ein Hinundherpen-
deln des Wasserkérpers. Das heisst, die eingeleiteten
Schmutzstoffe kehren mit jeder Flutstrdmung zurlick,
bis sie durch die Selbstreinigungskraft abgebaut sind.
Wegen der starken Durchmischung und guten Be-
liftung des Wassers durch den sehr regen Schiffsver-
kehr und auf Grund der heftigen Turbulenz, die die
dauernd wechselnde Tidestromung erzeugt, ist die
Selbstreinigungskraft allerdings sehr intensiv.

In den eigentlichen Hafenbecken ist anderseits fast
kaum Stromung vorhanden. Da samtliche Hafenbek-
ken gegenliber den riickwéartigen Binnenschiffszufahr-
ten durch Sperrtore abgeschlossen sind, fliesst nur
jeweils eine verhéltnismassig kleine, dem Tidehub ent-
sprechende Wassermenge in die Hafenbecken hinein
und wieder heraus. Eine ausgesprochene Durchstro-
mung tritt daher nicht ein.

Die Quellen der Wasserverschmutzung

Neben der erwahnten Restverschmutzung, die die
Elbe bereits aus Ostdeutschland mitbringt, sind es
drei verschiedenartige Verschmutzungsquellen, die
das Gutebild des Elbwassers im Hamburger Raum
beeinflussen. Zum ersten handelt es sich um die hius-
lichen Abgénge, dann folgt die Industrie und schliess-
lich die Schiffahrt. Diese liefert vergleichsweise zwar
nur geringe Abwassermengen, sie ist aber auch am
schwierigsten in den Griff zu bekommen, weijl sie ihrer
Natur nach stark fluktuiert und internationalen Cha-
rakter trégt. Dabei ist es meistens die Schiffahrt, die
die unangenehmen und so deutlich ins Auge sprin-
genden Oelverschmutzungen verursacht. Da heute
fast alle Schiffe mit Oel betrieben werden, bleibt es
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nicht aus, dass laufend mehr oder weniger grosse Oel-
mengen Uber Bord gepumpt werden. Bedenkt man,
dass der Hamburger Hafen jahrlich von Uber 20 000
Seeschiffen aufgesucht wird und dass hier stédndig
mehr als 1000 Hafenfahrzeuge unterwegs sind, wird
leicht verstédndlich, warum diese im einzelnen zwar
kleinen Mengen insgesamt doch zu einer ausgespro-
chenen Plage werden.

Gegen diese Form: der Oelverschmutzung kann kaum
etwas Durchschlagendes ausgerichtet werden, weil es
im allgemeinen nur Spuren von Oel sind, die zusam-
men mit dem Kiihl- und Lenzwasser liber Bord gehen.
Es ist ein ahnlicher Fall, wie man ihn bei Regenwetter
auch in den Strassenablaufen beobachten kann. Der
Oelfilm ist zwar nur ausserordentlich dinn, aber bei
einem grossen Einzugsgebiet wird der Vorfluter trotz-
dem stark verdlt. Neben dieser kontinuierlich stattfin-
denden, eigentlich ungewollten Oelverschmutzung der
Hafengewdsser kommt es selbstversténdlich auch
haufig vor, dass Oelabfélle mit Vorbedacht abgeleitet
werden, um sie auf diese Weise billig loszuwerden.
Nicht selten fihren ausserdem Unachtsamkeit und
technisches Versagen zu ausgedehnten Oelverschmut-
zungen. Dann fliessen meistens gleich mehrere Ton-
nen, hin und wieder sogar mehr als hundert Tonnen
Oel aus. Im Durchschnitt passieren so wdéchentlich
mindestens zwei Grossverschmutzungen. Neben der
allfallig verhangten Strafe trifft die Verursacher selbst-
versténdlich in jedem Falle die Pflicht zur restlosen
Entfernung des Oels, was haufig zu Kosten mit finf-
stelligen DM-Betragen fihrt.

Ausser durch das Oel bringt die Schiffahrt eine Ha-
fenverwaltung aber auch noch mit vielen festen Ab-
fallprodukten in Bedréangnis. Es sind die grossen Men-
gen verdorbener Ladung und Verpackungsmaterial
sowie die Kichenabfalle. So kann es beispielsweise
passieren, dass eine ganze Schiffsladung Apfelsinen
vernichtet werden muss, weil sie von Maden der Mit-
telmeerfliege befallen ist. Aber auch viele andere
Arten verdorbener Guter fallen selbstverstandlich an,
wenn in einem Hafen jahrlich 36 Mio Tonnen Waren
umgeschlagen werden. Ausserdem ist vielfach die
Ladung in den Schiffsraumen durch sogenanntes Pall-
holz ausgesteift oder mit Matten aus Stroh, Bast und
Bambus umwickelt. Dieses Uberflissige Material muss
vernichtet werden. Bei Werftreparaturen der Schiffe
fallen oft grosse Mengen Isoliermaterial und schlamm-
artige Schmutzstoffe aus den ‘Doppelbdden an.
Schliesslich ist jedes Schiff verpflichtet, wahrend der
Hafenliegezeit die Kichenabfalle in Fassern zu sam-
meln, die regelméssig abgeholt und entleert werden
mussen. Insgesamt werden im Hamburger Hafen jéhr-
lich etwa 180000 m?® derartiger fester und schlammi-
ger Schiffsabfalle angelandet.

Probleme des Ballungsraumes Hafen

Diese enorme Menge an Schiffsabfallen und die Frage,
wie man mit ihr auf schadlose Weise fertig werden
kann, ist ein typisches Ballungsproblem, nur dass es
sich in diesem Falle um eine Ballung beim Giiterver-
kehr handelt. Dabei ist die Menge der festen und
schlammigen Schiffsabfélle noch vergleichsweise klein.
Wesentlich beeindruckender ist es schon, wenn man
hort, dass die Schiffahrt jahrlich bei den Hamburger
Oelauffanganlagen rund 400000 m?3® verdltes Tank-
waschwasser abliefert, aus dem etwa 15 000 t Qel ent-
fernt werden. Diese Mengen sind jedoch wiederum un-



bedeutend gegeniliber dem Abwasseranfall der Hafen-
industrie von taglich 400 000 m® und ihrem taglichen
Kuhlwasserdurchsatz von 1300 000 m®. Erschreckend
ist es bereits, wenn man hdort, dass mit dem Abwasser
der hier ansassigen Mineraldlwerke jahrlich rund
1100 t Oelprodukte in die Elbe abgeleitet werden. Da-
bei betragt der mittlere Oelgehalt des Abwassers nur
6 mg|l, eine Gréssenordnung, die mit verniinftigen
technischen Mitteln nicht mehr wesentlich verkleinert
werden kann.

Angesichts derartiger Zahlen fragt man sich unwill-
kurlich, ob es Uberhaupt gelingen kann, lber unsere
eigenen Zivilisationsrickstdnde Herr zu werden. Fir
die Stadt Hamburg insgesamt ist der Schmutzanfall im
Hafen ja auch wiederum nur ein kleines Teilproblem:.
Beispielsweise fallen im Stadtgebiet jahrlich 3 600 000
Kubikmeter Haus- und Industriemill an. Ablagerungs-
flachen daflir wird es aber in nachster Zeit kaum noch
geben, und die Verbrennungskapazitat reicht vorlau-
fig nur fir 1,3 Mio Kubikmeter. Ein sehr wesentlicher
Teil des hamburgischen Staatsgebietes ist tiefliegen-
des Marschland, das bis zum Zweiten Weltkrieg aus-
schliesslich landwirtschaftlich genutzt wurde. Ob er-
wiinscht oder nicht, entstehen dort seit Jahren mehr
und mehr Wohnh&user und Siedlungskerne. Da das
Gelande nur wenige Dezimeter Uber dem Grundwas-
serspiegel liegt, ist der Bau von Hausklaranlagen so
gut wie unmaoglich. Die Folge ist, dass die Graben des
natirlichen Entwéasserungssystems in einem trostlosen
Zustand sind. Der Bau von Schmutzwassersielen und
zentralen Klaranlagen musste andererseits wegen der
immerhin noch weitlaufigen Bebauung und der ausser-
ordentlich hohen Erstellungskosten vorlaufig unter-
bleiben. Daran wird sich auch wohl in absehbarer Zeit
nicht viel &ndern lassen, weil im Stadtkern selbst ein
grosser Nachholbedarf beim Siel- und Klaranlagenbau
vorhanden ist. Die Reihe derartiger Beispiele liesse
sich zwar miihelos noch verlangern, doch es war nicht
der Sinn dieser Arbeit, auch die Optimisten unter den
Wasserwirtschaftern angstlich zu machen. Die Blick-
richtung moége sich daher wieder dem begrenzten
Problem der Gewasserverdlung zuwenden, obwohl
auch dariliber nur wenig zu vermerken sein wird, was
hoffnungsvoll stimmt.

Ueber das Verhalten grosser Oeimengen
auf Gewassern

Da das Thema Gewasserverschmutzung durch Oel ein
Buch flllen wiirde, muss es hier auf einige wenige
Teilgebiete beschrankt bleiben. So soll das Grundwas-
ser Uberhaupt nicht, und von den oberirdischen Ge-
wassern sollen weder die Graben und Bache noch die
hohe See behandelt werden. Auch die Aufbereitungs-
verfahren flir verolte Fabrikations- und Tankwasch-
wasser bleiben in diesem Zusammenhang ausser acht.
Die folgenden Feststellungen beziehen sich also aus-
schliesslich auf Oelverschmutzungen von Binnenge-
wassern mit verhaltnismassig grosser Oberflache.

Bevor die eigentlichen Bekampfungsmethoden behan-
delt werden, wird es nutzlich sein, sich zunachst ein-
mal zu vergegenwartigen, nach welchen physika-
lischen Gesetzmassigkeiten Oelverschmutzungen ab-
laufen. Wenn grdssere Oelmengen in ein Gewaéasser
geraten, etwa weil ein Tank platzt, breiten sie sich
zunéchst unter dem Einfluss der Schwerkraft aus, bis
die Grenzflachenspannung zwischen Wasser, Oel und
Luft mit der Ausbreitenergie ins Gleichgewicht kommt.

Die Ausbreitenergie ergibt sich dabei aus der Spiegel-
differenz zwischen der Oel- und der Wasseroberflache.
Da dieser Niveauunterschied z. B. bei einer 10 cm star-
ken Oelschicht mit dem spezifischen Gewicht
0,8 Mp/m® die Grésse h = 2 cm hat, wird sich das
Oel mit einer Anfangsgeschwindigkeit von v = (2 gh)
0,5 = 0,625 mfsec ausbreiten. Die jeweilige Zahigkeit
der verschiedenen Oelsorten spielt dabei erstaun-
licherweise keine Rolle. Die Schichtstarke, bei der die
weitere Ausbreitung zunachst aufhért, liegt etwa zwi-
schen 5 und 15 mm und ist proportional dem spezi-
fischen Gewicht des Oels [1, 10]. Das gilt allerdings
nur fuar Oberflachenwasser mit seiner Ublicherweise
herabgesetzten Grenzflachenspannung.

Die so entstandenen Oelschichten oder Oellinsen
werden in fliessenden Gewassern mit der gleichen Ge-
schwindigkeit und Richtung fortbewegt, wie sie dem
Wasser eigen ist. Ferner werden sie durch den Wind
verdriftet, und zwar mit rund 4 %o der Windgeschwin-
digkeit in 20 m Hbéhe oder mit 6 %, wenn diese unmit-
telbar Uber der Wasseroberflaiche gemessen wird
[7, 10]. Der Weg des Oels setzt sich also aus zwei
Komponenten zusammen. Das Oel wird daher im all-
gemeinen nach einer vorausberechenbaren Zeit das
Ufer des Gewassers erreichen. Daraus erklart sich
auch die Beobachtung, dass sich ausgelaufenes Oel
haufig in ruhigen Uferzonen sammelt. Soweit es dort
dann nicht an feste Gegenstande anklebt, kiinstlich
eingeschlossen oder sogleich entfernt wird, kommt es
selbstverstandlich bei einer Drehung des Windes aufs
neue in Bewegung. Gerat das Oel in den Bereich bre-
chender Wellen, entsteht eine unangenehme, geblich
braune Wasser-in-Oel-Emulsion schaumigen Charak-
ters.

Geréate zum Einschliessen treibender Oelfelder

An Sperrmitteln gegen treibende Oelfelder gibt es
heute zwei grundlegend verschiedene Sorten. Zu-
nachst waren da die schwimmenden Oelsperren zu
nennen. Es werden davon zurzeit die mannigfaltigsten
Formen aus Metall und Kunststoff angeboten. Dem
Prinzip nach beruhen sie jedoch alle darauf, dass ein
langgestreckter Schwimmkoérper nach Art eines Roh-
res oder einer Wand einige Dezimeter ins Wasser
eintaucht, um so das Oel an einer Ausbreitung zu hin-
dern. Abgesehen davon, dass ein derartiger Schwimm-
kdrper auf einer grossen Wasseroberflache vielfach
verankert werden muss, wenn er nicht durch Wind
und Wasser vertrieben werden soll, ist er auch nicht
mit Sicherheit 6ldicht. Wenn namlich eine Strémungs-
geschwindigkeit von etwa 10 cm/sec oder mehr vor-
handen ist, unterlauft das Oel nach und nach die
Sperre. Das erklart sich so: Unterhalb des Schwimm-
korpers ist der Querschnitt des Wassers eingeengt,
daher muss zwangslaufig vor der Sperre ein Anstieg
der Strémungsgeschwindigkeit auftreten. Die dafir
erforderliche Energie kann das Wasser nur aus seiner
Druckhéhe nehmen, wie es sich aus der Bernoul-
lischen Gleichung leicht ablesen lasst. Es entsteht hier
quasi ein Unterdruck, der ausreicht, den Auftrieb des
Oels zu kompensieren. Das Oel sinkt ab, geréat in die
Wasserstréomung, unterlauft so die Sperre und taucht
dort wieder auf, wo Geschwindigkeits- und Druckhdéhe
hinter der Sperre auf ihre urspringlichen Werte zu-
rickgegangen sind. Schwimmende Oelsperren sind
also nur in stehenden Gewassern wirklich dicht.

Die andere Art, treibende Oelfelder einzuschliessen,
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wird durch die sogenannte Pressluft-Oelsperre er-
reicht. Hierbei wird auf dem Gewassergrund ein
Schlauch verlegt, der im Abstand von einigen Dezi-
metern mit Disen von 0,5 bis 2,0 mm Durchmesser
versehen ist. Wird dieser Schlauch von einem: Schiff
oder von Land aus mit Druckluft beschickt, bildet sich
Uber ihm im Wasser ein Luftblasenschleier aus. Da-
durch wird das spezifische Gewicht des Wasserkor-
pers in diesem Bereich verringert, was wiederum dazu
fuhrt, dass sich der Wasserspiegel hier anhebt. An
der Wasseroberflache liber dem Diisenschlauch ent-
steht ein flacher Wasserwall und damit ein Gefalle
gegeniliber der Umgebung. Daher bildet sich auf bei-
den Seiten des Wasserwalles eine Oberflachenstro-
mung aus und innerhalb des Luftblasenschleiers eine
aufwaérts gerichtete Wasserbewegung. Oel, das einer
solchen Sperre entgegentreibt, kdnnte sie nur dann
Uberwinden, wenn es schneller wére als das ihm ent-
gegenfliessende Wasser. Durch die Wahl einer ge-
nigend grossen Anzahl entsprechend weiter Disen
lasst sich aber praktisch jede erforderliche Stro-
mungsgeschwindigkeit an der Wasseroberflache er-
zielen.

Die Wirkung einer Pressluft-Oelsperre wird verstand-
licherweise mit zunehmender Wassertiefe besser, weil
dann das Luftvolumen im Wasser wéchst. In starker
Strémung, das heisst von etwa 0,3 m/sec an aufwarts,
versagt allerdings auch diese Form der Oelsperre,
weil die Blasenbahnen dann so stark aus der Lotrech-
ten vertrieben werden, dass an der Wasseroberflache
kein wirksamer Wasserwall mehr zustandekommt.
Unter solchen Verhaltnissen ist daher das Einschlies-
sen von ausgelaufenem Oel zurzeit nicht méglich [5, 8].

Mittel zur Bekdmpfung von Oel auf Gew&ssern

Das moglichst friihzeitige Absperren eines treibenden
Oelfeldes ist zwar erstes Gebot, doch erhebt sich so-
gleich auch die Frage nach den Méglichkeiten der
Oelbeseitigung. Zunéchst kénnte man an den natir-
lichen Abbau durch Bakterien und Pilze denken, der
ohne Zweifel auch erfolgt. Die Abbauraten sind aller-
dings ausserordentlich gering. Nach grundlichen Ver-
suchen mit Elbwasser kann unter glinstigsten Bedin-
gungen, d.h. etwa 20 °C Wassertemperatur, ausrei-
chende Beliiftung, sehr diinner Oelfilm, keine den Film
stérende Turbulenz, eine tagliche Abbaurate von 0,5
bis maximal 1o erreicht werden. Intensiver wirkt da
schon die Verdunstung, die beispielsweise Benzin
restlos und leichtes Gas6l weitgehend verschwinden
lasst. Nach hier durchgefiihrten systematischen Gross-
versuchen geht auch im Laufe der Zeit ein beacht-
licher Anteil des Oels ins Wasser (liber, besonders
natiirlich, wenn sich das Wasser unter dem Oelfilm
hindurchbewegt. Schwere Oele durch Abbrennen von
der Wasseroberfliche oder vom Ufer zu entfernen,
ist dagegen nicht méglich. Der Kiihleffekt des Wassers
ist derart gross, dass die Entflammungstemperatur
immer wieder unterschritten wird.

Die starke Beachtung, die das Problem «Oelpest» in
der Oeffentlichkeit gefunden hat, brachte versténd-
licherweise auch viele wohimeinende Erfinder und
tichtige Geschaftsleute in Bewegung. Es wird daher
zurzeit eine Unmenge an Mitteln und Geraten zur Be-
seitigung von Oelverschmutzungen angeboten. Zu-
nachst einiges Uber die sogenannten Oelbindemittel.
Es sind Pulver, die wohl Oel, aber kein Wasser auf-
saugen sollen. Im Becherglas eines Labors tun sie das
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auch im allgemeinen, weil sie dann auf einen ge-
schlossenen Oelfilm treffen. Im praktischen Fall, wenn
einige hundert oder gar tausend Quadratmeter Was-
serflache mit Oel bedeckt sind, ist es dagegen nahezu
unmdglich, die vielen dann benoétigten Kubikmeter Pul-
ver auch nur einigermassen gleichméssig auf das Oel
zu verteilen. Der Wind treibt das Pulver meistens uber-
all hin, nur nicht an die Stellen, wo man es haben
mochte. In zahflissige Oele dringt das Pulver auch
nicht ein, es klebt nur an der Oberflache fest. Wird das
Pulver dann wieder abgefischt, bleibt ein grosser Teil
des Oels im Wasser zurlick, und man muss die Proze-
dur wieder von neuem beginnen. Nachher taucht dann
noch die Frage auf, wo man mit dem Olverschmierten
Pulver bleiben kann. Brennen tut es jedenfalls wegen
des hohen Wassergehaltes nicht. Und wenn man es
auf Halde wirft, verélt der Untergrund, wie unsere Ver-
suche gezeigt haben, weil immer ein Teil des Oels nur
lose an das Pulver gebunden ist [12].

Andere vielgepriesene Mittel sind die Emulgatoren. Sie
haben die Eigenschaft, einen Oelfilmi in einzelne Oel-
tropfchen zu zerreissen, die sich dann Uber den ge-
samten Wasserkorper verteilen. Das heisst, sie drin-
gen auch in die tieferen Bereiche des Gewassers ein,
die vorher kaum gefdhrdet waren. Die Handhabung
der Emulgatoren ist einfacher als die der Pulver, weil
sie in Strahlform verspriiht werden kénnen. Da sie
jedoch selbst auch mehr oder weniger gewasser-
schadlich sind, wiirde ihre leichtfertige Anwendung
darauf hinauslaufen, den Teufel mit dem Beelzebub
auszutreiben. Sehr griindliche Untersuchungen der
Deutschen Bundesanstalt fiir Gewasserkunde in Kob-
lenz haben ausserdem ergeben, dass die Emulsionen
auch recht unbestandig sind, im allgemeinen also nur
eine Scheinwirkung erreicht wird [3, 4]. Aus diesen
Grinden sollten Emulgatoren nur in Ausnahmeféllen
angewendet werden, denn ihre Reinigungswirkung ist
tatsachlich erstaunlich schnell und grindlich.

Der sicherste und nach den hiesigen Erfahrungen
auch billigste Weg, Oelverschmutzungen von ausge-
dehnten Wasserflachen zu beseitigen, ist der, das Oel
mit Spezialgerdten mechanisch abzuschoépfen. Es sind
dafiir die verschiedensten Apparate entwickelt wor-
den, von grossen selbstfahrenden Schiffen bis zu klei-
nen handlichen Geraten fir den Ein-Mann-Betrieb
[6, 11]. Das Oel wird dabei wirklich aus dem Was-
ser entfernt und kann anschliessend, nachdem es ent-
wassert wurde, als Heizol verwendet werden. Im Ham-
burger Hafen wurden auf diese Art bisher mehrere
tausend Tonnen Oel aufgefischt und anschliessend mit
Spezialbrennern unter einem Dampfkessel verbrannt.
Verolte Bauwerksteile lassen sich im allgemeinen
schon mit einem scharfen Heizwasserstrahl ab-
waschen. Das Oel wird dadurch nicht emulgiert und
kann anschliessend aus dem Wasser herausgefischt
werden. Natlrliche Strande mussen entweder abge-
schalt oder umgepfligt, mindestens jedoch mit viel
Sand abgedeckt werden.

Grenzen fiir die Gewadsserreinigung

Die Problematik der Oelbeseitigung von Gewassern
fihrt zwangslaufig auch auf die Frage, wie weit man
sie treiben soll. Von welchem Verdlungsgrad an hat
eine Beseitigungsaktion zu beginnen und wie weit
wird sie getrieben? Selbstverstandlich richtet sich das
in erster Linie nach dem Verwendungszweck des Was-
sers, so dass es dafiir kein allgemeingliltiges Mass



gibt. Trotzdem bleibt die Frage aber in relativer Hin-
sicht bestehen. Eine Oelwehraktion kostet viel Geld,
und derjenige, der den Auftrag zu verantworten hat,
wird sich stets fragen missen, steht der zu erwartende
Schaden im richtigen Verhaltnis zum Aufwand. Ist der
Verursacher bekannt, so dass man ihm die Kosten
auferlegen kann, mag es manchem noch leicht fallen,
sich zu entscheiden. Wie sieht es aber aus, wenn die
Reinigung aus offentlichen Mitteln bestritten werden
muss? In einem Welthafen wie Hamburg kommt noch
ein weiterer Gesichtspunkt hinzu. Dieser Hafen steht
mit mehreren anderen in heftiger Konkurrenz, und
Reeder sowie Verlader konnen frei wahlen, wohin sie
fahren wollen.

Wer genau hinschaut, stellt sogar fest, dass eine
solche Wettbewerbslage nicht nur in einem Hafen wie
Hamburg vorhanden ist. Sie besteht tatsadchlich in fast
allen Fallen, wo es darum geht, Schmutzstoffe des ge-
werblichen Sektors aus dem Wasser fernzuhalten. Da
gibt es z. B. den Eifer aller Kommunalpolitiker, neue
Industriebetriebe durch mdéglichst glinstige Angebote
anzulocken. Noch schwerwiegender, wenn auch bei
vielen Wasserwirtschaftern anscheinend noch uner-
kannt, ist der internationale Konkurrenzdruck. Alle
Massnahmen zur Reinigung von Abwasser und Ab-
gasen kosten Geld. Stellt ein Land sehr hohe Anfor-
derungen, schafft es automatisch der Industrie ande-
rer Lander mit vergleichsweise bescheideneren Be-
dingungen Preisvorteile. Diese Praxis wird leider heute
in Europa vielfach gelbt, und vermutlich wird sich die-
ses Dilemma noch wesentlich verscharfen, wenn in
naher Zukunft mehr und mehr Industrie in den soge-
nannten unterentwickelten L&ndern heranwé&chst.
Diese Lander werden sich vorlaufig wohl kaum sehr
viel Gedanken um die Reinigung von Abwasser und
Abgasen machen und zun&chst in die gleichen Fehler
wie unsere Vater verfallen.

Das Stichwort «international ungleichméssige Behand-
lung der Industrieabféalle» ruft sofort eine Assoziation
mit dem Begriff Standortvorteil hervor. Damit ist man
bei dem mindestens in Westdeutschland immer wie-
der umstrittenen Thema angelangt, sollen Uberall ge-
normte Abwassertoleranzen gelten. Fur die wasser-
behordlichen Sachbearbeiter wéare das zwar sehr be-
quem, dem Problem selbst wiirde das aber doch wohl
nicht gerecht. Zunachst hat das Abwasser jedes Be-
triebes seine spezifischen Eigenarten, auch wenn es
bei der Produktion gleicher Waren entsteht. Warum
soll aber vor allem ein Werk am Unterlauf eines gros-
sen Stromes mit einem hohen Selbstreinigungsver-
mdgen den gleichen Aufwand treiben wie ein entspre-
chender Betrieb, der sein Abwasser beispielsweise in
einen Schwarzwaldbach einleiten muss? Ware das
volkswirtschaftlich vertretbar?

Weil all diese Fragen von den Wasserwirtschaftern
nicht immer durchdacht werden, ergeben sich haufig
die leider noch vielfach festzustellenden Spannungen
mit der Industrie. Dabei kann aus der Erfahrung mit
der Hafenindustrie in Hamburg festgestellt werden,
dass gerade die grossen Betriebe sich verniinftigen
Argumenten und Forderungen gegentiber im allgemei-
nen stets einsichtig gezeigt und inzwischen sehr viel
fur die Entlastung der Elbe getan haben, mindestens
so viel wie die Stadt selbst.

Rickschau und Ausblick

In den vorangehenden Zeilen finden sich etliche skep-
tische Bemerkungen liber die Méglichkeiten und Aus-

sichten fur die Reinigung der Gewdasser. Das moge
jedoch nicht als Resignation, sondern lediglich als
nlchterne Betrachtung der Lage aufgefasst werden,
und die wird wohl kein ernsthafter Kritiker als glor-
reich bezeichnen koénnen. Im Jahre 1850, also vor
mehr als hundert Jahren, wurde das erste Gesetz zum
Schutze der Gewésser in England erlassen. Inzwi-
schen sind alle Industrienationen diesem Beispiel mit
ausgefeilten Wassergesetzen gefolgt. Trotzdem wird
niemand bestreiten, dass unsere Reinigungsmassnah-
men die ganze Zeit Uber hinter der Entwicklung her-
gekeucht sind wie der Hund hinter dem Hasen.

Es gibt heute eine kaum noch Uberschaubare Anzahl
Organisationen nationaler und internationaler Art, die
den Schutz der Gewasser auf ihre Fahnen geschrie-
ben haben. Soweit hier bekannt ist, bemihen sich
allein neun Sonderorganisationen der Uno und acht
sonstige internationale Gremien um dieses Problem.
An Praktikern, die den Einzelfall bearbeiten kénnten,
fehlt es aber Uberall, weil die technischen Hochschu-
len und Ingenieurschulen bisher von dieser lebens-
wichtigen Aufgabe viel zu wenig Notiz genommen
haben. Dabei helfen die besten Gesetze nichts, wenn
sich nicht geniigend Ingenieure und Chemiker bereit
finden, in stiller Kleinarbeit die vielen Einzelaufgaben
Schritt fliir Schritt zu I6sen. Es ist doch absurd, dass
wir inzwischen wohl Rendezvous im Weltraum ver-
anstalten kdonnen, aber hilflos zusehen missen, wenn
einige hundert Kilometer Badestrand verderben, weil
ein Tankschiff mit 100000 t Oel auf ein paar Felsen
vor der englischen Kiste fahrt. Hoffentlich gibt es
nicht eines Tages mehr Oel als sauberes Wasser.
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