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Zusammenfassung 

Die Zunahme der Verderbnis des Lebenselementes 
Wasser in allen lndustriestaaten der Erde zwingt die 
Menschen heute, die Situation neu zu 5berdenken und 
sich Gedanken dar#ber zu machen, welche MaBnah- 
men sinnvoll und erforderlich sind, 
Man muB in lndustrie- und Wohnregionen eine ge- 
wisse Beeintr~chtigung der Gew~sser in Kau! nehmen. 
Sie geht aber nicht so weit, dab die Gew&sser nicht 
mehr f#r die Versorgung der BevSIkerung mit Trink- 
wasser dienen w#rden. 
Die Industrie, der Verkehr und die Landwirtschaft wer- 
den in Zukunft mit versch&rften MaBnahmen gegen die 
Vergiftung und unzul#ssigen Belastungen mit schwer 
abbaubaren Stoffen rechnen m#ssen. Man ist gut be- 
raten, wenn die Vorarbeiten rechtzeitig in die Wege 
geleitet werden. 
Der Mensch benStigte vor Jahrtausenden hygienisch 
einwandfreies Wasser; er wird dies benStigen, sotange 
es eine Menschheit gibt. 

1. Einleitung 

Das Wasser, das rund 70 % der Erdober- 
fl#.che bedeckt, das dank der Dynamik der 
Erdatmosph&re einen lebenserhaltenden, 
groBartigen nat~Jrlichen Kreislauf vollfQhrt 
und das mit einer konstanten Menge yon 
rund 360 Millionen km 3 auf unserem Planeten 
umgesetzt wird, bildet das unentbehrliche 
L6sungs- und Transportmittel, um die Pflan- 
zen, die Tiere und den Menschen mit den 
notwendigen N&hrstoffen zu ihrem Wachs- 
turn und zu ihrer Vermehrung zu versorgen. 
Schon zu historischen Zeiten wurde dasselbe 
Wasser auch zum Abtransport von mensch- 
lichen Abg&ngen - den entbehrlichen Stof- 
fen - verwendet, was zu einem Stoffkreislauf 
f(Jhrte, der ganz und gar unerw0nscht war 
und sich heute zu einer weltweiten Gefahr 
entwickeln wird, wenn nicht raschestens die 
notwendigen Unterbrechungen in diesen ver- 
h&ngnisvollen Kreislauf eingebaut werden. 
Der Schutz der ober- und unterirdischen Ge- 
w&sser z#.hlt daher zu einer der wichtigsten 
vorsorglichen Ma6nahmen - Pr&ventivma6- 
nahmen - zur Erhaltung einer gesunden Be- 
v61kerung. Man wird grunds~.tzlich zwei Ar- 

ten von Schutzmai3nahmen der Menschheit 
unterscheiden miJssen: 

- Schutz der Gemeinschaft gegen Einwir- 
kungen, denen die Bev61kerung ausge- 
setzt ist, ,wie Gew&sserverunreinigung, 
Luftverschmutzung, L&rm, Lebensmittel- 
verderbnis, Seuchen; 

- -  Schutz des Einzelindividuums gegen 
SLichte, wie Alkoholismus, Rauchen, Ge- 
nu6- und Bet#,ubungsmittel. 

Im erstern Fall handelt es sich um eine Be- 
19.stigung und Sch~.digung, verursacht durch 
die Schuldigkeit Dritter, im zweiten Fall 
macht sich das Einzelindividuum an seiner 
Sch&digung maBgebend mitschuldig. 

2. Nat#rliche Verunreinigung der Gew#sser 

Die Niederschl~tge reichern sich an Flug- 
staub und an Gasen an, wobei letztere aus 
der Zersetzung von pflanzlichen und tieri- 
schen Reckst#.nden in die Atmosph#.re ge- 
langen (Kohlens&ure, Ammoniak). Das ober- 
fl&chlich abfliel?,ende Wasser 16st auf seinem 
Weg Stoffe aus dem Boden heraus, wie 
Df3ngemittel und nicht fliJchtige Stoffwech- 
selprodukte der Zersetzungsvorg~.nge sowie 
Bodenmineralien. Damit wird der nat(Jrliche 
Charakter des Wassers gepr&gt. Grundwas- 
ser und Quellen weisen in unseren Landes- 
gegenden mit starkem Wechsel der geologi- 
schen Formationen eine Mineralisation auf, 
die von etwa 50 mg/I bis I000 mg/l Trocken- 
substanz reichen kann. 

3. KEmstliche Verunreinigung der Gew#sser 

Mit der landwirtschaftlichen Nutzung des Bo- 
dens ist auch eine merkliche Belastung der 
Luft mit Gasen aus Stall und Jauchegrube 
verbunden. In Wohngebieten werden Abgase 
aus der Raumheizung produziert, und die In- 
dustrieregionen entlassen eine groBe Zahl 
von gasfSrmigen und flL~chtigen Stoffen in 
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die Luft. Die Verkehrsmitte] sind an diesem 
,,Segem, mit steigendem Anteil beteiligt. Die 
natLirlichen Niederschl~ge waschen aus den 
verpesteten Regionen die Luft wieder rein 
und bringen diese Stoffe auf den Boden zur 
Versickerung oder zum Abflu6 in B&che und 
FIL~sse. Regenwasseruntersuchungen erga- 
ben Konzentrationen an Ammoniak yon 74 
mg/I, Nitriten von 8 rag/l, oxydierbaren Stof- 
fen von 163 mg/I und pH-Werte von 3,7. 
Mehr abet als die AbgAnge iJber Nieder- 
schl#.ge z&hlen for die Beurteitung der Ver- 
schmutzung die Einleitungen von Abw&ssern 
aller Art in die ober- und unterirdischen Ge- 
w&sser. 

Abwasser und Abg&nge der Landwirtschaft 

Man darf nie glauben, dab ein klares munte- 
res Bergb&chlein wirkl ich immer Trinkwas- 
serqualit&t aufweist. Ein Schneefeld, das der 
Speisung eines Bergbaches dient, zeigt im 
Juli eine Verunreinigung durch Flugstaub. 
Dann kann man beobachten, da6 neben dem 
Flugstaub auch StoffwechselrQckst&nde der 
Alpenmilchproduktion mit den Bergb#.chen 
abgeschwemmt werden (Bakterien- und 
Stickstoffverbindungen). 
In der intensiven Landwirtschaft kommen 
heute neben den natiJrlichen DL)ngern aus 
Hof und Stall in zunehmendem MaBe Kunst- 
dL~nger zum Einsatz. Leider gelangen nicht 
100% der gestreuten N&hrstoffe in den 
Kreislauf der Pflanzen. 
lm schweizerischen Mittel werden pro Hektar 
und Jahr fund 0,3 bis 0,5 kg Phosphor und 
rund 45 kg Stickstoff aus- und abge- 
schwemmt. 
Die Bek&mpfung der Pflanzen- und Tier- 
sch&dlinge erfordert zur Sicherung des Ern- 
teertrages immer neue chemische Mittel, 
wie Herbizide, Fungizide, Algizide, Insekti- 
zide und andere mehr. Davon umfassen die 
letzteren rund 50 %. Die ursprLinglich ver- 
wendeten Mittel auf der Basis der Schwer- 
metalle wie Kupfer und Arsen werden immer 
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mehr durch die modernen, zum Teit hoch- 
giftigen und sehr stabilen Substanzen ver- 
drAngt. Die Auswirkungen auf die Gew&sser 
sind daher andere geworden. Bei der Appli- 
kation dieser Mittel gehen je nach Witterung 
gr66ere Mengen in der Luft oder auf dem 
Boden verloren. Zahlreiche Publikationen 
erw~.hnen, dab Grundwasser und Oberfl&- 
chengewb, sser mit fremden und giftigen Stof- 
fen belastet werden. In unserem Lande ist 
die atlgemeine Wasserkontrolle noch nicht 
auf diese Verbindungen ausgedehnt worden. 
Konzentrationen yon einigen Gamma pro 
Liter einzelner Produkte wirken f~Jr Fische 
noch t6dlich. 
Fischvergiftungen, dutch die Landwirtschaft 
verursacht, sind recht zahlreich. Von total 
3010 Vergiftungen im Zeitraum yon 1952 bis 
1967 fallen 985 auf Jauche, 233 auf Sch~.d- 
lingsbekb.mpfungsmittel und 143 auf Silo- 
abwasser oder zusammen 45 %1. 

H~usliche Abw~sser 

Dutch h&usliche Abw&sser sind 297 Fisch- 
vergiftungen oder 9,9% bekanntgeworden. 
Dies trifft dann zu, wenn die B&che im Som- 
mer Niederwasser fLihren und ein akuter 
Sauerstoffmanget infotge zu hoher Belastung 
mit organischen Stoffen eintritt. 
Die t&glichen Abg&nge aus der Lebensweise 
des Menschen wOrden bei chemisch-biologi- 
schem Abbau im Wasser i~inen Sauerstoff- 
schwund von 75 g bewirken, eine Menge, die 
in etwa 7,5 m 3 Wasser gel6st wird. Um ein 
Gew~sser vor Schaden zu bewahren, dQrfte 
die Belastung mit Stoffen nur etwa ein Zehn- 
tel dieser Menge betragen. Ein Gew~.sser 
yon der Gr66e der Limmat reicht bei Mittel- 
wasser for die Abg&nge von 100 000 Einwoh- 
nern aus. Es leben aber mehr als 1 Mill ion 
Menschen - die Industrie nicht mitgerech- 
net - in ihrem Einzugsgebiet. 

1Bericht des Eidg. Amtes fL~r Gew&sserschutz, publi- 
ziert in der Zeitschrift ,~Fischerei~ (Schweizerische 
Fischereizeitung), Heft 9, September 1969. 



Die Technik ist heute in der Lage, mit Hilfe 
von zwei- und dreistufigen Reinigungsanla- 
gen rund 80 bis 90 % der organischen Bela- 
stung so weit abzubauen, dab in den Gew~.s- 
sern keine F~iulnisvorg&nge mehr auftreten 
kSnnen. 90 % der Phosphate und rund 50 % 
der Stickstoffverbindungen lassen sich da- 
bei ebenfalls entfernen. 

Die restlichen Substanzmengen mL~ssen vor- 
I~ufig noch den Gew&ssern Qberantwortet 
werden. Es sind keine wirtschaftlich trag- 
baren Verfahren fQr eine weitergehende Be- 
handlung kommunaler Abw&sser bekannt. 

Gewerbliche und industriette Abw~sser 

Im Rahmen dieser Darlegungen kann auf die 
Vielfalt der Probleme auf dem Gebiete der 
gewerblichen und industriellen AbwAsser 
nur summarisch eingetreten werden. Woht 
gibt es Industrien, die sehr wenig Abwasser 
ableiten (Maschinenindustrie). Die weitaus 
meisten Betriebe dagegen brauchen groBe 
Mengen Wasser und lassen mitunter mehr 
als die H&lfte der in der Fabrikation einge- 
setzten Rohstoffe wieder [iber das Abwasser 
wegflieBen (chemische Industrie, FArbereien, 
Metallveredlungsindustrie). 

Im Abwasser von lebensmittelverarbeitenden 
lndustrien, wie Schlachth6fen, Molkereien, 
Zuckerfabriken, Konservenbetrieben und an- 
deren mehr, Qberwiegen die organischen, 
biologisch leicht abbaubaren Stoffe. Sie kSn- 
nen mit bekannten Verfahren, im Gemisch 
mit h&uslichem Abwasser so weit behandelt 
werden, dab nur noch ein unsch&dlicher An- 
teil den Gew~.ssern zur restlichen Vernich- 
tung Libergeben werden mui3. Die organisch- 
chemische lndustrie und die Petrochemie, 
die Sch&dlingsbekAmpfungsmittel, Farbstof- 
fe, Kosmetika, Pharmazeutika, Kunststoffe 
und anderes mehr herstellen, verwenden 
Methoden der Fabrikation mit sehr unter- 
schiedlichen Ausbeuten. Unz~.hlige Verbin- 
dungen in den Zwischenprodukten und bei 

Reinigungsprozessen verlassen Liber die Ab- 
w&sserkanb.le die Werke. Es sind nicht alles 
Giftstoffe, aber sie k6nnen mitunter eine bio- 
chemische StabilitAt aufweisen, die eine ra- 
tionetle Reinigung ungemein erschweren. 
Papier- und Zellstoffwerke geh6ren zu den 
GroBverbrauchern an Wasser. Sie belasten 
dasselbe sowohl mit organischen als auch 
mit anorganischen fremden Stoffen. 
Schwere Probleme schaffen die zahlreichen 
GroB- und Kleinbetriebe der Metallvered- 
lungsindustrie. Die hier zum Einsa~z gelan- 
genden Schwermetallsalze, S&uren und Zya- 
nide in hoher Konzentration stellen eine 
gro6e potentielle Gefahr fLir die Gew~.sser 
dar, sofern nicht eine sachgemb.ge Verarbei- 
tung und Aufbewahrung gewb.hrleistet wird. 
Es existieren heute wirtschaftlich tragbare 
Reinigungsverfahren fLir diese Abg&nge, Wel- 
che Mengen an Metallen in den Gew&ssern 
vorherrschen, m6gen die folgenden Zahlen 
belegen: Blei im Abwasser 0,2 bis 1,6 mg/t, 
Blei in B&chen bis 0,5 mg/I. Der Rhein bei 
Wiesbaden fLihrt proTag 3100 kg Zink, 510 kg 
Kupfer, 172 kg Blei, 86 kg Arsen und 52 kg 
Nickel. Bei Duisburg steigern sich diese 
Mengen auf den 6- bis 14fachen Betrag. 
Das Wasserwerk DLisseldorf muB Wasser 
aufbereiten, das ein ganzes Spektrum von 
organisch unerwi~nschten Stoffen in mehr 
oder weniger hoher Konzentration enth~.lt. 
Die Kaligruben und Sodafabriken reichern 
das Rheinwasser derart mit Salz an, daB die 
Geschmackslimite am Niederrhein mit 300 
mg/I iJberschritten und die Aufbereitung zu 
Trinkwasser probtematisch wird. 
Die unl~ngst am Rhein aufgetretene kata- 
strophale Fischvergiftung durch ein Sch&d- 
lingsbek&mpfungsmittel sowie die totaleVer- 
nichtung von Fischbest&nden in der Birs, der 
Rhone und im Alpenrhein diJrfen auf keine 
Weise weder verallgemeinert noch bagatelli- 
siert werden. Heute sind es die Fische und 
Wasserpflanzen, morgen nimmt man auch 
Menschenopfer zur Kenntnis, wie das heute 
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schon im StraBenverkehr als selbstverst&nd- 
l ich hingenommen wird. 
788 Fischvergiftungen oder 26 % wurden 
durch die Industrie und das Gewerbe ver- 
u rsacht. 
Ganz schwere Sch&den erwachsen den Ge- 
w~ssern durch den unsachgem&Ben Trans- 
port, die Verteilung und die Lagerung der 
fl~ssigen Brenn- und Treibstoffe. 205 Fisch- 
vergiftungen ist ihre Bilanz. Zahlreiche ~)l- 
unf&lle auf der StraBe und bei 0berf(~llungen 
von Tankanlagen verursachen Sch&den, die 
in die Hunderttausende von Franken gehen. 
Grundwassergebiete m~ssen deswegen vor- 
0bergehend oder gar g&nzlich aufgegeben 
werden. 
Nebenprodukte aus der petrochemischen In- 
dustrie, zum Beispiel die synthetischen 
Waschmittel, f~hren auch heute noch, nach 
der Einf~hrung von biologisch abbaubaren 
Produkten, zu Schwierigkeiten und Bel&sti- 
gungen. 
Wohl am genauesten weiB man 5ber die Ver- 
unreinigungen mit radioaktiven Abg&ngen in 
Gew&ssern Bescheid. Die Atom- und Kern- 
forschungsanlagen unterliegen einer sehr 
straffen 0berwachung, und an die Reinigung 
der Abw~.sser werden hier die hSchsten An- 
forderungen gestellt. Doch gibt es auch ein- 
zelne Wasservorkommen, die eine zu hohe 
Radioaktivit&t infolge der Auswaschung von 
verseuchter Luft aufweisen (Zisternenwas- 
ser). 

4. Obersicht der unvermeidbaren 
Verunreinigungen 

Luftverunreinigungen in I&ndlichen Gegen- 
den sind hinzunehmen. Das gleiche gilt fL~r 
einen Tell der zum Einsatz gelangenden Pe- 
stizide. Abg&nge von D0ngstoffen in Dr&na- 
gen und durch Abschwemmung bei Hoch- 
wassern sind nicht zu verhindern. Die An- 
reicherung der Niederschl&ge an Stoffen al- 
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ler Art bei der Perkolation durch den Boden 
ist naturgegeben. 
Die Restverschmutzung in mechanisch-bio- 
Iogischen und chemisch-gereinigten h&us- 
lichen Abw&ssern, die noch 100 % der mine- 
ralischen Salze und bis 5% der biochemisch 
abbaubaren Substanzen enthalten kSnnen, 
muB heute toleriert werden. In kleinern Ge- 
w&ssern kSnnen diese Reste noch zu unlieb- 
samen Veralgungen und Schaumbildungen 
f~hren. Abg&nge in oberirdische Gew&sser 
aus geordneten Kehricht-, Abraum- und 
Schlackendeponien sind ebenfalls nicht im- 
mer vermeidbar. Auf alle F&lle sind an 
Schlackendeponien weniger strenge MaB- 
st&be als an Kehrichtdeponien jeglicher Art 
anzulegen. 

5. Obersicht der vermeidbaren 
Verunreinigungen 

Vergiftungen mitJauche und Silowasser sind 
stets auf Fahrl&ssigkeiten zur~ckzufL~hren. 
Die unsachgem&Be Verwendung von Sch&d- 
lingsbek&mpfungsmitteln muB verschwinden. 
In diesem Zusammenhang ist eberdies zu 
pr~fen, ob nicht nur gut biochemisch abbau- 
bare Produkte mit geringer Abbauzeit zu 
verwenden seien, so dab diese unerwSnsch- 
ten Begleitstoffe unserer ,,Kultur,, vor ihrer 
Abschwemmung oder Versickerung in die 
Gew&sser zersetzt sind. 
DieVerseuchung derGew&sser mit flL~ssigen 
Brenn- und Treibstoffen kann ohne allzu 
groBeAnstrengungen vermieden werden. Die 
meisten Unf&lle und Verunreinigungen er- 
folgen durch fahrl~.ssige Handlungsweise 
beim Umgang mit diesen Stoffen. 
DieVerunreinigung derGew&sser durch Sub- 
stanzen, die aus der Luft L~ber Siedlungen 
und Industriegebieten ausgewaschen wer- 
den, ist vermeidbar, wenn die erforderlichen 
Abscheide- und Absorptionsanlagen einge- 
richtet werden. Schwieriger zu bewerkstelli- 
gen sind die MaBnahmen beim Betrieb von 



Heizanlagen. Mit der Zeit wird die weitge- 
hende Entschwefelung der fl0ssigen Brenn- 
stoffe kaurn mehr zu umgehen sein, und ihr 
Ersatz durch saubere Energie wie Efektrizi- 
t&t und Gas ist mit allen Mitteln zu fSrdern, 
nicht zuletzt aus RL~cksicht auf gew&sser- 
sch~Jtzerische Aspekte. 
In wenigen Jahren werden auch die Abg&nge 
aus dem Stra6enverkehr zu einem Problem 
heranwachsen, so dab man heute schon die 
notwendigen MaBnahmen in Angriff nehmen 
sollte. 8 g Blei und 600 g 61artige Substanzen 
in 1000 Liter Schneewasser werden keine 
Seltenheit mehr sein 1. 
Die Reinigungsverfahren wie Ionenaustausch 
und Eindampfung haben sich fur die Be- 
handlung der radioaktiven Abw&sser sehr 
bewAhrt. Die sehr strenge Gesetzgebung, 
eine ebenso gute Oberwachung derAnlagen 
und eine gewisse Atomangst sorgen dafer, 
da6 keine unzul&ssigen Konzentrationen an 
AktivitAten abgelassen werden. 
Die Behandlung derSiedlungsabw&sser stellt 
heute kein verfahrenstechnisches Problem 
mehr dar. Auch die AbwAsser kleiner Sied- 
lungen kSnnen beherrscht werden. Eine Rest- 
verschmutzung bleibt jedoch. 
Die schwierigsten Probleme stellen sich bei 
der Behandlung industrieller Abw&sser. Es 
existieren sehr gute Reinigungsverfahren, 
die sowohl auf chemischer wie biologischer 
Grundlage aufgebaut sind. Wo immer mSg- 
lich sollen industrielle AbwAsser zusammen 
mit h&uslichen biologisch behandelt werden. 
Das setzt voraus, da6 sie eine Vorbehand- 
lung oder eine Entgiftung erfahren. Zahl- 
reiche Abwassertypen lassen sich aber nur 
unvollst&ndig biologisch reinigen. Dazu mLis- 
sen andere Verfahren chemischer oder phy- 
sikalischer Art eingesetzt werden, wie Ad- 
sorption an Aktivkohle, Ionenaustausch, F&I- 
lung, Flotation, und schlie61ich bei allzu kon- 
zentrierten S&ften deren Verdampfung und 

1Jahrbuch 1969, Chemische Industrie S. 95. 

Verbrennung unter Einhaltung der Vorschrif- 
ten der Lufthygiene. 
Die sogenannte W&rmebelastung (thermal 
pollution) aus KL~hlanlagen der lndustrie und 
der Energieerzeugung darf nach den neue- 
sten Erfahrungen eine Temperaturdifferenz 
von 3 °C im Gew&sser nicht 0bersteigen, und 
zwar gilt dies fSr die Gesamtheit aller W&r- 
meabgaben in ein GewAsser, andernfalls 
werden die Betriebe gezwungen, andere 
KShlverfahren einzurichten. 

6. SchluBbemerkung 

Jede Behandlung von Abwasser bringt Un- 
kosten mit sich. Sie sind als solche in die 
Wirtschaftlichkeitsberechnung fur ein Pro- 
dukt miteinzubeziehen gleich wie die Ener- 
giekosten, die Personalkosten (Sal&re und 
Sozialzulagen), die Rohstoffkosten, die Pro- 
pagandakosten, die Verkaufskosten und die 
Dividenden. 
Der Trinkwasserbeschaffung steht f~r alle 
Zeiten das absolute Primat zu, und man darf 
keine sogenannten Opferstrecken for Flui3- 
und Grundwasser zulassen, wie dies gewisse 
Wirtschaftskreise anstreben. Die Wasservor- 
kommen m(Jssen daher fur viele Generatio- 
non geschStzt werden, denn Wasser kann 
nicht durch einen andern Rohstoff ersetzt 
werden. 
Hierzu bietet das eidgen6ssische Gew&sser- 
schutzgesetz die notwendigen Rechtsgrund- 
lagen. Es mSge zum Abschlu6 der Wortlaut 
des Art. 2 zitiert werden: 
,,Gegen die Verunreinigung der ober- und 
unterirdischen Gew&sser sind diejenigen 
Ma6nahmen zu ergreifen, die notwendig sind 
zum Schutze der Gesundheit von Mensch 
und Tier, zur Verwendung von Grund- und 
Quellwasser als Trinkwasser, zur Aufberei- 
tung von Wasser aus oberirdischen Gew&s- 
sern zu Trink- und Brauchwasser, zur Benut- 
zung zu Badezwecken, zur Erhaltung von 
Fischgew&ssern, zum Schutze baulicher An- 
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lagen vor Sch&digung und zum Schutze des 
Landschaftsbildes gegen Beeintr&chtigung. 
Bei den MaBnahmen im Rahmen dieses Ge- 
setzes ist RL~cksicht zu nehmen auf die tech- 
nischen MSglichkeiten, das Selbstreini- 
gungsverm6gen der Gew&sser, die Filtrier- 
f&higkeit des Bodens und, soweit es sich 
nicht um die Sicherstellung gesunden Trink- 

und Brauchwassers handelt, auf die entste- 
hende wirtschaftl iche und finanzielle Bela- 
stung.,~. 
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