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Ein Leitfaden fiir Lehrer:

Gewasserbiologie und Gewasserschutz

Meldungen Uber verschmutzte Gewas-
ser, Fischsterben, kranke Seen, verdl-
tes Grundwasser, Badeverbote und un-
geniessbares, ja gesundheitsschadigen-
des Trinkwasser sind bereits so alltag-
lich geworden, dass wir uns sogar
langsam daran gewdhnt haben. Die
Forderung nach einem hinreichenden
Schutz unserer Gewdasser ist langst
nicht mehr nur ein Postulat einiger Wis-
senschafter und Poltiker. Am 6. Dezem-
ber 1953 hat sich das Schweizervolk
mit grossem Mehr flir die Aufnahme ei-
nes Gewasserschutzartikels in die Bun-
desverfassung entschieden. Trotzdem
ergiesst sich weiterhin eine Flut zum
Teil vollig ungeklarter Abwasser aus
Haushalt, Industrie und Gewerbe in den
nachsten Bach, Fluss oder See. Viele
Gemeinden lagern ihren Kehricht im-
mer noch an irgendeiner ihnen glinstig
erscheinenden Stelle ab, ohne sich um
die Gefahr einer stédndigen Grundwas-
serverschmutzung und damit der Ge-
fahrdung der Trinkwasserversorgung zu
kiimmern.

Die Schule hat in der lebenswichtigen
Frage des Gewasserschutzes eine be-
deutende Bildungs- und Erziehungsauf-
gabe zu erfillen, indem sie bei den
Schiilern das Verantwortungsbewusst-
sein gegeniber dem Wasser weckt und
das Versténdnis fiir die sich abspielen-
den Lebensvorgange fordert. Daher soll
schon auf der Unter- und Mittelstufe
der Volksschule der Blick des Kindes
auf diese Fragen gerichtet werden. Die
Erkenntnis, dass sauberes Trinkwasser
auch in unserem niederschlagsreichen
Lande nichts Selbstverstandliches mehr
ist, und dass unsere Béache, Flisse und
Seen eines wirksamen Schutzes vor
Verschmutzung bedirfen, lasst sich im
Gesamtunterricht stufenmassig einbau-

en. Grindlich in die Zusammenhénge
der Gewésserbiologie einzudringen,
muss hingegen den reiferen Schiilern
der Oberstufe vorbehalten sein, die be-

reits gewisse Kenntnisse in Physik,
Chemie und Biologie besitzen.
Das Eidg. Departement des Innern,

(bzw. das Eidg. Gewasserschutzamt)
hat es in verdienstvoller Weise unter-
nommen, einen Leitfaden fir Lehrer,
mit 86 Seiten Text und 31 Abbildungen,
herauszugeben.

In einem ersten Teil «Gewa&sserbiologie
und Gewaésserschutz» wird die Notwen-
digkeit eines Unterrichts liber Gewas-
serschutz in der Schule dargelegt. Es
wird der Zusammenhang zwischen sau-
berem Wasser und biologischem
Gleichgewicht aufgezeigt, auch wird
darauf hingewiesen, dass verschmutz-
tes Wasser als ein gestérter Abbau-
vorgang zu betrachten ist, und dass
gediingte Seen kranke Seen sind.
Desgleichen kommen die nun einzuset-
zenden Abhilfemassnahmen zur Spra-
che, und man erféhrt, wie mit Hilfe der
Technik der unterbrochene natirliche
Kreislauf wiederhergestellt wird. Sehr
anschaulich werden dabei die mechani-
sche Klaranlage, die biologische Ab-
wasserreinigungsanlage und die chemi-
sche Abwasserreinigung, die sog. dritte
Stufe, dem interessierten Leser nahe-
gebracht.

In einem zweiten Teil werden Anleitun-
gen fir Lektionen formuliert, wobei die
mechanische und die biologische Ab-
wasserreinigung zur Sprache kommen
und des weiteren die Frage der Gefahr
fiir unsere Seen anvisiert wird, Betrach-
tungen iiber die Zusammenhédnge zwi-
schen Mensch und Wasser sowie iber
die Frage angestellt werden, woher das
Trinkwasser stammt.

Ein Buch iiber die Gefdhrdung unserer Existenz:

Natur in Not

Die Natur ist auf Ganzheiten und Le-
bensgemeinschaften eingestellt, die im
Laufe einer langen Entwicklungszeit
weitgehende Stabilitat erreichten.
Pl6tzlich, innerhalb einer einzigen Ge-
neration, ist nun auf unserem Planeten
die Spezies Mensch zur Uebermacht
geworden.

Infolge menschlicher Eingriffe in die
natiirlichen Gegebenheiten gibt es Sto-
rungen in unserer Umwelt, die endglil-
tig sind.
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Emil Egli zeigt in seinem 1970 im Ver-
lag Hallwag, Bern und Stuttgart, er-
schienenen Buch «Natur in Not: Gefah-
ren der Zivilisationslandschaft», in wie
hohem Ausmass wir heute infolge Luft-
verpestung, Gewasserverschmutzung,
Larmeinwirkung und Zersiedelung der
Landschaft in unserer Existenz gefahr-
det sind.

Der Autor bringt in seinem Werk in ob-
jektiver, nicht emotionell gefdrbter Wei-
se eine grosse Zahl von Beispielen sol-

In einem dritten Teil werden Versuche
angestelit, bei denen die Karbonatharte
einerseits, die Gesamtharte anderseits
bestimmt werden. Man sucht den Sau-
erstoff-Nachweis zu erbringen, fragt
sich, wie Methangas entsteht, erfahrt
Wissenswertes Uber Diingung, Filtrie-
rung, Phosphatfallung, Prifung auf Faul-
nis, Nachweis von Schmutzstoffen und
Priifung des Ammoniumgehaltes.

Im vierten Teil dienen Hinweise fir die
Beschaffung von lebendem Material zur
Verwendung im Unterricht.

In einem flinften Teil werden Fachaus-
driicke erklart, wahrend sich in einem
sechsten Teil Hinweise auf Literatur,
Diapositive und Filme vorfinden.
Diapositive mit Kommentaren wurden
vom Eidg. Amt fiir Gewéasserschutz ei-
nerseits, der «Studiengruppe fiir das
Biologie-Lichtbild» des Schweiz. Len-
rervereins anderseits entwickelt. Sie
kébnnen gegen Bezahlung von Lehrmit-
telabteilung und Schullichtbilderverlag
des Verlags Kimmerly & Frey AG, Hal-
lerstrasse 6. 3001 Bern, bezogen wer-
den, dabei sind drei Serien zu unter-
schieden:

— Serie 1: Sauberes Wasser, Leben im
Wasser, Selbstreinigung

— Seire 2: Verunreinigung von Wasser
und Landschaft

— Serie 3: Abhilfemassnahmen.

Ueber Bezugsquellen fiir die Ausleihe
von [#lmen (lber Gewasserschutz gibt
das Eidg. Amt fir Gewé&sserschuiz,
Monbijoustrasse 8, 3011 Bern, Auskunft.
Die vorliegende Broschiire kann allen
Paddagogen, Schiilern der oberen
Volksschulstufe wie auch weiteren In-
teressenten bestens empfohlen werden.

Vg.

cher Schadigungen, von denen hier nur
einige wenige zitiert seien.

Im Copperhill-Becken in Ost-Tennessee
konnte wahrend langer Jahre der gifti-
ge Rauch von Schmelzéfen ungehindert
entweichen und alle Walder im Umkreis
von vielen Meilen vernichten. Trotzdem
es heute dort keinen Rauch mehr gibt,
blieb eine Wiste 6der Schluchten mit
ganz geringer Vegetation zuriick, wie-
wohl man mehrmals versuchte, die Re-
gion neu zu bepflanzen.



In den Vereinigten Staaten von Amerika
betrug im Jahre 1966 der Sauerstoffver-
brauch fiir Verbrennung von Kohle 1030
Mio Tonnen, von Erddl 1730 Mio Ton-
nen, von Erdgas 1460 Mio Tonnen und
von natlrlichem Flissiggas 170 Mio
Tonnen, total somit 4,44 Mia Tonnen.
Demgegenuber ergeben sich, bei einer
photosynthetischen  Sauerstoffproduk-
tion von 280 Tonnen pro km? und Jabhr,
fur die 9363400 km? der Stamm-Bun-
desstaaten der USA 2,62 Mia Tonnen
Sauerstoff pro Jahr. Dies sind nur 60 %o
der notwendigen vollen Deckung. Die
tbrigen 40 %o missen durch atmosphé-
rische Zirkulationen aus andern Welt-
gegenden herangebracht werden. Vor-
laufig liegen die hochindustrialisierten
Regionen unseres Planeten in einem
breiten Girtel der mittleren nérdlichen
Breiten: West- und Mitteleuropa, USA,
UdSSR, Japan. Aber auch Afrika, Sid-
ostasien, Siidamerika drangen nunmehr
zur Industrialisierung. Die Weltbevolke-
rung hat sich in den letzten 70 Jahren
verdoppelt, die Zahl der Grossstadte
aber verfiinffacht. Im Jahre 2000 wird
voraussichtlich mehr als die Halfte der
Menschheit in Grossstadten wohnen.

Ein Dusenflugzeug verbraucht beim
Start so viel Sauerstoff, wie ein Wald
von 17 000 Hektaren in einer Nacht er-
zeugt. Fir die gesamten taglichen Be-
wegungen von Disenflugzeugen auf
dem Flughafen Zirich-Kloten muss
die néachtliche Sauerstoffproduktion ei-
nes Waldareals von mindestens der
Landesflache der Schweiz eingesetzt
werden.

In Minchen wurden schon in den finf-
ziger Jahren jahrlich von Automobilen
rund 7000 Tonnen Gummi in die Luft
radiert. Auf das Gesamtgebiet der Bun-
desrepublik Deutschland fallen jahrlich
etwa eine Mio Tonnen Industriestaub,
davon 600000 Tonnen auf das west-
deutsche Industriegebiet. In New York
werden jahrlich 1,5 Mio Tonnen Schwe-
feldioxid in die Luft geblasen, die Ge-
samtheit aller erfassten Giftstoffe soll 3
Mio Tonnen ausmachen. Fiir die Deut-
sche Bundesrepublik wurde fiir 1965
der Schwefeldioxid-Auswurf auf 3 Mio
Tonnen geschatzt.

Smoglagen haben schon verschiedent-
lich zu stark erhdhter Sterblichkeit un-
ter den betroffenen Stadtbevdlkerungen
gefiihrt, es ist aber auch nicht daran zu
zweifeln, dass die regelmassige Einat-
mung verschmutzter Stadt- und Indu-
strieluft zu erhohter Krankheitsanfallig-
keit fuhrt. So dirften bronchitische
Krankheiten zum Teil auf hohen Schwe-
feldioxidgehalt der Atmosphare, beson-
ders in Verbindung mit erhdhter Feuch-

tigkeit der Luft, zurlckzufiihren sein.
Krebserregende Substanzen in indu-
striellen und motorischen Abgasen sind
nachgewiesen.

Die als Aitken-Kerne bezeichneten
Aerosolpartikel in einem - Gréssenbe-
reich von einem Millionstel- bis zu ei-
nem Zehntausendstel-Millimeter, die als
Verschmutzungsindex benutzt werden
kdénnen, sind in der Grossstadt 47mal
haufiger anzutreffen als auf dem Lande.
Eastburn an der Siidkiste Englands
weist dreimal soviel Sonnenschein auf
wie die City von London.

*

Im Kampf um besseres Wasser ist si-
cherlich schon vieles geleistet worden.
Bis 1969 sind 40°%. der schweizeri-
schen Bevolkerung an Abwasserreini-
gungsanlagen angeschlossen worden.
Weitere 30°% werden im kommenden
Jahrzehnt folgen. Um so erstaunlicher
erscheinen folgende Tatsachen: Die
Zahl der geahndeten Fischsterben von
1952 bis 1967 schwankte zwischen 101
und 368 pro Jahr. Die Verschmutzung
von Oberflachen- oder Grundwéssern
durch Mineral®l ist zu einer stéandigen
Erscheinung geworden. Die Veralgung
der Seen hat zugenommen und neue
Algenarten sind hinzugekommen. In
letzter Zeit mehren sich auch Vergiftun-
gen, die auf die Verwendung neuer, auf
ihre Schadlichkeit zu wenig geprifter
Lésungs-, Wasch- und Reinigungsmittel
zuruckzufihren sind.

Nach Mitteilungen des «Instituts tir
Seenforschung und Seenbewirtschaf-
tung» in Langenargen bewirkt eine
enorme Phosphatanreicherung, dass im
Bodensee heute zwanzigmal mehr or-
ganische Substanz gebildet wird als vor
zwanzig Jahren, die nach ihrem Abster-
ben auch zwanzigmal mehr Sauerstoff
bendtigt fur ihre Zersetzung. Noch 1958
war das Bodenseewasser in vierzig Me-
tern Tiefe keimfrei. Heute werden im
Ufergebiet von Ueberlingen u. a. typho-
se Salmonellen und Kolibakterien ge-
funden. Dabei bildet dieser verschmutz-
te See ein dringend bendtigtes Trink-
wasserreservoir, fliessen doch schon
heute in jeder Sekunde 7500 Liter
Trinkwasser nach Baden—Wirttem-
berg, wahrend auf Schweizerseite bis-
her vor allem die Stadt St. Gallen mit
Bodenseewasser versorgt wird.

Der stark anwachsende Nahrungsmit-
telbedarf und die mit dem Lebensstan-
dard steigenden Tischanspriiche haben
zum anschwellenden Einsatz von Nah-
rungsmittelzusétzen (Additiven) und von
Schéadlingsbekdmpfungsmitteln  (Pesti-
ziden) gefuhrt, deren Restprodukte, in

immer grosseren Mengen anfallend,
nur mit Schwierigkeiten aus dem Ab-
wasser entfernt werden kénnen. An-
derseits gelangen in der sich auswei-
tenden Industrie in wachsendem Aus-
mass schwere, haufig physiologisch ak-
tive Metalle zum Einsatz. Das britische
Gesundheitsministerium hat das Vor-
handensein kleiner Mengen weiblicher
Hormonstoffe mit empféngnisverhiiten-
der Wirkung im Trinkwasser von Lon-
don festgestellt. Diese Stoffe werden
durch den Abwasserreinigungsprozess,
durch den Trinkwasser wiederaufberei-
tet wird, nicht eliminiert. Greift die
Wasserklarung nicht hundertprozentig
durch, bleiben von Reinigung zu Reini-
gung Verschmutzungsreste (brig, die
sich zum Teil summieren.

Im Organismus der Landschaft spielt
der Wald eine Hauptrolle. Abforstungen
und Entwaldungen haben auch in der
Schweiz vielerorts zu einem Absinken
des Grundwasserspiegels gefiihrt, und
viele Regionen beginnen zu verkarsten.
Flusskorrektionen, Begradigungen, Be-
tonierungen, Vernichtung der Maander
und Flussauen beschleunigen den Ab-
fluss und fordern eine starke Erosion.
In der Oberrheinischen Tiefebene, im
Elsass und in Baden, ist infolge sinken-
den Grundwassers ein Grossteil der
500 000 Obstbdume am Absterben, und
50 000 ha Ackerland sind im Begriff, zu
Staub zu werden; 40 000 ha Wald ver-
dorren. In Mittel- und Westeuropa sind
innerhalb von 10—15 Jahren rund 30
Prozent der Quellen versiegt.

Infolge von Aufstauungen der Flisse
zwecks Energiegewinnung wird vielfach
das fur die Trinkwassergewinnung be-
nétigte Grundwasser verschmutzt, so
dass Grundwasserfassungen aufgege-
ben oder verlegt werden missen.

Will man den Problemen der Gewéasser-
verunreinigung von Grund auf beikom-
men, wird man nicht darum herumkom-
men, bei der Errechnung des National-
einkommens eines Volkes auch die aus
der Inangriffnahme und Verwirklichung
von Gewasserschutzvorhaben resultie-
renden Aufwendungen den daraus zu
erzielenden Wohlfahrtsauswirkungen
gegeniiberzustellen und diese letzteren
als Aktivposten in der Bilanz mitzube-
ricksichtigen. Diese Forderung wurde
auch von der Féderation Europaischer
Gewasserschutz (FEG) anlasslich ihres
Symposiums in Delft, vom Oktober
1969, aufgestellt.

Das Werk von Emil Egli, welches sich
auch mit Larmeinwirkungen und allge-
meiner Raumplanung befasst, darf wei-
testen Leserkreisen bestens empfohlen
werden. Vg.
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INDUSTRIELLE ENTWICKLUNG

Mechanische Vorbehandlung von Ab-
wasser

Eine der neuesten Entwicklungen in
der Abwasser-Industrie sind die «pau-
schalen Klaranlagen» fir kleinere Ge-
meinden. Die Vorteile einer solchen An-
lage liegen in den geringen Kosten fiir
Installationen und Wartung. So sind die
Fabrikanten bestrebt, die Anlagen so
automatisch als maoglich funktionieren
zu lassen. Dabei ergeben sich durch
Feststoffe an Rechen o6fters Schwierig-
keiten.

Textilien und andere Fremdkoérper mis-
sen mit einem Rechen entfernt werden,
um zu verhindern, dass der nachfolgen-
de biologische Prozess behindert wird.
Faekale Feststoffe sollten zerkleinert
werden, um die bakteriologische Be-
handlung zu beschleunigen.

Seit einiger Zeit hat sich die englische
Firma Haigh Engineering Co. Ltd. auf
diesem Gebiet spezialisiert und dabei
ein neues Verfahren entwickelt, wel-
ches ermdglicht, Textilien zu behan-
deln, ohne dass sie sich verwickeln
oder dass dadurch die Schneideflachen
abgestumpft oder blockiert werden.
Bisher musste das Rechengut einge-
sammelt und verbrannt oder auch auf
die Schuttablage gefahren werden, was
einen unangenehmen und teuren Vor-
gang darstellt. Dies kann nunmehr ver-
mieden werden, denn Textilien kénnen
in Zukunft auf dem gleichen Weg ge-
nau so grindlich wie das schmutzige
Wasser behandelt werden.

Abbildung 1 zeigt, dass bei Durchfluss
des schmutzigen Wassers durch einen
solchen Apparat alle Feststoffe, Texti-
lien usw. am Rechen festgehalten wer-
den und zum Boden hinunter gleiten.
Durch einen vorher eingestellten Zeit-
schalter setzt sich der Mazerator auto-
matisch in Betrieb und zermalmt die
Feststoffe, die sich zu Boden gesenkt
haben. Die Tatigkeit des Mazerators
ruft im Tank eine Wirbelbewegung her-
vor, welche die Sauberung des Re-
chens veranlasst. Wie abgebildat
kommt das Abwasser in den Tank zu-
riick.

Die Grosse der Partikelchen. betragt
in der Regel rd.3 mm? doch kann sie
immer dem Bedarf des Kunden und der
Grosse des Rechens angepasst wer-
den. Unter dem Kopf des Mazerators ist
ein Sammelbehalter angebracht, um die
Metallstiicke festzuhalten. Er muss von
Zeit zu Zeit gereinigt werden. Wie aus
der Abbildung hervorgeht, sind alle Tei-
le des Apparates flir die Wartung leicnt
zuganglich.

Haigh Engineering Co. Ltd. verfiigt
auch Uber einen In-Line-Mazerator, der
in die Leitung eingebaut wird (Abbil-
dung 2). Dieser wird meist flr die Zer-
kleinerung von fékalen Feststoffen
verwendet, jedoch eignen sie sich auch
zur Behandlung von Textilien und an-
derem Abfall, der durch die Leitung
fliesst. Wird der Apparat so eingesetzt,
muss immer ein Sammelbehélter einge-
baut werden, um Metallstiicke fernzu-
halten.

Abbildung 2

Die Apparate werden mit einem Antrieb
von 5 bis 20 PS verkauft, fiir 5 bis
100 m® Schlamm (95 %o Feuchtigkeits-
gehalt, 1.02 spezifisches Gewicht) pro
Stunde. Die Schneideflachen sind aus
rostfreiem Stahl und die Stellite Uber
600 Brinell gehéartet. Es sind auch ge-
niigend Vorkehren getroffen, um das
Eindringen von Sand in die Dichtungs-
kammern zu vermeiden.

Weitere Informationen: Peter Scott
Shepherd, Baarerstrasse 57, 6300 Zug.

Abbildung 1
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