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verantworten, teure Reinigungsanlagen anzuschaffen, wenn
das Umweltschutzgesetz erst in zwei Jahren herauskommt und
dann vielleicht Vorschriften enthélt, die die ganze Einrichtung
zu Schrott abwerten?

Umweltschutzorganisationen schiessen wie Pilze aus dem
Boden. Lidnger geht es mit der Gesetzesfabrikation, noch
linger mit dem Aufbau der Vollzugs- und Kontrollinstanzen
und der Ausbildung des notigen Fachpersonals. Am ldngsten
dauert die technische Entwicklung der Schutzeinrichtungen.
Mit diesen Schwierigkeiten muss die Industrie heute leben und

muss trotz anhaltender Teuerung, wiederholten Wahrungskri-
sen und Personalabbau die Kapitalien fiir die Umweltschutz-
investitionen erwirtschaften. Sicher keine leichte Aufgabe!
Sie wird aber im Einklang mit dem Willen der Offentlichkeit
und im Gleichschritt mit den tibrigen Umweltbelastern (Haus-
halte, Heizungen, Verkehr, Landwirtschaft, iibrige Industrie
und Gewerbe) das Thre tun miissen, um zur Verbesserung der
Lebensbedingungen beizutragen und unserem Land die so
wertvollen Giiter, sauberes Wasser und saubere Luft, auch in
Zukunft zu erhalten. VSM, Postfach, 8032 Ziirich

Strafbestimmungen gegen die Gewasserverschmutzung

in der Tschechoslowakei
Von V. Krejci und H. Burkhalter, Dibendorf

Gegenwdartig werden in der Schweiz neue Rechtsgrundlagen
fiir den Gewdsserschutz ausgearbeitet. Das neue Gewdsser-
schutzgesetz vom 8. Oktober 1971 enthdlt unter anderen zwei
Abschnitte iiber die Haftpflicht und die Strafbestimmungen.
Verstisse gegen das Gesetz und seine Ausfithrungsbestimmungen
werden mit Gefdngnis oder Busse bestraft.

In diesem Aufsatz werden die Massnahmen in der Tschecho-
slowakei geschildert. Er zeigt deutlich, wie hoch die Strafen sein
miissten, damit der Schutz der Gewdsser wirksam gefordert wird.

Einleitung

Die Tschechoslowakei gehort mit ihrer grossen Ein-
wohnerdichte und ihrem industriellen Charakter zu den
Staaten mit grossem Wasserverbrauch und dementsprechend
grossem Abwasseranfall. Sie liegt vom Gesichtspunkt der
Wasserwirtschaft aus gesehen geographisch sehr ungiinstig,
ndamlich an der Wasserscheide der drei Meere (Nordsee, Ostsee
und Schwarzes Meer) und ausserdem an der Grenze zwischen
Kontinental- und Meeresklima mit 600 bis 700 mm Nieder-
schlag pro Jahr. Auf dem Gebiete der Tschechoslowakei gibt
es fast keine Fliisse mit grosseren Abflussmengen, ausser der
Donau an der Grenze Tschechoslowakei-Osterreich bzw.
Tschechoslowakei-Ungarn. Auch die geologische Struktur ist
nicht giinstig fiir die Entnahme grosserer Grundwassermengen,
und darum erfordert die stdndige Verbrauchszunahme eine
wachsende Ausnutzung des Flusswassers fiir Trink- und Indu-
striewasserversorgungen. Aus diesen Griinden hat der Ge-
wasserschutz eine grosse volkswirtschaftliche Bedeutung.

Nach dem Zweiten Weltkrieg verdoppelte sich die Ab-
wassermenge, die ungereinigt in die Vorfluter eingeleitet wurde.
Im Jahre 1966 betrug im abgeleiteten Abwasser die Schwebe-
stofffracht rund 718000 t (rund 209% der vorflutereigenen
Fracht) und der biochemische Sauerstoffbedarf (BSB;) rund
408000 t. Von den 408000 t BSB, wurden in den Kldranlagen
nur etwa 130000 t (30 %) abgebaut.

1955 bis 1957 wurden die wichtigsten Organisations-,
Planungs- und Rechtsgrundlagen fiir eine allmidhliche Ver-
besserung der Abwasserreinigung und damit der Flusswasser-
qualitédt geschaffen.

Schon kurz nach der Inkraftsetzung des neuen Wasser-
wirtschaftsgesetzes 1957 wurde erstmals auch versucht, eine
Zahlungspflicht fiir ungentigend oder gar nicht gereinigtes Ab-
wasser einzufiihren. Der finanzielle Regress sollte als Anreiz
fiir die Beseitigung der Gewdsserverschmutzung wirken, deren
Schaden seinerzeit auf 1 Mia K¢s/Jahr geschitzt wurde. Der
Vorschlag wurde wegen des Widerstandes der Industrie nicht
angenommen.

Im Jahre 1958 fiihrte die Regierung ein Bussensystem ein,
um Verstosse gegen das Wasserwirtschaftsgesetz zu bestrafen.
Die Wasserwirtschaftsorgane, die mit dem Gewisserschutz
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betraut sind, konnten aber nicht in allen Fillen von Gewésser-
verunreinigung sofort die Bussen aussprechen, weil zuerst die
juristischen und technischen Verhéltnisse zu tiberpriifen waren.
Deshalb wurden zeitlich beschrinkte Bewilligungen erteilt,
ungeniigend gereinigtes Abwasser in die Gewasser abzuleiten.

Ausserdem konnte das Bussensystem der Wasserwirt-
schaftsorgane sogar umgangen werden, weil das Wasserwirt-
schaftsgesetz die Regierung erméchtigte, Sonderbewilligungen
fiir die Ableitung von ungereinigtem Abwasser zu erteilen. Das
niitzten Grossindustrien mit ihrem politischen und wirtschaft-
lichen Einfluss aus. Sie erreichten teilweise sogar wiederholte
Terminaufschiebungen.

So entstanden meistens nur kleinere und mittlere Klar-
anlagen von Gemeinden und kleinen Industriebetrieben. Der
Beitrag der kleinen Kldranlagen ist wohl wertvoll, aber die
Gesamtwirkung blieb natiirlich klein. Aus diesen Griinden
wurde nach einer Losung gesucht, die auch grosse Industrien
veranlasste, ihre Abwésser zu reinigen.

Das Entschidigungssystem
In der Uberlegung, dass

— die Abwasserreinigung dringend notwendig ist,

— jeder Wasserbeniitzer, der seine Abwésser nicht oder unge-
niigend reinigt, sich so seine Kosten fiir die richtige und ge-
ntigende Abwasserreinigung erspart,

— die Folgen der Gewisserverschmutzung schliesslich direkt
oder indirekt die Allgemeinheit zu tragen hat (Beschriankung
der allgemeinen Wasserbeniitzung, Wasseraufbereitungs-
kosten, Schiaden an Fischbestinden usw.),

wurde im Jahre 1966 durch die Regierung beschlossen, dass
jeder, der seine Abwisser nicht geniligend reinigt, eine wieder-
kehrende Entschdadigung zu zahlen hat (Regierungsanschlag
Nr. 16/1966).

Die jdhrlich zu zahlende Entschddigung E setzt sich aus
einer Grundentschidigung G und einem Zuschlag Z zusammen.

E=G+Z

Die Grundentschiadigung G entspricht den Betriebskosten
(einschliesslich Kapitaldienst der Baukosten) einer fiir die
Reinigung der betreffenden Abwiésser notwendigen Kldranlage.
Diese Betriebskosten werden durch viele Parameter beeinflusst
wie zum Beispiel Abwassermenge, Abwasserkonzentration,
Technik der Abwasserreinigung usw. Der Einfachheit halber
wird nur die Schmutzstoffimenge gemessen am biochemischen
Sauerstoffbedarf BSB, und den Schwebestoffen berticksichtigt.

Auf Grund von Studien und Angaben aus der Praxis so-
wohl in der Tschechoslowakei als auch im Ausland wurden die
Einheitsbetriebskosten als Funktion der Schmutzstoffmenge
ermittelt. Diese Funktionen lauten fiir den BSB,

Gy =5—logx
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Tabelle 1.

Die finanziellen Folgen unterschiedlicher Reinigungsmassnahmen am Beispiel einer Stadt mit 20000 Einwohnern

Annahmen: Stadt mit 20000 Einwohnern; Wasserverbrauch: 350 1/Einwohner und Tag; Abwasser: 75 g BSBs/Einwohner und Tag bzw. 550 t/Jahr,
150 g Schwebestoffe/Einwohner und Tag bzw. 1100 t/Jahr; Vorfluter: Niederwasser Qsss = 1 m?/s.

Variante i

Kldranlage keine

1T 111 v

mechanisch mechanisch-
biologisch,

Vollreinigung

mechanisch-
biologisch,
Teilreinigung

Reinigungseffekt % BSBs 0
(mechanisch-biologisch) Schwebestoffe 0
Grundentschidigung Kés/Jahr fiir BSBs 1260000
fiir Schwebestoffe 110000
Zuschlag Kés/Jahr fiir BSBs 87000
fiir Schwebestoffe 7700
Entschidigung an Wasserwirtschaftsamt Kcs/Jahr 1464700

1) Fracht kleiner als 50 t BSBs/Jahr
2) Fracht kleiner als 300 t Schwebestoffe/Jahr

wobei G» = Einheitsentschadigung in Kcs/kg BSB;
x = Schmutzstoffmenge in t BSB,/Jahr

fiir Schwebestoffe
log Gs = 2,75 — 0,25 log y

wobei Gs = Einheitsentschadigung in K¢&s/t Schwebestoffe
y = Schmutzstoffmenge in t Schwebestoffe/Jahr

Grundentschiadigung G = Gy + Gs

Mit dem Zuschlag Z auf die Grundentschddigung wird
der Einfluss der Abwassereinleitung auf den betreffenden Vor-
fluter beriicksichtigt.

Die tschechoslowakische Norm fiir Flusswasserqualitit
(CSN 83 06 22) teilt die Vorfluter je nach den chemischen,
physikalischen und biologischen Eigenschaften in die fiinf
Klassen Ia (sehr gut), Ib, II, III und IV (sehr schlecht) ein.
Auch fiir die Berechnung des Zuschlages stiitzt man sich auf
den BSB; und die Schwebestoffe, obwohl diese beiden Para-
meter fiir die Charakterisierung des Abwassers ungentigend
sind. Sie sind aber im gegenwirtigen Zustand ausschlaggebend.

Wird die BSBs-Konzentration im Vorfluter um 0,25 mg!)
pro Liter erhoht, so muss jedesmal ein Prozent der Grund-
entschddigung fiir den BSB; bezahlt werden, hochstens jedoch
zehn Prozent. Das gleiche gilt fiir eine Erhohung der Schwebe-
stoff-Konzentration um 0,50 mg!) pro Liter; dafiir muss ein
Prozent der Grundentschddigung fiir die Schwebestoffe be-
zahlt werden, ebenfalls hochstens zehn Prozent.

Die Konzentrationserhohung wird aus der Niederwasser-
menge des Vorfluters (an 355 Tagen pro Jahr erreicht bzw.
iiberschritten) und aus der mittleren jdhrlichen Fracht von
BSB; und Schwebestoffen berechnet.

Es gelten folgende Ansétze fiir den Zuschlag:

fiir den BSB;

Gb VI)
Zy=—= — v —— _"IK¢E
"= 100 0251 LKSI
; mittlere Jahresfracht [mg BSB;/s]
wobei V) = Nhave v gk v 5O Ll

Niederwassérmenge Qsss [1/s]
fiir die Schwebestoffe

Gs Vs

Z.s‘ e
100 0,50")

[Kcs]

') 1/20 der Konzentrationsdifferenz zwischen den Qualititsklassen
Ib und II, fiir BSBs: 0,25 mg/l, fiir SchwebestofTe: 0,50 mg/l.

Schweizerische Bauzeitung - 91. Jahrgang Heft 36 - 6. September 1973

35 85 90

70 95 95
878000 255000 01)
37000 02) 02)
40000 2500 04)
700 02) 0?%)

955700 257500 0

mittlere Jahresfracht [mg Schwebestoffe/s]

wobei Vs =
’ Niederwassermenge Qs [I/s]

Gesamter Zuschlag Z = Zy + Zs

Wenn infolge geringeren Schmutzstoffanfalles sich die
Verhéltnisse bessern, kann die Entschddigung neu angepasst
werden. Eine Erhohung der Schmutzstoffmenge braucht die
Bewilligung des Wasserwirtschaftsamtes, zusidtzliche Verun-
reinigung ohne Bewilligung wird mit Geldbusse bestraft
(Wasserwirtschaftsgesetz).

In besonderen Fillen, wo die geltenden Kostenkurven
nicht stimmen, kann der Wasserbeniitzer mit geniigender Be-
griindung eine andere Entschiddigungsbasis verlangen.

Die Wasseruntersuchungen, die als Grundlagen fiir die
Entschddigungsberechnung dienen, miissen von den Abwasser-
lieferanten auf eigene Kosten durchgefiihrt werden. Fiir die
Probenahme und die Untersuchung gelten besondere Vor-
schriften. Die Ergebnisse miissen dem Wasserwirtschaftsamt
mitgeteilt werden. Dieses fiihrt zur Kontrolle Stichproben
durch. Der Arbeitsaufwand fiir die staatlichen Wasserwirt-
schaftsorgane umfasst nur die Datenverarbeitung und die
Administration.

Mit dem Beispiel gemass Tabelle 1 werden die finanziellen
Folgen unterschiedlicher Reinigungsmassnahmen veranschau-
licht.

Im Jahre 1967 (vor Griindung des Fonds) gingen 675 Mio
K¢s ein. Mit dieser Summe konnen etwa 100 mechanisch-
biologische Klidranlagen gebaut werden zu 20000 EGW mit
einem Reinigungsgrad {iber 809 (fiir schweizerische Verhilt-
nisse entsprechen diese 100 Kldaranlagen fiir je etwa 15000 EGW
mit 859% Reinigungsgrad. Das entspricht ungefdhr 600 Mio
SE#:2)

Der Wasserwirtschaftsfonds

Auf den 1.1.1968 wurde ein Wasserwirtschaftsfonds ge-
griindet, in den die eingenommenen Entschiddigungen fliessen.
Die Mittel dieses Fonds werden nur fiir wasserwirtschaftliche
Zwecke eingesetzt. Dieser Fonds soll spédter auch durch die
Abgaben von Nutzniessern wasserwirtschaftlicher Verbesse-
rungen gespeist werden (z.B. Schutz von Kulturland und
Bauten vor Uberschwemmung, regelmissige Flusswasser-
entnahme usw.).

2) Auf Grund der Baukosten abgeschiitzt. Diese Zanl entspricht
nicht dem Wechselkurs.
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Die Wasserwirtschaftsorgane sind bestrebt, die Gelder
wieder dem Gewdisserschutz in den Gebieten zukommen zu
lassen, aus denen sie stammen. Die Mittel des Wasserwirt-
schaftsfonds werden besonders verwendet fiir:

— Subventionierung der Kldranlage-Baukosten bis zu 50%
(ein Teil wird beim Bau, der Rest wird nach rechtzeitiger
Aufnahme des Betriebes ausbezahlt)

— Baukredite fiir Kldranlagen

— Subvention fiir Forschung und produktionstechnologische
Betriebsumstellungen, um die Schmutzstoffmenge der Indu-
strie herabzusetzen. (Die Kosten zur Verkleinerung der Ab-
wasser- und Schmutzstoffmenge im Fabrikationsverfahren
sind meistens kleiner als diejenigen der Abwasserreinigung.
Durch eine Kombination der Verbesserungen in Produk-
tionsverfahren und Abwasserreinigung kann der Reinigungs-
grad noch gehoben werden.)

Vom 1. Januar 1968 bis zum 31. Dezember 1971 wurden
2434 Mio K¢&s in den Wasserwirtschaftsfonds einbezahlt.
Davon wurden bereits wieder 2091 Mio K¢és in Form von
Subventionen und Krediten ausgegeben. Finanziert wurde
folgendes:

— Der Bau von 243 Klédranlagen, in denen die BSB,-Fracht
um 19000 t/Jahr und die Schwebestofffracht um 228000 t/
Jahr eliminiert wird. Diese Kldranlagen sind bereits in
Betrieb gesetzt worden.

— Die Erstellung von 92000 m Kanalisationsleitungen, an
welche 75000 Einwohner angeschlossen wurden.

— Der Bau von Industriecabwasser-Kldranlagen fiir die
Papierindustrie (StetiI., JiP Vetrni,) und die Chemieindu-
strie (Svit I. und II. und Chem. Zavody Litvinov). Die
Kapazitit der Kldranlagen liegt grossenordnungsmissig
zwischen 1 und 3 m3/s Abwasser.

— Umstellungen von Produktionsverfahren verschiedener
Industrien zur Herabsetzung des Wasserbedarfs (Rezirkula-
tionen usw.) und zur Verbesserung der Voraussetzungen
fiir die Abwasserbehandlung.

— Zusammenschluss kleinerer Industriebetriebe zu Grossbe-
trieben mit modernen Technologien. Die neuen Fabriken
werden in Gebieten mit besseren Vorflutverhiltnissen er-
stellt (neue Zellulose- und Papierfabrik in Steti, Zucker-
fabrik in Hrochuv Tynec und Hrusovany u Brna, Molkerei
in Olomouc).

Die gesamten Aufwendungen fiir diese Massnahmen
werden 5721 Mio K¢s betragen. Aus dem Wasserwirtschafts-
fonds werden 2669 Mio beigesteuert, das sind 46,5 %,.

Nach Verwirklichung dieser von 1968 bis 1971 subven-
tionierten Massnahmen wird die Verunreinigung der Gewis-
ser schidtzungsweise um folgende Frachten herabgesetzt:

Umschau

Heisswind-Temperaturmesseinrichtung. Zum betriebssiche-
ren und verzogerungsfreien Messen der Temperatur des
Hochofen-Heisswindes hat Siemens eine pyrometrisch arbei-
tende Messeinrichtung entwickelt, bei der ein Gesamtstrah-
lungspyrometer vom Typ Ardometer beriihrungsfrei die Ober-
flaichentemperatur eines speziellen Formsteines erfasst, der in
die Windleitung eingebaut ist und in sie hineinragt. Die
gemessene Oberflichentemperatur ist dabei gleich der Wind-
temperatur. Das Messen der Heisswindtemperatur am Hoch-
ofen erfolgte bisher meistens mit Hilfe von nackten NiCr-Ni-
und PtRh-Pt-Thermoelementen, die bis zu Temperaturen von
1000 °C wirtschaftlich eingesetzt werden konnen. Die neue
Temperaturmesseinrichtung ist auch fiir hohere Temperatu-
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BSB; 100000 t/Jahr
Cyanide 18 t/Jahr
Uran 10 t/Jahr
Phenole 870 t/Jahr
Erdolprodukte 560 t/Jahr
Salze 3060 t/Jahr

Erfahrungen mit dem Entschidigungssystem

Die im Interesse der Allgemeinheit liegende Beschleuni-
gung der Gewdsserschutzmassnahmen trat ein. Die Auslagen
fiir die Abwasserreinigung sind unumgénglich geworden und
gehoren zu den Produktionskosten (eventuell Wasserbezugs-
kosten).

Reinigt eine Industrie oder eine Gemeinde ihre Abwisser
nicht oder nur ungeniigend, so werden ihre Auslagen fiir die
Entschddigung an das Wasserwirtschaftsamt um den Zuschlag
(bis 10%;) hoher als die Auslagen fiir eine den Vorschriften
entsprechende Reinigung. Deshalb lohnt sich die Abwasser-
reinigung; sie wird finanziell interessant (und nicht nur
moralisch wiinschbar).

Das Wasserwirtschaftsamt gewinnt aus den angeordneten
Untersuchungen der Abwasserverhiltnisse eine ziemlich ge-
naue Schmutzstoffbilanz in den einzelnen Einzugsgebieten.

Im weitern ergab sich ein Primiensystem, mit welchem
Verbesserungen im Klireffekt belohnt werden. Dieses System
ist auf den eingesparten Entschddigungen aufgebaut. An der
Belohnung kann der Klidrwirter prozentual beteiligt werden.

Die Verfasser des Entschidigungssystems waren sich von
Anfang an bewusst, dass die Kriterien fiir die Beurteilung des
Abwassers erginzt werden miissen, weil ein Teil der Schmutz-
stoffe durch den BSB; und die Schwebestoffe nicht erfasst
werden. Als weitere Parameter sollen der chemische Sauerstoff-
bedarf und geloste Komponenten eingefiihrt werden. Die
Studien tiber den Ausbau des Entschddigungssystems wurden
bereits bei dessen Einfiihrung begonnen. Der Voschlag fiir die
die Revison des Regierungsanschlages Nr. 19/1966 ist bereits
ausgearbeitet worden.

Fiir die Realisierung des Gewisserschutzes in der Tsche-
choslowakei kommt dem Entschddigungssystem auch in Zu-
kunft noch grosse Bedeutung zu.

Adresse der Verfasser: V. Krejci, dipl. Bauing., und H. Burkhalter,
dipl. Bauing. ETH, EAWAG, Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Ab-
wasserreinigung und Gewiisserschutz, 8600 Diibendorf.
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ren, wie sie heute in Windleitungen auftreten, geeignet. Sie
verwendet ein Gesamtstrahlungspyrometer vom Typ Ardome-
ter mit besonderer Armatur, die an die Windleitung angebaut
wird. Die Visierlinie des Ardometers ist auf die Oberfliche
eines besonders ausgebildeten Formsteines gerichtet, der an
der gegeniiberliegenden Leitungsinnenwand eingemauert ist
und bis in die Zone der gleichmissig hohen Windgeschwindig-
keit hineinragt. Der eigens fiir diese Aufgabe entwickelte
Visierstein ist hohl und verhiltnismissig diinnwandig, so dass
er den Temperaturschwankungen des Windes mit nur geringer
Verzogerung folgt. Der Visierstein besteht aus handelsiiblichen,
zur Ausmauerung von Windleitungen verwendeten Materia-
lien. Die Verzogerung ist gleich der von nackten PtRh-Pt-
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