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VORWORT

Das 5. Seminar des OUsterreichischen Wasserwirtschafts-
verbandes beschédftigte sich mit den Problemen der zu-
kﬁnftigen‘Trinkwasserversorgung und diente wie die bis-
herigen Seminare der fachlichen Weiterbildung der mit
Fragen der Siedlungswasserwirtschaft befaBten Fiilhrungs-
krédfte aus Verwaltung und Wirtschaft.

Wieder wurden die Vortrédge im vollen Wortlaut in einer
Mappe zusammengefaBt, die den Teilnehmern als Arbelts-
unterlage vor Beginn des Seminars iiberreicht wurde.

Die Zahl der Teilnehmer an dieser Veranstaltung des Owwv
wird bewuBt sehr klein gehalten um den Seminardharakter
zu wahren. Da der Kreis der Interessenten fiir die wert- -
vollen Arbeitsunterlagen aber ein viel groflerer ist, '
hat es der Osterreichische Wasserwirtschaftsverband be~-
griBt, daB diese als Band 5> der Wiener Mitteilungen
einem weiteren Kreis von Fachkollegen zugédnglich werden.

Die hier vorgelegten Seminarunterlagen sind als ein
Beitrag in dem vonm Osterrelchlschen Wasserw1rtschafts-
verband gemeinsam mit der Hochschule gefihrten Kampf

un die Erhaltung gesunden Trinkwassers‘zu werten, wobei
auch interessante Einblicke in die Wasserversorgungs-
probleme Deutschlands, Hollands, der Schweiz und Ungarns
gegeben werden.

Dem Charakter dieser Schrift entsprechend wurde Jjeder
Aufwand in Druck, Papier und Aufmachung bewuBt vermieden.

Dr. Roland Bucksch
Geschidftsfilhrer

OSTERR WASSERWIRTSCHAFTSVERBAND
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ErnstP. Nemecek:

Grundwassergewinnung aus der

Sicht des Hydr'olo‘g'en

Unsér diesjé‘.hrige's Seminar steht unter dem Generalthemas: V"Zukunfts-
problem der Trinkwasserversorgung'., Es mag daher etwas befremden,
wenn der einfiihrende Vortrag scheinbar ein etwas zu eng begrenztes Ge-
biet zum Gegenstand hat, will ich doch liber die Grundwassergewinnung
referieren, Wenn ich trotz dieser scheinbaren Einschrinkung auf das
Grundwasser doch den gesamten Fragenkomplex der Trinkwasserversor-
gung behandle, so deshalb, weil wir unter Grundwasser all jenes Wasser
verstehen kénnen, welches teils als Quellén frei zutage tritt, teils mittels
Pumpen gehoben werden mus8, "

' Sie kénnten mir entgegenhalten, dafl ich damit ein Gebiet auler acht lasse,
welches gerade in der Zukunft mehr und mehr an Bedeutung géwinnen
~'wird - ndmlich die Trinkwasserversorgung durch Entnahmen aus Ober-
flichengewissern, ' '

Auch dieges Gebiet schliefie ich in meine Betrachtungen ein, da ich seit

~ Jahren den Standpunkt vertrete, daBl wir der Bevdlkerung gégehuber die
Pflicht haben, in Zukunft nicht nur "trinkbares Wasser'", sondern - so-
 weit wir irgendwie kénnen - auch noch in 50 oder 100 Jahren ein bekémm-
liches Trinkwasser bereitzustellen, Da aber bei der Herstellung von
Trinkwasser aus Oberflichengewdssern meines Erachtens als Nachbe-
handlung die Versickerung in einen Grundwasserkdrper erforderlich ist,
ist auch dieser Fragenkomplex in mein Referat mit einbezogen,

Wir werden im Laufe dieser Woche Gelegenheit haben,liber die Verh#lt-
nisse in der Bundesrepublik Deutschland, der Schweilz, aber auch in
Ungarn zu hdren, sodafBl ich mich in meinem Vortrag auf die Probleme
Osterreichs beschriinken kann,

Verglichen - selbst mit europdischen Léndern - ist Osterreich nicht nur
ein waldrei'ches, sondern auch ein niederschlagsreiches Land,und so ver-
muten die wenigsten, daf es in Zukunft auch in Osterreich Trinkwasser-
versorgungsprobleme geben kénnte. - Dafl und wie sich diese Probleme
schon jetzt immer deutlicher abzuzeithnen,beginnen, mdochte ich Thnen



vor Augen fithren,

Noch sind wir nicht soweit, dafl wir Oberflichenwasser in merkbarem

AusmafB zur Wasserversorgung heranziehen miissen,

Vor einigen Jahren erhielt ich vom Ministerkomitee fiir Raumplanung

den ehrenvollen Auftrag, ein Expertengutachten - betreffend die Wasser-

versorgung in Osterreich - als Beitrag zur Bundesraumordnung zu er-

stellen,

In der Zwischenzeit ist bereits eine Broschiire des Bundeskanzleramtes

iiber die ""Raumordnung fiir Osterreich' erschienen,

Im Zugel der Erstellung meines Expertengutachtens konnte ich auch den

prozentuellen Anteil von Oberfldchenwasser fiir die zentralen Wasserver-

sorgungsanlagen erheben, Aufler in Vorarlberg ist der Anteil verschwin-

dend gering, wie Sie aus Abb. 1 ersehen kdnnen,

Oberflichenwasser
Bundesland 1000 - 5000 - ]

<1000 5000 © 10000 >10000 Zus,
Burgenland 0,3 ' 0,12
Ké&rnten 0,3 0,13
Niederdsterreich 0,6 1,6 0,5 0,93

. Oberdsterreich

Salzburg 0,4 0, 16
Steiermark 0,5 0,9 8,5 1, 15
Tirol 2,1 0,5 0, 50
Vorarlberg 6,9 0,95 25,4 9,5 8, 34
Wien 1,7 1, 70
Osterreich ohne Wienj{ 1,0 0,6 2,17 0,8 0, 90
Osterreich mit Wien 1, 16

Abb, 1 Verwendung von Oberflichenwasser filir die zentrale

Wasserversorgung (1967)
aus Raumordnungsgutachten von I, P, Nemecek




Es muBl uns klar sein, daf dieser Prozentsatz immer weiter ansteigen

wird, Mein Bemiihen konzentriert sich darauf, den Gemeinden klarzu-
machen, daB sie sich auch fiir die Zukunft einausreichend grofies und
entsprechend geeignetes Grundwasserfeld von aller Verbauuhg freihalten
miissen, um in diesem Feld eine Nachbehandlung aufberelteten Ober-

flaichenwassers vornehmen zu kénnen,

Die Erfahrung hat uns gelehrt, daB eine Versorgung der Bevdlkerung

mit einwandfreiem Trink- und Nutzwasser nur {iber z;anfrale Wasserver-
sorgungsanlagen mdéglich ist. Nur diese verfiigen iiber ausreichende
Fachkréfte, die eine: Uberwachung und stindige Kontrolle durchfithren
kénnen, In nicht mehr ferner Zukunft wird sicﬁndem einen oder anderen
Gebiet ein liberregionaler Zusammenschlufl von zentralen Wasserversor-
gungsanlagen zu Wasserveréorgungsverbéinden als notwendig erweisen,
um eine bessere Bewirtschaftung der immer kostbarer werdenden
Wasservorkommen zu ermdoglichen,

Wie die Auswertung unserer Erhebungen ergab, wurden im Jahre 1967
64 % der Bevdlkerung Osterreichs (ohne Wien), bzw, 71 % der Bevolke-
rung Osterreichs mit Wien {iber zentrale Wasserwerke versorgt, Es -
zeigte sich jedoch, daf viele dieser Werke die Bevélkerung nicht mehr
ausreichend versorgen konnen, Klammert man Wien zunéchst aus, dann
sind lediglich 46 % der Bevélkerung ausreichend iiber zentrale Wasser-

werke versorgt,

Ich habe versucht, in Abb, 2 die Ergebnisse eines Teiles der Erhebungen
meines Institutes graphisch darzustellen,

Jede Séule versmnblldhcht ein Bundesland, Jeweils die linke H:ilfte der
Séule gibt Aufschlul, wieviel Prozent der Bevélkerung zentral (z, B, von
Vorarlberg 85 %) und wieviel Prozent der Bevéllcerung ausreichend
(Vorarlberg 52 %) versorgt sind, Die rechte Hilfte der Stule sagt aus,
woher die zentralen Werke ihr Wasser beziehen (z, B, die Wasserwerke
Vorarlbergs zu 51 % aus Quellen, zu 41 % aus Grundwasser und zu 8 %
aus Oberﬂéchenwasser).

Das Graphikon 146t auerdem noch das West-Ost-Gefille erkennen, wo-
bei die Anstrengungen, die das Burgenland nach dem 2, Weltkrieg machte,
| deutlich werden, Derzeit sind die Steiermark. sowie Ober- und Nieder-

" sterreich am schlechtesten zentral versorgt,
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(1967), Auswertung aus Raumordnungsgutachten nach

Abb. 2 Stand der zentralen Wasserversorgung in GSterreich
E., P. Nemecek '




Dieses West-Ost-Gefille ist ein billiges Schlagwort und erscheint mir wie
eine Globalverdichtigung, Sehen wir uns das West-Ost-Gefdlle in Abb, 2
etwas genauer an, dann erkennen wir, daB der Westen Osterreichs es bis-
her viel leichter hatte - durch Ausniitzung ergiebiger Quellen -,zentrale
Trinkwasserveréorgungsanlagen zu errichten, Kein kostspieliges Suchen
nach Wasser, keine teuren Brunnen und keine Pumpkosten, Es iliberrascht
" ‘daher nicht, daB z,B. in Tirol 86 % der Bevélkerung zentral versorgt
sind; davon 94 % durch Quellwasser, Oberdsterreich z, B, verfiigt iber
‘nur wenig Quellen, der Versorgungsstand ist daher unzureichend, Nur

55 % der Bevtlkerung ist zentral versorgt und von diesem Bevdlkerungs-

teil beziehen jetzt schon 2/3 Grundwasser,

Ich mdéchte Sie nicht mit Zahlen fiittern, sondern auf einen wesentiichen

- Punkt hinweisen, der nicht scharf genug herausgearbeitet werden kann,

Die Ei‘hebungen haben gezeigt, dafl {iberall dort, wo in &sterreichischen
Landen Quellenaustritte vorhanden sind, diese schon jetzt gréfitenteils
fiir die Versorgung geniitzt werden, Dabei wurden die"ergiebigeren Quel-

len fiir zentrale Wasserwerke herangezo gen,
Statistisches Material kann aufriitteln, aber auch einlullen,

Obwohl es eine Binsenweisheit ist, daB die Anzahl von Quellen weder
vermehrt, noch ihre Schiittungen erhéht werden kénnen, hat man - von
Innsbruck abgesehen - kaum irgendwo praktische Schluflifolgerungen
gezogen, ndmlich die, daf} das weiteré Ansteigen des Wasserbedarfes -
vor allem in den Fremderiverkehrs- und Industriegebieten Westosterreichs
- in Zukunft groBtenteils aus den dort vorhandenen Grundwasservor-

kommen zu decken sein wird,

Wie sieht es aber mit den Grundwasservorkommen im gesamten Bundes-
gebiet aus? Derzeit existiert eine Grundwasserkarte 1 :'1, 000, 000 vom
Institut fiir Stddtebau, Raumplanung und Raumordnung der Technischen
‘Hochschule Wien, bearbeitet nach Unterlagen der Geologischen Bundes-
anstalt, In dieser Karte sind alle Gebiete flichenhaft dargestellt, in
welchen eine Grundwasserspende von mindestens ca, 10 1/s.km2 ange-
nommen werden kann, Diese Karte weist daher relativ grofle Fldchen
als Grundwassergebiete aus, Die fiir zentrale Wasserweérke nutzbaren
Gebiete sind aber wesentlich kleiner und liegen meist im Bereich der

sich jetzt schon abzeichnenden Zentralréume,



Ich habe in Abb, 3 den Versuch unternommen, die erwihnte Grundwasser-
.ka'rte mit der ebenfalls von der Technischen Hochschule Wien ausge-

arbeiteten Karte der Zentralrdume. zur Deckung zu bringen,

. Um das zu unterstreichen, was ich schon vor Jahren gesagt und immer
wieder verdffentlicht habe, geniigt eine Darstellung 1 : 3,000,000, Ich
wies immer wieder darauf hin, daf sich gerade in den breiten Talbdden,

in welchen unsere leistungsfihigsten Grundwasserstréme dahinziehen, auch
die Ballungsridume Osterreichs befinden, mit den Industrien und den

groflen Verkehrswegen,

Obwohl der Wasserverbrauch - einschliefllich des Gewerbes - noch
relativ bescheiden ist (er liegt zwischen 150 und 350 1/Kopf und Tag),
treten schon jetzt Schwierigkeiten auf, die bestehenden Verdichtungs-

-oder Zentralriume ausreichend mit Trink- und Nutzwasser zu versorgen,

Die Wasserwerke fiihren einen verzweifelten Kampf gegen alle - gegen
den Stédtebauer, der nach Baugriinden Ausschau hilt, gegen die Industrie,
die sich immer mehr ausbreitet, immer mehr betriebseigene Brunnen
abteuft und-auf diese Weise kostbares Grundwasser fiir Produktionszwei- |
ge verwendet, fiir die hdufig Wasser minderer Qualitit dienlich wére,

Die Wasserwerke versuchen sich gegen die Verkehrsplaner zur Wehr zu
setzen, die Straflenziige und Eisenbahnstrecken begradigen oder gar neue
Strecken trassieren, Seit einigenJ ahren kommen noch die Planer von
Transportleitungen (pipelines) hinzu,

Durch die Errichtung von Siedlungen, von Straflen, Bahnen und pipelines
werden sehr oft wertvolle Grundwassertriger tiberbaut und mit all die-
sen Mafinahmen geht die Grundwasserverschmutzung oder stindige Ge-
fahrdung des Grundwassers Hand in Hand, Die Verunreinigung erfolgt
teils durch Versickerung haushcher und 1ndustr1e11er Abwisser, teils
durch die Errichtung von Tankstellen Reparaturwerkstatten und Grof3-
garagen, Der Transport schwer abbaubarer Stoffe auf unseren stark
frequentierten Strafen stellt durch die vielen Unfslle eine permanente

Gefahr unserer Grundwasserfelder dar,

Nur allzu leicht unterliegt man der Versuchung, diese allgemein gehal-

tenen Hinweise als Schwarzmalerei abzutun,

Um Thnen vor Augen zu fithren, daB es auch in Osterreich schon aller- -
hoéchste Zeit ist, endlich der Wasserversorgung die ihr zukommende
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Vorrangstellung einzurdumen, will ich die derzeitigen Wasserversor-
. gungsverhiltnisse einiger Landeshauptstitte, die ja inmitten der Zen-

tralrdume liegen, etwas ndher beleuchten,

Wir werden dabei erkennen, dafl es schon jetzt schwer ist, die bestehen-
den Wasserwerke zu schiitzen, bzw, neue Wasservorkommen zu er- '
schliefen, Die Schwierigkeiten liegen vor allem darin, daB die Gemeinde-
vertreter nicht erkennen wollen, dafl schon heute das Waséer nicht nur
"Nahrungsmittel Nummer 1" , sondern vielerorts auch schon '"Rohstoff-

Nummer 1" geworden ist, .
Beginnen wir im Westen,

In Bregenz liegt westlich der Stadt und siidlich des Klosters Mehrerau

das Grundwasserwerk, Bregenz bezieht ausschliefilich aus diesem Werk
' sein Trinkwasser, Das engere und weitere Schutzgebiet wird mit Zone I
‘und ZoneIla (Abb,4) bezeichnet, '

Bei geringeren Entnahmen (daher auch bei den seinerzeitigen Pumpver-
suchen im Zuge der Erschliefung) erfolgt die Zustrémung von Siiden her,
_Dié Verbauung reicht im Siiden bereits bis an die Grenze der Schutzzone I,
Im Siidwesten entstanden Industriegebiete, Die Verbauungsdichte nimmt
rasch zu, _N_or_:h_ ist es keine Umklammerung! Dafiir aber wird in Zukunft
die Autobahn im nordwestlichen Teil des Schutzgebietes - einen ca. 60 m
breiten Streifen beanspruchend - das Einzugsgebiet der Vertikalbrunnen
schneiden, Von mir seinerzeit angestellte Untersuchungen zeigten, daf
bei groferen Entnahmen eine Verschwenkung der Zentralstromlinie
gegen Westen hin erfolgt, wodurch in Zukunft - unter der Autobahn hin-
durch - Grundwasser auch vom nérdlichen Teil des Schutzgebietes einge-
zogen werden wird, Diese Drehung der Zentralstromlinie ist erklérlich,
da bei grofleren Entnahmen offensichtlich der Begleitgrundwasserstrom

der Bregenzer Ach angezogen wird,

Fiir Bregenz besteht keine Ausweichméglichkeit, sodafl man bereits an

eine Seewasseraufbereitung denkt,

Nach meiner Ansicht. sollte man versuchen, die Verbauung im Stidwesten
. und Siiden einzuddmmen, dann kénnte man den ansteigenden Trinkwasser-
bedarf durch Versickerung aufbereiteten Bodenseewassérs in der Sid-
westecke des Schutzgebietes decken,
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Wie sieht es in der Landeshauptstadt von Tirol aus? Was hier fiir das .
ganze Land gilt, gilt auch fiir die Stadt Innsbruck. Die ergiebigen
Quellen sind groftenteils bereits gefaflt, Jene fiir die Versor'gung von
Innsbruck liegen im Bereich der Nordkette und des Karwendels, Das
Einzugsgebiet betrfigt 30 km?, die Schiittung der Mihlauer Quellen lag
in mittleren Jahren etwa in jenen Bereichen, wie dies in Abb, 5 durch
die Ganglinien 1959 bis 1960 zur Darstellung gelangte, Die geringsten
Quellschiittungen waren in der Regel Ende Mérz zu erwarten und be-
trugen ca, 800 1/s, die groBten Schiittungen hingegen im September -
mit ca, 1500 1/s,

Trotz dieser scheinbar guten Versorgungslage hat die Direktion des
Wasserwerkes schon vor Jahren nach weitere-n Wassergewinnungsmog-
lichkeiten Ausschau gehalten, Das Wasserdargebot der Quellen in den
~Jahren 1963 bis 1964 hat gezeigt, wie richtig diese Umsicht war, Extrem
trockene Jahre bewirken ein Absinken der Schiittung bis auf weniger als
700 1/s. |

Im Jahre 1970 kénnte die Schiittung noch weiter zuriickgehen, betrug
doch Anfang Februar der Zulauf zu den Quellstuben um 100 1/s ‘weniger
als zur selben Zeit in dem Jahreszyklus 1963 - 1964, Ein Absmken auf
ca, 600 1/s wére denkbar, Da 1969 der mittlere Verbrauch schon {iber
500 1/s 1lag, ist es durchaus moéglich, dafl die Verbrauchsspitzen nicht
erst im Jahre 1990,sondern schon friiher in die Dargebotsganglinie hin-

einstoflen,

~ Sieht man von so ungiinstigen Jahren ab, dann wird bei mittlerer Schiit-
tung der Quellen trotzdem im Jahre 2000 ein Fehlbetrag von ca, 300 1/s
zu erwarten sein, Eine weitere Entwicklung der Stadt ist daher nur még-
hch wenn diese Wassermenge zusétzlich herbeigeschafft werden kann,

Quellen stehen - wie schon erwihnt - nicht mehr zur Verfligung,

Als einziges, in niitzlicher Entfernung liegendes Grundwasserhoffnungs-
gebiet bietet sich der Inntalboden, westlich von Innsbruck (Abb, 6) an,

Seit zwei Jahren unterstiitzen Univ, -Prof, Dr, Schinzel, als Hygieniker,
Dr, Schmidegg als Geologe und ich als Hydrologe die Wasserwerke
Innsbruck bei den umfangreichen Aufschliefungsarbeiten,

Mehr als 15 Bohfungen wurden schon abgeteuft, mehr als 130 Boden-
proben in meinem Institut untersucht,’



A =11

HYIMYEISSVM ~HONHYESNNI FAEFIMIAVIS

<
o [ L © uw .
R 3 § B &2 & ¢ ¢ ¥ Ao R 3 X M2 g s % X 2ok
N X X u & 2 XD b =2 N < &8 3 § T 2 =~ 3 ¥ w =2
T 2 D -m g N D M < T m D I = b m
B W m X By § © 3 = S ]
b X M : X b m
T ! e T ]
o R | % b _ o !
1 . ¢ . : -
ﬁu'w.l.iqlnilie.vl.‘ul.ilf»..1_.|t|l.l! N lllﬁ T T |L_,|r1|71 IR . T T
. R R b N R N N L
i ’ _ ’ T : i _ : : ! T T
; : H ! : ; i i
R i ) D Pl M . - . I
; : s “ : i
mw._.w_mmo.jMDG mw3<.._IDZ ; : m ! !
e e e e e ».'nl»llrl b e -+ —— R i l e ]
: i ! H
mmm ZMOZD.E.DIom | i “ :
I 2a9n Tamanya | N T mwmmwmmaqmmmm>wmmmqs e
-113N0 mmo Zw_z_._02<0 - - _ ]
2 S A
.\/..' “_ _
\\ P . -
v
\\
77
. .\\ \
\.l.\.\ /
e + L4
T /
— 7361 ;
\‘
\ I
/ ,
I / : !
7/ t . : N
7 i ! : :
/ ! H H H H
/7 . N : w ] i .
Y 7 bt B I‘_oll.‘.. I’J'!l/r.ll:il ll&‘t' — 1\‘!I|l||xl.t.‘4..ll - l.ﬁ'&. v “ -
~ V) i : H ' N 1 ' ! ' . ;
LN ol L | I L
. 1 A : - B 1 Al e e St S
AN / i / Ii. : :
~ V4 \ i
AN Z ] Y $—t-— j SR SUR R -
.//lj\ \ / m
A / !
JROUENE SO, I/ —A——— — Fu
N _
1 s/

Abb, 5

00!
00z
00€
00%.
00S
008
0oL
008
006
000t
oot
00zt -
00t
0071

0osi

0091




A - 12

.» 00052 ‘1

SONNNAJOHNIRSYMANNYO

g ¥u3mmmzz_ -~ =g "
NOA ONVHLOVLS
T T .

4
/-
—
\

Ay i
)
—

r\/\C\/I.\H/p\.\I/\..\N._, RHvE 130NV

3113%0¥0N ¥

3

a

-_-rl\f | : \A

NHVEL1S3M

I.u<mz 3585319

« NNI

ssn4

Abb. 6




A - 13

~

Man miifte annehmen, dafl aus einem so groflen Talboden mit Hilfe von
Horizontalbrunnen 500 bis 1000 1/s leicht zu férdern sind. Schon jetzt
steht aber fest, dafl es nicht so einfach sein wird, Daraus folgt, daf es
auch im Raume Innsbruck schwierig und verantwortungsvoll sein wird,
entsprechende Schutzgebiete abzugrenzen und fiir den weiter'ansteigenden
 Wasserverbrauch ausreichende Reserven bereitzustellen, Sollte es den
Wasserwerken Innsbruck nicht gelingen, in naher Zukunft ein ausreichend
grofles Gebiet als Schutzgebiet zu erklidren und erfolgreich gegen alle
Unvernunft zu verteidigen, dann wird Innsbruck wohl neue Wohnviertel

bekommen, aber immer weniger gutes Trinkwasser,

Mein gufer Kontakt mit vielen gréferen und nahezu allen grofien Stadt-
werken lieB mich in den letzten Jahren fast immer und tiberall die glei-
- chen Erfahrungen sammeln; Bevor man mit AufschlieBungsarbeiten fiir
ein neue's Grundwasserwerk beginnt, ist man meist optimistisch, Man
hat einen weiten Talboden als Hoffnungsgebiet ausersehen und rechnet

schon mit Ergiebigkeiten, die fiir Jahrzehnte alle Wassersorgen bannen,

Probebohrungen werden niedergebracht, 60 kg schwere "gestére Boden-
proben" im Labor untersucht und die hydrologischen Kennwerte er-
mittelt, Durchldssigkeitswerte von k;= 1, 1073 m/s bis herauf zu
ke = 1, 10"2 m/s werden erhofft, Gar zu oft liegen sie aber nur bei

_ -4
kf - 1 . 10

miteinbezogen werden, Ist endlich ein Gebiet gefunden, dann setzt der

m/s, Weitere Gebiete miissen dann in die AufschlieBung

Kampf gegen Wohnbaugenossenschaften aber auch gegen Teikder Beam-
" tenschaft, fiir die Wasser etwas so nebenséchliches ist, daB man dar-
iiber kein Wort zu-verlieren braucht, ein, Sehr haufig zieht sich die
Front selbst sogar quer durch die Stadtwerke, Es milssen z, B, neue
StraBenbahnziige angekauft werden - fiir den Kauf von Grundstiicken zur
Sicherung der Wasserversorgung bleibt nur selten Geld, Das wird crst
dann aufgebracht, wenn findige Geschiiftemacher bereits von ¢inem

| kiinftigen Schutzgebiet "Wind erhalten' haben und dort Grilnde aufkauf-

ten, um sie der Gemeinde um teures Geld spiter zu verkaufen,

. Es ist noch eher zu verstehen, wenn Gemeinden {fiir die AufschlierSung
und den Bau neuer Grundwasserwerke nichts ausgeben wollen, zumal

die meisten Verantwortlichen der Meinung sind, eine Wésserbeschaffung
wire zu jeder Zeit mdoglich,
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Nicht zu verstehen ist, dafl man aber’ nichts unternimmt, um bestehende

Anlagen wirksam zu schiitzen,

Bestehende Wasserwerke sehen si'ch'einem stédndigen Druck ausgesetzt,
Immerwieder werden Ausnahmegenehmigungen erteilt und damit Schon -
aber auch Schutzgebiete mehr und mehr unwirksam, Je ndher die Ver-
bauungen an die Schutzgebiete heranriicken, desto héufiger spricht man
von einer Aufgabe des Wasserwerkes, Die Politiker meinen unbedingt

den Forderungen der Bauwerber nachgeben zu miissen, Keiner aber iiber- .
legt sich, daB diese Grundwassergebiete vielerorts ohnehin schon die
letzten Reservate darstellen und daB nach ihrer Aufgabe nur noch keines-
wegs sehr appetitliches FluBwasser, das in Wasserfabriken aufbereitet
wurde, in die Verteilleitungen - geschickt werden kann, Eine Versickerung
zur Néchbehandlung ist nach Aufgabe der Grundwasserschutzgebiete ja
“nicht mehr mdglich, ‘

Zu den Erinnerungen-an die Mozartstadt éehért fiir jeden Touristen lei-
der auch der "Schniirlregen', Im Lande Salzburg - so denkt man -

kénne es auch in Zukunft keine Trinkwasserversorgungsschwierigkeiten
-geben, Leider doch! ' ‘

Die Stadt Salzburg hat ihre Fiirstenbrunnquelle, Seit vielen Jahren aber
auch ihr ergiebiges Grundwaéserwerk. Glanegg, ausgestattet mit einer
Reihe von Vertikalbrunnen und einem Horizontalfilterbrunnen ohne
dessen relativ grofle Leistung es heute schon in Zeiten grofien Verbrauchs
zu Schwierigkeiten kdme, Ein geschicktes Bewir"tschaften des Wasser-
dargebots erlaubte bisher noch ei ne ausreichende Versorg'ung.' Man

- kennt aber die Engpésse und sucht daher seit mehr als einem Jahrzehnt
nach weiteren Trinkwasservorkommen, Die jahrelangen Bemiihungen um
die Nutzung des Fuschlseewassers wurden schon zur Legende. Wenn

es auch momentan um den Fuschlsee etwas stiller géworden ist, so

wird Salzburg dennoch frither oder spiter auch das Fuséhlseeprojekt
wieder intensivieren miissen, In der Zwischénzeit wird es leider immer
schwieriger, den See vor Verunreinigungen wirksam zu schiitzen, Im
Gebiet der Taugel hoffte man, ein ergiebiges Grundwasserfeld erschliefen
zu kénnen, Meine Erinnerungen daran - damals noch Ministerialbeamter
- gehéren nicht zu den schénsten, Unterdessen hat auch hier die Auto-
bahn ihre Trasse dariibergelegt, Trotzdem sollte Salzburg auch im
Taugelgebiet die Planungen fortsetzen, Dies zeigten nicht zuletzt die seit
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Zweil Jahren laufenden umfangreichen Untersuchungen im Stiden der

Stadt. Fast 150 Bohrungen wurden niedergebracht und ein weites Ge-

biet untersucht: Von Mittermoos bis Morzg (siehe Abb, 7) im Norden, ‘
 Glanegg im Westen, Grodig, St, Leonhard und Niederalm im Siiden. so-
wie Anif und Hellbrunn im Osten, Von dieser fast 5 km2 grlofsen Flédche
blieb schlieBlich als echtes Grundwasserhoffnungsgebiet ein bescheidenes

Fleckchen tibrig, - praktisch noch unverbaut,

Die Situation,in der sich Salzburg befindet, zeigt uns, dafl auch im Land

des ''Schniirlregens" die letzten Reserven schon jetzt angegriffen werden
. miissen, |

Schwerindustrie war zusammen mit der chemischen Industrie nach dem
zweiten Weltkrieg der Kristallisationspunkt fiir den Zentralraum Linz,
Man konnte férmlich zusehen, wie die '"Verhsuselung'" im Raume Traun-
Wels um sich griff, Die Trinkwasserversorgung dieser Streus1ed1ungen
erfolgte melst durch Einzelversorgungsanlagen,

Der Grundwasserspiegel liegt in diesen nacheiszeitlichen Schotte\gebleten
zwischen den Fliissen Traun und Krems relativ hoch. Die Béden sind gut
durchlidssig, Dies bringt in hygienischer Hlnsmht Gefahren mit sich, da
die Abwésser meist in Senkgruben, die mit Uberliufen ausgestattet sind,

- aufgefangen werden, Die Folge davon sind Anreicherungen des Grund-
wassers mit Nitriten und Nitraten, Fille der Meth&moglobin&dmie (Blau-
_sucht bei Kleinstkindern) wurden schon gemeldet, Die Aufschliefung

derartiger Streusiedlungen erfordert Kosten, die in keinem Verhiltnis
zum Sachwert stehen,

Die Siedlungsriume Linz-Traun wachsen mehr und mehr zusammen,
Eine GI‘uppenwasserversorgung wird hier geradezu notwendig, zumal

die Wasserversorgung der Stadt Linz schon seit 10 Jahren einen Engpald
erreicht hat,

Das im Siiden der Stadt gelegane Grundwasserwerk "Scharlinz" kimpft
schon seit vielen J ahren gegen die immer enger werdende Umklamme-

rung, Stellt man den Stadtplan 1: 50 000 vereinfacht dar (Abb, 8), dann
sieht man dies besonders deutlich,

Fiir die sich hier immer mehr etablierende Industrie isi das Grund-
wasserwerk ein Hemmschuh, Schutzmafinahmen, die viel Geld kosten

i
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und fiir die Produktion keine Vorteile bringen, werden behdrdlicher-
.seits vorgeschrieben; aus der Blickrichtung eines Kaufmannes daher

hinausgeworfenes Geld,

Auf Abb, 9 im MafBstab 1 : 10 000 ist die Griinfliche des Wasserwerkes
als Zone I zu erkennen, Wir sehen, daf innerhalb der Zone II - direkt
anschlieflend an die Zone I - eine Reihe von Siedlungen entstanden ist,
Soweit ich unterrichtet bin, f&llt die 60-Tage -Grenze jedoch ungef dhr
mit der Westgrenze der Zone II zusammen, |

Man wird Scharlinz trotz allem nicht aufgeben kénnen, auch dann nicht,
wenn ein zweites Grundwasserwerk errichtet ist, weil man auf die An-

speisung einer Grofistadt von zwei Seiten hér - nicht verzichten wird,.

Schon vor 10 Jahren befafte sich ein Experten-Ausschul mit der Frage
der Wasserversorgung des Zentralraumes Linz,

Schon 1962 legte Baurat h, ¢, Dipl. -Ing, G, Beurle eine urhfangreiche
Studie dem erwéhnten Expertenkomitee vor und empfahl die Errichtung
eines grofien Grundwasserwerkes im Raume Eferding, Baurat Beurle
empfahl damals schon die Griiﬁdung von Wasserverbinden im Zusammen-
hang mit der Planung einer Gruppenwasserversorgung, Wir diirfen hof-
fen, iiber den neuesten Stand dieser Bemiihun gen noch in dieser Woche

zu hoéren,

Der Zentralraum Linz diirfte mit Hilfe eines Gruppenwasserwerkes aus-
' reichend versorgt werden kénnen, Schon vor 8 Jahren erwéhnte G, Beurle

auch die Méglichkeit einer Grundwasseranreicherung,

Die erste und zweite Hochqueilenleitung versorgten durch J ahrzehnte
die Bundéshauptstadt Wien mit Trinkwasser hoher Qualitit, Heute:
reichen diese Quellennicht mehr aus, Die Wasserwerke haben beizeiten
nach weiteren Wasservorkomne n Ausschau gehalten, Sieht man von
kleineren Werken, wie Nufidorf und Wienerwaldsee ab, so liegt auch in

Wien die weitere Versorgung auf dem Grundwassersektor,

Inmitten des Wiener-Zentralraumes - zwischen der Stadt und Wiener-
Neustadt - liegt das "Siidliche Wiener Becken' : Ein weitausgedehnter

Schotterkorper mit einer Méchtigkeit bis zu 60 m Tiefe,
: mit
Als ich mich vor mehr als 10 Jahren erstmals der Frage der Grund-

wassergewinnuhg aus diesem Raume beschiiftigte, kam ich zu der Uber-
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'zeugung, daB hier eine beachtliche Menge echten Grundwassers gefordert
" werden kannA; - und ich vertrete diese meine Ansicht auch heute_ noch,
In relativ kurzer Zeit wurden damals drei Horizontalfiiterbrunnen mit
einer Leistung von jeweils ca, 400 1/s errichtet, ijer Monate wurden
die drei Horizontalfilterbrunnen erprobt und dann bis heute stillgelegt,
Zwei Bundeslinder konnten sich nicht einigen,- Raumordnung tut not, Es
gab Ansatze fiir eine Gruppenwasserversorgung, Die Beamtenschaft in

beiden Lindern setzte sich in oft aufopfernder Weise fiir eine praktische
Loésung ein, ’

Wien muBte rasch ein anderes Grundwasserfeld ausfindig machen, Ich
‘habe nicht nur {iber das "Siidliche Wiener Becken'' ,
~die "Untere Lobau" in einer Reihe von Veroffentlichungen berichtet, Hier
mdéchte ich nur noch erwédhnen, dafl aﬁch der Errichtung der Horizontal-

‘fil’cerbrunnen in der Lobau jahrelange Untersuchungen vorausgingen,

sondern auch iiber

Im Jénner 1964 erhielt die Stadt Wien die wasserrechtliche Bewilligung
zur Wasserentnahme aus dem Grundwasservorkommen der Unteren
Lobau, Im Bescheid heifit es u.a,:",., Die Untere Lobau stellt das
letzte noch unangetastete Grundwasservorkommen im Wiener Raum dar',
In der Siidostecke der Abbildung 10 ist noch der Horizontalfilterbrunnen
"Alter Kreuzgrund" als nordwestlichster der drei Horizontalfilterbrunnen
zur Darstellung gelangt, Die Olfirmen habex; damals gegen die Errichtung
der Brunnen Einspruch erhoben, Ganz generell sprach gegen die
Errichtung der Brunnen ihre Lage unterstromig der Stadt Wien, Die Er-
giebigkeit des Grundwasserstromes war geringer als urspriinglich ange-
nommen worden war, Man muflte sich statt mit den geplanten vier Brun-
nen mit drei begniigen und riickte den vierten Horizontalfilterbrunnen
néher an die Stadt (in der Nordwestecke der Abb, 10 dargestellt) heran,

Allein fiir diesen bisher letzten Horizontalfilterbrunnen fiir die Stadt Wien
(mit dessen Bau jetzt begonnen wird) wurden in meinem Institut ca, 100
Bodenproben untersucht, ehe die genaue Situierung im Bereich des
"Markethiufel" vorgenommen werden konnte.

Es galt hier, die Bedenken der Obersten Wasserrechtsbehdrde durch
eingehende Untersuchungen zu zerstreuen, Der Brunneq liegt inmitten
einer weiten Schleife eines schon grofitenteils verlandeten Altarmes der
Donau, In Abbildung 11 sind diese Altarme und die noch vorhandenen
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Tiimpel zu erkennen, In der Nordwestecke der Abbildung ist der Rand
der Siedlung '"Bieberhaufen'' noch sichtbar, In der Siidwestecke konnte
noch die Donau und in der Siidostecke der dort beginnende Olhafen dar-
gestellt werden, Schon diese Nachbarschaften zeigen, daBl es auch im

Raume von Wien schon sehr schwierig ist, éin brauchbares Grundwasser-

feld aufzuspiiren,

Noch rasch ein Blick stidlich der Alpen, Die Stadtwerke Klagenfurt erkun-
den derzeit Grundwassergebiete im Nordosten, fast 10 km von der Stadt-
grenze entfernt, Eine Reihe von Bodenuntersuchungen wurden in meinem
Institut bereits durchgefiihrt, Es ist nicht ratsam, hier schon genauere -
Angaben zumachen, Der Hinweis auf die grofe Entfernung von der Stadt

soll lediglich zeigen, déﬂ es auch hier schon schwierig ist, Grundwasser

fiir die Landeshauptstadt herbeizuschaffen, Auch Graz mufl schon sehr

i

‘weit muraufwérts gehen,

Das derzeit im Bau befindliche Wasserwerk Graz-Friesach ist von der

Stgdt ca, 15 km entfernt,

Die Studienkommission fiir die Wasserversorgung der Landeshauptsta'dt .
hat durch ein Jahrzehnt alle Mt')glich‘keiten einer Grundwassergewinnung
untersucht, mit dem Ergebnis, ein drittes Grundwasserwerk im Nordén
der Stadt zu empfehlen, Die bestehenden Werke Andritz und Feldkirch
wurden im Laufe der letzten 10 Jahre modernisiert und auf Horizontal-
filterbrunnen umgestellt, Ich konnte {iberall beratend mitwirken und so
auch an den Sorgen der Leitung des Wasserwerkes tei lhaben, So sollen
im Bereich von Feldkirch die Abwisser durch Kan#le schadlos entfernt
werden, Bisher ist aber nur ein geringer Teil des Projektes verwirklicht
worden, Nachdem infolge der Geféllsverhélinisse ein Anschlufl an das
Kanalsystem der Stadt Graz nicht mdéglich ist, wiire es sinnvoll, wenn
die Stadt den "Abwasserverband Sitd"! durch Zuschilsse unterstittzen

wiirde,

Derzeit hat es den Anschein, als ob die im Schongebiet Feldkirch ge-

schaffenen Verbauungszonen wieder fallen wiirden, Ein Heranriicken der

" Siedlung an das Wasserwerk ist damit unabwendbar,

Obwohl sich die Leitung im klaren ist, dafl die beste Verteidigung der
Schutz- und Schongebiete der Ankauf von Griinden in den Gebieten ist,

»
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wird nur zégernd gekauft, Muf dem Dringen der Techniker doch endlich
nachgegeben werden, dann sind die Kosten fiir die K#ufe erheblich ange-
stiegen, Als Beispiel darf eine Kraftfahrzeugwerkstitte bei Friesach ge-
nannt werden, die vor ca, 5 Jahren noch um knapp eine Milho’n Schilling ‘
zu haben gewesen v re, Jetzt mufite man etwa das Doppelte ‘auf den

Tisch legen, Im Bereich des Werkes Andritz scheinen sich ahnhch Dinge
abzuzelchnen

Grundstiickskiufe sollen schlagartig erfolgen, Wenn ich es in meinen
Ausfiihrungen vermieden habe, die Ortlichkeiten genauer anzugeben, so
nicht, weil ich zuwenig unterrichtet bin, sondern um nicht der Grund-

stlicksspekulation Tiir und Tor zu offnen, Grundstiicke, die nur zdgernd
gekauft werden, sind immer teuer,

A Y

Soviel iiber die Versorgungsprobleme unserer gréBeren Stidte.

Ich habe versucht, die derzeitige Versorgungssituati on unserer grofien
Stddte mit wenigen Strichen zu skizzieren, Es ergab sich dabei, dalB bei °
der einen oder anderen Landeshauptstadt auch die Zukunftsprobleme er-
ortert werden konnten, Ich verfolgte damit die Ahsicht, alle, die fiir die
Trmkwasserversorgun g in irgendeiner Form verantwortlich ze1chnen

aus dem Schlummer,den vermeintliche Geborgenheit verleiht, aufzu-
schrecken,

s

Wir miissén erkennen, daB in den niheren und weiteren Umgebungen
unserer Grofstddte schon jetzt die letzten Reserven angegriffen werden, .
Schlagworte wiet Wasserverbinde, Gruppenwasserversorgungen koénnen

nur dann einen Weg weisen, wenn etwas da ist, was verteilt werden kann,

In Osterreich sind Quellen mit nutzbaren Schiittungen meist schon ge-
fafit und ihr Wasser an die Orte herangebracht, Stidte mit immer mehr
ansteigendem Wasserverbrauch errichten Grundwasserwerke, Wobei
sich zeigt, dal es immer schwieriger sein wird, Grundwasserfelder
ausfindig zu machen, die in noch unverbauten Gebieten liegen,

Viele Wasserwerke sehen sich aulerstande, ihre Schon- und Schutzge-
biete wirksam zu verteidigen, Diese '"Riickzugsgefechte'' enden nicht
selten mit einer totalen Aufgabe des Grundwasserfeldes,

Es erscheint mir nicht richtig, nur iiber die oft erschreckende Gleich-
giltigkeit der Stadtviter zu wettern, Vielerorts sind die Wasserwerke



A - 25

selbst schuld, wenn sie Graben um Graben in den Stellungsschlachten

verlieren,

Immer wieder muf ich feststellen, daB die Leitung der Wasserwerke von
selbst gréferen Stidten kaum mehr weiB, als daf das geforderte Wasser
einwandfrei ist, Sehr hiufig existieren keine oder nur mangelhafte Grl{nd-
w.assers'chichtenpléine, nur wenige Grundwasserbeobachtungspegel. Sind
welche vorhanden, so weifl niemand mehr, ob nur der unterste Meter
oder ob bis herauf zum Grundwasserspiegel - wie es seinysoll'te - per-
foriert ist, Hydrologische Kennwerte sind nicht vorhanden, Man hat
seinerzeit die Brunnen gegraben und war froh, als man auf Grundwasser
stieB, Fillt in der Nidhe eines solchen Grundwasserwerkes. z,B, ein
Tankwagen um, dann weil man plétzlich, was man nicht weifl, Keine An-
gaben tiber Durchléissigkeit und Porenvolumen des Bodens, keine Angaben
iiber die Grundwasserspiegelgefille, In so einer Situation bleibt keine .

Zeit mehr, - das Fehlende nachzuholen,

Aber es geht hiér nicht nur um Olalarm! Ich bin {iberzeugt, dal eine zu
nahe heranriickende Verbauung mit mehr Erfolg abgewehrt werden konnte,

w iifte man {iber die ZustrSmverhiltnisse genauer Bescheid,

Jedes bestehende Wasserwerk sollte {iber ein mdglichst enges Netz
funktionierender Grundwasserpegel verfiigen und dieses Netz zumindest
in Zeiten charakteristischer Grundwasserstinde einmessen und auswer-
ten lassen, Es kdnnte dann nicht vorkommen, daf man {iber die Drehung

der Anspeiserichtung nicht ausfiihrlich Bescheid weiS,

Jedes alte Grundwasserwerk sollte - so kf-Werte nicht bekannt sind -
im Zuge der Verdichtung des Pegelnet zes Bodenproben in den zustéindi-

gen Instituten untersuchen lassen,

- Ich glaube nicht, daf ein Wasserwerk die Errichtung einer Siedlung zu-
148t, wenn der Werksleitung bekannt ist, daf das Grundwasser mit 10 m
" bis 15 m pro Tag aus der Richtung der geplanten Siedl ung zu den
Brunnen strémt und die Siedlung so nahe liegen soll, d aBl das Wasser

schon innerhalb von 20 Tagen die Brunnen erreicht,

Noch miissen wir an der 60-Tage-Grenze festhalten, Es ist meines
Erachtens nicht zweckmé&Big, von Zonen I, II, IIa usw, zu sprechen,

Es ist viel klarer, eine Schutzgebiets- und eine Schongebietsgrenze abzu-



A - 26

. stecken,

Innerhalb der Schutzgebietsgrenze diirfen keine Krankheitserreger in den
Boden versickert werden, Ich schlug bei der Berechnung der 60-Tage-
Grenze vor, insbesondere bei Horizontalfilterbrunnen auch den lotrech-

ten Sickerweg mit in die Berechnung einzubeziehen,

Innerhalb dieser 60-Tage-Gi~enze sollten sich daher keine Siediungen,

aber auch keine Abwasserkanile befinden,

Schongebiete sollen die Mdglichkeit einer wirkungsvollen Verteidigung
eines Wasserwerkes schaffen, insbesondere im Falle einer Versickerung

schwer abbaubarer Stoffe,

Es ist mir vollkommen klar, daB es fiir den Hygieniker schwer ist anzu-
geben, nach wievielen Tagen Strémungszeit die Krankheitserreger in-
fektionsuntiichtig geworden sind, Aber wir sollen darangehen, gewisse
Richtlinien aufzustellen, wie: Bodenklassen, Michtigkeit der Durchlif-
tungszone, Art der Einbr'ingung; das Lieben im Boden usw,

Solange wir nicht mit einer Aufspaltung der Faktoren beginnen, wird es
: bei den 60 Tagen bleiben miissen,

Bei neu zu errichtenden Wasserwerken sorgen heute die Wasserrechts-
behdrden, unterstiitzt von den Sachversté’mdi/geﬁ dafiir, daB im Zuge der
Projektierung alle hydrologischen Kennwerte ermittelt werden, Spiil-
bohrungen zur Gewinnung von Bodénproben soliten , wie dies in Deutsch-
‘land bereits der Fall ist, als nicht geeignet untersagt werden, Moglichst
grofie "gestoérte Bodenproben" wiren unter Verwendung von entliftetem
Wasser auf Durchldssigkeiten zu untersuchen, Sowohl fiir Vertikal- als
auch fiir Horizontalfilterbrunnen sind Siebkurven erforderlich., Um die
Grundwassergeschwindigkeit ermitteln zu kénnen, muf} auch das Poren-

volumen bekannt sein,

Die Kenntnis der hydrologischen Kennwerte ist auch spéter von Nutzen,
.wenn man an eine Grundwasseranreicherung zur Steigerung der Leistungs-’ -

fadhigkeit der vorhandenen Brunre n denkt.

Ich habe schon wiederholt deutlich genug zum Ausdruck gebracht, daf3
_ich es aus vielerlei Griinden nicht fiilr zweckmdBig erachte, Oberfléc hen-

wasser nach}entsprechender Aufberecitung direkt in ein Versorgungsneiz
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zu schicken, In-diesem Zusammenhang darf ich an meinen\f,ortrag in

Raach im Jahre 1968 erinnern, Damals erwidhnte Prof, Wuhrmann, Slchweiz_,
dafl das Virus der Hepatitiseiner zehnfach gréferen Chlordosis - als
normal dem Trinkwasser beigegeben wird - bediirfe, um es unschidlich

zu machen. Meines Erachtens wird man in Zukunft der Versickerung
aufbereiteten Oberflichenwassers mehr Beachtung schenken miissen,

Die Versickerung am Rand des Schutzgebietes eines schon bestehenden
Grundwasserwerkes hitte dariiber hinaus noch den Vorteil, dafl die vor-

han:dene Wasserwerksanlage samt Ableitung weiter genutzt werden kénnte,

Dieser Gedanke ist aber nur dann zu verwirklichen, wenn alles daran ge-
setzt wird, die vorhandenen Grundwasserschutzgebiete von *"rrbauungen

freizuhalten,

Sicheriich wird sich auf die Dauer nicht jedes kleine Grundwasserwerk
halten kénnen, Ein Aufgeben ist aber nur dann moglich, wenn bereits

der AnschluB an eine Gruppenwasserversorgung vorhanden ist,

Bei Gruppenwasserversorgungen bedarf es ergiebiger Gewinnungsstellen.
7iel meiner Ausfithrungen war es unter anderem, die Illusion zu zer-
storen, daB es in Osterreich - bilden wi r nur erst Wasserverbande -
leicht sei, grofie Gebiete mit gutem Trinkwasser zu versorgen, Ergiebige
Quellen werden bereits an Stidte herangefiihrt,  Grundwasser -in groflen

" Mengen ist in den Zentralrdumen schon schwierig zu beschaffen, Wir
sollten daher schon jetzt darangehen, derzeit noch reine Oberflédchengeé-
‘wisser mit SchutzmafBnahmen zu belegen,und wir sollten weiters jetzt
schon jene Stellen im Hochgebirge sicherstellen, die sich fiir die Schaf-
fung kiinstlicher Trinkwasserseen besonders eignen, Sind diese'Voraus-
setzungen erfiillt, kann man mit der Bildung von Wasserverbiinden be-
ginnen und leistungsfihige Gruppenwasserversorgungsanlagen errichten,
Am Rande giinstig gelegener Grundwasserfelder sollten dann Waaser-
aufbereitungsanlagen der Verbinde gebaut und das hier gereinigte Wasser
iiber offene Sandfilterbecken zur Versick eruhg gelangen, Am t'alab ge-
legenen Ende des Feldes wéren weitere Groflbrunnen zu errichten und

das Wasser wieder zu heben,

Meine Herren, ich habe znnichst versucht, die derzeitige Versorgungs-
situation Osterreichs aufzuzeigen, Am Beispiel der Versorgung der
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Landeshauptstiddie diirfte es mir gelungen sein. klarzustellen, dag heute
schon Schwierigkeiten bei der Béschaffung von Grundwasser auftreten,
SchlieBlich versuchte ich, einen Weg fiir die Zukunft aufzuzeigen und
darzutun, daB Imﬁglichst reines Oberflichenwasser gespeich'ert, aufbe-
reitet und in Grundwasserfelder zur Nachentkeimung, Anreicherung
 mit Salzen usw, versickert werden soll, Die Verteilung hitte iiber Grup-
penwasserversorgungsanlagen zu erfolgen, wobei nach Mdéglichkeit die
bestehenden kleineren Werke erhalten bleiben 'sollten,

Damit schien mir das Problem der Trinkwasserversorgung in der Zu-
kunft beherrschbar, Wir sollten aber mit Nachdruck klarstellen, daf in
unserer Zeit entschieden wird, ob und inwieweit die kommenden Genera-
tionen den von mir aufgezeigten Weg einer Versorgung beschreiten wer-
den kénnen,-Die Grundwasserfelder miissen erhalten bleiben! Die Ent-
scheidungen, die.jetzt von den maBgebenden Politikern und Stadtvitern
getroffen werden, nehmen die Art der Wasserversorgung der Zukunft

vorweg,



Paul Grabmayr:

Rechtliche Grundlagen zur Erhaltung der Wasserqualitit
fiir bestehende und kinftige Trinkwasserversorgungen

Der Europarat geht bei der Proklamierung seiner Wasser-
charta ‘von der Uberzeugung aus, daB der Fortschritt der mo-
dernen Zivilisation in vielen Fdllen eine wachsende Gefdhr-
dung der natirlichen Hilfsquellen bedeutet, daB das Wasser
einen hervorragenden Platz unter diesen natiirlichen Hilfs-
guellen einnimmt, daB der Wasserbedarf namentlich auf Grund
der beschleunigten Entwicklung der Industrieballungsrdume in
Europa wachst und daB MaBnahmen zur Erhaltung von Menge und
Giite des Wasserdargebotes ergriffen werden missen. Die Wasser-
charta selbst weist daraufhin, daB die Vorrate an gutem Wasser
nicht unerschdpflich sind, weshalb es immer dringender wird,

- sie zu erhalten und sparsam damit umzugehen; es wérde immer
schwieriger den Wasserbedarf zu befriedigen und gleichzeitig
den Lebensstandard zu erhdhen, solange nicht jeder - ich er-
ginze: in der Stadt und am Land - das Wasser als kostbares Gut
schiitzt und haushilterisch verwendet; die Qualitét des Wassers
muB den Anforderungen der Volksgesundheit entsprechen und die
vorgesehene Nutzung gewdhrleisten.

Ich iibergehe die zahllosen Deklarationen und Resolutionen
der verschiedensten internationalen Organisationen, Verbénde,
Kongresse und Seminare, die alle in dhnlicher Weise wegen des
steigenden Wasserbedarfes und der steigenden Gefshrdung der in
Frage kommenden Wasservorkommen déren Schutz als notwendig und
dringend betonen. Nicht libergehen mdchte ich die jingst von der
6sterreichischen Bundesregierung verdffentlichten Leitlinien
fiir die Raumordnung und das Aktionsprogramm. Nach diesen Leit-
linien bilden u.a. die Vorsorge fiir die Erhaltung des verfiig-
baren Wasserschatzes, die Wasserversorgung und die Reinhaltung
der Gewdsser im Interesse der Volksgesundhelt und der Volks-
wirtschaft wichtige Aufgaben der Raumordnungspolitik,und ist
die Erfiillung der regionalen Anforderungen an die Versorgung



mit Prink- und Nutzwasser von ausreichender Menge und Giite

zu gewsdhrleisten und schwerpunktsmdBig zu fordern. Nach dem
~Aktidnsprogramm sind die Trink- und Nutzwasservquommen VAW
klassifizieren und die nutibaren Wasservorkommen durch Schutz-
und Schongebiete verstidrkt zu schiitzen; diese MaBnahmen sind
mit dem Landschaftsschutz zu koordinieren; in den Bebauungs-,:
"lachenW1dmungs- und Regionalplédnen sollen die filir den Schutz
der Wasservorkommen erforderlichen Fldchen ausgewiesen werdenj;
die Wasserversorgung und die Wasservorkommen sind 'vor wasser-

gefdhrdenden Stoffen und vor bleibenden Landschaftswunden zu
sichern.q>

Die nutzbaren Wasservorkommen sind in Osterreich lber-
wiegend Quellen und Grundwasser. Die Wasserversorgung kann
aber auch auf See- oder Speicherwasser oder auf Uferfiltriertes
oder kilinstlich angereichertes Grundwasser angewiesen sein. In
allen Fsllen handelt es sich um den Schutz des betreffenden
Wassers, seines Fassungs- und Einzugsgebiétes. |

"Der Schutz der Wasserqualitdt wirft natiirlich eine Vielfalt
von hydrologischen, hygienischen, geologischen, technischen,
chemischen, biologischen und nicht zuletzt von wirtschaftlichen
Fragen auf. Er ist aber wesentlich auch ein rechtliches Problem.
Abgesehen vom Schutz gegen schddliche Natureinfliisse, denen
durch technische und betriebliche MaBnahmen begegnet werden
kann, muB der Schutz des Wassers in der Hauptsache auf die Aus-
schaltung nachteiliger Eingriffe Dritter abgestellt sein. Dies
ist nun eine Frage der Ordnung des menschlichen Zusammenlebens,
der Abgrenzung von Rechﬁen und Pflichten - untereinander und
gegenilber der Gemeinschaft, der Interessenabwdgung und des
Interessenausgleiches,.mit einem Wort: der Rechtsordnung. Das
heiBt, daB der angestrebte und notwendige Schutz des Wassers
wie jede wirtschaftliche Tatigkeit, die o6ffentliche Interessen
oder Rechte Dritter beriihren kann, sich im Rahmen der Rechts-
ordnung bewegen muB undzu seiner Realisierung der gesetzlichen
Voraussetzungen bedarf.'

Die Rechtsordnung stellt dafilir auf dem zivilrechtlichen,
strafrechtlichen und offentlich-rechtlichen Gebiet verschiedene:



Moglichkeiten zur Verfigung.

7ivilrechtliche Grundlagen zur Erhaltung der Wasser-

gqualitit fur bestehende und kunftige Trinkwésserversorgungen _
sind vor allem das Grundeigentum, dann dingliche Rechte und ver-
tragliche Regelungen. Das Grundeigentum an Quelle, Grundwasser-
fassungen und Einzugsgebiet ist sicher der &dlteste und nach wie
vor beste Schutz gegen Beeintrachtigungen der Wasserqualitat,
Das Grundeigentum ist das stdrkste Privatrecht, das die frele,
jeden anderen ausschlieBende Verfiigung iiber das Eigentum er-
moglicht - soweit dadurch weder Rechte eines Dritten verletzt
noch die in den Gesetzen zur Erhaltung und Befdrderung des
allgemeinen Wohles (z.B.'im<Wasserrechtégesétz) vorgeschriebenen
- Einschrinkungen iibertreten werden. Das Eigentumsrecht kann dem
Nachbarn die von dessen Grund ausgehenden Immissionen verwehren
- soweit sie das nach den Srtlichen Verhiltnissen gewdhnliche
MaB i{iberschreiten und die ortsiibliche Benutzung des Grundstiickes
~ wesentlich bee1ntracht1gen2zaslst als staatsbiirgerliches Grund-
recht durch die Verfassung gebchutzta) und verschafft auch die
Parteistellung in allen Verwaltungs- und Enteignungsverfahren
.z.B., des Bau-, Gewerbe-, Strafien-, Elsenbahn- und Wasserrechtes.
Das Grundeigentum in den Quellschutzgebleten der I. und II.Wienepr
Hochquellenwasserleitung erscheint den Wiener Wasserwerken

nach jahrzehntelanger Erfahrung noch immer als der beste und
wirksamste Schutz gegen die verschledenartlgsten Projekte einer
wasserwirtschaftlich nachteiligen Erschliefung, Nutzung und
Ausbeutung des Quelleinzugsgebietes, d.h. zur Fernhaltung schad-
licher Einfliisse und zur Erhaltung des fiir die Quellen so
wichtigen Waldes und des Almbodens. '’ Das Eigentumsrecht ist
also fiir. den Schutz der Trinkwasserversorgung von grofiter Be-
deutung und Wirksamkeit und fir das Wasserfassungsgebiet in
allen diesbeziiglichen Richtlinien als rechtlicher Schutz vor-

gesehen.

Das geltende Strafgesetz behandelt die Brunnenvergiftung
in § 398: "Wer in einen Brunnen, eine Zisterne, einen Fluf3
oder Bach, dessen Wasser einer Ortschaft zum Trunke oder
Gebriue dient, totes Vieh oder ‘'sonst etwas wirft, wodurch das




-Wasser verunreinigt und ungesund werden kann, begeht eine Uber=-
tretuﬁg und soll mit Arrest von 3 Tagen bis zu 1 Monat, bei
hervorleuchténdem groBen Mutwillen oder Bosheit auch mit Ver-
schirfung bestraft werden." Der neue Strafgesetzentwurf sieht
bei der Behandlung der gemeingefﬁhrlichen strafbaren Handlun-
"gen auch eine Bestimmung iber die vorsitzliche und fahrlassige
Gefahrdung durch Verunreinigung der Géwésser vor, wonach mit.
Freiheitsstrafe bis zu 3 Jahren oder mit Geldstrafe bis zu

S 500.000,-- bestraft wird, wer ein Gewdsser rechtswidrig so
verunreinigt, daB dadurch eine Gefahr fir Leib oder Leben

eines anderen herbeigefiihrt werden kann. Ein Vorschlag war auch
~diese Strafe zu verdoppeln, wenn die Tat in einem behdrdlich
kundgemachten Wasserschutz- uder Schongebiet erfolgt. Diese
strafgesetzlichen Bestimmungen sind und werden nicht oft zur
Anwendung kommen. Sie erscheinen trotzdem oder gerade deswegen
wichtig. Die vorsdtzliche oder fahrléssige Gefdhrdung einer |
Trinkwasserversorgung darf weder in gewerblichen Betrieben

" noch in Gemeindeverwaltungen noch am Land, weder vom Betriebs-
fithrer noch von ausfiihrenden Organen als Kavaliersdelikt ange-
sehen oder als harmlose Achtlosigkeit beiseite geschoben werden,
sondern muB durch gerichtliche Strafdrohung als'gemeinschéd-
liche Verhaltensweise ‘der betreffenden Person gebrandmarkt |
sein. SchlieBlich stammen auch die Nachrichten iiber die schwer-
wiegenden Gefdahrdungen zentraler Wasserversorgungsanlagen in
Deutschland und Holland durch Vergiftung des Rheins und iber
die schweren Anschlége gegen die Wasserversorgung englischer.
Stidte durch Nationalisten .in Wales erst aus der letzten Zeit.

Bei den Offentlich-rechtlichen Grundlagen zum Schutz der

. Wasserversorgung denken wir natiirlich zuerst an das Wasserrecht.
Aber auch andere Rechtsgebiete kdnnen sich filir oder gegen diesen
'Schutz entscheidend auswirken. Da ist vor allem das Baurecht,
dessen Vollziehung nach 1945 durch Verfassungsauslegung und
Verfassungsgestaltung ganz dem eigenen Wirkungsbereich der Ge-
meinde iiberantwortet wurde, die dadurch uft iliberfordert ist.

- Die Errichtung von Brunnen unterliegt der Baubewiliigung; der
Schutzabstaﬁd der Brunnen von Senk-, Sicker- und Dﬁngergruben



.ist in den Bauordnungen meist mit 8 oder 10m festgélegt. Zu .
‘wenig geregelt sind die Vorkehrungen bei Auflassung solcher
Brunnen, die dann oft zu Abfallschdchten und zur Gefahr fiir
die Wasserversorgung der Nachbarschaft werden._

Zum Baurecht gehdren auch die Fldchenwidmungspléne,
‘deren Gestaltung flr die Sicherung der WasServersorgﬁng in der
Praxis ausschlaggebend sein kann. Hier erscheint mir das Karntner
Gemeindeplanungsgeéetz 1970 LGBl.Nr. 1 vom wasserrechtlichen
und wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkt vorbildlich. Danach
sind als Bauland nur Fl&achen festzulegen, die fiir die Bebauung
geeignet sind; Gebiete, deren ErschlieBung unwirtschaftliche Auf-
wendungen flir die Wasserversorgung, fir die Abwasserbeseitigung,
fir die Stromversorgung>oder flir die VerkehrserschlieBung er-.
forderlich machen wiirde.. oder die sich wegen der Erhaltung des
Landschaftsbildes, der Grundwasserverhdltnisse, der Hochwasser-
gefahr oder 8hnlicher Gefahren fiir die Bebauung nicht eignen,
sind nicht als Bauland vorzusehen. Der Fléchenwidmungsplén darf
keine planenden MaBnahmen vorsehen, deren Gestaltung oder Volil-
'ziehuhg Bundessache ist, aber in ihm sind Fldchen ersichtlich
zu machen, die durch iUberdrtliche MaBnahmen oder Planungen fiir
eine besondere Nutzung gew1dmet sind (w1e Elsenbahnen, Flug-
plétze, BundesstraBen, Versorgungsanlagen von {iberértlicher
Bedeutung ), und Fléchen, fiir die Nutzungsbeschrénkungen bestehen
(wie Naturschutzgebiete, Landschaftsschutzgebiete, Bannwélder, '
Schutzgebiete nach dem Wasserrecht usw.). i '

Kérnten, Salzburg, Steiermark und Niederdsterreich singd
im Besitz von Raumordnungsgesetzen; in Oberdsterreich und Vorarl-
berg sind solche Gesetzentwiirfe im Landtag eingebracht. In der
- Stelermark ist die Raumordgung als planmdBige und vorausschauen-
de Gesamtgestaltung des Landesgebietes oder einzelner Teile ip
Bezug auf die Gégebenheiten der Natur, die wirtschaftlichen,
sozialen und kulturellen Erfordernisse und die voraussichtlichen
Entwicklﬁngsmaglichkeiteh definiert. In Niederasterreich gelten
als Ziele der Ortlichen und iberdrtlichen Raumordnung u.a. die
Sicherung von Gebieten fiir die Land- und Forstwirtschaft, die
Sicherung und Verbesserung der wirtschaftlichen Verh3ltnisse und
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die Sicherung geeigneter Flichen fiir kommunale_Versorgungsein-
richtungen; fiir die Gemeinden sind‘Raumordnungsprogramme auf-
| zustelien; in den Fléchénwidmungsplénen sind Wasserschutzge-

biete ersichtlich zu machen. In Salzburg sind bei den Ent—
. wicklungsplinen auch in gewissen Féllen.unbilliger Harte Ent-
- sch@digungsmbglichkeiten vorgesehen. Bei entsprechender Hand-
habung bieten diese Raumordnungsgesetze ausgezeichnete Grund-
lagen fiir die Erhaltung der Wasserqualitat bestehender und
kiinftiger Wasserversorgungen.

Die Natur- und Landschaftsschutzgesetze gehen zum guten
Teil mit dem Gewdsserschutz konform; dem Gewdsserschutz kommen
auch die Verbote oder Beschrankungen von Sand- und Schottergruben,
von Miill-, Schutt- und Abfallablagerungen sowie von Bauherstel=-
lungen in Natur- oder Landschaftsschutzgebieten zugute. Es kann
nur von Vorteil sein, wenn Wasserschutzgebiete mit Natur— oder
Landséhaftsschutzgebieten zusammenfallen und, wie z.B. im Ein-
zugsgebiet der Sieben Quellen auf der Schneealpe, noch Wald- und
Almschutz parallel laufen. Doch auch diese vereinigten Schutz-
interessen erwehren sich manchmal nur mit Mithe der wirtschaft-
lich, politisch und publizisisch méchtigen Bestrebungen zur Er-
schlieBung dieser "menschlichen™" Erhdiﬁngsgebiete fiir eine !
kommerzielle "Massenerholung". Damit habe ich auch die im Sied-
lungs~, Agrar- und Forstrecht gelegenen M6glichkeiten zur
'Sicherung der Wassergiite wenigstens erwihnt, |

Nach dem Lebensmittelgesetz 1951 RGBL.Nr. 229 und dem Ent-
wurf eines Bundesgesetzes iiber die Hygiene im Lebensmittelverkehr
~ kann das Bundesministeriiim fiip soziale Verwaltung im Verordnungs—
wege Bestimmungen iiber Methoden, Einrichtungen: und Bedingungen
zZur Sicherung einer hygienisch einwandfreien Beschaffenheit des
Wassers’und Seiner Gewinnung erlassen.

Da kaum ein groBeres Wasserschutz- oder Schongebiet in Tal-
lage ohne grdBere Durchzugsstrhﬂen, Siedlungen und Betriebe
existiert, ist die nach langeren Verhandlungen erreichte Beriick-
sichtigung des Gewdsserschutzes in der neuen_StfaBenverkehrs-
ordnung und Tankfahrzeugverordnung,aber auch in den Landesge-
‘setzen iiber Olfeuerungsanlagen und Campingplétzen und in ‘den bei-



den Entwiirfen eines Ronrleitungsgesetzes besonders erfreulich

und von praktischem Wert.

Das BerggesetzB) sieht vor Ertellung der Bewilligung zur
Herstellung und zum Betrieb von Werksanlagen sowie wvor Entschei-
.dung liber die zwangsweise Grundiiberlassung fiir Bergbauzwecke,
sofern sonstige 6ffentliche Interessen wie Gewdsser, Heilquellen,
Wasserschutzbauten, bewilligun?spflichtige‘Wasseranlagen u.dgl.
beriihrt werden, die Herstellung des Einvernehmens mit den be-
teiligten Verwaltungsbehdrden vor. Der Bergbauberechtlgte ist
- gesetzlich verpflichtet, die vorgenannten dem 6ffentlichen
Interesse dienenden Giiter gegen jede Gefdhrdung durch den Berg-
bau zu sichern. Werden trotzdem durch den Bergbau Leben und Ge-
sundheit von fremden Personen, Gebaude, Grundsticke, Heilquel-
len, Brunnen oder andere Anlagen oder Sffentliche Interessen
gefdhrdet, hat die BergbehOrde im Einvernehmen mit den sonst
‘beteiligten Verwaltungsbehdrden die erforderllchen Sicherheits-
‘maBnahmen anzuordnen, Zum Schutz von Hellquellen kann die Berg-
behtrde durch Verordnung die Gebiete festlegen, in denen Berg-
bauberechtigte keine oder nur bestlmmte Arbeiten oder Arbeiten
nur unter bestimmten Slcherheltsvorkehrungen vornehmen diirfen.
Der bergrechtliche Schutzrayon war Jahrzehntelang der einzige
8ffentlich-rechtliche Schutz im Einzugsgebiet der I. und
II. Wiener Hochquellenwasserleitung. Die Zusammenarbelt der
" Wasserrechts- und Bergbehorden, die sich ja auch auf die Erd-
6lgewinnung erstreckt, ist durch einvernehmliche Erlésse der
beiden zustindigen Ministerien geregelt.

Nach den gewerberechtlichen Bestimmungen ist im Geneh-
migungsverfahren fiir Betriebsanlagen der Schutz der Gesund-
neit und der Nachbarschaft zu gewahrleisten. Dementsprechend
in einer gewerberechtlichen Genehmigung im Einvernehmen mit
der Wasserrechtsbehdrde vorgeschriebene MaBnahmen zum Schutz
einer benachbarten Wasserversorgungsanlage wurden vom VWGH.
aufgehoben, weil fiir den Schutz von Wasserversorgungsanlagen
die Wasserrechtsbehorde und nicht die Gewerbebehdrde zusténdig
sei. Eine #hnliche Entscheidung des VwGH. untersagte kiirzlich
der Eisenbaghnbehorde, das 5ffentliche Interesse am Schutz der



.Wassefversorgung bei der Bewilligung einer Seilbahn zu beriuck-
sichtigen. Die Wasserrechtsnovelle 1969 BGBl.Nr. 207 hat nun
‘auBerhalb wasserrechtlich besonders geschiitzter Gebiete Aufgabe
und Zustindigkeit der Gewerbe-, Berg- und Schiffahrtsbehorde

zur Wahrung des Gewdsserschutzes bei #nlagen zur Lagerung und
Leitung wassergeféhrdender Stoffe sowie bei Sand- und Kiesgruben
ausdriicklich statuiert. Der Entwurf der neuen Gewerbeordnung
sieht ebenfalls bereits eine Bedachtnahmé auf den Gewisserschutz:
bei der Genehmigung gewerblicher Betriebsanlagen vor. Prof.Erma-
cora sagte zu diesem Thema am 1.0sterreichischen JuristentagG):

- "Die Mittel, die in pré&entiver Weise die Verunreinigung zu ver-
. hindern helfen sollen, miissen sich dem Recht anpassen oder jenem
Recht entnommen sein, das die Ursaché der Vefunreinigung betrifft,
dem Gewerberecht, dem Bergpolizeirecht und dem Gemeinderecht.

Im Gewerbe~ und Bauverfahren widre im Zusammenhang mit der Ge-
nehmigung der Betrlebsanlage und der Baubewilligung die Frage zu
priifen, ob Betrieb und Bau geeignet sind, das Wasser zu gefdhr-
den. Es ist ungenligend, dann nur die wasserrechtliche Bewilli-
gung zu verlangen. Die Konzentration des Verwaltungsverfahrens
miiBte zu einer alle Aspekte und Auswirkungen des Gewerbes und
der Baufihrung berilicksichtigenden Bewilligung oder Nichtbewilli-
‘gung fihren. Solange die elnzelnen Kompetenztatbestidnde nicht
~einander sachlich zugeordnét und aufeinander abgestimmt werden,
steht das Wasserrechtsgesetz hinsichtlich des GewasserschutZes
auf verlorenem Posten. ™

. Zwelfellos ist das Wasserrecht auf dem 6ffentlich-recht-
lichen Sektor prim8r dazu berufen, Nutzung und Schutz der Ge-

wdsser zu regeln. Wir haben aber gesehen, daB es nicht allein
auf weiter Flur,sondern im Gedrénge mit anderen Rechtsgebieten
steht, die alle von verschiedenen Gesichtspunkten aus ihre Er-
laubnisse und Verbote in den selben Raum, auf die selben Objekte,
vauf die selben Staatsbiirger projizieren und mehr oder weniger
versuchen, ihren jeweiligen Nutz- und Schutzobjekten den Vorrang
zu verschaffen. Dies wird durch die-derzeit herrschende Ver-
fassungsinterpretation, die dadurch erzwungenen Kompetenzscheus-
klappen, die theoretische Aufspaltung des Offehtlichen Interes-
"ses in verschiedene Teilinteressen und die Vollzugsklausel-



theorie noch beglinstigt. Von dem mit Grund- und Menschenrech-
ten ausgestatteten Staatsbirger ausgesehen ist aber Aufgabe
einer nicht nur formal gesetzesstaatlichen,sondern wirklich
rechtsstaatlichen_Ordnung die Gewdhrleistung der Lebens- und
Wirtschaftsgrundlagen des Einzelnen im Rahmen des Gemeinwohles
durch entsprechende Koordinierung der Rechtsgebiete und gegen-
seitige Rﬁcksichtnahme.7) Die Wahrung des 6ffentlichen Interes-
ses und der Rechte Dritter, man konnte auch sagen: die Rlick-
sichtnahme auf Kollektiv- und Individualinteressen, ist seit
100 Jahren der rote Faden des Osterreichischen Wasserrechtes,
Das gilt im besonderen auch filir den wasserrechtlichen Schutz
der Trinkwasserversorgung.

Zur Erhaltung der Wasserqualitdt der bestehenden und
“kinftigen Wasserversorgung dienen zun#dchst die Bestimmungen
iber die Beschrinkung des Gemeingebraﬁches und Wirtschaftsbe-
schrinkungen im Bereich von Gewdssern, iber die Schadenshaftung, -
iiber die Reinhaltung der Gewdsser im allgemelnen einschlieBlich
der ergdnzenden Bestlmmungen der bereits erwdhnten Wasserrechts-
novelle 1969 iber den Umgang mit Wassergefahrdenden Stoffen,
Uber die wasserwirtschaftlichen Rahmenpl#ne, Rahmenverfiigun-
gen und Planungsorgane, libér Wassergenossenschaften und Rein-
haltungsverbinde und iiber die Gewésseraufsicht.8> Eigens mit
dem Schutz von'Wasserversorgungsanlagen, der kiunftigen Wasser-
versorgung und von Heilquellen beschdftigen sich aber bekannt-
lich die §§ 34, 35 und 37 WRG.

Das Relchswassergesetz 1869 und die zugehdrigen Landes-
wassergesetze enthielten dariiber noch keine Bestimmung. Die
Judikatur des VwGH. erdffnete jedoch allmihlich die Moglich-
keit, zum Schutz von Gemeindewasserversorgungen Grundabtretun-
gen oder Beschrénkungen der Bewirtschaftungsweise aufzuerlegen.9>
Die 1911 in allen Landtagen eingebrachte Regierungsvorlage
eines reformierten Wasserrechtsgesetzes sah zum erstenh Mal im
§ 31 zum Schutz von Wasserversorgungsanlagen gegen Verunreini-
gung oder gegen eine Beeintréchtigﬁng ihrer Ergiebigkeif die
Erlassung besonderer Anordnungen fiiber die Benilitzung und Be-
wirtschaftung von Grundstiicken gegen angemessené Entschéadigung
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vor. § 32 der Regierungsvorlage ermdglichte zum Schutz von
Mineral- und Thermalquellen im Verordnungswege die Festsetzung
von Schutzgebieten, in dénen fiir bestimmte Arten von Arbeiten,
welche die Ergiebigkeit oder Steighdhe der Quellen , den Lauf
ihrer Zufliisse, die Reinheit, die chemische Zusammensetzung
oder die physikalischen Eigenschaften des Wassers,insbesondere
auch die Radioaktivitdt des Wassers beeinflussen kOnnen, wie
z.B. Grabungen, Bohrungen, Sprengungen, Baufilhrungen aller Art,
ErschlieBung von Grundwasser usw., die behdrdliche Bewilligung
einzuholen ist; diese Bewilligung darf nur dann erteilt werden,
wenn nach fachm8nnischer Voraussicht eine Geféhrdung‘der Quel-
len ausgeschlossen ist oder eine Schddigung durch entsprechen-
de Bedingungen hintangehalten werden kann; zeigt sich in der
Folge, daB durch die bewiliigten Arbeiten die Quelle doch ge-
féhrdet wird, kann der UYnternehmer nachtrédglich noch zu den

~ erforderlichen Vorkehrungen zum Schutz der Quelle verhalten
werden; zum Schutz solcher Quellen kann die Behorde ferner
innerhald .oder auBerhalb eines Schutzgebietes oder:auch wenn
kein Schutzgebiet festgesetzt wurde, besondere Anordnungen iber
die Benilitzung und Bewirtschaftung bestimmter Grundstiicke tref-
fen; dem Grundeigentiimer steht gegen ‘den Besitzer @er Quelle

- ein Anspruch auf angemessene Entschidigung fiir die Behinderung
Jener Beniitzungsweise zu, die im Zeitpunkt der Festsetzung des
Schutzgebietes oder der besonderen Anordnung rechtmdBig. ausge-
libt wurde oder rechtlich begriindet war.lo)
ge wurde zwar in einigen Landtagen angenommen,aber durch den
Ausbruch des l.Weltkrieges nicht mehr Gesetz. Die genannten Be-
stimmungen sind aber deswegen interessant und fiir-die Ausle-
gung des geltenden Rechtes unentbehrlich, weil sie fast unver-
dndert als §§ 31 und 33 in das Wasserrechtsgesetz 1934 aufge-
nommen wurden. Vorher war um 1926/1927 der Versuch gescheitert,
ein eigenes Bundesgesetz filir den Quellschutz der I. Wiener '
Hochquellenleitung zu schaffen.4)'Die Wasserrechtsnovelle 1959
BGBl.Nr. 54 behielt die Bestimmung des § 31 mit den Anordnun-
gen iiber die Bewirtschaftung oder sonstige Benutzung von Grund-
stlicken bei und ergénzte sie durch die Mdglichkeit, die Er~

. Tichtung bestimmter Aniagen zu untersagen, bestehende Anlagen

Die Regierungsvorlaf
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und Unternehmungen im notwendigen Ausmal einzuschrénken und ent-
sprechende Schutzgebiete zu bestimmen (§ 3% Abs. 1 WRG.1959),

Da den bescheidmiBigen Schutzanordnungen Grenzen gesetzt sind
und in gréfBeren Einzugsgebieten unmoglich alle kiinftigen Beein-
tridchtigungsmdglichkeiten vorausgesehen, geregelt oder verboten
werden konnen, dehnte die Wasserrechtsnovelle 1959 die in § 33
WRG. 1934 nur fir Heilquellen bestandene Moglichkeit der Fest-
legung eines Schongebietes durch Verordnung auf alle Wasserver-
sorgungsanlagen aus (§ 34 Abs. 2-4 WRG. 1959).

Kennzéichnend fir den besonderen wasserrechtlichen Schutz
der Wasserversorgung nach den geltenden §§ 34 und 35 sind also
folgende Gesichtspunkte; '

. Es ist zu unterscheiden zwischen den bescheidmdBigen Anordnun-
gen nach § 3% Abs. 1 und den Schongebietsverordnungen nach
§ 34 Abs. 2. '

. Gegenstand der Schutzbescheide sind besondere Anordnungen iber
die Bewirtschaftung und sonstige Benutzung von Grundstiicken
und'Gewéssern, die ﬁntersagung der Errichtung bestimmter An-
lagen, die Bestimmung entsprechender.'Schutzgebiete sowie die
Einschrinkung des Betriebes bpstehendef Aniagen und Unter-
nehmungen nach Anhorung der gesetzlichen Interessenvertretun-

gen.

. Alle diese Anordnungen miilssen zum .Schutz der betreffenden
Wasserversorgungsanlage gegen Verunreinigung oder gegen eine
Beeintrdchtigung ihrer Ergiebigkeit rdumlich wie sachlich not;
wendig und daher durch einschlégige Fachgutachten begriindet
sein.

. Die vorgesehenen SchutzmaBnahmen miissen aber auch geeignet

| sein; den angestrebten Erfolg zu erreichen, und in einem ange-
messenen Verh#ltnis zum Erfolg und zur Schutzwiirdigkeit der
Wasserversorgungsanlage stehen.la) Es gibt Gebiete, die in-
folge der Verbauung und Entwicklungsdynamik als Schutzge-
biste nicht oder nicht mehr geeignet‘sind.la)

. Anders als in §.19 des deutschen Wasserhaushaltsgesetzes ist
bei uns nicht die Bestimmung des Schutzgebietes,sondern der
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Inhalt'der konkreten Schutz- und Nutzungsanordnung das Primire;
die Bestimmung des Schutzgebietes und seiner Zonen stellt die
Abgrenzung des Ortlichen Wirkungsbereiches von flichenmdBig
angeordneten Beschrénkungén oder MafBnahmen dar.ll? Besondere

Anordnungen konnen daher auch ohne und auBerhalb eines
Schutzgebietes getroffen werden. ’

Die Anordnungen kdnnen im Bewilligungsverfahren o@ér nach-
traglich getroffen werden und sich sowohl an das Wasserver-
sorgungsunternehmen als auch direkt an die Grundeigentiimer
richten. Sie haben dinglichen Charakter und sind Urkunden im
Sinne des Grundbuchsgesetzes.l4) Sie unterliegen der materiel-
len Rechtskraft nach MaBgabe des § 68 AVG. und eines Vorbe-
haltes der spateren Vorschreibung zusidtzlicher MaBnahmen

gemdB § 21 Abs. 1 WRG. 1959.

Wer durch solche Anordnungeh seine Grundstiicke und Aﬁlagen
nicht weiter auf die Art oder in dem Umfang nutzen kann, wie
es ihm auf Grund bestehender Rechte zusteht, ist dafiir vom
Wasserberechtigten angemessen zu entschddigen. Voraussetzun

'ist also eine bereits bestehende und rechtméfige NutZuhg.l5

Schon das Bewilligungsansuchen fiir Trinkwasserversorgungsan-—
lagen muB Gutachten liber die hygienische Eignung des Wassers
sowie iiber die erforderlichen SchutzmaBnahmen enthalten

(§ 103 Abs. 1 lit.h WRG. 1959). Damit f&llt die Beurteilung
der SchutzmalBnahmen auch in die vorlaufige Uberprﬁfung des
gesamten Wasserversorgungsprojektes und in die Abwagung der
beriihrten 8ffentlichen Interessen (§§ 104-106 WRG. 1959).

Zur Wahrung seiner Schutzintéfessen gegen mdgliche Gefdhrdun-
gen hat das Wasserversorgungsunternehmen in den betreffenden
behdrdlichen Verfahren Parteistellung im Sinne des § 8 AVG.
Diese Bestimmung ist fiir die rechtliche Berlicksichtigung des
konkreten Wasserschutzes bzw. fir die Méglichkeit zur Abwi-
gung der berﬁhrten offentlichen Interessen in allen Verfahren,
die das AVG. anzuwenden haben, von grofBer praktischer Bedeu-
tung und vom Verfassungsgerichtshof auch filir das landesrecht-
‘liché Baupolizeiverfahrén anerkannt.l6>
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e Zum Schutz von groBeren Wasserversorgungsanlagen kann durch
Verordnung ein Teil ihres hydrologischen Einzugsgebietes als
Grundwasserschongebiet oder Schongew#sser (z.B.Fuschlsee) be-
stimmt werden, in dem MaBnahmen, die auf die Beschaffenheit,
Ergiebigkeit oder Spiegellage des Wasservorkommens einzuwir-
ken vermdogen, vor ihrer Durchflihrung der wasserrechtlichen

" Bewilligungs- oder Anzeigepflicht unterliegen. Unter solche
MaBnahmen fallen je nach den Ortlichen Verhdltnissen z.B. die
Erd6ffnung von Sand-, Kies- und Schottergruben, Grundwasserer-
schliefungen, Bohrungen und Sprengungen, die Errichtung von
gewerblichen Bétriebsanlagen und Bergbaubetrieben, Baufiihrun-
gen aller Art, Schl&dgerungen, Ablagerungen von Kehricht, Ab-
fallstoffen und Abraum, die Verwendung bestimmter wasserge-
féhrdender Stoffe zur Diingung oder Schddlingsbekdmpfung u.dgl.

. Besteht nach der Schutzverordnung bloB eine Anzeigepflicht,
kann die beabsichtigte MaBnahme durchgefiihrt werden, wenn in-
‘nerhalb von 2 Monaten kein Einspruch der Wasserrechtsbehdrde
erfolgt. Erfordert die MaBnahme eine wasserrechtliche Bewilli-
gung, darf diese nur so weit erteilt werden, als eineGefZhr-
dung der Wasserversorgung nach fachminnischer Voraussicht
" vermieden werden xann. T+’ Die beh6rdliche Zustdndigkeit rich-
tet sich dabei nach den allgemeinen Zustandlgkeltsbestlmmun-
gen der §§ 98 ff WRG. 1959017)

"« Zur Sicherung des kﬁnftigen Trink- und Nutzwasserbedarfes
kbnnen, wenn das zu schiitzende Wasservorkommen geeignet und
dafiir erforderlich ist, nach Priifung der Verhdltnisse und Ab-

. wagung der Interessen gleichfalls Anordnungen im Sinne des:

.§ 34 erlassen werden. Diesen bescheid- oder verordnungsméfigen
SchutzmaBnahmen werden allerdings eingehende hydrologische,
technische und wirtschaftliche Untersuchungen und Uberlegun-
gen vorausgehen miissen; ein schon bestehendes oder in Ent-
wicklung begriffenss Siedlungs~ und Industriegebiet wird da-
fir aus volksw1rtschaft11chen Grinden kaum in Betracht

kommen.lq)

. Soweit Interessen des O0ffentlichen Eisenbahnverkehrs durch
_SchutzmaBnahmen beriihrt werden, hat sich die Wasserrechisbe-

W)
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hérde des vorherigen Einverstindnisses der Eisenbahnbehdrde
zu versichern (§ 127 Abs. 4 WRG. 1959).

Bei der Handhabung dieser Bestimmungen haben wir einer
dynamischen Entwicklung Rechnung zu tragen; wir bewegen uns in
immer stirkeren Spannungsfeldern. Der Wasserbedarf steigt so-
wohl in der Stadt wie am Land; die Wasservorkommen werden durch
die intensivere Nutzung des Bodens, durch die sich ausdehnende
Verbauurig, duréh die Zunahme der Motorisierung und der Verkehrs-
wege, durch die ErschlieBung der entferntesten Einzugsgebiete
flir Fremdenverkehr und Erholung, durch die allgemein ublich
gewordene Verwendung wassergeféhrdender Produkte in Siedlung,
Verkehr, Industrie und Landwirtschaft immer stdrker geféhrdet
und in der praktischen Nutzungsmoglichkeit beschrénkt.lB) Die
'infolge Bedarfes, technischer Mdglichkeiten und kaufm&nnischer
- Uberlegungen zunehmende GrdBe der einzelnen Wasserentnahmen
drangt diese immer mehr in besiedelte Gegenden, erfordert
grofBere Schutzgebiete und strengere Bedingungen. Ideale Schutz-’
‘gebiete, wie sie frither durch Waldungen und unbesiedeltes Berg-
land der Normalfall waren, sind zur Ausnahme geworden.(z.B.
 Zornedingen fiir Miinchen-Ost: Brunnen in hygienisch voll ge-
~ sicherter Lage, ausgedehntes Waldgebiet, keine Bebauung im
- weiteren EinzugsgebietlB)).
ken sich starker auf den'Grundwasserhaushalt, auf die Bodenbe-

GroBere Grundwasserentnahmen wir-

schaffenheit und auf die Vorflutgewdsser aus; groBere Schutz-
gebiete und strengere Bestimmungen in besiedelter Gegend tref-
fen mehr dffentliche und privéte Interessen; die SchutzmalB-
nahmen werden kostspieliger und unpopuldr. Wenn das Wasser aus
anderen Gemeinden oder aus'fremden hydrologischen Einzugsge-
bieten geholt werden muB, treffen die Vorteile der gesicherten
Wasserversorgung und die nachteiligen Auswirkungen der Wasser-
. entnahme sowie der wirtschaftsbeschrinkenden SchutzmaBnahmen
verschiedene Gemeinschafien, so daB der Widerstand gegen
Schutzgebietsfestsetzungen und fremde Wasserentnahmen iberall
im Steigen hegriffen ist. Wenn die zus&tzliche Wasserversorgung
dem Lebensstandard und der Wirtschaftsentwicklung der Stadt

. dient, das ldndliche Entnahme- und Schutzgebiet aber samt seinem
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Nachholbedarf in seiner wirtschaftlichen Entwickl=-ungsmoglich-
keit gehemmt wird, muB diese Diskrepanz die Schwierigkeiten
vergroBern. An sich berechtigte offentliche Interessen stehen
auf beiden Seiten; das der Verfassung zugrundeliegende Gleich-
heitsprinzip verlangt ‘hier eine abwigende Ausgleichslo-
sung. Auch das Ubereinkommen iiber die Regelung von Wasserent-
nahmen aus dem Bodensee fiir fremde Einzugsgébiete sieht die
angemessene Berlicksichtigung der berechtigten Interessen der
anderen Anliegerstaaten vor; kann eine solche Beeintriachtigung
durch zumutbare Ausgleichsmafnahmen oder Entschéddigungen nicht
abgewendet oder ausgeglichen werden, hat eine angemessene Interes-
senabwidgung stattzufinden, bel der die Interessen an der
Sicherung und Entwicklung der Lebens- und Wirtschaftsverhdlt-~
nisse des Entnahmeraumes besonders zu beriicksichtigen sind
 (BGBl.Nr. 296/1967). Heutzutage muf ein Wasserversorgungsunter-
nehmen in seine Planungsiiberlegungen schon von vornherein auch
diese Faktoren miteinbeziehen; in der Schweiz rechnet man da-
mit, daB die Vorarbeiten rechtlicher, psychologischer und
finanzieller Art wesentlich zeitraubender sind als die eigent-
liche Projektierung und Bauausfiihrung.19>

- Unser Lebensraum ist so eng geworden und die Anspriiche
an das Wasser sind so gestiegen, daB'jede neue Wassernutzung
zur Behinderung schon bestehender Rechte oder zu einer Stdrung
des Wasserkreislaufes filhren kann. Die schwierige Aufgabe der
Sicherung der Wasserversorgung und des Ausgleiches der nur ange-
deuteten Spannungen kann nur dann befriedigend geldst werden,
wenn wirklich ausreichende hydrologiséhe Unterlagen vorhanden,
entsprechende wasserwirtschaftliche Planungen durchgefiihrt, die—
se mit der Raumordnung und Regionalplanung abgestimmt und in
den Flachenwidmungsplénen fevtmehalten bzw. ersichtlich gemacht
51nd.2o) Prof. Ermacora sieht die Interessenkollisgion in der |
Dynamik des Gewerbes, der Industrie und des Kommunalwesens, dle
nicht zu Lasten der gewachsenen'Natur und des lebensspendenden
Wassers gehen darf, umgekehrt aber auch nicht von ihnen gehemmt
werden soll; die Entscheidungen des Gesetzgebers und der Ver-
waltung sollen vielmehr allen Gﬁtergruppen und allen Verwal-
tungszwecken dienen; das Wasserrecht kann "trotz der gutgemein-
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ten und”fortschrittlich formulierten Bestimmungen der §§ 3%0-35
und 91 WRG." einen Ausgleich nur herbeifiihren, wenn alle Mit-
Tel der Rechtsordnung diesem Ausgleich dienstbar gemacht werdenp)

Im Zusaﬁmenhang mit dem gescheiterten Hochquéllschutzge—
setz hat einer der publizistisch fruchtbarsten Wasserrechtler
geschrieben: "Es ist eine unerbittliche Notwendigkeit'des‘wirt-
schaftlichen Geschehens, daB sich das geringere individuelle
Interesse dem hdheren der Allgemeinheit unterordnen muB; allein
ebenso wahr und notwendig ist es, daB damit nicht das Verderben
und der Untergaﬁg des Einzelnen verbunden sein darf. Der Nutzen
der Allgemeinheit muB mit dem Wohl des Einzelnen in Einklang ge-
bracht werden. Ein Gesetz, das ein Gut schiitzt, indem es ein
zweites vernichtet, verscherzt sich seinen Namen. So: miissen denn
Fachkunde, Erfahrung und Verwaltung zusammenwirken, um auch den
Quellenschutz so zu gestalten, daB zwar die Ergiebigkeit und Rein-
heit des Wassers vor allem Ungef#hr bewahrt, daB aber auch die
Siedler des Schutzgebietes nicht iiberrannt und die Quelle ihres
Wohlstandes nicht vom Waséerschutz verschﬁttet wird."gl)

-

Litératurangaben:

1) Raumordnung fir Osterreich,S. 30 und 64
2) §§ 354, 362, 364, 364a ABGB :

3) Art. 5 des Staatsgrundgesetzes vom 21.Dezember 1867 RGBl.
Nr. 142; Art. 149 B.-VG; Art. 1 des Zusatzprotokolls zur
Konvention zum Schutz der Menschenrechte und Grundfrei-
‘heiten, BGBl.Nr. 210/1958 '

4) J.Domner: Quellschutzgebiete der Stadt Wien, Grunderwer-
bungen in der Sorge um unser Wasser; Gas/Wasser/Wirme,
Heft 9/1968 ' '

5) §8 e0, 63, 79, 80, 81, 82, 84, 85, 107 Berggesetz BGBl.
Nr. 7%/1954 T

6) Verhandlungen des Ersten Osterreichischen Juristentages,
Bapd II, 3. Teil; Manz 1961

7) K. Oftinger, A. Meier-Hayoz: Die Rechtsordnung im technischen
. Zeitalter, Schulthess, Ziirich 1961; F.Schwind: Der Staats—
birger und das Gesetz, Jur.Bl. 10.1.1970 . =~ :



. 8)

B - 17

§§ 8, 12, 13, 26, 30-33, 48, 53-55, 63, 73, 91, 92, 130-
136, 137, 138 WRG. 1959, BGBl.Nr. 216;

- §§ 13, 31, 3la WRG. in der Fassung der Wasserrechts-

9

10)

11)

12)

13)
14)
15)

16)

17)
18)

19)
20)

21)

novelle 1969 BGBl.Nr. 207 :

VwGH. 2 Dezember 1891 Budw. 6286; l4. Juli 1892 Budw. 6743;
14.0ktober 1902 Budw. 1257

. ) .
R.Alter: Wasserrechtsgesetze, Band I, Manz 1913; E.Seldler:
Die neuen Wasserrechtsgesetze, Zeitschrift des Ost.Ingtf Ue
Arch.Verein, 19.6.1914; O. Goldmann: Der Schutz der iHui’-
guellen nach dem neuen Referentenentwurf fur die Landes- |
wassergesetze, Jur.Bl. 19.3.1911 .

F.Krzizek: Kommentar zum Wasserrechtsgesetz, Manz 1962,
S. 165

E.Hartig: Die Reinhaltung der Gewdsser, Ust.Wasserwirt-
schaft 1963, Heft 1/2; P. Grabmayr: Wa§serrechtllche Ent-
scheidungen 1953 bis 1957, Nr. 26, SpringeT 1958

W. Salisko: GroBSriumige Wasserversorgung des Minchner
Ostens, GWF 17.10.1969, S. 1478 :

Erlduternde Bemerkungen zur Regierungsvorlage, 294 der Bei-
lagen zu den stenogr. Prot. des Nationalrates VIII. G.P.

P. Grabmayr: Wasserrechtliche Entscheidungen 1958 bis 1968
Nr. 130, 131, 132, Springer 1969 '

Verf.GH. 29.Juni 196%, Slg. N.F.Nr. 4499
VwGH. 26.Juni 1968, Zl. 1590/67; 12.Dez. 1969, Zl. 1255/69;

K.E. Schickhardt: Die kiinftige Wasserversorgung in Deutsch-
land, Gas/Wasser/Warme, Heft 10/1969 :

E.Triieb: Die kiinftige Wasserversorgung der Schweiz,
Gas/Wasser/Warme, Heft 9/1969 4

R.Bucksch: Siedlungswasserwirtschaft und Raumplanung,
Ost.Wasserwirtschaft 1969, Heft 3/4

H.Schreiber: Hochquellenschutz, Wasserwirtschaft 1926 Nr.l16



Koloman M e g a y:

Festlegung von Schutzgebieten
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Nach dem Motivenbericht zum § 34 des WRG 1959 steht bei
der Schutzwiirdigkeit von Wasserversorgungsanlagen zwar das
Trinkwasser (TW) im Vordergrund, doch kdnnen auch Nutzwasser=
versorgungsanlagen eines entsprechenden Schutzes bediirfen,
Dieser wird fﬁr_Grundwasser-(GW)~fassungen durch die Anordnung
eines Schutzgebietes (SG) nach § 34, Abs.(1) bewirkt, dessen
wesentliche Aufgabe es ist, eine Verunreinigung des GW im Zu=
fluB- und Entnahmebereich von Wasserfassungen zu verhindern,
Dazu gehdrt vor allem die unverletzte Erhaltung der natiirli=-
chen Bodenoberfldche und die Fernhaltung von hygienisch bedenk=
lichen Stoffen. AuBerdem kann nach § 34, Abs.(2) des WRG 1959
zum Schutze von Wasserversorgungsanlagen durch Verordnung der
Wasserrechtsbehdorde ein GW-Schongebiet bestimmt werden, in
welchem MaB8nahmen, die das Wasservorkommen beeinflussen konnen,
vor ihrer Durchfilhrung der Wasserrechtsbehdrde anzuzeigen sind
oder einer wasserrechtlichen (w.r.) Bewilligung bediirfen. Im
Gegensatz zur w.r. Behandlung eines TW~ bzw.GW-schutzgebietes
besteht aber kein Rechtsanspruch auf eine Schongebietsverord=

nung. Soviel zur Rechtslage.

Die Festlegung von Schutzgebieten wird demnach in erster
Linie fiir GW—entnahmen in’'Frage kommen, wobel sich der Usterr,
NormenéusschuB dazu entschlossen hat, die von R.DACHLER(1)
stammende Definition des GW zu verstehen als jenes Wassers im
Boden, welches die Hohlrdume des Bodens voll erfiillt und dessen
Stromungsvorgang in der Hauptsache von Gravitation und Reibung
beherrscht wird, wobei die Strémung dem Gesetz von DARCY ge=
horcht. Dieses gilt fiir laminare Strdmungen und lautet :

Q(ml;sec-1) - kf « F . h/1 worin Q die DurchfluBmenge, F den‘a



durchflossenen Gesamtquerschnitt und h den Spiegelunterschied
zweier Standrohre im Abstand 1 (cm) bedeutet. Der Sabei be=
stimmende Koeffizient kf ergibt sich (experimentell) aus :

ke = Q.l.z / F.h, wobel z die temperaturabhingige Zahigkeit
(Viskositdt, innere Reibung) ist. Der bekannte kf—Wert, auch
Reibungsbeiwert, Durchlédssigkeitbeiwert usw., genannt, hat die
Dimension cm.sec-1;und da sich kf auf ein Filter bezieht, ist
Q/F = Ve die Piltergeschwindigkeit. Das DARCY*sche Gesetz gilt
zundchst fiir frele und gespannte Spiegel bei kleinem Gefdlle,
geringer Stromungsgeschwindigkeit und kleinem Bodenkorn, :
P NANNY(?) weist darauf hin, daB die maximale FlieBgeschwindig=
keit des GW etwa 4~mal groBer ist, als die auf Grund des kf -
Wertes errechnete, mittlere FlieBgeschwindigkeit,

Aus der GW~definition von R.DACHLER (l.c.) allein ist
noch nicht ersichtlich, warum seitens der medizinischen Hygiene'
fiir TW~versorgungsanlagen dem autochthonen GW der Vorzug vor
anderen Wasserspendern gegeben wird., Diese Auffassung griindet
sich auf die besonderen Umsténde der Entstehung von echtem GW
und seiner Wechselwirkung mit dem Untergrund. GW ist "aus Nie=
derschlagswasser oder versickerten Oberflichengewdssern stam=
mendes Wasser, das sich in mehreren Metern Tiefe iiber einer
undurchlédssigen Schicht in einem Untergrund von korniger Struk=
tur sammelt, in diesem ruht oder ihn langsam durchzieht und da=
bei in physikalische und chemische Wechselwirkung mit dem GW-
leiter tritt. Ein solcher GW-korper fiillt sich nur allmihlich
auf und sein Volumen charakterisiert den langzeitlichen Durch=
schnitt der meteorischen und terrestrischen Zufliisse. Als TW-
spénder zeichnet sich echtes GW durch die gleichmi#Bige Anlie=
ferungémenge und durch eine von jahreszeitlichen Schwankungen
unabhéngige Konstanz der Temperatur aus; in seiner chemischen

‘Zusammensetzung ist ein solches GW &uBerst gleichmdBig". K.
MEGAY( 3),

Geht aus dem Gesagten die Schutzwilirdigkeit eines solchen
GW und die Notwendigkeit von Schutzgebieten hervor, so erlangt
die wissenschaftlich fundierte und Skonomische Streckung solcher

A



Schutzgebiete unter dem Zwang wachsender Besiedlungsdichte mit
zunehmender Verbauung ganz besondere Bedeutung. Nun kann ein
TW—schutzgebiet nur dort mit fachlich belegbarer Begriindung be;
messen werden, wo die hydrologischen und hydrogeologischen Ver=
hdltnisse innerhalb gewisser Grenzen einheitlich und beurteil=
bar sind, wo Angaben iiber den GW~kOrper selbst vorliegen, d.h.
ilber seine Mdchtigkeit, seine Stromungsrichtung und Strbmungg:
geschwindigkeit, Diese Parameter sind allerdings fast nur beim
echten GW zu ermitteln, wie es in den fluvio—glazialen Schottern
- der breiten Talbdden des Voralpenlandes vorkommt, Vollig andere,
sehr schwer durchschaubare Verhdltnisse liegen bereits im Kon=
glomeratgefiige und Brekziengefiige des Flyschgesteins der Rand=
alpen vor, noch.schwerer ist die Verfolgung des unterirdischen
Weges der Niederschlagswisser im Kalk und Dolomit bis zu ihrem
Austritt als Karstquelle.

Teilt man das echte GW nach seiner Herkunft ein, so er= .
geben sich 3 GW-typen, ndmlich das autochthone, das uferfil=
‘trierte und das kiinstlich angereicherte GW. Die hygienischen
Kriterien bei der Bemessung von Schutzgebieten sollen im Fol=
genden nur am Modell des autochthonen GW behandelt werden, weil
die Verh#ltnisse beim uferfiltrierten und angereicherten GW
Uberaus komplex sind und von Fall zu Fall einer ganz pesonderen
Beurteilung bediirfen.

1.) Die_Vorginge bei_der GW-bildung:

a) Die Versickerung und ihre Gegenkrédfte:

Jener Téil des Niederschlagswassers, der nicht durch
Interception an der Vegetation zuriickgehalten wird oder durch
- Evapotranspiration fiir das GW verlorengeht, dringt - soweit er
nicht abflieBt —~ in den Untergrund ein, er versickert. Die
GroBenordnungen dieser einzelnen Komponenten in Waldgebieten
hat E.TRUEB(4) eingehend dargestellt. Die Vorginge bei der Ver=
sickerung und das Schicksal des Wassers in den einzelnen Zonen
des Bodens sind in einer fiir den Hygieniker iiberaus instruk=
tiven Arbeit von Ernst P.NEMECEK(S)-behandelt worden, deren
Ausfiihrungen hier insoweit gefolgt werden 3611, als sié.geeignet




sind, vorherrschende MiBversténdnisse zu beseitigen, die bei
der SG-bemessung immer wieder in die Diskussion geworfen werden.

Auf das versickernde Wasser, das in der durchliifteten Zone
von Haft- und Sickerwasser bis zum offenen Kapillarsaum als ge=
speichérte Bodenfeuchtigkeit haftet, wirken physikalische Krifte
ein, die es verhindern, daB sich im geschlogsenen GW-kdrper ein
Gwéspiegel als Trennlinie zwischen Bodenluft und Wasser einstellt.
Entgegen dem atmoéphérischen Iuftdruck und entgegen der Schwer=
kraft wird in den oberen Bodenschichten das eingesickerte Wasser
zundchst festgehalten und nur sehr langsam, durch nachdringende
Niederschldge, in tiefere Schichten verfrachtet, Die dabei wirk=
sam werdenden Krdfte sind, abgesehen von der Saugwirkung von
Pflanzenwurzeln, Verdunstung, Hydratation, Kapillarkrédfte und

Oberflichenspannung.

Die Verdunstung erfolgt aus den Porenrdumen der oberen

Bodenschichten, wo die Grundluft mit Wasserdampf gemischt ist.
Die Hydratation fithrt zur Anlagerung feinster Wasserhiillen um'
die Bodenteilchen, an denen dieses Wasser festgehalten wird,

zuinnerst als hygroskopisches Wasser und peripher als SchWarm=

wasser, Hdutchenwasser oder Porenwinkelwasser. Schwarmionen sind
die an das Si-Al-Gitter der Bodenteilchen austauschbar gebundenen |
Kationen (Na,K,Ca,Mg), die in das Hdéutchenwasser dissoziieren
und dort hydratisieren, d.h, Wassermolekiile anlagern. Dabei
spielen neben den van der Waalschen Kriften auch elektrische
Feldkrsifte eine Rolle, die durch Dipolmomente der Wassermole=
kiile gegeben sind. Die Wirksamkeit der Kapillarkrdfte ist von
der Porenstruktur des Jjeweiligen Bodenabschnittes bestimmt.

Die Oberflichenspannung (fiir Wasser gegen Luft: 73 dyn.cm"1)'
ist fiir den Benetzungsvorgang der festen Phase (Bodenteilchen)
durch die fliissige Phase (Haftwasser) mitbestimmend. Denn fiir
die Adhaesionsarbeit(W)ist neben dem Kontaktwinkel(phi)auch die
Oberflichenspannung (i) nach der Beziehung maBgebend:

W = i.(1+cos phi) bzw. cos phi = W/i - 1 und fiir vollkommene

Benetzung muB W gleich oder groBer 21 sein. Ich habe diesen
Parameter deshalb herausgestellt, weil er entscheidend gestért



werden kann, wenn oberflidchenaktive Substanzen (Fettsiuren,
Seifen, Tenside und Detergentien) zur Versickerung gelangen,

b) Fiir die Zuriickhaltung von kleinsten Schmutzteilchen und
Mikroorganismen sind Adsorptionsvorginge bedeutsam, fir deren
rechnerische Erfassung allerdings die bekannten Adsorptions-
Isothermen von LANGMUIR oder von BRUNAUER,EMMETT und TELLER
nicht geeignet sind. Die adsorptive Stoffesthaltung ist von !
groBer Bedeutung fiir das Wirksamwerden dexr

¢) Dbiologischen Reinigungsvorginge im versickerhden Nieder=
schlagswasser widhrend seiner vertikalen Bodenpassage. In diesem
Zusammenhang sei auf die aufschluBreichen Untersuchungen von
K.STUNDL(6)’(7) verwiesen, der, wie schon frither K.WUHRMANN(B)
die besondere Wichtigkeit der obersten Bodenschichten fiir die’
Keimriickhaltung und fiir den biochemischen Abbau von Schmutz='
stoffen experimentell beweisen konnte. Die Ergebnisse dieser
Versuche sind ein iiberzeugendes Argument dafiir, daB in jedem
TW-schutzgebiet auf die unverletzte Erhaltung des gewachsenen
Bodens ganz besonders geachtet werden muf. Wenn auch die mikro=
biellen Vorginge im Boden mit den Methoden der medizinischen
‘Bakteriologie kaum oder nur unvollsténdig untersucht werden kon=
nen, so steht doch fest, daB der Abbau organischer Schmutzstoffe
und deren Mineralisation in der oberen,vdurchlﬁftetén Bodenzone
" aerob erfolgt, d.h. unter Zuhilfenahme des in der Bodenluft
enthaltenen Sauerstoffes. | '

2;) Die horizontale GW-stromung:

Nach den Untersuchungen von E.P.NEMECEK (loc.,) muB die
Vorstellung verlassen werden, da8 hinsichtlich Stromungsrichiung
zwischen Kapillarwasser (lotrecht) und GW (waagrecht) eine
scharfe Trennung besteht; vielmehr kofrespondiert der untere .
Bereich des geschlossenen Kapillarsaumes bereits mit der GW-
stromung. Von Sonderféllen (z.B., Linzer Sande) abgesehen, legen
die einzelnen Wasserteilchen im lockeren Gefiige des tieferen
GW-leiters, d.h. in einer vorhandenen GW-stromung, léngere Weg=
strecken in kiirzeren Zeitriumen zuriick, kiirzer jedenfalls im
Vergleich zu den langen Aufenthaltézeiten bis zum Erreichen des




geschlossenen Kapillarsaumes, Ohne der vom GW durchflossenen,
tiefen Schichte des Untergrundes jeglichen EinfluB auf die
Wasserbeschaffenheit absprecheh zu wollen, muB doch klar heraus=
gestellt werden, daB bei der Streckung von SGen der Lénge der
vom GW anndhernd horizontal durchflossenen Wegstrecke oft zu
groBe‘Bedeufung gugelegt wird. Die beliebte Rechnung: 60-Tage=
wert bei einer GW-~flieBgeschwindigkeit von 6 m /Tag gibt 360 m
notwendige FlieBstrecke in Schutzzone II, ist unhaltbar, denn
dieses GW hat sich ja vorher mindestens ebenso lange in der
Sickerzone aufgehalten und dort seine adsorptiv—filtrative und
'biologische Reinigung erfahren, E.P.NEMECEK (l.c.) weist darauf
hin, daB der Durchlédssigkeitsbeiwert (kf) in lotrechter Richtung
Oft um eine Zehnerpotenz kleiner ist 6 als in horizontaler Rich=
tung. Die vom genannten Autor vorgeschlagenen Versickerungsvers=
suche sind im Gebiet der Welser Heide um 1940 von KNORR mit
.Baéterium prodigiosum durchgefilhrt worden und haben obige Auf=
faséung als richtig bestdtigt. In einem GW~Strom besteht noch
die M6glichkeit einer filtrativen Nachreinigung, sie fehlt aber
im ruhenden GW eines GW-sees oder eines gespannten GWs. Liegt
das‘Gw ausreichend tief, d.h. unter der von MikroérganiSmen
:besiedelten Bodenschichte, so erfolgt kein weiterer mikro=
bieller Stoffabbau, Lediglich der Ionenaustausch zwischen den
Bodenmineralen und dem Wasser geht noch weiter, etwa in Form
der Aufhértung. ‘

30) Beeinflussung des GWs durch die Entnahme und deren
Riickwirkung auf die Gestaltung des Schutzgebietes:

Dﬁrch Jjede hydraulisch-mechanische Forderanlage ‘zur Entnahme

von GW wird dieses in seinem Stromungsbild und in seiner FlieB=
geschwindigkeit beeinfluBt. Art und AusmaB dieses Einflusses

sind fiir den vollkommenen und unvollkommenen Vertikalbrunnen
sowie fir die verschiedenen Ausfiihrungen des Horizontalfilter=
brunnens (HFB) in der Fachliteratur eingehend beschrieben. Ich
darf in diesem Zusammenhang nur auf die fiir den Hygieniker be=
sonders aufschluBreichen Verdffentlichungen von‘E.TRUEB(9) und
von E.P.NEMECEK' '0) hinweisen. Fir den &rztlichen Sachversténdigen



im Wasserrechisverfahren geht daraus hervor, daB die Abgrenzung
des engsten Schutzgebietes, der Wasserfassungszone (I) und teil=
weise auch des engeren Schutzgebietes (II) erst méglich ist,
wenn sich der Projektant fiir eine bestimmte Art der Entnahme

und Férderung des GWs entschieden hat, Die Zustirdmungsverhdlt=
nisse (Form der Randstromlinie). sowie AusmaB und Form der GW-
‘absenkung. sind'je nach Brunnentyp verschieden und fiir die ‘
Gestaltung des SGes wesentlich. Der Hygieniker muB jedenfalls
die grundlegenden hydraulisch-hydrotechnischen Gegebenheiten
der gebriuchlichen Entnahmesysteme kennen, um gsich fiir die Be=
messung des SG ein fachlich begriindetes Urteil bilden zu konnen.

Wovor muB nun das GW in einem TW-schutzgebiet geschiitzt werden ?

Allgemein vor dem Eindringen von Premd—- und Schédstoffen,
unter denen der Hygieniker insbesonders versteht:

a) Stoffe, die das Aussehen des Wassers beeintrédchtigen
(Triibung, Verfirbung) oder ihm einen unerwiinschten Ge=
ruch oder Geschmack verleihen;

b) gesundheitsschidigende Stoffe;

c) Erreger ansteckender Krankheiten;

zu (a): Das Auftreten solcher Fremdstoffe verstéBtAzumindestf_
gegen den Anspruch auf Appetitlichkeit, eine Forderung, von der
man nicht abgehen darf. Bei der Beurteilung dieses Kriteriums
ist allerdings zu bedenken, daB manchem GW eine der genannten
stérenden Eigenschaften a prmori'zu eigen ist, etwa eine Trii=
bung durch Bikarbonate, ein Gelbstich durch Eisenverbindungen
oder ein muffiger Geschmack durch Huminate. Solche Gegebenheiten
‘miissen bei der orientierenden Vorpriifung eines GW-vorkommens
vor seiner ErschlieBung erkannt werden, um Fehlplanungen zu ver=.
meiden. Fremd=- und Schadstoffe, die ein als Trink~ und Nutz=
wasser brauchbares GW nachhaltig verderben und ungeniéBbar
méchen konnen, ohne in allen Fdllen gesundheitsschi&dlich zu
sein, sind fliissige Treibstoffe, Mineraldle und Detergentien.
Wihrend die Leichtaromate unter deniTreibstoffen bald das GW
erreichen und ihm in bekannt hoher Verdiinnung iiber sehr lange
Zeitrdume einen ekelerregenden Geschmack verleihen, wirken die’



mittelschweren und schweren Ole sich offenbar auf die Bio=
coenosen des Bodens schddigend aus, indem sie den Tuftzutritt
verhindern und anaerobe Verhdltnisse schaffen. Mdglicherweise
steht damit die von K.STUNDL (l.c.) bei seinen Versuchen be=
obachtete Zunahme des Nitrit-ions im Zusammenhang. Auf die Un=
tersuchungen von A. SCHINZEL(11) sei hier besonders verwiesen.
Versickerte, biologisch nicht oder nur schwer abbaubare Tenside
konnen die GW-beschaffenheit und seine Eignung als TW in mehr=
facher Weise bedrohen: im GW durch selektive Storung der Rei=
nigungsbiocoenosen des Bodens und durch die Herabsetzung der
Oberfléchenspannﬁng des Wassers, wodurch die Adsorption von
Schmutzpartikeln, Kolloiden, Bakterien und Viren an die Boden=
teilchen gestdrt wird; im TW ist es vor allem - neben der
Schaumbildung - die resorptionsfdrdernde Wirkung der Detergen=
tien, wodurch es zur Aufnahme 2z.B. giftiger biogener Amine aus
dem barmtrakt kommen kann.V.KOZLIK u.VeEYBL(12);

Die richtige Bemessung eines SGes std8t gerade bei der
genannten Stoffgruppe auf erhebliche Schwierigkeiten, wenn nicht
zufdllig eine GW—-deckschicht aus pleistozinem Geschiebelehm,
LdB oder dessen Verwitterungsprodukt, LoB8lehm, vorhanden ist.
Letztere sind zwar nicht dicht, aber bekannt versickerungs=
feindlich und daher mit elner geringen GW-spende verbunden.
Nach G, KELLER(13) betrégt sie nur rund 1/3 des Wertes in plei=
stozdnen Sandbdden und kann durch quellbare Humuskolloide und
Vérlehmung sogar auf 1/10 zuriickgehen. Der genannte Autor gibt
flir diese Bbden eine Filtergeschwindigkeit um 2.10"5 m.sec"1
an und hat uﬁter LB und schwer durchlédssigem Holozin das Ent=
nahmegebiet kreisformig mit r = 20 m geschiitzt und die Schutz=
zone II bei gﬁnstiger Bodenbeschaffenheit bis 50 m, bei un=
gﬁhstiger bis 100 m erstreckt.

Fehlt aber eine entsprechende Uberdeckung und liegt unter
‘einer diinnen humindsen Schichte und Verwitterungszone ein sicker=
fédhiger, grobkdrniger Boden, so ist ein Schutz des GW gegen
Treibstoffe, Mineraldle und Detergentien nicht gegeben. Da
diese Stoffgruppe keinem Abbau im Boden unterliegt und prak=
tisch unvertndert wandert, ist es auch bei groBziigigster



SG=bemessung nur eine Frage der Zeit, wann die Stoffe in der
Wasserversorgungsanlage auftreten,

zu (b): Ahnliche Uberlegungen gelten auch fiir viele gesund=
heitsschédigende Stoffe,worunter neben anorganischen Giften,

Cyanide, Phenol und gewisse Pestizide gemeint sind und nicht
zuletzt das NO3 -ion, dessen Konzentration im GW gebietsweise
im Zuge der intensiven Kunstdiingeranwendung offenkundig zunimmt.
Diese Tatsache konnte von uns erstmalig bei den Erhebungen zum
Grundsatzgutachten Welser Heide festgestellt werden.K,MEGAY(14).

zu_(c): Erreger ansteckender Krankheiten: Urspriinglich hatte
die Streckung von TW-schutzgebieten fast ausschlieBlich die
Fernhaltung infektidser Darmkeime zum Ziel. Die damals sehr
strengen SG-vorschreibungen waren zwar nicht immer experimentell
fundiert, filhrten aber in allen zivilisierten Li#ndern zu einem
raschen Absinken der Morbidit#dtsziffern an Cholera, . Bauchtyphus,
Paratyphus, Enteritis und bakterieller Ruhr. Wo solche "water-
born epidemics" spidter noch auftraten, konnte sehr oft eine
Durchldcherung der SG-vorschreibungen festgestellt werden.
Spiter wurde die Rolle auch des TWs bei der Verbreifung von
Viruserkrankungen erkannt, vor allem der Poliomyelitis und der
infektidsen Leberentziindung. Diesbeziigliche Angaben sind be=
sonders instruktiv bei K.HAACK''®) sowie bei @.wEBER(16) gu-
sammengestellt., ' )

Im Zusammenhang mit der Fernhaltung pathogener Darmkeime
und Viren durch ein GW-schutzgebiet werden immer wieder zwei
Fragen zur Diskussion gestellt: der Wert oder Unwert der
' 60-Tage~Grenze und die Zuldssigkeit der Verwendung von tieri=
schem Diinger. Was die Verweilzeit des Wassers im Untergrund
betrifft, die zur Abnahme der Gesamtkeimzahl und zur Elimination
von Darmkeimen aus menschlichen und tierischen Ausscheidungen
bendotigt wird, darf ich nocheinmal darauf hinweisen, daB hier=
fiir nicht die Weglénge im horizontalen GW-strom maBgeblich ist,
sondern die Aufenthaltszeit des Wassers im Untergrund iiberhaupt,
ganz besonders aber in der lotrechten Versickerungszone. In
ihr spielt sich nicht nur die filtrativ-adsorptive Zuriickhaltung
von Schmutzstoffen und bodenfremden Mikroorganismen ab, sondern
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auch der biologische Abbau dieser Vérschmutzungen durch die

Biocoenosen des Bodens. Jene Keime, fiir die der Darmtrakt warm=

b;ﬁtiger Tiere der naturgegebene Standort ist,
verletzten Boden auf ein fremdes,

treffen im un=
ihnen nicht adaequates Milieu,
das ihnen keinerlei Voraussetzung fiir eine Vermehrung bietet
und sie dem Absterben preisgibt. Die unbeeinfluBte Absterberate
gehorcht dabei der GauBfschen Normalverteilung, die im rechten

Fehlerdreieck der Glockenkurve liegenden, resistenten Keime

fallen - bei ausreichender Verweilzeit -~ den Bodenbiocoenosen
zum Opfer. P.NANNY (l.c,) hat iiber Versuche der EAWAG berichtet
bei denen festgestellt wirde, daB der Gehalt eines GW an Coli-
Bakterien in einem kiesigen Tréager von Tag zu Tag um das 1,65~

fache abgenommen hatte., Dies ohne eigentliche Filtration und
ohne Mitwirkung von Bodenbiocoenosen.

ation tragen wir daher keine Bedenken,

Je nach gegebener Situ=

bei der SG-bemessung
von der 50 oder 60 Tagegrenze abzugehen, soferne die hydro-
geologischen Verhdltnisse bekannt sind und dies gestatfeng17)

Was die Verwendung tierischen Dilngers im SG II oder III
betrifft, kann der Aufbringung von fliissiger Jauche (Giille)
oder frischem Stallmist nicht zugestimmt werden., Der hohe Keim=
gehalt frischen_Flﬁssigdﬁnggrs von n.108 - n,1010 Mikroorganis=
men je 1 ml, darunter zahlreich Darmﬂakterien; kénnte die Rilck=
halte~ und Reinigungskraft des Bodens Uberfordern. Den Angaben
der Pachliteratur zufolge und auf Grund umfangreicher eigener
Untersuchungen, die in einem Gutachten fiir die Stadtwerke Linz
festgehalten sind, halte ich aber die Aufbringung von echtem
Kompost und verrottetem Stallmist nach einer Verrottungszeit .
von mindestens 10 Monaten. auch in der Schutzzone II fiir un=
bedenklich und in den meisten Psllen fiir vertretbar. Unsere
‘bakteriologischen Untersuchungsergebnisse zeigten, daB im Laufe
der Verrottung von Stallmist nicht nur ein stetiger Riickgang .
‘der Gesamtkeimzahlen bei den Mesothermophilen zu beobachten ist,
sondern vor allem eine vollige Umdisposition der mikrobiellen
Flora: Abnahme der Enterobakterien bis zu deren volligem Ver=
schwinden nach 5-monatiger Verrottung, etwas léngere Persistenz
apathogener Flavobakterien und Keimen der Achromobacter-Gruppe,



C - 11

Nach i0-monatiger Rotte waren fast nur mehr apathogene, aerobe
Sporenbildner in versportem Zustand bzw. Erdsporen zu finden,
Diese Keime sind keinerlei gesundheitliche Gefahr fiir eine TW-
versorgung, selbst wenn sie in den eigentlichen GW-strom ge=
langen sollten.

AbschlieBend mdchte ich aber noch auf einen bisher nicht
erwihnten Umstand hinweisen, der bei der SG-vorschreibung be=
achtet werden muB. Es ist dies die Niveaukonstanz des sogehannten
GW—spiegels und dessen Abstand von der Terrainoberfléche. Der
Idealzustand jahreszeitlich ausgeglichener Niveaukonstanz und
ausreichend tiefer Lage des GW-korpers ist nicht immer gegeben,
Wenn auch die durch bakteriologiséhe Untersuchungen belegte
Auffassung, daB die Keimdichte des Bodens nach der Tiefe zu ab=
nimmt, in den meisten Fillen gilt, so hat doch K.STUNDL (loc.)
darauf hingewiesen, da8 in Rutschungsgebieten auch in tieferen
Bodenabschnitten auffdllig hohe Keimzahlen zu finden sein konnen,
Abgesehen davon konnteh wir feststellen, daB die Keimzahlen von
Brunnenwissern aus einem Terrain mit h#ufigen und erheblichen
vertikalen Gw-beWegungén; nicht nur stark streuten, sondern’

. auch hohere Absolutwerte aufwiesen. Offenbar saugt das bis
nahe unter Terrain angestiegene GW bei seinem Zuriickgehen
Mikroorganismen der oberen Bodenzonen in die Tiefe. Mir per=
ssnlich erscheinen, auf Grund zahlreicher bakteriologischer-
Wasseruntersuchungen, hoch anstehende GW-kodrper, ebenso wie
solche mit starken Spiegelschwankungen, als hygienisch unver=
ldBlich.

Lassen Sie mich, m.D.u.H., mit der Feststellung schlieBen,
daB8 jedes SG seine Problematik hat. Seine Bemessung darf nie=
mals unter dem Zwang gegebener Verhdltnisse erfolgen, sondern
einzig und allein nach fachlich-sachlichen Erwigungen.
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Friedrich S c hm idt

Festlegung von Schutzgebieten vom
Standpunkt des amtstechnischen Sachverstandigen.

-

Die Frage, nach welchen Gesichtspunkten Schutzgebiete zu
bestimmen sind, muB wohl von dem Zweck der Schutzgebiete aus-
gehen. Dieser 1588t sich aus den Gedankenmodell erkléren, daB
jede Verunreinigung nach einer gewissen Verweildauer im Unter-
grund soweit abgeklungen ist, sodaB sie das in der geschitz-
ten Entnahme erschrotete Wasser nicht mehr zu beeintrachtigen
vermag. Der Schutz gegen einen bestimmten Schndstoff ist dem-
zufolge dann erreicht, wenn man ein Gebiet abgrenzt, beil dem
die jeweils mogliche, minimale FlieBzeit von jedem Punkt der
Grenze des Gebietes bis zur Fassungsanlage der Verweildauer
gleich ist. Innerhalb dieses Gebietes ist sodann Sorge zu
tragen, daB es nicht zu einer Verunreinigung mit dem betref-
fenden Schadstoff komnmt.

Dieses Konzept, daR dem Techniker einleuchtet, vermag den

tatsdchlichen Verhdltnissen allerdings nur bedingt gerecht

zu ‘werden. Einesteils ist die flir den Abbau notwendige Ver-
weildauer durchaus nicht immer so ohne weiteres bestimmbar,
andrenteils konnen auBer der Verweildauer auch andere Fak-
toren im Untergrund die Wirksamkeit der eingedrungenen Ver-
unreinigungen herabsetzen. SchlieBlich ist dieses Konzept

in einer Reihe von Fallen liberhaupt nicht zielfiihrend. Im
folgenden soll nun versucht werden, einige konkrete Probleme
zu behandeln, die an den Amtstechniker in diesem Zusammen-

hang herangetragen werden konnen.

Man kann sich dem Fragenkoplex aus zweil Richtungen
ndhern: man kann
1) von der Art des zu erschliefenden Wasservorkommens
(Karstwasser, Oberfldchenwasser oder Grundwasser)
ausgehen '
und man kann
2) den Schadstoff in den iittelpunkt der Betrachtungen svelles
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Man kann sich dabei an Hand der. "Richtlinien flir Trink—'

wasserschutzgebiete" des Deutschen Vereines von Gas- und

Wasserfachminnern (DVGW; Arbeitsblatt W 101 und W 102)
orientieren, insbesondere wenn man den aus diesen Richtlinien
Stammenden Satz (siehe W 107, Pkt. 4.1.1.) beherzigt:

"Bei der Einrichtung eines Schutzgebietes kann nicht schema-

tisch vorgegangen werden, weil kaum ein Fall dernanderen
gleicht.”

In den genannten Richtlinien werden folgende Verunreini-
gungen unterschieden:

a) Viren, Bakterien und andere Lebewesen,

b) organische und. anorganische Stoffe wie iiineraldle,

Phenole, Geruchs- und Geschmackstoffe, Schwermetall-
salze usw. und '

¢) Radioaktive Stoffe. ,
‘Weiters wird auf sonstige Stoffe, wie Chloride, Sulfate, .
Nitrate, Eisen- und Manganverbindungen usw., hingewiesen,
welche die Wasserqualitit unter Umstéanden bis zur Unbrauchbar-
keit beelntrachtlgen konnen. Die letzteren Stoffe kdnnen sich,
z.B. bei entsprechenden geologischen Gegebenheiten, auch von
Natur aus im Wasser befinden und mussen nicht unbedingt ihre
Ursache in Verunreinigungen durch den Menschen haben.

Flir den Schutz vor diesen Verunreinigungen ist aber Jjeweils
auch die Eigenart des Wasservorkommens maBgebend. 'Es werde mit
dem Karstwasser begonnen. Diesesdurchstromt in dem unterirdischen
ROhrensystem des Karstgebirges das Einzugsgebiet so rawzch, daf
die empfohlenen Verweildauern in der Regel bei weitem nicht er-
reicht werden. In diesem Fall ist daher das gesamte Einzugsge-—
biet zu schiltzen. Da hier die Oberfldchenformen iber das Einzugs-
gebiet nichts aussagen, ist es unbedingt erforderlich, einen er-
. fahrenen Geologen béizuziehen. Nur gemeinsam mit einem solchen
konnen die notwendigen SchutzmaBnahmen erarbeitet werden, wobei
es hier besonders auf die konkreten Gegebenheiten ankommt, sodaB
zu diesem Kapitel wohl ein Geologe an Hand konkreper Beispiele
referieren mifite.




\ Bei der Wasserversorgung. aus Oberfléchengewéssern kann
die Wasserentnahme aus Flissen oder aus Seen erfolgen. Es

ist wohl offensichtlich, daB bei einer FluBwasserversorgung
Schutzgebiete, die dhnlich wie im Karst mehr oder minder mit
dem Einzugsgebiet zusammenfallen miiBten, kaum mdglich sind.
Man ist daher vor plotzlichen Qualitétsdnderungen im FluBwas-
ser nie sicher. Diese konnen unter Umstdnden in den vorhande-
nen Aufbereitungsanlagen nicht .entfernt werden. FluBwasserver-

sorgungen sind daher wohl immer erst in letzter Linie in Be-
‘tracht zu ziehen. '

Besser steht es bereits mit den Seewasserversorgungen.
Hier wird es durch eine entsprechende Wahl der Fassungsstelle,
die die Stromungsverhidltnisse im See zu bericksichtigen hat,
moglich sein, sich eine Pufferzone zu schaffen.'DieSe wird

plétzliche und damit meist auch nur kurzzeitige Qualitidtsver-
schlechterungen an der Fassungsstelle nicht voll zur Wirksam-
keit gelangen lassen. Gegen Verunreinigungen vom Ufer her kann -
man die Fassungsstelle durch ein Schutzgebiet absichern, fiir

das sinngemdB der zweite Teil der Ricdhtlinien fiir Trinkwasser-
schutzgebiete Anwendung finden kann.

Dabei ist man bei einem gfoBen, natirlichen See in gewisser
Hinsicht in einer glinstigeren Position als bei einem Trinkwasser-
.stausee. Durch Anordnung der Entnahmestelle in éntsprechender
Tiefe kann man die thermische Schichtung des Sees fiir den

Schutz ausniitzen (1). Flir diesen Fall besitzen wir in Osterreich
-praktisch keine Erfahrung, jedoch in der Schweiz und in Baden-
Wirttemberg ist die Wasserversorgung aus groflen,

' natirlichen
Seen (Bodensee) sehr hidufig.

Im klnstlichen Trinkwasserstausee steht der uberwiegende
Teil des Volumens fir die VNasserversorgung zur Verfiigung.
Deshaldb kann es hier nicht zu einer stabilen Schichtung kommen.

Da jedoch der klinstliche Stausee .die Moglichkeit gibt, die unter-
schiedlichen Zufllisse auszugleichen,

konnen auch ‘kleinere Wasser-
laufe erschlossen werden.

Diese haben dann auch ein dementsprechen
kleineres Einzugsgebiet,und man kann die Idealforderung verwirk-

lichen, daB das gesamte Einzugsgebiet zu schiitzen ist.



Ein Beispiel fiir den letzteren Fall ist die Wientalwasser-
leitung der Gemeinde Wien. .

Damit wurden die Probleme bei Karstwasser und bei Ober-
fldchenwasser kurz berihrt. Im folgenden sollen nun die
Schutzmafnahmen bei GrundwassererschlieBungen behandelt wer-

den. Das Grundwasser ist nicht nur in Osterreich die bedeu-
tendste Trinkwasserquelle, es steht auch, wenn man glitemdBig
reiht, vor Seewasser und FluBwasser an erster Stelle. Diese
Reihung vertritt u.a. auch Prof. Wuhrmann (1). Da Prof.
Wuhrmann ein Spezialist fiir SeewasserVersorgung ist, muB'man
seiner Meinung wohl entsprechendes Gewicht zubilligen.’

Im Sinne der Ausfihrungen Prof. Jacklis (2) konnen bei
den Grundwasservorkommen zwei Haupttypen unterschieden werden:

(a) Das Grundwasser ohne nachweisbare Beziehung zu einem

einspeisenden Oberflidchengewidsser und

(b) das aus FluBinfiltfationen stammende Grundwasser.
Bezuglich der FlieBvorginge im Untergrund sind beide Typen
ident. In quantitativer und qualitétiver Hinsicht bestehen
jedoch bemerkenswerte Unterschiede. Der Grundwassertyp (a)
wird durch ﬁiederschlége gespeist,bzw. die Einspeisung von
Oberflichenwasser erfolgt in einer solchen Entfernung, daf
der Zusammenhang nur mehr<iurgh sehr eingehende Untersuchungen
nachgewiesen werden kann. quantitativ ist daher der Grundwasser-
durchfluB durch die hydrologischen Verhdltnisse vorgegeben
und wird auch durch Grundwasserentnahmen nicht vermehrt.
Qualitativ wird die Grundwasserbeschaffenheit durch die Ver-
haltnisse zwischen Speisegebiet und Entnahmestelle bestimmt.

Beim Grundwassertyp (b) ist das Verhdltnis des Grundwas-
sers zum zugehOrigen Oberfldchengewidsser eindeutig. Im unge-
storten Zustand macht es die Spiegelschwankungen im Oberflichen-
- gewdsser mit einer Phasenverzdgerung mit, d.h. bei Hochwas-
ser tritt Oberflachenwasser in das Grundwasser lber, bei Nieder-
wasser flieBt Grundwasser wieder zuriick in das Oberfldchenwasser.
Teuft man einen Brunnen in diesem Grundwasser ab, so wird die
llenge des eindringenden Uferfiltrates nun weitgehend durch die
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Entnahme reguliért: Bei groBer Entnahme wird durch die ver-
stiarkte Absenkung auch mehr Oberfladchenwasser eingezogen.

Das Riickstrdmen bei Niederwasser wird bei Brunnenbetrieb meist
ginzlich unterbunden. Qualitativ wird das so erschrotete Grund -
wasser bezﬁglich seiner chemischen Beschaffenheit vom Charakter
des Oberfldchenwassers bestimmt.

MengenméBig sind bei der Grundwassertype (&), wie auch in
(2) ausgefiihrt wird, die hydrologischen .Gegebenheiten limitiert
und in der Regel nicht sehr groB. Zu diesem SchluB gelangt man
auch, wenn man k-Werte und I-werte (Durchldssigkeit und Gefdlle)
annimmt und den Querschnitt flir einen bestimmten DurchfluB,
etwa Q = 1 ma/s,ermittelt. Selbst bei sehr glnstigen Verhdltnissen
bei grobem Sand, k etwaAO,5 cm/s, und bei groBem Gefalle, etwa
I = 3 0o/00, betrdgt der bendtigte Querschnitt 70.000 me.
Bei einer Grundwassertiefe von 10 m, und auch eine solche wird
in Osterreich sehr oft nicht erreicht, ergibt dies eine Breite
von 7 km! Dabei reicht 1 m5 Wasser bei der Annahme eines ver-
brauches von 300 1/Tg. E fiir rund 300.000 Menschen. .

Das eingangs entwickelte Konzept des Schutzéebietes, dasg
die fir den Abbau jeweils notwendige Verweildauer gewéhrleistet,
ist insbesondere fiir die Grundwassertype (a) eine einigermaRBen
brauchbare Arbeitshypothese. Grundsdtze beziglich der Gliedérung
der Schutzzonen werden in dem ersten Teil der Richtlinien fiir
Prinkwasserschutzgebiete, Arbeitsblatt W 101, entwickelt. GemiR
dieser Richtlinien soll die Fassung, also z.B. der Brunnen,
in einem Fassungsgebiet liegen, das im Eigentum des Versorgungs-
‘unternehmens stehen sollte und durch Umzdunung gegen das Betre_
ten durch Dritte abzusichern ist. Der Zweck dieses engsten
Schutzbereiches ist die Erhaltung der der Fassung dienenden
baulichen Anlagen in einwandfreiem Zustand. Diese Zone sollte
daher auch wirklich alle baulichen Anlagen beinhalten; bei einen
Horizontalfilterbrunnen sollten z.B. auch wirklich alle Filter-
stringe innerhalb dieses Bereiches liegen. Die Ausgestaltung der
Fassungszone hat die Eigenart der Fassungsanlage zu berilicksichti-
gen. Es wire wohl wenig zweckmdBig, wirde man um einen, womdglich
noch seichten Horizontalfilterbrunnen Pappelnpflanzen.




An das Fassungsgebiet grenzt dann die "Engere Schutzzone",

in Usterreich oft auch einfach als "Schutzgebiet'"bezeichnet.

Diese soll die Grundwasserfassung vor allem gegen‘bakterielle
Verunreiniguhgen schiitzen. In den DVGW - Richtlinien wird fir
die Abgrenzung empfohlen,die 50-Tage- Verweildauer sicherzustel-
len. Innerhalb dieser Zone soll die Humusiiberdeckung moglichst
durchgehend erhalten bleiben. Man geht ndmlich von der Annahme
aus, dall die Verunreinigungen den Humus innerhalb der Schutz-
zone nicht durchdringen werden. AuBerhalb der engeren Schutz-
zone ins Grundwasser gelangte Verunreinigungen haben bei richtig
angesetzter Verweildauer bis zur Entnahme ihre Wirksamkeit ver-—.

loren.

Beachtet man bei der Ermittlung der Verweildauer nur die
horizontale XKomponente in der Grundwasserstromung und sind Durch-
ldssigkeit (k-Wert), Abstandsgeschwindigkeit (wahre Grundwasserge-
schwindigkeit) oder Porenvolumen und die Grundwasser-Schichten-
pldne fiir die charakteristischen Grundwassersténdeﬁbekannt, SO
ist die Ermittlung der Verweildauer von einem bestimmten Punkt
bis zur Entnahmestelle und damit.die Abgrenzung des Schutzge-
bietes relativ leicht mdglich. In der  Praxis hat man mit-unter
allerdings das Gefihl, daB fir die Trinkwasserversorgung nicht
immer genligend Mittel zur Verfiligung stehen. Dann kann man erle-
ben, daB aus 6 oder 7 Sonden die Grundwasserschichtenpléane
fir ein Areal von einem 3/4 km2 entwickelt werden. In vielen,
Fallen ist zwar der gute Wille vorhénden, aber das Versorgungs-
geblet ist einfach zuklein und'das'Versorgungsunternehmen daher
nicht finanzkriftig genug. Das sind dann die ¥dlle; in denen man
versucht, mit irgendwelchen Faustregeln durchzukommen. Da es
wohl klar ist, daf man in Zweifelsfdllen trachten muB, auf der
"sicheren Seite" zu verbleiben, wird dann das Geld, da38 man
bei den Untersuchungen.einsparte, dazu verwendet, ein Uberdimen-
sioniertes Schutzgebiet einzurichten.

Es muB an dieser Stelle auch entschieden der hiufig ge&duBerten
-Ansicht entgegengetreten werden, daBl Absenktrichter und Schutz-
gebiet zueinander in Beziehung stehen. Zundchst ist der "Ab-
senktrichter" ein nicht eindeutig ‘definierter Begriff. Bringt



man ihn mit der "Reichweite' :in Zusammenhang, so kdnnte man
vielleicht definieren, daB der Absenktrichter der von der
Reichweite umschlossene Kreis ist. Allerdings ist auch die
Reichweite, namlich die Entfernung, in der die #uswirkungen
“der Entnahme praktisch nicht mehr nachgewiesen werden konnen,
eine GroBe, mit der man nur bei kleinen Entnahmemengen arbeiten
sollte.

Als Beispiel ist nun folgender Fall ohne weiteres denkbar:
Ein Grundwasserstrom hat ein Gefdlle von 1 o/oo, das bedeutet
einen Hohenunterschied in der FlieBrichtung von 10 cm auf 100.m
Entfernung. Denkt man sich in dieser Entfernung zwei Sonden A
und B abgeteuft, so ist ohne welteres méglich, daB, wenn beide
‘Sonden grundwasserstromabwidrts der Entnahme liegen, in der
Sonde A die Absenkung 10 cm,in der Sonde B die Absenkung nur
mehr 5 cm betrigt. Beide Sonden liegen damit offensichtlich
rnoch innerhalb des "Absenktrichters". Betrug aber vor der Ent-
nahme die relative Kbté des Grundwasserspiegels in der Sonde A
+ 10 cm, in der Sonde B : 0, so werden wahrend der Entnahme
diese Koten -in A bei £ 0, in B bei - 5 cm liegen. Es wird damit,
"obwohl man sich noch innerhalb des "Absenktrichters" befindet,
das Wasser noch immer von A . ~ nach B, also von der Entnahme
weg flieBen und damit dieseT Bereich nicht dem Schutzgebiet

einzugliedern sein.

Neben den zuvor genannten Grofen wird man, wenn man die Ver-
weildauer einigermaBend zutreffend bestimmen will, auch den
‘Schichtenaufbau in der Vertikalen beachten missen. Bei ungiinsti-
ger Schichtenfolge, einer sehr durchldssigen Schichte im Bereich
des Grundwasserspiegels, der in der Tiefe weniger durchlidssige
Schichten folgen, wird die Verweildauer wesentlich kiirzer,
wenn man mit dem k-Wert der durchléssigen Schichte im Grund-
wasserspiegelbereich arbeitet, als wenn man etwa den mittleren
k-Wert der Ermittlung der Verweildauer zugrunde legt. Die
erste Ermittlungsart wird aber'die verldsslicheren Werte fir
die Verweildauer ergeben, da man damit rechnen mufl, daB die Ver-
unreinigungen in der obersten Schichte bleiben werden und sich



Adaher mit einer dem groflen k-Wert entsprechenden Geschwindig-
keit Weiterbewegen werden.

Dichte Deckschichten kénnen demgegeniiber die Verh&dltnisse
glinstiger Bestalten, schon wegen einer Verlangerung der Verweil-
dauer beim vertikalen Eindringen in den Untergrund. Nimmt man
zundchst an, dal bei dieser vertikalen Stromung die Poren voll-
kommen mit Flissigkeit gefiillt sind, also der Zustand der Sdtti-
gung erreichg wurde, so ergeben sich etwa folgende Rlchtwerte

flir die Zelten, in denen Wasser um einen Meter absinkt:

Grober Sand : 1 min/m

Feiner Sand : 5 min/m

Sehr feiner.Sand : 1/2 bis 1 Std/m

LGB und Lehm: : 6 Stunden bis 1 Woche/m

Man sieht, daB erst bei LSB-und Lehmschichten eine GrdéRen-
ordnung erreicht wird, die einigermaflen beachtlich ist. Da diese
Richtwerte Sdttigung voraussetzten, sind sie etwa bei Unfidllen
mit groRerem Anfall an Flissigkeit maBgebend. Geht man von
normalen Niederschlagsereignissen aus, so werden die Verhdltnis-
Se wesentlich komplizierter. Geht man etwa von der Darstellung
im ungesittigten Bereich aus, wie sie in (3) gegeben wurde, so
811t bei vertikalem FlieBen flir groBere vertikale Strecken fir
die Durchléssigkeit k im ungesaﬁngten Zustand:

k=q oao//'/

Q 1st die je Zeiteinheit éufgebrachte Wassermenge, kann also
gleich der Regenhdhe je Zeiteinheit wdhrend des betrachteten.
Nlederschlagserelgnlsses angesetzt werden. Fir die Séttigung s
empfahlen Chllds und Collls—George die elnfache Formel:

;\’_ _ V 2 |
kg K, ... /2/

ko ist die Durchldssigkeit bei s = 1, also Sdttigung.Ilst mit '
n das .Porenvolumen des Bodens gegeben, so ergibt sich schlief3-
lich fir die wahre Grundwassergeschwindigkeit./KZZ:

3
(7

/l
z‘ “; kK, Qq «eo/3/
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und filir das Wasservolumen Vw, das je vertikaley 1fm erforder-
lich ist, damit die Sattigung s nach /2/ erreicht wird:

-

e = 109 n . q
Vw = 10%n k, Y

in /4/ erhdlt man mit dem Faktor 'lO5 das Wasservolumen %

sofort in mm/1fm . Die entsprechenden Regenhdhen, Regendauern
und die Jahrlichkeit der Ereignisse kann man etwa (4) entnehmen.

Betrachtet man die Verhdltnisse fiir die aus (4) ausgewidhlten
Niederschlagsereignisse mit Hilfe der Gleichungen /1/ - /47,
SO ergibt sich: bei sehr kurzen Ereignissen bleibt die nach
/2/ ermittelte Séﬁtigung s zwar in vernﬁnftigén Grenzen, fiir
das Wasservolumen Vi aus Gleichung /4/ erhdlt man jedoch fiir
"1.'1fm Hdhen, die die Regenhdhe des Ereignisses bei weitem iiber-
steigen. Andererseits wird bei langdauernden Niederschlagser-
eignissen zwar W durchaus erreicht, dafiir ergibt aber die
Gleichung /2/ Sdttigungsgrade, die offensichtlich welt unter
der Feldkapazitdt liegen, womit die Anwendung der Formeln und
das FlieBen Uberhaupt mehr als in.Frage gestellt sind.

Man kann daraus den SchluB ziehen, daf es normalerweise
im Boden nicht zu einem stdtioniren FlieBen kommen wird,
sondern daB das Niederschlagswasser ruckweise in die Tiefe vor-
" dringen wird. Eine solche Bewegung ist aber &uBerst schwer
zu erfassen. Zudem miifte man, da der ganze Vorgang von den
Niederschlagsereignissen mafBgeblich mitbestimmt wird, auch die
Wghrscheinlichkeit der Folge bestimmter Niederschlige kennen.,
Es dliirfte mit anderen Worten dem Sachverstédndigen unméglich
sein, beziiglich der vertikalen Verweildauer konkrete Aussagen
zu machen. Es darf noch bemerkt werden, dafl bei den vorstechen-
den Uberlegungen bewuBt ein eventueller EinfluB der Humusdecke
nicht beachtet wurde. liit dem Bestehen einer solchen wire eine

der wesentlichsten Forderungen fiir das engere Schutzgebiet ohne-
dies erfiillt.

Eine andere GroBe, die im Sinne eines zusitzlichen Schutzeg
. Begen Verunreinigungen - vor allem gegen Kleinstlebewesen -
wirksam wird, 'ist die Filterkraft des Bodens. DaB auch Sand-

und Schotterbdden eine solche Zu-eigen sein muB, %ann man aysg
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éen Erfahrungen bei der Schnellfiltration schlieflen. Dabei

werden in Schnellfiltern meist Einkornsande verwendet (@rp4. 0 5 mm).
die Boden mit ungunstlgem Kornaufbau entsprechen: , und dle Ge—
schwindigkeiten sind mit 5 bis 15 m/h fir Verhdltnisse im Grund-
wasser sehr groB. Es erscheint daher sinnvcll,sich kurz mit .

der Filtertheorie zu beschidftigen.

Im Herbst 1969 wurden beim IWSA-Kongrefl in Wien einige .
Vortrage zu diesem Thema gehalten. Es darf auf' (5) verwiesen
+werden. Mit der dort verwendeten Schreibweise, nach der
C_ : die Konzentration der "Verunreinigung" zu Beginn des

Filtervorganges |
C : die Konzentration nach einer durchflossenen Strecke L
L : Linge der im filter durchlaufenen Strecke und
A, der Filterkoffizient

sind, gelangt man zu folgender - mdglicherweise e1nz1gen in der
Filtertheorie allgemein anerkannten - Gleichung:

. @ Aol | v /5/

Der Filterkoeffizient A, wdre nun die gesuchte, vergleichbare

C =2C

Aussage liber die Filterkraft. Es wurde, wie man (5) entnahmen kann,
auch bereits mehrfach versucht, die Faktoren, die ?La beeinflussen,
zu erfassen, man gelangte bisher aber, obwohl der Aufbau des
Filterbettes jeweils denkbar éinfach war, nur zu Zusammenhiangen,
die jeweils bloB fiir einen eng begrenzten Spezialfall galten.

Das einzige, all diesen Gleichungen Gemeinsame ist, daB der Korn-
durchmesser sich immer im Nenner befindet. Fiir die PartikelgriBe
der abzufilternden Verunreinigungen gilt dies jedoch nicht mehr!
Die Aussage aber, daB die Filterkraft sich reziprok dem wirksamen
Korndurchmesser bzw. der Durchlissigkeit verhdlt, ist doch etwas
trivial. '

Man kann daher sowohl bezliglich des vertikalen Eindringens
des Niederschlagswassers und auch beziiglich der Filterkraft etwa
wie folgt zusammenfassen: Zweifellos enthalten beide Vorgange
Reserven im Sinne eines vermehrten Schutzes vor Verunreinigungen,
es ist derzeit aber nicht mdglich, diesbeziiglich vergleichbare
Resultate zu erzielen. Auf einem einigermaBen sicheren Boden
befindet man sich nur, wenn man mit dem k-Wert, der Durchlassig-
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keit arbeitet.

Bezﬁglich der "weiteren Schutzzone" sagt die DVGW ~Richt-

linie, daB in dieser das Grundwasser vor solchen Beeintrachtig-
gungen zu schiitzen ist, die im Untergrund nur schwer oder iber-
haupt nicht beseitigt werden. Da man daher damit rechnen .mufi,

daBl ihre &duBere Grenze mit der des Einzugsgebietes zﬁsammenf&llt-
die Ausdehnung also sehr groB werden kann - wird eine Teilung
der weiteren Schutzzone empfohlen. Eine der Entnahme nahere

Zone A ist dabei als lbergangszone zwischen der engeren Schutz-
zone und einer Zone B gedacht. In der Zone B w1rd das Grundwasser
dann wirklich nur mehr vor schwer abbaubaren Verunrelnlgungen
geschiitzt. Da in diesem Sinne aber nicht nur etwa die Ablagerung
von auslaugbaren Chemikalien -~ z.B. Riickstandshalden von Kali-
bergwerken - usw., sondern unter and. auch abwassergefdhrliche
Betriebe als Gefahrenherde anzusechen sind, ist die Tragweite

des Eingriffes in die Gesamtvolkswirtschaft wohl evident, der

mit der Schaffung der weiteren Schutzzone B gesetzt wird.

Es ergibt sich damit aber auch, daB die weitere Schutzzone
flir ein Grundwasserwerk am Beginn der .Uberlegungen stehen muB:
Die Verhdltnisse konnen durchaus so gelagert sein, daB die Er-
richtung einer weiteren Schutzzone als illusorisch bezeichnet
werden muB. Wenn das Grundwasser aber mit Geschmabksstoffen,‘
mit Chemikalien und so wéiter zu stark vorpelastet ist, dann
ist auch das besteingerichtete engere Schutzgebiet sinnlos.
Flir die Erhaltung der Wasserqualitdt sind eben beide Schutz-
zonen, die engere wie die Weitere, gleichermalen wichtig.
Da aber volkswirtschaftlich der Eingriff durch die weitere
- Schutzzone der wesentlich einschneidendere ist, muB der Ausgangs-
punkt der Uberlegungen wohl die Frage\sein, ob eine solche mit ‘
all ihren Beschrdnkungen fiir die Wirtschaft tatsdchlich realisiert
werden kann. )

' Die Abschidtzung der Auswirkungen vieler Stoffe , die in einer
weiteren Schutzzone anfallen konnen, wird jeweils ein Spezial-
problem sein, bei dem man ohne Mitarbeit eines Chemikers, eines -
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Verfahrenstechnikers usw. nicht zu Losungen kommen wird.
Eine Gruppe von Stoffen, die man meist mit dem Sammelbegriff
MMineraldle" umreift, muB aber bei den MaBnahmen in weiteren

Schutzzonen immer wieder behandelt werden. Es soll daher kurz
" auf das Verhalten der Mineraldle im Boden eingegangen werden.
Die Mineraldle sind vor allem deshalb fiir den Amtstechniker
sehr unangenehm, weil sich ihr Verhalten im konkreten Fall~
nur schwer voraussagen ladBt. So kommt es immer wieder vor, “daf
nach Olunfdllen grundwasserstromabwirts des Unfallortes sich
keinerlei Folgen zeigen. Andererseits wird in (6) von drei
. Fédllen.berichtet,in denen das: NMineraldl bzw. Raffinerieab-
félle sich sehr weit ausbreiteten (1. Fall: Teefsulfonséure
1,8 km weit - 2. Fall: Teersulfonsduren 800 m weit - 3. Fall:
Benzin 1,8 km weit; unsicher, ob bereits Stillstand). Auch in
(7)) wird von zwei Schadensfdllen mit Benzin. berichtet, in. denen
dieses 2,5 bzw. 3,0 km weit vordrang, dann allerdings zum
Stillstand kam. In allen diesen Fdllen waren die ausgelaufenen
Benzinmengen groB, die geringste war 4000 1.Beziiglich des Abbaues
im Boden wird in (6) und (7) die Ansicht vertreten, daB diese
zuspadt eintritt, um Infiltrationen zu verhindern. Besonders
deutlich wird dies in (7) ausgedriickt, wo es heiBt, daB "der
Abbau nicht in einer filir eine Wasserversorgung tragbaren Zeit
stattfindet". ~

Da der Abbau erst nach einer gewissen Migration eintritt,
wobel diévzurﬁckgelegten Entfernungen bedeutend sein konnen,
8011 der FlieBmechanismus des Oles in'dem 5-Phasensystemn
Boden- Wasser- 01 entsprechend der Darstellung aus (8) skizziert
werden. In (8) wird zundchst die Druckdifferenz P, an der '
Trennfliche zwischen 01 und Wasser bestimmt, wenn das Wasser
die benetzende Phase ist. Man erhdlt:

C & cose
— Y

Pe =

In /6/ sind C die Proportionalit#tskonstante, é;l die Ober-
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' flichenspannung, OX. der Winkel, den die O1- Wasser- Trenn-
fldche mit dem Bodenskelett einschliefBlt, und ...2 der mittlere
Korndurchmesser,Andert sich nun dieser mittlere Korndurchmesser,
. .sodaB in einem Pkt. 1 der Durchmesser 2 r,, in einem Punkt 2
der Durchmesser 2 ré betrdgt, und gilt r, > r,,s0 ergibt

/6/ sofort:
PcA < Peo,

D.h., daB auf das Ol bei dem Ubergang von groberem zu feineren

!

Material eine resultierende Kraft in Richtung vom feineren zum
groberen Material wirken mufl. Damit wird das 01 aber: stets.vom
feineren zum gridberen Material tendieren und nie umgekehrt.

Die vorstehende Uberlegung gilt natiirlich nur, wenn Ol und Wasser
vorhanden sind. 01 allein kannohne-weiteres auch vom groberen

ins feinere Material vordringen.

Daraus ergibt sich weiters, dall eine Olfalle - eine Schicht,
die ins Grundwasser eintaucht und das 01 wie eine Tauchwand
gurickhdlt - durchaus nicht aus undurchléSSigem Material be-
stehen muB. An der Front des Olkorpers,der sich iy Grundwasser-
‘flieBrichtung auf dem Grundwasser und'im Kapﬂlafsaum desselben
ausbreitet; werden dievvorgeschriebénen Verhdltnisse 01 in Wasser
gegeben sein. Es ist aber durchaus denkbar, daB durch das all-
m#éhlich nachfolgende Ol sich eine solche Menge an. der Ubergangs-
zone grobes Korn - feines Korn sammelt, sodaf in einem Bereich
sich eine Einphasenstrdmung ausbilden und das 01 die Olfalle
iiberwinden kann.

Obiges zeigt, wie sehr die Bewegung des Oles nicht nur von
seinen Stoffkonstanten, die man natirlich auch beriicksichtigen
muB, sondern auch vom Aufbau des Untergrundes abhingt. Dabei
muB mit einem wellenformigen _Eintauchen feinerer Schichten
in den Gfundwasserbereich durchaus gerechnet werden. Der Ver-
lauf der Trennflachen der Bodenschichten wird aber kaum sicher
bestimmt werden konnen. Es sind daher Vorhersagen bezﬁgiich des
Vordringens der Olfront immer unsicher.
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Das Vorstehende gilt sinngemdfl auch fur die mengenmaflig
begilinstigte Entnahme von Uferfiltrat. Insbesondere bezliglich

des Schutzes gegen Verunreinigungen von der Landseite her er-
geben sich keine neuen Gesichtspunkte. Es versteht sich dabei
wohl von selbst, daB man auch hier jeweils die spezielle Zu-
stromung zur Entnahme beriicksichtigen mufl. Diese 148t sich

im Prinzip ebenso ermitteln wie die Verhadltnisse um den Brunnen
in einem Grundwasserstrom. '

Von Interesse ist aber das Zustromen vom Ufer her, beziehungs-
weise dias bintreten des Oberflidchenwassers in den Untergrund.

In den DVGW-Richtlinien wird von einer Kontaktzone gesprochen,

von deren Beschaffenheit es -abhingt, wie weit das Uferfiltrat
gereinigt in den Untergrund eintritt. In (9) wird iiber Beobachtun-
gén an der Elbe berichtet. Wennauch die dort dargelegte Theorie
liber die Entstehung solcher Kontaktzonen doch sehr'hypothetischen
Cﬁarakter haben mag, so ist jedenfalls die'Beobachtung_bemerkens—
wert, daBR bei einem Zutritt von Uferfiltrat von im Mittel 0,3

1/s und 1lfm der Hohenverlust im Uferbereich etwa 4 m betrug.

Der HShenverlust von den etwa 20 m vom Ufer entfernten Beobach-
tungssonden bis auf den in den Fassungsanlagen (eine eng ange-
ordnete Brunnenreihe, etwa 85 m von der Elbe entfernt, die
Situation der Anlage wurde nur lluckenhaft geschildert) gemessenen
Wasserspiegel machte dem gegenﬁber nurmehr etwa 1,5 m aus.

Nicht verdffentliche Messungén bei Fassungsanlagen aus dem
Raum von Wien erbrachten dhnliche Ergebnisse. So wurden im
Jahre 1963 in einem Grundwasserwerk in der Brigittenau die Donau-
wasserstidnde und drei Grundwasserstidnde bei Entnahmen aus einer
Brunnenreihe gemessen. Die Brunnenreihe bestand aus Schachtbrunnen
(¢ rd. 1,0 m). Die Grundwasserstinde wurden in zwei Sonden und
in einem der Schachtbrunnen gemessen.(Die Sonden lagen in der
Senkrechten zum Stromuféf durch den Schachtbrunnen. Die erste
Sonde lag etwa 10 m.vom Donauufer, die zweite Sonde etwa 17 m
von der ersten und der Schachtbrunnen etwa 6 m Qon der zwelten
Sonde, jeweils landeinwdrts, entfernt. Der Brunnenabstand in
der Brunnenreihe betrug etwa 65 m.)
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Der Untergrund war sandiger Schotter, die Grundwassertiéfe
wahrend des Versuches betrug etwa 10 m. Da in der Brunnenreihe
nicht die Entnahme aus jedem einzélnen Brunnen bestimmt werden
xonnte, kann diese nur geschidtzt werden. Sie betrug etwa 5.000- bis
7.000 mB/Tg. Es wurde beobachtet, daB der Wasserstand in der
ersten Sonde etwa 1,90 unter dem Donauspiegel, der Wasserstand
in der zweiten Sonde etwa 20 cm unter dem in der ersten und
schlieBlich im Schachtbrunnen der ¥asserstand um etwa 1,40 m
unter dem in der zweiten Sonde lag. |

In beiden Fillen 148t der unverhiltnismiBig groBe Hohenver-
lust im Uferbereich auf das Vorhandensein: einer '"Uferdichtung"
schlieBen. Nach (10) und (11) sind ndmlie¢h-die durch Bdschungen, -
Vorland usw. vepursachten Hohenverluste unbedeutend.

Besonders interessant ist ein dritter Fall, weil Uber diesen

in (12) auch vom Standpunkt des Hygienikers berichtet wird.
'ES handelt sich dabei um einen Horizontalfilterbrunhen, der etwa
340 m von der Donau entfernt liegt. In (12) wird bericﬁtet, dafl
das Grundwasser nach einer Verweildauer von 7 bis 15 Tagen von

der Donau in den Brunnen gelangt. Es wird in (12) besonders auch
die gute Qualitdt des Brunnenwassers in bakteriologischer und
‘virologischer Hinsicht hervorgehoben.

In der Senkrechten zum Donauufer durch den Horizontalfilter-
brunnen befinden S$ich zwei Sonden; die eine ist .etwa 80 m, die
andere etwavioo m vom Ufer entfernt. Letztere liegt damit knépp
_auBerhalb des Bereiches der Horizontalfilter. Messungen haben er-
geben, daf der Hohenunterschied zwischen Donauspiegel und Wasser-
stand in/88Baunahen Sonde zum Hohenunterschied zwischen d;n
Wasserstidnden in den beiden Sonden sich wie 1 : 2 verhdlt. (Am
1%, Mai 1963 lag z.B. der Wasserstand in der Dcnau bei 151,50 m
ﬁ.A./in der donaunahen Sonde bei 150,05 m {i.A. und in der brunnen-
nahen Sonde bei 147,15 m ii.A., . Uie Entnahme im Horizontalfilter-
brunnen betrug an diesem Tag 230 1/s). Schitzt man die Hohenunter-
schiede nach Forchheimer ab, diirfte das vorermittelte Verhiltnis
nur etwa 1 : 6 betragen. Diese Diskrepanz - sie entspricht einem
zusitzlichen Hohenverlust im Uferbereich von etwa 1,0 m - 188t
auch hier auf das Vorhandensein einer das Ufer abdichtenden Zone
schlieBen;
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Es ist eine an:sich bekannte Tatsache, daB man bei Ober-
flichengewidssern mit einer Abdichtung der Ufer rechnen muB.
Die vorstehenden Belspiele bringen damit eigentlich nichts
Uberraschendes Neues. Es ist nur bedauerlich, daB man bezug_
lich dieses Phdnomens im Zusammenhang mit Vasserversorgungen .
so relativ wenig Konkretes in der Literatur findet. Wenn aber
sich die Uferabdichtung mit Hilfe der Sondenbeobachtuno nach-
weisen 148t und zudem der Hygieniker die gute Filtration be-
statigt, dann ist es flir den Amtstechniker schwer, auf einer
weiter vom Ufer entfernten Situierung des Brunnens zu bestehen,

die offensichtlich die Brunnenergibigkeit vermindern mubBl.

Einen gewissen Uferabstand wird man aber jedenfalls wahren

missen. Bei der Einziehung von Uferfiltrat fallt die weitere

Schutzzone weg - man miiBte sonst z.B. das gesamte Einzugspge-
biet der Donau einbeziehen. Man ist daher aur eine entsprechen-
de Qualitdt des Oberflédchenwassers angewiesen.

Hat man aber durch

den Abstand vom Ufer sich elne Pufferzone bewahrt éo muf3 nur

die durchschnittliche Qualltat beachtet werden, widhrend kurz—'
um Brunnen vordrlngen
konnen. Damit ist aber die Entnahme von Uferfiltrat der direkten.

zeitige VerunreinigungsstoBe nicht bis =z

Entnahme aus dem flieBenden Gewdsser deutlich liberlegen.

Wenn nun zusammengefafBt werden darf, so zeigen die vor-
stehenden Betrachtungen,die nur sehr unvollsténdig sein konnten,
daBl der Ingenieur und damit auch der Amtstechniker auf dem Ge-
biet der Wasserversorgung vielen schw1er1gen und 1nteressanten

Problemen gegeniibersteht.
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Xerl S tundl

.Schutz des Grundwassers gegen Ortlich bzw. zeitlich

begrenzte Einwirkungen.

Obgleich die Vorgidnge der Grundwasseranreicherung als be-
kannt vorausgesetzt werden, scheint es vor der Erdrtérung
"der in diesem Referat zu behandelnden Fragen ndtig, einige
wichtige Begriffe nochmals kurz hervorzuheben. '

Die Versorgung der unterirdischen Wasseransammlungeﬁ erfolgt
durch Versickerung von Niederschlagswéssern, welche dabei
von der Bodenoberfliche an verschieden zusammengesetzte
Schichten durchflieBen, bis sie in den eigentlichen Grund-
wasserbereich gelangen, oder es geschieht diese Anreicherung
von Oberfldchengewdssern her, die in den meisten Fdllen

FlieBgewésser sind.

Stets passiert dabei das versickefnde Wasser zundchst Bereiche
mit starker Organismenbesiedlung und erfdhrt durch die hierx
ablaufenden biochemischen Umsetzungen auch Verdnderungen in
seiner Zusammensetzung und im Gehalt der geldsten Anteile.

Die biologischen Vorgidnge in diesen Schichten sollen nun zum
besseren Verstindnis der sich daraus ergebenden Folgeer-

scheinungen ndher erléutert werden.

Die stdrkste Organismenbesiedlung ist'im allgemeineh in
jenen Bodenbereichen zu finden, welche,als "Humushorizont"
‘bezeichnet, Trdger und Erndhrer des Pflanzenbewuchses sind.

' Diese organogene Auflageschicht bietet infolge ihrer starken
Apreicherung organischer Substanzen den Qerschiedensten
Qrganismen die besten Lebensbedingungen. Die Boéenbiologie
unte;scheidgtvinnerhalb dieses Humushorizontes noch mehrere
Suphorizonte.

~Die organischen Substanzen des Bodens gliedern sich in lebende



~und unbelebte, der Humus selbst éntsteht u.a. im Zuge der
Oxydation des Lignins bei Aufnahme von Ammoniak,wobei recht
‘widerstandsfihige Humusstoffe (Dauerhumus) entstehen. Die
Sauerstoffaufnahme wird durch den Basengehalt des Bodens
gesteuert. Neben Lignin bilden auch Kohlenhydrate das Aus-
" gangsmaterial fiir die Humusbildung. ' ' '

Humus ist aber nicht nur Nahrung fiir die Mikroorganismen, er
enthilt auch Wirkstoffe fiir hdhere Pflanzen. Die Gesamtheit

der bodenbewohnenden Organismen ist an der Humusbildung
wesentlich mitbeteiligt; Neben dem Humus enthdlt der Boden

auch anorganische Anteile, deren Menge unter dem Humushorizont
zunimmt, bis schlieBlich nur mehr geringe Mengen organischer
Substanzen zwischen den mehr oder weniger lockeren anorganischen
Bodenteilchen vorhanden éind, an denen vorbei das versickernde
Wasser in die grundwasserfithrenden Bereiche flieBt.

Fiir die biochemischen Umsetzungen in dén obersten Bodenbereichen,
vor allem im Humushorizont, sind verschiedene Faktoren von
Bedeutung, besonders Wirme, Luft, Wassergehalt ﬁnd die
chemischen Verhdltnisse. o

Die t&dglichen und jéhrlichen Wdrmeschwankungen nehmen mit zu-
nehmender Bodentiefe ab, die obersten Schichten sind naturgeméf
stark von der jeweiliéen Lufttemperatur beeinflust. |

Die Bodenluft weicht in ihrer Zusammensetzung von der
atmosphdrischen wesentlich ab, vor allem ist ihr Kohlendioxid-
gehalt erheblich hdher. Die Menge des im Boden entstehenden
sogenannten "bodenblirtigen" Kohlendioxids wird auf etwa

12.000 kg CO, je Hektar und Vegetationsperiode geschdtzt, wovon
2/3 aus der Tdtigkeit der Mikroorganismen und 1/3 aus der
Wurzeltdtigkeit stammen (nach B r a u n's. Der Sauerstoffgehalt
nimmt mit steigender Bodentiefe ab, der Kohlendioxidgehalt zu. '
. Die Unterschiede im Gehalt dieser beiden Gase beeinflussen
weitgehend die Artenzusammensetzung der Bodenbewohner und den
Ablauf der Lebensvorgdnge. Es sei in diesem Zusammenhang nur an
die aerob und anaerob lebenden Mikroorganismen erinnert, wobei



gewisse Abbadvorgénge nur von einer dieser Gruppen, also
z.B. nur von Aerobiern ausgefiihrt werden. Bei unzureichender
Versorgung des Bodens mit Sauerstoff k&nnen daher manche
Vorgdnge .ausfallen oder nur stark verringert ablaufen, was
sich auf die chemische Ver&nderung des Sickerwassers sehr
wesentlich auswirken kann.

Besondere Bedeutung kommt auch dem Wassergehalt des Humus-
horizontes zu. Die in den Boden eindringenden Niederschlagsan-
telle bewegen sich als Sickerwasser (Gravitationswasser) nach
abwarfs, ein Teil des Wassers bleibt als Haftwasser im Boden.
Als Adsorptions- und Kapillarwasser lagert es sich an den Grenz-
fldchen der Bodenpartikelchen an.

In diesem Humushorizont leben nun neben den Mikroorganismen .
(Bakterien, Pilze, Algen und Protozoen) auch zahlreiche gréBere
Tiere, die zwar an den biochemischen Umsetzungen kaum beteiligt
sind, durch ihre T&itigkeit aber das BOdengefﬁéé sehr wesentlich
zu verdndern vermégen -und z.B. aurch die von ihnen gebauten
Gdnge den Wasserdurchtritt sehr beschleunigen k&nnen.

Eine Vorstellung iiber die Vielfalt der im Boden vorkommenden
Organismen gibt die beigefiigte Tabelle, welche die annéhernden
Zahlen und Gewichte der wichtigsten Gruppen der Bodenorganismen,
berejchnet auf einen Bodenblock von 1 m2 Oberfldche und

30 cm Tiefe,enthdlt, wobei. die angefﬁhrten Organismenzahlen nicht
als Absolutwerte anzusehen sind, sondern das Verhdltnis der
Hdufigkeit der Bodenbewohner wiedergeben.

In diesen so vielfdltig belebten obersten Bodenschichten laufen
die biochemischen Prozesse meist so weit ab, daB die aus diaesen
Schichten in tiefere Bereiche abfliefenden Sickerwisser kaum
'mehr abbaufdhige organische Anteile enthalten und auch eine
wesentlich geringere Besiedlung mit Mikroorganismen aufweisen
als die Wasseranteile im Humushorizont. '

Allerdings sind auch noch unterhalh der Humusschicht Mikro-
organismen zu finden, aber-in wesentlich geringeren Mengen, und
es erfolgen hier biochemische Uméetzungen.entsprechend langsamer.



Gruppe Individuen : Gewicht i. Optimum
°p Durchschnitt . Optimum g Durchschn. P
Mikroflora
Bakterien 1 Bill. l.000 Bill. 50 500
Strahlenpilze
(Aktinomgzeten) lo.coo Mill. lo Bill. 50 500
Pilze l.000 Mill. 1 Bill. 100 1.000
Algen 1 Mill. 1lo.oo0o0 Mill. 1 15
Mikrofauna
GeiBeltierchen .
(Flagellaten) 0,5 Bill. 1 Bill.
.~ Wurzelfiifer -
(Rhizopoden) o,1 Bill. o,5 Bill. 1o 100
Wimperntierchen .
(Ciliaten) 1 Mill. loo Mill.
Mesofauna
Rddertiere
.(Rotatorien) 25.000 600.000 0,0l 0,3
Fadenwiirmer _
(Nematoden) 1,000.000 20.000.000 1 20
Milben ,
(Acarinen) 100.000 400.000 1 lo
Springschwdnze
(Collembolen) 50.000 400.000 0,6 lo
Macrofauna -
Enchytraeiden 10.000 200.000 2 26
Schnecken . .
(Gastropoden) 50 l.000 1 30
Spinnen .
(Araneen) 50 200 . 0,2 1 5
.Asseln (Isopoden) 50 200 0,5 -1,
DoppelfiiBler , g
" (Diplopoden) 150 500 4
HundertfliiRler ' )
(Chilopoden) 50 300 0,4
librige VielfiiBer .
(Myriopoden) ' lo0 2.000 0,05 1
Kédfer m.Larv. .
(Coleopteren) " loo Gop 1,5 20
Zweifliglerlarv. .
(Dipteren) loo l.000 1 lo
‘Ubrige-Insekten 150 15.000 1 15
Megafauna
Regenwirmer
(Lumbriciden) 80 800 . 4o 400
Wirbeltiere :
(Vertebraten) 0,001 o,1 0,1l lo



paraus ergeben sich sehr unterschiedliche M8glichkeiten der
Beeinflussung der Qualitdt der in die Grubenwasserbereiche ab-
flieBenden Sickerwdsser. |

‘Die giinstigsten Verhiltnisse fiir eine weitgehende Reinigung des
versickérnden Wassers und damit die besten Bedingungen fiir das
gustandekommen eines einwandfreien Grundwassers sind dann ge- ‘
geben, wenn die Humusschicht eine entsprechende Mdchtigkeit

(50 = 80 cm) und mehr aufweist und darunter séndig-schottrige
Schichten auf dem Gfundwassertréger'lagern, in welchen sich das
Grundwassef sammeln kann. '

Liegt unter der Humusschicht aber kliftiges Gestein, so werden

die Mik;porganismen hier nicht in dem MaBe zuriickgehalten, wie

in einer sandig-kiesigen Schicht, sondern konnen iber l&ngere
Strecken verfrachtet werden, wobei biochemische Umsetzungen dér
im Wasser vorhandenen gélésten Anteile erfolgen. Dazu wird auch
der geldste Sauerstoff verbraucht, der dabei gelegentlich sogar
v6llig aufgezehrt werden kann. Zur Deckung ihres Sauerstoffbe-
darfes greifen dann die Mikroorganismen sauerstoffhiltige Ver-
bindungen,wie Nitrate, Sulfate u.a., an. Bei-'diesen Reduktions-
vorgingen kdnnen stabile Verbindungen so veridndert werden, daB sie
‘in L&sung gehen und eine manchmal recht unliebsame Verdnderung '
der chemischen Beschaffenheit der Sickerwdsser bewirken. Besonders
dann, wenn Eisen- und Mangan-Oxide.bzw. Oxidhydrate bei diesen
bakteriellen Umsetzungen angegriffen und in 10sliche Verbindungen
iibergefiihrt werden. ' ' '

Der unglinstigste Fall der Bodenbedeckung ist demnach eine dlinne
Humusschicht, unter der kluftiges Gestein liegt, in dem sich das
Grundwasser ansammelt.

Einige besonders charakteristische Mbglichkeiten lassen sich dem-
nach abgrenzen (W u h rma n n). '

1.) Das versickernde Wasser passiert eine biologisch aktive

Humusschicht von mindestens 4o cm Mdchtigkeit und gelangt

dann durch sandige Schichten, welche eventuell mitgefiihrte

Bakterien zurlickbehalten, in den Grundwassertrdger. ‘Das so ange-



reicherte Grundwasser ist chemisch einwandfrei und keimarm.

2.) Das Wasser gelangt nach DurchflieBen einer biologisch aktiven
" Schicht, in der die Abbauvorgdnge in ausreichendem MaB er- .
folgen, in kliftigen Untergrund. Hier k&nnen dann noch biologische
Abbauvorginge erfolgen, bei denen Sauerstoff verbraucht wird. -
Das angereicherte érundwasser kann dabei im gﬁﬁstigen Fall
chemisch einwandfrei sein und auch verhdltnismdBig wenig Keime
enthalten, ist aber sauerstoffarm. | _ :

3.) Die biologisch aktive Deckschicht ist nuf diinn, die Abbau-
vorgdnge erstrecken sich noch in den Untérgruna und hier Uber oft
ldngere Strecken, wobei es zu Sauerstoffabﬁahmen und Reduktions-
vorgdngen kommt. Das angereicherte Grundwasser befrieaigt weder
in chemischer noch bakteriologischer Hinsicht, es k&nnen in
diesem Fall auch geschmacks- und geruchsbeeinflussende Stoffe

in das Grundwasser gelangen. |

Die aus Oberflachengewéssern in das Grundwasser versickernden
Wasseranteile durphsetzeh ebenfalls eine biologisch aktive
Schicht, das Hyporheal nach S chwo e r b'e 1, fiir das neuer-
dings Hu s mann die Bezeichnung "Stygorhithron" vorschligt.
Hier fehlt allerdings die organismenbeiebte Humusschicht und
auch ein Bewuchs mit hdheren Pflanzen, wie er auf der Humus~
schicht vorhanden ist. Dieser Bereich zwischen den-Steinen des
FluBgrundes*und der Ufer und den dazwischen und darunter abge-
lagerten Sedimenten, ist aber gleichfalls eine Zone starker
'biochemischer Umsetzungen. Auch hier besorgt eine artenreiche ‘
Lebenégémeinschaft, derenVZusammeﬁsetzung sich in den verschiedenen
Tiefenbereichen auffillig &ndert, Ab- und Umbau der im durch-
sickernden Wasser enthaltenen geldsten Stoffe.

Diese etwas ausfilihrliche Darstellung des Weges und der Verdnderungen
der versickernden und das Grundwasser anreichernden Wasseranteile
gibt ein besseres Verstidndnis fiir die Méglichkeiten der Gefdhrdung
des Grundwassers. ‘

Eine Beeinflussung der Abbauvorginge und damit die Mbglichkeit

der Beeintrdchtigqung des Grundwassers kann somit eintreten, wenn

a) die biologisch aktive Deckschicht verletzt wird,



b) im Sickerwasser geldste Anteile vorhanden sind, welche die
biologischeh Vorgédnge in der Deckschicht zwar nicht storen,
dem Grundwasser aber unerwiinschte Eigenschafteh verleihen-
kénnen, | .

c) nicht abbaufdhige Stoffe in den die Humusschicht passierenden
Sickerwdssern enthalten sind,

d) das Sickerwasser Stoffe enthélt, welche flir die Organismen
in der biologisch aktiven Zone schiddlich bzw. toxisch sind.

Flir diese angefiihrten Fdlle sollen nun einige Beispiele genannt
werden.

Verletzung der biologisch aktiven Deckschicht

Schwere Beeintrdchtigungen des Grundwassers kénnen durch Auf-
grabungen in grdB8erem Ausmaf erfolgen, wie dies besonders bei
der Gewinnung von Kies, bzw. Schotter(fﬁr Bauzwecke der Fall ist.

Ein besonders eindrucksvolles Beispiel dafiir war die Grundwasser-
gefdhrdung im Bereich des Brunnenfeldes St. Pdlten durch Schotter-
entnahme filir den Bau der Autobahn, worlilber Ob e r z i 1 1 |
eingehend berichtete. Da der Abbau des Schotters bis unter den
Grundwasserspiegel vorgetriében wurde, bestand filir das Wasserwerk
eine sehr erhebliche Gefdhrdung, da in die Kiesgrube auch Ab-
fallstoffe eingebracht wurden und durch Salzungsversuche der
Zustrom von Grundwasser aus diesen Bereichen in das Brunnenfeld

des Wasserwerkes nachweisbar war. | * -

Derartige Gefdhrdungen &rtlicher Wasserversorgungsanlagen durch
Kiesgruben, in denen trotz Verbot Abfdlle abgelagert werden,
wurden auch in der Steiermark an einigen Orten beobachtet.

Wesentlich weniger gefihrlich fiir benachbarte Grundwasserbereiche
scheinen allerdings wassergefiillte Kiesgruben zu sein, welche

als Badeseen verwendet werden. Hier diirften die sich schon nach
einer Vegetationsperiode absetzenden biogenen Sedimente aus den
abgestorbenen Planktonorganismen eine biologisch aktive Schicht
bilden, in der biochemische Umsetzungen im Sinne von Abbauvor-



gidngen eine Reinigung der durchtretenden Sickerwdsser bewirken.
Die Versuche dariiber sind allerdings noch nicht abgeschlossen.
Abzulehnen ist aber auf alle Fdlle die Verwendung wasserer-
flillter Kiesgruben filir intensive Fischzucht, bzw. Fischmasti
-weil dabei schon durch faulende Futterreste eine zusaﬁzliche

Verunreinigung entsteht.

Eine Verletzung der biologisch aktiven Schicht kann bei FlieBge-
wdssern durch Uferanrisse oder Aufgrabungen eintreten, in deren
Folge dann Oberflichenwidsser in die ufernahen Grundwasserbereiche
eindringen und hier sehr auffdllige Verdnderungen bewirken

kdnnen. Auch nur mdSig belastete Oberfldchengewdsser kénnen eine
Verschlechterung des Grundwasserzustandes hervorrufen, weil sie
Keime mitbringen, die im Grundwasser verstdrkte Umsetzungen
durchfiihren und damit auch die chemische Zusammensetzung verdndern.

Ist das eindringende Oberflichengewdsser aber verunreinigt, dann
verstdrken sich diese Umsetzungen oft derart, daB sehr auf-
fdllige Verdnderungen, wie Zunahme ‘der organischen Subsﬁanzenr
‘des ‘Kohlendyoxid~ und Ammoniumgehaltes bei gleichzeitiger Sauer-
stoffabnahme eintreten. In manchen Fidllen erfolgt dann der An-
griff auf stabile Eisen- und Manganoxide und ihre tiberfiilhrung

in 18sliche Verbindungen. = ' . | |

Dies ergaben auch unsere Untersuchungen in ufernahen. Grund-
Wasserkontrollsonden im Uferbereich des ungestauten uhd des
gestauten Murflusses, wobei Spitzenwerte bis zu 16 mg/l Mangan
und lber 3 mg/l Eisen gemessen wurden. Nach diesen Untersuchungs-—
befunden sind Verdnderungen des ufernahen: Grundwassers {iberall
dort besonders stark, wo Uferanrisse oder Liicken in der Ufer-
verbauung vorhanden sind und der Durchtritt des FluBwassers in
die‘ufernéhenz Grundwasserbereiche nicht durch eine organismen-
erfillte Schlammschicht, den vorgenannten hyporheischen

Bereich bzw. das Stigorhithron erfolgt.

Diese zusammenhinge sind besonders wichtig fiir alle in der Ufer-
zone abwassérbelasteter Fliisse gelegenen Brunnen und Wasser-
vVersorgungsanlagen, zu derén Sicherung auf die Erhaltung einer
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biologischen aktiven Uferzone grdBter Wexrt zu legen wiare.

Die Besonderheiten der Wasserversickerung in schottergefiillten
FluBbetten mit sehr wechselnder Wasserfihrung, in denen zeit-
weise groBere Teile des FluBbettes trocken fallen,wobei dann
die Biozonosen in diesen Bereichen empfindlich gestdrt werden,
wurden von Husmann , Xus termann und anderen,
um nur einige der damit befaBten Forscher zu nennen, eingehend

'untersucht und behandelt.

Grundwasserbeeinflussung durch Diingung

Die landwirtschaftliche Nutzung der engeren und weiteren Schutz-
gébiete von Wasserwerken und die Wirkung mineralischer oder
organischer Diingung auf die versickernden Wasseranteile, wird
nicht lbereinstimmend beurteilt.

Eigene Versuche ergaben eine Uiberraschend starke Abnahme der

mit organischem Diinger aufgebrachten Keime beim Durchtritt

durch den Boden. Nach Passage einer 1,5 - 2 m dicken Bodenschicht

-war in 100 ml Wasser E.co;i im allgemeinen nicht mehr nachweig-

bar, wihrend im Sickerwasser, das Bodenschichten von 0,5 bis 1 n
Dicke durchflossen hatte 25 - 50 Colikeime in 100 ml gefunden
wurden.

Bei Anwendung von Mlneraldungern konnen erhebllche Mengen von
Nitraten im Sickerwasser vorhanden sein, vor allem, wenn die

'_Dﬁngergaben etwas liberdosiert werden, wie dies von manchen
~ Lieferfirmen vorsorglich empfohlen wird.

Aus l4jdhrigen Lysimeterversuchen in der Vcrsuchsstation der
BASF Limburger-Hof ging hervor, daB auch aus v8llig ungediingten
Bbden je ha rund 50 kg Reinstickstoff, 5-7 km Reinphosphat ung
16-18 kg Reinkali jdhrlich ausgewaschen wurden. Bei einer |
harmonischen Stickstoff-Phosphor-Kalidlingung werden nur rung

8 kg Reinstickstoff, O kg Reinphosphat und 5-8 kg Reinkali
mehx ausgewaschen.

Nach den dort ausgefiihrten Versuchen wird Stickstoff aus Stall
mist in wesentlich stirkerem MaBe ausgewaschen als aus

‘mineralischen Stickstoffdiingemitteln. Die Ursache dafiir Wira i
n



der Lagerung des Stallﬁistes wéhfend der Vegetationsruhe ange-=
nommen, wofiir auch die im Winter erhthte Auswaschungsrate
Aspricht. 75% der gesamten Auswaschungen entfallen némlich auf
den Herbst und Winter und nur 25% auf Frihjahr und Sommer.

Nun wird aber andererseits von S ¢ h up h an auf stark lber-
hdhte Stickstoffdiingung etwa bei Spinat bei vertrggsgébundenem
GroBanbau fiir Tiefkiihlware hingewiesen. Die dabei verwendeten
Stickstoffdiingemengen sind bis dreimal so hoch als die iiblichen.
Als Folge der ﬁberhéhtén Diingung kann dann ein erhthter Nitrat-
gehalt im Blattgemiise und eine Zunahme im Sickerwasser auftreten.
Diese vermag letztlich sogar Erkrankungen auszuldsen, wie etwa
Methiimoglobinimie der Siuglinge.

Die Zunahme des Nitratgehaltes in Grundwdssern kann auch deren
Verwendung filir manche Zwecke, z.B. als Fabrikationswasser von
Brauereien, beeintrédchtigen. ' ' ‘

Nicht oder nur schwerabbaufdhige Beimischungen

des Sickerwassers

Vs

Aus der Vielfalt der hier in Betracht kommenden Substanzen
sollen nur Detergentien, Pesticide und Treibstoffe herausge¥
griffen werden. |
Tenside gelangen mit versickernden Wasch; und Spililwdssern in
den Boden und sind daher bei kleineren ladndlichen Wasserge- -
winnungsanlagen fir die Beséhaffeﬂheit des Grundwassers von Be-
deutung. Eine weitaus gréB8ere Wirkung kdnnen sie aber ausiben,
wenn detergentienhiltige Abwisser in Oberfldchengewdsser einge-
leitet werden und von hier aus in ufernahe Grundwasserbereiche’

gelangen oder FluBSwasser, das Tenside enthalt; zur Grundwasser—
anreicherung herangezogen wird. |

Versuche, die im Institut fiir Ingenieurbiologie der Universitdt
Karlsruhe von H ar t mann und Mitarbeitern durchgefiihrt
wurden, ergaben eine erhebliche Toxizitdt von Detergentien fiir

Bakterien der obersten Bodenschichten. Dabei handelt es sich um
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‘ sogenannte "harte", d.h. biologisch nicht abbaufahlge Tenside,
die heute in einer Reihe von Staaten nicht mehr erzeugt werden,
bzw. den Waschmitteln nicht mehr zugesetzt werden diirfen.

Die nunmehr dort hergestellten "weichen" Detergentien sind
biologisch abbaufihig. Somit durchsetzen diese Substanzen die .

. ‘biologisch aktive Humusschicht nicht mehr unverdndert,wihrend cs
frither zur Aufhdufung dieser Stoffe besonders in durch FluBwasser
angereicherten Grﬁndwéssern in einem derartigen Ausmafe flihrte,
daB sich auf dem aus dem Leitungsnetz entnommenen Trinkwasser

Schaumdecken bildeten.

Die Verwendung der Pesticide fiihrte besonders im Hinblick auf die
mSglichen und auch in manchen Fdllen nachgewiesenen Folgeer-
scheinungen zu heftigen Auseinandersetzungen ihrer Beflirworter
und Gegner . Die grdBte, auch von den Verfechtern der intensiven
Pesticidanwendung zugegebene Gefahr, ist neben der hohen
Toxicitit dieser Substanzen ihre Bestédndigkeit und die Méglich-
~keit der Anreicherung in biologischem Material, wie auch auf
‘dem internationalen Symposium "Aspekte der chemischen und -
toxikologischen Beschaffenheit der Umwelt“ im Juli 1969 in
Miinchen von mehreren Vortragenden ausgefilihrt wurde.’ Dabei wurde
auch erwdhnt, daf Boden mit hohen Gehalt an organischen Sub-
stanzen Pesticide und Pesticidriickstdnde am stidrksten speichern.
" Da auch pflanzliche und tierische Organismen diese Stoffe in
ihrer Korpersubstanz anreichern, ergeben sich daraus Gefahren-
momente filir den Menschen.

Wenn auch im ufernahen Grundwasser nur 1l/l1o der im Rheinwasser
gefundenen Mengen von Lindan und Eldrin (lo-50 Gamma/l) nachge-
wiesen wurde; so ist doch damit die Moglichkeit des Eindringens
dieser Stoffe in das Grundwasser bewiesen. J a a g berichtete
bereits vor Jahren iiber das Auftreten eines zur Bekidmpfung von
Forstschidlichen verwendeten Insekticides in dem unter einer Uber
16 m tiefen Sandschotterschicht lagernden Grundwasser. Die

hohe Toxicitdt dieser Substanzen'wird sich auch auf Boden-
organismen auswirken, ndhere Angaben dariiber waren aber nicht

"aufzufinden.
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Die besondere Schwierigkeit,ein umfangreiches Ergebnismaterial
zur Beurteilung dieser Fragen zu erhalten, verursacht der

komplizierte Nachweis dieser Stoffe, flir den Spezialisten und
vor éllem teure Gerate . nétig sind und den meisten Unter-

suchungslabors fehlen.

Filir die Berechtigung der immer wieder gegen die starke Ver-
wendung von Pesticiden geduBerten Bedenken spricht das Ver- :
bot der Verwendung des DDT in einer Reihe von Staaten,

darunter seit kurzem auch Osterreich.

Besonders eingehend untersucht ist die Wirkung der Versiékerung
von' Mineraldlen und Treibstoff. Z i mme r m a n n und Mit-
arbeiter sowie viele andere haben in zahlreichen Unter- |
suchungen die Folgen der Versickerung von Mineral®len, Teer-

| produkten und &hnlichen Stoffen festgestellt und dariiber be-
richtet. -

Eine der h3ufigsten Moglichkeiten der Inflltration solcher
Stoffe in den Boden sind Tankwagenunfédlle, bei welchen Mengen
‘von 15.000 - 20.000 Liter Treibstoff ausfliefen k&nnen. Zur
Verhinderung der als Folge dieser Unfdlle entstehenden Treibstoff-
versickerung wurden Einsatzgruppen der Feuerwehren ausgebildet,
und in der Steiermark sind solche Einsatztrupps in den

grBeren Orten stationiert, so daB bei derartigen Unfdllen sehr
rasch die wirksamen Schutzmafnahmen ergriffen werden k&nnen.
Dies ist schon deshalb sehr wichtig, weil Treibstoffe schon in
gerlngsten Spuren dem Wasser einen unangenehmen, den Genu8
beeintrachtigenden oder verhindernden Geschmack mitteilen und
sie auBerdem im Boden lange Zeit unveridndert erhalten bleiben.

‘Wenn auch eine Reihe von Mikroorganismen imstande ist, Kohlen-
wasserstoffe abzubauen, so erfolgt dies nur unter bestimmten
"Bedingungen, die ausschlieSlich in den obersten Bodenschichten
gegeben sind. Da die Verwertung der Kohlenwasserstoffe durch
Mikroorganismen oxidativ erfolgt, kann schon deshalb eine
intensive Umsetzung dieser Substanzen nur dort erfolgen, wo
Sauerstoff in ausreichendem MaBe zur Verfligung steht.
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Wihrend also diinne Olschichten auf der Wasseroberfldche durch
Kohlenwasserstoffoxidanten angegriffen und verarbeitet werden,
.sind diese Abbauvorginge im Boden nach eingehendén Versuchen
wesentlich geringer und,wie bereits erwdhnt,auf die obersten
Bodenschichten beschridnkt, wo der bendtigte Sauerstoff in aus-
reichender Menge verfligbar ist. Bei Olversickerungen ist
auBerdem zwischen dem 81 und den durch Wasser auslaugbaren
Bestandteilen zu unterscheiden. Letztere kbnnen einen viel
weiteren Bereich beeintrdchtigen als das an den Bodenteilchen
haftende 51, da sie im Wasser 16slich sind und mit diesem

Weiterbefsrdert werden.

SiCherungen gegen Versickerungen aus Vorrats~ und Lagerbe-
h&ltern hat ein vom OWWV eingesetzter AusschuB, dem auch Ver=
treter der Mineraldlindustrie angehdrten, ausgearbeitet, und
diese bekannten "blauen Richtlinien" sind bereits in dritter

Auflage erschienen.

Es gelten auch hier im wesentlichen die bereits angefilihrten
Uberlegungen. Vor allem kann die Beseitigung von Olriickstdnden
aus Ylabscheidern zu einer Gefdhrdung filir das Grundwasser
werden, wenn diese Riickstdnde, wie es immer wieder trotz Ver-

' bot geschieht, in Kiesgruben éingebracht werden. Die Errichtung
von Altdlverbrennungsanlagen kann hier eine sehr wertvolle Ab-
hilfe schaffen, weil dann die MOglichkeit besteht, alle der-
artigen unbrauchbaren Olreste ohne Schwierigkeiten loszuwerden.
Trotzdem wird durch Ablagérung solcher Substanzen auf Schutt-
‘halden und Sturzplidtzen immer wieder Schaden angerichtet,und
Ortliche Beeintrichtigungen des Grundwassers sind die Folge

‘solcher verantwor tungsloser Handlungen.

Grundwasserbeeinflussung durch Halden, Deponien

und Aufschiittungen.

Nicht unerwdhnt darf aber auch die Frage der Beseitigung fester
Abfallstoffe aus Siedlungen und Industriebetrieben bleiben,
welche ganz allgemein als “Haldenprobleme" zuéammengefaﬁt werden

kénnen.
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Ablagefungen fester Stoffe, die aber l&sliche Bestandteile
enthalten, vermdgen recht ausgedehnte Grundwasserverunreinigungen
. zu bewirken, wie durch zahlreiche Untersuchungen bewiesen '
wurde. '

Es miissen dabei durchaus nicht die éigentlichen Auswaschungs-
produkte Stdrungen hervorrufen, sondern es sind vielfach die,
beil Sekundarproéessen entstehenden Substanzen, bei deren
Bildung es unter anderem auch zum Abbau organischer Bestand~—:
teile des Bodens bei weitgehendem Sauerstoffverbrauch kommen
kann.

Neben dem Materiél von Schutt- und Sturzpldtzen oder Halden
kdnnen auch Aufschiittungen standortfemden Materials, wie es
etwa beim Bau der Autobahnen zur Errichtung der Auffahrts-
'rampen verwendet wird, die Ursache solcher Grundwasserbeein=-
" trichtigungen sein. Auswaséhungen aus diesen'Schﬁttungen ge-
langen direkt ins Grundwasser und kdnnen dieses weitgehend
verénderh.

Ahnliche Schwierigkeiten entstehen bei der Unterbringung

von festen Siedlungs- und Industriea%fallen auf Sturzpldtzen

und Deponien. Die aus diesen Materialien ausgewaschenen

18slichen Anteile kdnnen das darunter befindliche Grundwasser
derart ver&dndern, daB es fiir die meisten Nutzungszwecke unbrauch-
bar wird und auch fiir benachbarte Grundwasservorkommen ein
Gefahrenmoment darstellen kann. Die meist eintretende Auf-
hdrtung sowie die Zunahme gelOster Anteile,wie Chloride, Sulfate
u.a., ist dabeil meist noch das geringste Ubel.

Aus diesen nur in gedrédngter Form dargelegten Moglichkeiten der
Grundwasserbeeintrichtigung ergeben ‘'sich als'Zusammenfassung
folgende Forderungen. '

1.) Die biologisch aktive Deckschicht des Bodens und die

Schlammschicht der Gewdsserufer soll zum Schutze des Grund-
wassers immer erhalten bleiben.

2.) Uberdlingungen in Grundwasserschutz-~ und -Schongebieten sind



3.)

4.)

5.)
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zu unterlassen.

Die Verwendung von Insekticiden sollte in Grundwassexr-

schutz und ~Schongebieten méglichst unterbleiben oder nur

im unbedingt ndtigen Ausmal stattfinden, wobei flichen-
férmiges Aufbringen von Pesticiden in 8ligen Lbsungsmitteln

nicht stattfinden sollte.

Die Lagerung und Beseitigung fester und flissiger Abfall-

stoffe auf Halden oder Deponien sollte weitgehend unter

Kontrolle genommen werden, um irreparable oder zumindest

langdauernde Grundwasserverunreinigungen zu verhindern.

Schiittmaterial fir StraBenbauten oder groBflédche Planierungen

sollte vorher auf das Vorhandensein ldslicher Anteile
geprﬁft und deren biologische Auswirkungen ermittelt werden.
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Paul N & nny:

Prinkwasserschutz in der Schweiz

===

"I. Entwicklung der rechtlichen Bestimmungen bezugllch ochutz
und Nutzung des Grundwassers; 3

Problemstellung fiir die neueren, umfassenden Massnahmen

zum Schutze des Trinkwassers

Der Wasserbedarf unserer Bevilkerung konnte noch bis vor wenigen

Jahrzehnten fast ausschliesslich durch die Quellen gedeckt werden.

Das "Quellwasser" wurde ganz allgemein als das beste VWasser an-

gesehen und gegeniiber dem sogenannten Grundwasser bevorzugt. Die

Tatsache, dass die Quellen eigentlich nichts eanderes sind als
die Punkte, an denen das Grundwasser infolge besonderer topogra~-

phischer und geologischer Verhdltnisse unter dem Einflusss der

Schwerkraft zu Tage tritt,
Dieser friihere Zustand nat seinen deutlichen Wlederschlav in den

7ivilgesetzbuches [1] gefunden. Das
-712 in ausfiihrlicher Weisc

war damals erst den Geologen bekannt.

Formulierungen des Schweiz.
Gesetzbuch regelt in den Artikeln 7C4

den Schutz der Quellen in quantitativer und
hung. Der Ausdruck Grundwasser wird nur in einem kurzen Satz er-
wdhnt, der besagt, dass das Grundwasser den Quellen gleichgestellt:

sei,

qualitativer bezie-

Zusammenfassend kann man sagen, dass der Schutz des Trinkwassers

Trither mit den Quellenartikeln des Z
theoretisch einigermassen garantiert war. In der Praxis bestand "’
rlich vor allem an denjenigen Orten,

ivilgesetzbuches mindestens

ein hlnrelchender Schutz natil
wo neben den Strafandrohungen des Gesetzes filr Abgraben oder Ver-

unreinigen des-Wassers die gegenseitige Rucksichtnahme bei der

Bewirtschaftung, d.h. vor allem der Dungunb des Bodeno,sowie auch
die vorausscheuende Politik von Wasserversorgungsunternehmungen



bei dem Erwerb des Bodens im Zustromungsbereich der Quellen eine

zusidtzliche Sicherheit gewdhriten.

Der besonders im Laufe der letzten 50 Jahre rasch angestiegene
Wasserbedarf der Bevolkerung konnte je lénger desto veniger mlt
dem aus Quellen frei zufliessenden Vasser gedeckt werden. llen
schrltt dzher zwangswveise immer mehr zur Nutzung der in den
Schottern der meisten grdsseren Talbdden: VOrhandenen Grundwasser-
vorkommen mittels Filterbrunnen. Heute wird der grossere Teil des
aus dem Untergrund stammenden wWassers - des Grundwassers Gomiss
der umfassenden, allgemein.ubliéhen Definition - aus Brunncaza-
“lagen wund nur noch zum kleineren Teil aus Quellfassungen bezogen.
" Dieses Verh#ltnis wird sich mit der zukiinftigen Entwicklung noch
sehr stark weiter zu Gunsten der Brunnenfassungen verschieben,

da einerseits kaum mehr grdssere ungefasste Guellen in vernunf-
tiger Distanz der Ballungsgebiete des schweizerischen Mittel-
landes ‘zur Verfilgung -stehen, anderseits der Wasserbezug aus- den
Grundwasservorkommen in‘den-Schottefn def Talbtden bei verniinf-

. tiger Bewirtschaftung und vor allem bei kiinstlicher Anreicherung
noch stark gesteigert werden kann. -~

. Im Zuge der raschen Steigerung des Wasserverbrauches musste man
. zur Erkenntnis gelangen, dass fur .eine verninftige Regélung der
Futzung der Grundwasservorkommen in den Schottern der Talbtden
die Bestimmungen des Zivilgesetzbuches allein‘nicht mehr genug-
ten. Im Gegensatz zu den Quellen, wo die Natur jeder Fassﬁng ein
 bestimmtes, 'nicht verinderbares Vasserquantum zuteilt, kann die
"~ Entnahmemenge  aus Filterbrunnen mit der Wahl der.FaSSungsstelle
- und der Brunnenkonstruktion in sehr weitgehendem Masse durch den
*.Menschen bestimmt werden. Diese Erkenntnisse filhrten dazu, dass
-im Leufe der vergangenen Jahre die meisten Xantone

die wichtig-
sten Grundwasservorkommen :ihres Gebietes nit Hilfe

spezieller

Gesetze zu Offentlichen Gewdssern erkliérten, deren Nutzung durch

die Regilerung zu regeln ist. Die Nutzung der Quellen ist ‘dagegen



auch heute noch gemiss Zivilgesetzbuch gerégelt; das heisSf, das
 bei einer Quelle austretende Wasser gehort dem figentimer des
Quellengrundstickes. Die Tatsache, dass es trotz dieser hydro-

- geologisch widerspriichlichen gesetzlichen Regelungen bis heute
noch nicht zu allzu vielen schwerwiegenden Prozessen iber die’
Eigentunsverhiiltnisse beim Grundwasser gekommen ist, muss vor
allem einigen, hier aus Raummengel qicht zu beschreibenden,

- ngliicklichen" Umsténden zugeschrieben werden.

Wihrenddem mit der heute in der Schweiz in vollem Gange befind-
lichen konsequenten Reinigung aller hiuslichen und gevierblich-
industriellen Abwisser das Notwendige und Mogliche fir den Schutz
der Oberflédchengewdsser und damit auch fiir die Jdicherstellung der
Nutzung dieser Gewisser fiir verschiedene Zwecke getan sein wird,
erfordert der Schutz des Grundwassers noch zusitzliche Anstren-
gungen. Gemdss der Statistik des Schweiz. Vereins von Gas- und
Wasserfachminnern wird in unserem Lande der iiberwiegende Teil
des gesamten Prinkwasserbedarfs - iiber vier Funftel - durch Grund-

wasser gedeckt; der Rest stammt aus Cberflichengev rn (vorvw. Seen).

Die im Laufe der Zeit immer klarer erkennbaren Gefahren, welche

. das Grundwasser von den verschiedensten Seiten her in qualitativér
und quantltatlver Hinsicht bedrohen, fiihrten zu der Zrkenntnis,
dass der Schutz dieses kostbaren Bodenschatzes nicht mehr wie
.bisher ausschliesslich den einzelnen Nutzungsberechtlgten Uber-
lassen werden konnte, sondern dass der Staat durch den Erlass
von Gesetzen, Verordnungen sowie durch die Forderung von Richte
linien einen entscheidenden Beitrag zur befriedigenden Lésung des
,1ausserst weitschichtigen Problems leisten musste. In den nach-
folgenden Ausfuhrungen will ich versuchen, einen Ueberblick iiber
die durch den Staat bereits festgelegten und die noch in Ent-

- wicklung befindlichen Regelungen zZum Schutze des Trlnkwassers

zu geben. Es muss jedoch betont werden, dass gemdss den heutined
Kenntnissen und gesetzlichen Moglichkeiten ein befriedigender



Schutz des Grundwassers pur durch veraunftig koordinierte An-
streﬁgungen des Staates einerseits und der Nutzungsberechtigten
(Wasserwerke und andere Inhaber von Konzessionen zur intnahme

von Wasser aus 6ffentlichen Grundwasservorkommen sowie Quellen-

. eigentiimer) anderseits erreicht werden kann. Der Staat hat dabeil
ganz ellgemein fir die im gesanten Einzugsgebiet von Grundwasser-
vorkommen und Quellen anzuvendenden Massnahmen'zu'sorgen. Aufgabe
der Yasserwerke bzw. der Nutzungsberechtigten ist die unbedingt
notwendige zusiétzliche 3icherung des Trinkwassers in der unmit-
telbaren Umgebung der Fassungen. Die Frage, ob und wie weltgehend
in Zukunft der Staat auch fur die Durchsetzung der Schutzbe-
stimmungen und vor allem fiir die Entschédigung der Nutzungsbe-
schrinkungen des Bodens in der engeren Umngedbung der Fassungep
sorgen wird, ist wohl weitgehend abhdngig von dem in Vorbereitung
" befindlichen Gesetz iiber das Bodenrecht und vor allem von den

Ausfilhrungsbestimmungen dieses Gesetzes.

II. Aufiaben des ‘Staates:

~;A,.Durchfuhrung<bzw, Leitung der Massnahmen zur Reinigung
_und geeigneten Ableitung simtlicher Abwésser

" Das entScheiden&e Startsignal fiur die Verwirklichung dieser zen-
Htrélen,Aufgabe des Gewdsserschutzes war der Erlass des Bundesge-
‘setzes ﬁber'den Schutz der Gewésser‘gegen‘Verunreinigung im Jahre
1955 [2]. In Art. 2, Abs: 1 wird der Zweck dieses Gesetzes in
u@fassender Weise wie folgt umschrieben: |



Gegen die Verunreinigung oder andere schddliche Beeintrédchtigung
der ober- und unterirdischen Gewidisser sind diejenigen Massnahmen
zu ergreifen, die notwendig sind zum Schutze der Gesundheit von
liensch und Tier, zur Verwendung von Grund- und Quellwasser als
Trinkwasser, zur Aufbereitung von Wasser aus oberirdischen Ge-
wissern zu Trink- und Brauchwasser, zur Benitzung zu Badézwecken,
zur Arhaltung von Fischgewdssern, zun Schutze baulicher Anlagen
vor Schidigung und zum Schutze des Landschaftsbildes gegen Be-

eintrdchtigung.

Art. 2, Abs. 2 sagt aus, dass der Reinheitsgrad der Abwisser vor-
geschrieben werden konne mit dem Ziel, eine Verunreiqigung zZu
_verhindern oder so herabzusetzen, dass sie unschidlich bleibt.
Die hier anvisierten Vorschriften .sind vor einiger Zeit in Foerm

von Richtlinien erlassen worden. In Art. 2, Abs. 3 wird unter

anderem festgehalten, dass in den Fdllen, wo €S sich um die Si-~

cherstellung gesunden Trink- und Brauchwassers hendelt, bei der -
Anordnung der Massnahmen keine flicksicht zu nehmen sei auf die
entstehende wirtschaftliche und finanzielle Belastung.
Stimmung ist, wenn sie_wirklich in voller Strenge 2ur Anwvendung

gelangt, in vielen Fdllen dermassen einschneidend, dass sie na-
gegeben hat. Sie

Diese Be-

turgemédss schon Anlass zu vielen Diskussionen
ist in dem Kirzlich den kantonalen Regierungen und den Verbé&nden

der Wirtschaft zur Vernehmlassung zugestellten Entwurf fir ein
revidiertes Gewdsserschutzgesetz (3] nicht mehr enthalten.
Anderseits enthdlt der Gesetzesentwurf wichtige neue Bestimmungen,
wonach z.B. der Bund Vorschriften iiber Erzeugnisse erldsst, die

nach Art ihrer Verwendung ins Abwasser gelangen und genidss ihrer

' Zusammensetzung nachteilige Wirkungen fur den Betrieb von Ab-

- wasseranlagen oder fiir die Gewdsser haben xtnnén (Detergentien
etc.). Ferner wird postuliert, die Errichtung von Bauten und An-
lagen aller Art ausserhalb des Bereiches der Sffeatlichen Kena-.

~lisationssysteme nur in begriindeten Ausnahmefdllen zu bewilligen.



B. Durchfithrung bzw. Leitung der Massnahmen zur moglichst un-
schiadlichen Beseitigung der festen und schlammformisen Apfdlle

Art. 4Ades Gewdsserschutzgesetzes [2] untersagt das Einwerfen
fester Stoffe aller Art in Gewdsser sowie auch das Ablagern von
.Stoffen ausserhalb der Gewidsser, sofern diese Massnahmen geeignet
sind, eine Verunreinigung der Gewésser zu verursachen. Der Ent-
wurf zu dem revidierten Gewéssersbhutigeéetz (3] prézisiert obige
Bestimmungen in verschiedenen Punkten. So werden u.a. Vorschrif-
ten gemacht fur die schadlose Beseitigung von Kehricht sowie'von .
Industrieabfillen, welche nicht in ©ffentlichen Anlagen beseitigt
werden konnen. Ferner wird den Vasserkraftwerken verboten, das
aus betrieblichen Grinden den Gewdssern entnommene Treibgut

(Geschwemmsel) wieder in die Gewdsser zuriickzugeben.

C. Systematische Untersuchung aller wirtschaftlich
interessanten Grundwasservorkommen

‘Derartige Untersuchungen eines Kantons oder einer Gruppe von
Kantonen werden mit Beitrégeh des Bundes uwnterstiitzt. Sie sollen
Auskunft geben iiber die fléchenhafte Verbreitung, Médhtigkeit und
Durchléssigkeit der Grundwasserleiter sowie iber die quantitativen
und qualitativen Eigenschaften der wichtigsten Grundwasservorkom-
men. Erst die Resultate dieser heute in einigen Gebieten angelau-
fenen systematischen Untersuchungen werden es den.zusténdigen
Behdrden ermdglichen, die dem Staate gehorenden Wasservorkommen

zum Yohle der Gesamtbevilkerung moglichst rationell zu nutzen und
zu schitzen.



D. Laufende Ueberwachung der 'wirtschaftlich interessanten.
Grundvasservorkomnen bezilglich Quantiti8t und gualitit

Diese Ueberwachung der Grundwasservorkommen - es handelt sich
dabei um die regelmissige Messung der Grundwasserspiegel und
Durchfiihrung chemisch-bakteriologischer Vasseranalysen - wird
gegenwidrtig erst in einigen Kantonen mit unterschiedlicher Inten-
sitit durchgefihrt. In den letzten Jahren ist die Tendenz er-
kennbar, den Einsatz von Arbeitskraft fur-diese Ueberwachung zu
steigern. Zu gut auswertbaren Lrgebnissen wird man -naturgeméss

in den Cebieten gelangen, WO neben den Grundwasserpumpwerken ein
systematisch angelegtes Letz von Plezometerzohren zur Verfigung
steht (Gebiete mit Unterauchungen "emass Abschnitt ).

E. Priifung von Projekten fiur grdssere bauliche blngrlffe
in den Grundwasservorkommen

Projekte fir bauliche Elngrlffe in Grundwasservorkommen, welche

in der Lage sind, die quantitativen oder qualltatlven Verh#lt-—

nisse des Grundwassers entscheidend zu beelntrachtlgen, bedirfen

fiir die Ausfilhrung .einer Bew1lllgung der zustédndigen kantonalen
7u erwdéhnen sind in diesem Zusammenhang vor allem
Zinschnitte und Gewdsserkanali-

Instanzen.
grosse Piefbauarbeiten, wie z.B..
_.sierungen sowvie Kraftwerkbauten; Die Untersuchungen, welche im
Auftrag kantonaler Behorden zur Priifung derartiger Bauvorhaben
_durchgefiihrt worden sind, haben in den vergangenen Jahren schon

in verschiedenén Fillen bewirkt, dass Projekte in einschneldender
Weise umgestaltet werden mussten; in zwei Fillen waren die Schluss-
folgerungen derartiger»Untersuchungen mindestens mitbestimmend,
dass zwei projektierte Flusskraftwerke nicht erstellt wurden.



Bei den gegenwirtig im Auftrag des Instituts fur Orts-, Regional-
uné Landesplanung an der E.T.E. in Bearbeitung vefindlichen
 wRichtlinien Uber Massnahmen zur quantitativen Erhaltung schutz-
wirdiger Grundwasservorkommen" [7c]wird versucht, die zur Dis-
kussion stehenden baulichen Eingriffe sowie allfsllige Massnah-

. men zur Verhinderung der befiirchteten Schéden nach einheitlichen
Gesichtspunkten zu beurteilen. Neten den oben erw@hnten baulichen
 Eingriffen grossen ifassstabs kommen dabei auch sehr hiufig vor-
kommende Bauten, vor allem ins Grundwasser hinein roichché Ge-
biude, zur Behandlung. Die bei den Beratungen angeschnlttonen
Fragen hinsichtlich eines generellen Verbotes von bleibenden Ein-
bauten im Grundwasser (Gebidude und Benton1t-ocn11tzwonde) sovwie
die Massnahmen zur Milderung der bei solchen ninbauten befiirchte-
ten quantitativen Beeintréchtigung des Grundwassers haben ange51chts
. der grossen im Spiele stehenden wirtschaftlichen Interessen be-~
greiflicherweise zu recht lebhaften Diskussionen gefuhrt.

s

F. Probleme der Abwasserversickerunsen und Kiesgruben

Es ist sicher unbestritten, dass im Interesse des GrunawasSser-
schuuaes grundsgtzlich alle Abwédsser nach der gesetzlich vorge-
schriebenen Reinigung nicht in den Untergrund versickert, sondern .
Uver die Overflichengewdsser abgeleitet werden sollten.: Als Leit-
1inie dafiir, wie dieser Grundsatz in dér Praxis - in verschiedenen.-
Landesgegenden vielleicht nur stufenweise - verwirklicht wercen

vkonnte, nat der Sprechende folgende Vorschlége. unterbreltet [ll]

_'a) Rasche Eliminierung und Jedenfalls keine neue Bewilllgung

' ETOSSGT Abwasserversickerungen bel Industrieverken und ganzen
Siedlungen.



b) Bewilligungen fiir neue Versickerungen bei Einzelhdusern-nur
ausnahmsweise, d.h. venn keine andere technisch uné finanziell
zumutbare [Moglichkeit der Abwasserableitung existiert und so-
fern im betreffenden Falle auf Grund einer sorgfiltigen Pri-
fung der geologisch-hydrologischen Verh&ltnisse keine akute

Gefdahrdung einer Trinkwasserfassung befiirchtet werden muss.

c¢) Aufhebung bestehender Abwasserversickerungen von Einzelhiusern:
' 50 rasch wie dies bei Ausschopfung der zur Verfigung stehenden

" technischen und juristvischen Mittel mbglich ist.

d) In den durch die Wasserwerke fir die einzelnen Fassungen fest-
gelegten Schutzzonen I, II und III dirfen weder neue noch alte

Versickerungen geduldet werden.

Es sei hier abschliessend bemerkt, dass der Entwurf fur ein revi-
diertes Gewisserschutzgesetz .[3] ein grundsdtzliches Verbot fir

die Versickerung von Abwdssern postuliert. .

Hinsichtlich des Problems der Kiesgruben hat der Sprechende auf
Grund von Ugberlegungen und praktischen erahrunren, welche an
dieser Stelle aus Zeitmangel nicht noch elnmal ulluutert vercen
konnen, die Auffassung vertreten [11], dass in nutzbaren Grund- -
wasservorkommen grundsdtzlich, venn irgend mbglich, keine Bewilli-
gungen fir Kiesentnahmen unter dem Grundwasserspiegel erteilt wer-
den sollten. Als unterst zuldssigen Abbau bel Kiesgruben in nuto-
~ baren Grundwasservorkommen empfehlen wir bei unserer Beratungs-
tatigkeit an der EAWAG schon seit langer Zeit durchwegs die Xote

2 m iiber dem maximalen Grundwasserspiegel.

Der Entwurfffur ein revidiertes Gewésserschutzgesetz‘[B] entSprichf.
im Prinzip den geschilderten Vorschliégen. Er postulierp,.das Aus-
5euten von Kies einer Bewilligungspflicht durch die Kantone zu
unterstellen und die Ausbeutung unter den Grundwasserspiegel in
Grundwasservorkommen, die sich nach Menge und Giute fir die Vasser-

versorgung eignen, zu verbieten.
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Massnahmen zum JSchutze der GewZsser gegen Verunreinigung

Gurch fliissige Brenn- und Treibstoffe

Verordnung iber Sicherheitsvorschriften fur Rohrleitungsanlagen

)

Anstatt den Versuch zu unternrenhmen, diese Vorschriften in

einer moglichst gecigneten wWeise zu beschreiben, zitiere ich

nachfolgend die wichtigsten, den Gewdsserschutz bei Leitungen

fliir flussige Stoffe betreffenden Artikel aus der Verordnung.

Grundwasserzonein

Die Verlegung von Ronrleitungen fur filssige Stoffe Uber wegen
ihrer quantitativen und gualitativen Jigenschaiten besonders
schutzyviirdigen Grundvasservorkcamern ist, wenn irgendwie wlglich,
zu vermeiden oder jedenfalls auf das Unuagingliche zu beschrédnken.
Bei der Verlegusn; von Rohrleitungen fur fliissige Stoffe uber

besonders schutsuwurdigen Grundvwasservorkommen sind besondere

Schutzmassnahmen zu treffen.

—— s — —— S — W S

Von Grundwasserfassungen ist ein Sicherheitsabstand von minde-
stens 3CC m einzuhalten. :

Die Xantone bezeichnen die fur die Anlage kilnftiger Trinkwasser-
fassungen vorgesehenen Gebiete. In diesen dirfen keine Rohr-
leitungen fiir flussige Stoffe verlegt werden. '

Bei wichtigen Quellfassungen sind Rohrleitungen fir fliussige

- Stoffe unterhalb der Fassung (bezogen auf die 3Stromungsrichtung

des Wassers) zu verlegen. Ist dies nicht mbglich, so sind be-

-sondere Schutzmassnahmen zu treffen.

Bei der Verlegung von Rohrleitungen fur fllissige Stoffe in un-

‘mittelbarer Ndhe oder bei der Kreuzung von Cberflichengewds-—

~sern sind besondere Schutzmassnahmen zu treffen.

Besgondere_schutzmassnahmen

Eesondere Schutzmassnahmen im Sinne dieser Verordnung sind Rohre

mit verstdrkter wandung,  Schutzrohre, Leckwarn-.und Leckschutz-
massnahmen, gegebenenfalls oberirdische Verlegung und andere
von der Aufsichtsbehbrde anerkannte zweckdienliche Massnahmen

und Einrichtungen. Diese Massnahmen konnen einzeln oder kombi-
niert angewandt werden.
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2. Technische Tankvorschriften [5]

Auch hier zitiere ich die filr das Versténdnis der Sache wich¥'
tigsten Artikel der Vorschriften, z.T. im WOrtlaut,-i.T. in

‘geeigneter leise zusammengefasst.

Allgemeine und_spezielle schutzmassnahmen (art. 3)

Die allgemeinen Schutzmassnahmen hinsichtlieh Konstruktion,
Ausriistung, Unterhalt und Betrieb sind bei allen Tankanlagen

zu treffen.

Die zusitzlichen speziellen Schutzmassnahmen sind liberall dort
zu treffen, wo eine besondere Gefahr der Verunreinigung ober-
oder unterirdischer Gewdsser besteht.

o o i s e o e e Y i S

Das Gebiet der Schweiz wird in bezug auf die Art der zu treffen-
. den Schutzmassnahmen in die Zonen A, B und C eingeteilt. Die
Einteilung erfolgt durch die Kantone.

7one A (Art. 5)

—— o G -

In der Zone A sind zus&tzliche spezielle Schutzmassnahmen zu
treffen, um Leckverluste zu verhindern, rasch sichtbar zu
machen und auch zuriickzuhalten. Jie umnfasst folgende Gebiete:

1. Grundwasseérvorkommen, die hinsichtlich Menge und Gute zur
Wassergewinnung geeignet sind

2. Durchléssige Areale der Einzugsgebiete von Grundwasservor-
kommen, die unterirdisch in diese entwidssern

3. Durchlissige Areale (Xalkgesteine, Terrassenschotter, Berg-

" sturzmassen, Schuttkegel usw.) der Einzugsgebiete von
Quellen, die fur die Wasserversorgung von Bedeutung sind
4. Besonders gefdhrdete Abschnitte im Ufervereich von Ober-

flhachengewhissern, die der \asserversorgung dienen.

In der Zone B sind zusdtzliche spezielle Schutzmassnahmen zu
treffen, um Leckverluste zu verhindern und rasch sichtbar zu

machen. Sie umfasst folgende Gebiete:

L. Grundwasservbrkommen, die sich nach Menge oder Gute fur
die Wassergewinnung wenig eignen :
2. Schlecht durchléssige Randgebiete und Deckschichten von

Grundwasservorkommen, in denen wegen ihrer ifichtigkeit eine
Verunreinigung von nutzbarem Grundwasser kaum zu beflirchten

ist
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3, Gebiete mit durchla881gem Untergrund (z.B. Kalkg estelne

des Juras), soweit diesé nicht unter Art 5, Zlff 1, 2
und 3 fallen :

4. Uferbereiche von Oberfléchengewéssern, auSgenommen‘die
besonders gefdhrdeten Abschnitte gemiss Art., 5, Ziff. 4.

:

Zone C (Art. 7)

Tn der Zone C, die das ibrige Gebiet der Schweiz umfasst, ge-
niigen die allgemeinen Schutzmassnahmen.

Unter diesem Titel wird im wesentlichen folgendes verlahgt:

-~ minimale Blechstérké von 5 mm
~ Mess-3tutzen und Mess-3tabd

- geeignete Vorsichtsmassnahmen zur Verhinderung von Ueber-
fillungen ,
~ Druckpriifungen

- Beldge oder Anstriche zum bchutze gegen Aussen- und Innen-
korrosion _
- Kathodischer Schutz

Spezielle Schutzmassnahmen fur Celtanks

In der Zone A sind Oeltanks in der Regel in Gebiude~ oder An-
baukellern aufzustellen. - .

Fur wenn aus technischen Griinden eine solche Aufstellung nicht
moglich ist, darf in der Zone A Oel ausnahmsweise ausserhalb
von Geoauae- oder Anbaukellern wie folgt gelagert werden.

- in erdverlegten aoppelwandlgen Stahltanks ‘
- in Stahltanks, die in Betonspezialkellern aufgestellt sind
- in erdverlegten Stahlbetontanks mit allseltlgem Kontrollgang

-

In der Zone B kOnnen Oeltanks sowohl in uchutzbauwerken als
auch erdverlegt aufgestellt werden. Pir die 3chutzbauwerke
gelten ‘einfachere, d.h. etwas weniger kostspielige Vorschrifiten
als in der Zone A. Fur die erdverlegte Aufstellung kommen u.a.
Stahltanks mit speziellem Husserem Korrosionsschutz sowie Stahl-
“tanks mit Aussenblase oder Innenblase aus Kunststoff in Frage.

s Zur unterirdischen'Lagerung von Benzin dlirfen nur Stahltanks
verwendet werden. In der Zone A werden doppelwandige Stahltanks,

in der Zone B Stahltanks mit speziellem ausserem Korrosions-
schutz verlangt. :
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In den Zonep A und B sind oberirdischeliegende, zylindrische
und prismatische Stahltanks in einer Schutzwanne aufzustellen.

 Querirdische Stehtanks fir Cel und Benzin (Grosstanklager)

v o —— . - i - . = - W S S v = e ol -

In der Zone A sind Stehtanklager grundsdtzlich nicht zuzulassen.
Die Stehtanks sind mit Auffangobassins zu umgeben. Diese sind

in den Zonen A und B mineraltlfest abzudichten und durch Ein-
fiuten mit VWasser auf ihre Dichtheit zu priifen. In der Zone C
werden an die technische Ausflihrung der Bassins ctwas geringere
Anforderungen gestellt.

-

‘Richilinien iiber Gewisserschutzmassnahmen beim- Strassenbau [6]

Auch hier zitiere ich vorwiegend, z.T. im Wortlaut, z.T. in zu-
sammenfassender Weise, die fir das Verstdndnis wichtigsten.

Artikel der erwidhnten Richtlinien.

. Die Richtlinien bezwecken, die Verunreinigung des fir die Trink-

und Brauchwasserversorgung nutzbaren Grundwassers sowie der
Ovberflichengevidsser beim Bau und Betrieb der Strassen zu ver-
hindern, oder, sofern dies nicht mﬁglich.ist, in tragbarem Rah-
men zu halten. Sie gelten fur alle neuen sfrassen, die einen:
hiufigen Verkehr mit Fahrzeugen zum Transport wassergefdhrdender
Fliissigkeiten aufwelsen. Bestehende Strassen sind diesen Richt-
linien bei erster Gelegenheit und nach Massgabe der Geféhrdung

vori Wasserfassungen sinngem#ss ‘anzupassen. Es wird angenommen,

dass die Gefihrdung der Gewdsser beim Bau und Betrieb von Stras-

sen verursacht ist durch Unfidlle beim Transport flissiger Brenn-
und Treibstoffe, Abschwemmen von Schmiermitteln und Verbrennungs-—
rlickstdnden aus Motoren etc., Beeintrichtigungen seitens der
Bauinstallationen sowie durch die Entfernung der schittzenden

Deckschicht iiber dem Grundwasser beim Bau der Stracsen.

Im Hinblick auf den Schutz des Grundwassers wird vorgeschrieben,
dass beim Bau von Strassen die fir die Trink- und Brauchwasser-

| versorgung besonders wichiigen Grundwassergebiete nach Moglich-
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keit zu meiden seien. Nach meinen personlichen Erfahrungen beil
dem im Gange beflndllchen Bau der Nationalstrassen ist diese
Vorschrift in der Praxis zwar kaum mehr als ein platonlscher
Wunsch. &s ist dies auch verstindlich, denn wenn im konkreten
Falle die Forderung nach einer Verlegung des Tracés aus dem
Grundwassergebiet eines Talbodens gestellt wird, werden in der
Regel derart‘gewichtige Gegenargumente ins Feld gefihrt (meistens
extrem hohe Kosten bei Verlegung der Strasse aus der cbene in
einen Hang), dass die erwdhnte Vorschrift schliesslich mit Be-
dauern schubladisiert wird. Umso wichtiger ist es meines Erach-
tens, wenn den nachfolgend erwdhnten Artikeln iber den Strassen-
“bau im engeren Umkreis der TrinkWasserfassungen streng nachge-
lebt wird. Es wird ndmlich vorgeschrieben, dass bei bestehenden
und kiinftigen Grundwasserfassungen die Strassen nicht durch den
Féésungsbereich gefihrt werden dirfen; auch die_eﬂgere Schutz-
zone von Grundwasser- und Quellfassungen ist grundsitzlich zu
meiden. ILésst sich die Fuhrung.der Strasse durch die engere
Schutzzone ausnahmsweise nicht vermeiden, so sind diejenigen
Schutzmassnahmen vorzukehren, die wihrend des Baueé und Betrie-~
bes der Strasse die Moglichkeit einer Verunreinigung des Grund~
wassers ausschliessen. Die vorgeschriebenen Schutzmassﬁahmen '
werden gegliedert in allgemeine und zusHtzliche Massnahmen.

Die allgemeinen Schutzmassnahmen 8ind bei jeder durch die engere
Schutzzone einer Trinkwasserfassung.fihrenden Sfrasse anzu-

. wenden. Es handelt sich um Vorschriften fiir die dichte, Olbe-
stdndige Ausfiihrung der Fahrbahnen, Mittelstreifen, Standspuren,
Bankette und Wasserrinnen, fur die EntwHsserung der ganzen
Strassenfldche in dichten Leitungen sowie fiir die Aufstellung
von Leitschranken auf den Mittelstreifen. Die zusdtzlichen

Strasse
auf einem Damm.bzw. auf Geldndehthe angelegt wird, oder ob sie

- Schutzmassnahmen sind verschieden, je nachdem, ob die

durch einen Einschnitt fuhrt. Im ersteren Falle soli unter Be-
ruck 1chtlgung der ortlichen Verhd#linisse die geelgnetote der
nachfolgend genannten Massnahmen ergriffen werden: Aufstellung
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verstédrkter Leitschranken, eventuell kombiniert.mif Erstellung
eines Gegendammes, normale Leitschranken kombiniert mit Ab-
'dichtung‘und Entwdsserung eines 10 m breiten Geldndestreifens

an Bbschungsfuss; Aufstellung von lLiadngsmauern Von etwa 120 cm

' Hohe an den Strassenrdndern. Im zweiten Falle wird die Ab-
dichtung der Boschung bis auf eine lithe von 200 cm iuber der
Fahrbahn vorgeschrieben. In einem Ausnahmeartikel wird schlless-
lich noch die voriibergehende oder dauernde Verlegung einer
Prinkwasserfassung in Betracht gezogen, sofern damit ein voll-

wertiger Ersatz ermdglicht wird.

Ein weiteres Kapitel der Richtlinien befasst sich mit den bau~-
lichen Massnahmen zunm Schutée der oberirdischen Gewidsser. Die
kantonalen Behorden haben nach Massgabe dér Gefiihrdung zu be-
stimmen, welche Zntwisserungsleitungen der Strassen mit Oel-

abscheidern zu versehen sind.

Schliesslich enthalten die Richtlinien noch Vorschriften iver
die Durchfilhrung von Schutzmassnahmen wdhrend des Baues von

Strassen sowie iliber die Ausfiihrung von Strassenentwidsserungen..

II. Aufgaben der Wasserwerke

" A. Geologisch-hydrologische Untersuchung des Gebietes
‘der Vasserfassungen

Sorgfdltige geologiéch—hydrologieche Untersuchungen sollten bedl
deriProjektierung von Grundwasser- und Quellfassungen eigentlich
als 3elbstverstindlichkeit betrachtet werden diirfen. Leider werden



sie aber hie und da auch heute noch, meist au: Grindeén falsch
; B

angebrachter Sparsamkeit, sehr mangelhaft durchgefithrt. Diese

Untersuchungen dienen zur Abklidrung der Herkunft des fiir die Ver-
wendung in Betracht gezogenen Grundwassers sowie der detaillierten
Untergrunds— und Stromungsverhiltnisse im Bereiche der Fassﬁngen.

B. Systematische Messungen bzw. Untersuchungen hinsichtlich der
Grundwasserspiegel, des (uellergusses sowie der Temperatur,

des Chemismus und der bakteriologischen nlgenschaften
des Grundwassers

Bs ist als selbstverstindlich zu betraChten; dass bei diesen Unter-
suchungen auch die gemfss den hydrogeologischen Verh#ltnissen mit
dem Grundwasser in Beziehupg stehenden’Obérfléchengewﬁsser‘mit-
berucksichtigt werden mﬁssen. Die Systematischen Untersuchungen
sollten wédhrend mlndeotens je eines Jahres vor und nach Erstellung
der Fassungen 1n geelgneten, kurzfristigen Intervallen durchge-

fuhrt werden. Nach Beendigung dieser intensiven Untersuchungs—

periode ist duf Grund der vorliegendeén lMessergebnisse sowie der
geologisch-hydrologischen Erkenntnisse zu entscheiden, in welcheu
Rahmen die Beobachtungen fir die dauernde Ueberwachung der Fas-

sungen und des Binzugsgebietes weitergefilhrt werden sollen.

~VWertvolle Anleitungen fiur die Durchfithrung der beim Bau von Trink-
wasserfassuhgen und fir die Ueberwachunv der Fassungen notwendigen
Untersuchungen geben die vom Schwelzerlschen Verein von Gas- und
Viasserfachminnern herausgegebenen Richtlinien fir Projektierung,

- Ausfilhrung und Betrieb von Quellfassungen. [8] sowie fiir die Ueber-

wachung der Trinkwasserversorgungen in hygienischef Hinsicht [9].

Wir sind uberzeugt dass bei richtiger Durchfuhrung der ‘geschil-
" derten Untersuchungen bei stmilichen Trlnkwaoserfassungen einer-

seits gewisse schwerwiegende Unfille oder mindestens Gefahrensi-
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tuationen'hatten;vermieden>werden.kbnneh;uAnderseits;ﬁﬁrdenhdiesex
Untersuchungen bestimmt:angsehr;vielén:Ortén;Zﬁsammenhénggmund“
Zustinde enthiillen-(z.B. Kurzschlisse zwischeéen:Abwasser und.Trink—-
wasser), ,welche bei objektiver Bétrachtung\als;unhaltban;bezeich-n
net ‘und “im - Interesse der Sicherstellung der Wasserversorgung der:

Bevolkerung schleunigst saniert werden.sollten..

C. Errichtung von Schutzzonen um die Trirkwasserfassungen:.

Dic Brrichtung von 3chutzzonen:um die Trinkwasserfassungen:ist
unbedingt erforderlich; um die akuten, .vor allem. hygienischen
Geianrdungen zureliminieren, ,welche durch.eine ungeeignete: cder.
unvor51cht1ge ‘Nutzung.des Bodens .in-der Umgebung der Fassungen..
entstehen.nDle.SchutzzonenﬂbildenuelnbxlebenSW1cht1gg,,flachen—m
missig gezielteaErgénzung,der:vdmxdtaateedurbhgefuhrtenaweitréu-w

migen.Gewésserschutzmassnahmen.N

Bei :der . Errichtung. eines. Schutzgebietes'kann«nidhtvschematischL
vorgegangen werden, weil kaum ein. Fall .dem.andern:gleicht. .Deshalb.
sind-zur Beurteilung entsprechende: Vorarbeiten.notwendlg (dher

diese.Arbeltenhwurdeubereits,vorstehendﬂbenlchtet)

Fir die uchut"zonen um Brunnen--und Quellfassungen: wird dAn.den .
Richtlinien des Deutschen;Verelno“voanau-nundMWasserfachmhnncrn,

[10] ‘folgende :Einteilung vorgeschlagen: :

Zone . I: Fassungsbercich..
Zone 1I: Engere :Schutzzone:
Zone III: :Weitere: Schutzzone..

Wir haben es. als. zweckmissig betrachtet, uns in-der . Schwelzbe=--
ziiglich der- Nomenklatur sowie-auchider :Grundsédtze: Fir: ‘dieSchutz--
bestimmungen, soweit dies in unseren- -Verheltnissen:verniinflig. ist, .
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‘den genannten Richtlinien anzuschliesser. Die im Aufirag des In-

stituts fur Crts-, Regional- und Landesplanung aa der E.T H. aus—
‘gearbeiteten "Richtlinien zur Ausscheidung von Grundwasserschutze-
gebieten und GrundwasSerschutzzonenr[Va] geben cine - hinsichtlich
der Gesamtkonzeption und der sehr detaillierten tabellarischen
Darstellung der Vorschriften - den deutschen Richtlinien schr
dhnliche Anleitung fir die Gestaltung der Schutzzonen bel Brunnen~

fassungen in Grundwasservorkommen in xiesig-sandigen Lockerge-
steinen.

4Bezuvllch der Dinen81onlc“unﬂ der Dchutzzonen werden 1n den erhahn-
ten schweizerischen Rlchtllnien ‘folgende Rlchtwerte filr den Ab-
stand der Zonengrenze von der Fassung angegeben:

Zone I: in der'Regel 10 - 50 m.
Zone II: in der Regel 5C - 200 m, in unginstigen Fdllen
’ ' o ‘ ' mehrere 10C m.
" Zone IIIT in der Regel 100 - 500, in ungiinstigen Fillen
L _ noch mehr.

Es sollen nun noch einige Digenheiten hinsichtlich der Praxis der
Schutzzonen-Gestaltung in der Schweiz besprochen werden, auf wel-
che H.J. Schmassmann [12] und der Sprechende [11] hingewiesen
habén; Von den nacnfolgend erwdhnten praktischen Ratschliégen ist
der erste in den schweizerischen Richtlinien [7a] beriicksichtigt;
dieiubrigen sind entweder nicht beriicksichtigt oder meines Er- .

.  ééhﬁens zu wenig deutlich hervorgehoben.

Die Forderung der deutschén Richtlinien, wonach die Zone
minimale Durchflusszeit von 50 Tagen von der
sung garantieren soll, kann bei uns wohl nur

Fdllen eingehalten werden. Wir betrachtenAerstens'die Einhaltung

der Forderung auf Grund von Beobachtungen an praktischen Beispie—

II eine
Zonengrenze zur Fas-

in relativ wenigen

- len, vor allem in Fillen mit zum Teil natirlicher, zum Teil kinst-
licher. Anreicherung des Grundwassers durch Flusswasser, als nicht

notwendig. Zweitens zeigen die nachfolgend aufgefilhrten verte von
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gemessenen maximalen Fliessgeschwindigkeiten in typischen, kie-
sig-sandigen Grundwasserleitern unseres Landes, dass die Errich-
tung von Schutzzonen mit Bauverbot gemidss der starrea "50-Tage-

Grenze" vbllig utopisch wire.

ﬁ/Tég

Rheintal zwischen Rheinfall und Thuramiindung .12 - 52
Tésstal zwischen Bauma und Kollbrunn 2C =112
Bulachgebiet, Winterthur | 12 - 88
_ Bernisches 3eeland 2,8 - 25
Giu-Grundwasserstrom bei Wangen/Olten 80 -1CC
Talboden der Kleinen Lmme bei Littau ‘ 160 -240

In den Fdllen, wo der natirliche Grundwasseroplegel ein deutliches .
Gefdlle aufwelst und wo demgemiss beim Betrieb des Brunnens das
cnarakteristische Stromungsbild 2it "unterer Kulmination™ und de-
finiérter Grenze des Entnahmebereiches des Brunnens entéteht, soll
die Fliche der engeren Schutzzone stromabwidrts und seitlich des

Brunnens vernunftigerweise dem Sntnahmebereich angepasst werden.

In Anbetracht der ziemlich strengen Schutzvorschiiften des 3taates
fiir die gesamte Oberfliche der hinsichtlich Menge und Giite fir

die VWasserversorgung geeigneten Grundwasservorkommenferscheint

- es dem Sprechenden fraglich, ob es richtig ist, eine konsequente
Ausscheidung der Zone III bei simtlichen Fassungen zu verlangén.
Auch angesichts der Schwierigkeiten juristischer und finanzieller
‘Art, die bei solchen Grenzziehungen auf der Basisveigentlich doch
etwas diirftiger sachlicher Unterlagen entstehen kénneﬁ, wire es
meines Erachtens kliiger, von Fall zu Fall auf Grund der drtlichen
Verhiltnisse zu entscheiden, ob die Ausscheidung der Zone III

‘ﬁotwendig, sinnvoll oder uberhaupt mfglich ist.

Es kann nicht .deutlich genug betont werden, dass der Wald mit gros-
sem Abstand den besten Schutz gegen jegliche Verunreinigung des
Grundvwassers bietet. Die Forstgesetze helfen dem Grundwasserschutz

in nachhaltiger VWeise, indem sie die Erstellung von Bauten jeder



Art auf die Dauver verhindern., Die Wélder'sind bisher zudem in
unserem Lande die einzigen Fldchen, bei denen Ueberbauungen ohne
finanzielle Abfindungssumnen verhindert werden kénnen. Im Detall
soll insbesondere gepriift werden, ob einerseits neue Fassungen

in Waldgebieten plaziert und anderseits bei bestehenden Fassungen -

die Schutzzonen im Zuge von Ersatzéufforstungen neu bewaldet
werden konnen. :

.Abschliessend mochte ich noch bemerken, dass von einer strengén
Berechnung der Gr&sse der Schutzzonen, wie dies schon hie-una da
in der Literatur propagiert worden ist, im Interesse der Ehrlich-
reit abgesehen werden sollte. Ich bin der Auffassung, dass es
angesichts der Komplexheit der Materie unmbglich ist, die ver-
schiedenen, fir den Schutz des Grundwassers massgebenden Faktoren
zahlenmissig zu werten und schliesslich mit einer noch so gut
ausgedachten Gleichung in eine Gesa amtbeziehung zu setzen. Das
Problem muss und kann unter sorgféltiger Berticksichtigung uller
massgebenden hydrologischen Faktoren und der zur Verfiigung stehen-
den Mbglichkelten mlt gesundem Menschenverstand und vor allgm mit
moglichst viel gutem wWillen zu Gunsten des Trinkwassers geléét
werden.
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"Dénes BO6zsd6ny —-Jend Szakvary:

Trinkwasserschutz in Ungarn

Einer planmissigen und weitblickenden Wasserwirtschaft kommt
die Aufgabe zu, die zunehmenien Wasserbedirfnisse trotz der
nur beschrinkt verfligbaren Wasservorrdte zu befriedigen. Aus
diesem Grund entwickelte sich im letzten Jahrzebnt als jjling-
ster Zweig der Wasserwirtschaft die Wasservorrntsw1rtschaft
also jener Teil im einheitlichen System der Wasserwirtschaft,
der jene Mitigkeiten vereinigt, die auf eine quantitative und
qualitative sowie zeitliche und riumliche Koordinierung der
Wasservorrite und Wasserbediirfnisse ausgerichtet sind. Hier-
‘zu gehdrt auch der Wasserschutz. .

Garantierung der Wassermengen

- Noch unlingst wvurde der Gewisserschutz /der Schutz der Wasser-
vorrite/ dahingehend ausgelegt, als wire dies eine systemati-
sche-technische und behtrdliche Angelegenheit, die nach Bewah-
rung und,wenn ndtig,Besserwy dsr Beschaffenheit der oberir-
dischen urnd unterirdischen Wasservorrite zielt. Wir sind der
Meinung, dass es neben Schutz der Gewasserglite immer grosse—
~ re Bedeutung gew1nnen.wird -~ besonders fiir die Menschheit

der Zukunft -,wenn wir bereits heute fiir die Bewahrung und
fiir den Schutz von guten Moglichkeiten zur Wassergewinnung
sorgen. In diesem Sinne ist als gute Wassergewinnungsméglich-
keit zu werten, wenn das Wasser in hinreichender Menge und
Giite bereitgestellt wird.

Die Studie soll vorwiegend zweli Fragen behandeln. Im ersten
‘Teil die in der Zentralstelle fir Wasservorratswirtschaft

~ /unter Aufsicht von Dipl.Ing. Endre AlmAssy SAW/ bisher ver-
‘tretene Auffassung hinsichtlich Garantie der Grosse der unter—
irdischen Wasservorrite bzw. zur Gewihrleistung einer koordi-
nierter Nutzung dieser Vorridte, sodann Vorschriften bzw.

- Grundsdtze zur Regulierung des Schutzes der einzelnen Wassexr—
~gewinnungsstatten.



+ Die eine wichtige Aufgabe war, die Grenzen der Scﬁutzmass~
nahmen an der Oberfliche und in der Tiefe, also die Grenzen
der Schutzfigur festzulegen., Die Schutzfigur ist jener unter-
irdische Raumteil, der den durch eine Wassergewinnungsanlage
erschliessbaren unterirdischen Wasservorrat liefert.

Begriff der‘Schuthigur, die Berechnungsmethoden zu deren
Berechnung und ihre FEinfilhrung in die Wasserwirtsdhaftvwaren
durch praktische Notwendigkeit bedingt. Schon seit léngerer
Zeit stellt sich das Problem, in welchem Abstand Gewinnungs—
statten von unterirdischen Gewdssern /Brunnen, Stollen usw./
voneinander anceordnet werden sollen, damit sie die garantier-
te Forderleistung gegenseitig nicht beeintrichtigen. Es steht
im Interesse sowohl der frilher als auch der kiinftig anzu-
siedelnden Wasserverbraucher, dass ihre Wassergewinnungsan-
lagen in einer Entfernung voneinander liegen, die eine gegen-
seitige schédliche Beeintrichbtigung ihrer Ergiebigkeit aus-

schliesst. Die seit Jahren verfblgte - und derzeit in Vor-

. schriften geregelte - Praxis untersagt, dass individuelle

- Brunnen in einunddenselben Wassertriger niher als 500 m zu-
einander abgeteuft werden. Auch ist vorgeschrieben, dass dle
Wassergewinnungsbrunnen nur fir eine Ergiebigkeit ausgebaut
bzw. beansprucht werden durfen, die sich laufend neubildet. -
Diese Gebundenheiten besagen.auch dass die zur so. ermittel-
ten Ergiebigkeit gehorende Reichweite /Depression/ einen
Halbmesser von 250 m nicht iiberschreiten darf.

Anders steht es bei Wassergewinnungsanlagen, die aus mehre-
ren Brunnen in einundderselben wasserfiihrenden Schicht beste-
hen. Hier ist eine gewisse gegenseitige Beeinflussung zulds-
sig, deren Ausmass in jedem Fall durch Berechnung eines Op-
timums bestimmt wird. Bei Wassergewinnungsanlagen mit mehre-
.ren Brunnen ist auch die gemeinsame Reichweite der Brunnen-—

" gruppe abweichend von dem rechtlich geregelten - vereinfachte
Bedingungen beriicksichtigenden - Wexrt.

Sowohl bei Brunnengruppen. alsg auch fiir Einzelbrunnen fehlt
jedoch in derx allgemeinén'Praxis die Berechnurng des nutzbaren



Wasservorrats. Die Brunnen bzw. Wasserwerke werden allgemein
.auf jene Ergiebigkeit ausgebaut, die durch die widhrend des
Ausbaus durchgefiihrten Untersuchungen als solche ausgewiesen
worden war. Dieser Wert ist eine wichtige Kenngrbsse des
Brunnens als Anlage und auch der ndchsten Brunnenumgebung,
ist jedoch nicht der kontinuierlich und langfristig férder- -
baren Wassermenge identisch, also nicht gleichbedeutend mit
dem nutzbaren Wasservorrat. Offensichtlich kann eine nur we-
nige Tage oder nur einige‘Wochen andauernde Pumpprobe nicht
einen viele Jahre hindurch gefiihrten Brunnenbetrieb ersetzen,
der - wie wir spiter sehen werden ~durch zahlreiche Faktoren
beeinflusst wird, auf die eine kurzfristige Pumpprobe kein
Ticht werfen kann, Hier begniigen wir uns mit der Feststellung,
dass die Pumpprobe vor allem lUber Zusammenwirkung zwischen
Brunnenaufbau und umgebendem Boden sowie iiber Wasserdurch-
- lissigkeit der in der ndchsten Brunnenumgebung 1iegénden was—
gerfiihrenden Schicht Aufschliisse gibt.

Fiir ein besseres Verstindnis der Begriffe: nutzbarer unterir- -
discher Wasservorrat und Schutzfigur, sind jene Faktoren zu
untersuchen, die in der Gestaltung des Betriebs einer Wasser-
gewinnungsstitte wirken konnen.

Abweichend von den derzeit gliltigen Rechisvorschriften ist

- der nutzbare unterirdische Wasservorrat einer Wassergewinnungs-
anlage jene Abfluss- bzw. Wassermenge, die die Wassergewin-
nungsanlage wihrend ihrer ganzen voraussichtlichen Betriebs-

- zeit aus den in ihrer Umgebung liegenden Wasservorkommen lie-
fern kann, wobei das gefdrderte Wasser die fir das Verwendungs-
ziel massgebenden Glitevorschriften befriedigt und die infol-

ge des Betriebs eventuell auftretenden unglinstigen Folgen
durch die aus der Wassergewinnung herriihrenden Vorteile auf-
gewogen werden. Diese heute in den prektischen wasserwirt-
schaftlichen Berechnungen immer mehr angewandte Definition
spricht liber keinen kontinuierlich sich neubildenden Wasser—
vorrat, als obere Grenze der Wassergewinnung, sondern ent-
hdlt im Gegenteil Jjene Hypothese, dass d&r nutzbare Vorrat -
in Abhingigkeit von der vorausgesehenen Betriebsdauer -

“in kleinerem oder grdsserem Mass auch nur einmalig gewinn-




. bare Wassermengen beinhalten kann.

Aus dieser Definition und Uberlegung folgt, dass die Schutz—
figur mit der Ermittlung des nutzbaren Wasservorrats in Be-
ziehung steht, und eine der Schwierigkeiten bei der Bestim~ -
mung der Schutzfigur geradezu darin liegt, dass sowohl konti—

nuierlich sich neubildende als auch nur einmalig forderbare
Wasservorrdate zu berlicksichtigen sind.

Ein bei der Bestimmung der Schutzfigur hiéufig angewandter
Begriff ist die hydrogeologische Gebietseinheit /bzw. ihr
Wasservorkommen/, die ebenfalls ein unterirdischer Raumteil
ist, mit im wesentlichen identischen hydrogeologischen,hyd-
raulischen, gesteinsphysikalischen und nichtzuletzt geologi-
schen Elgenarten.

Die hydrogeologische Gebietseinheit bzw. das Wasservorkommen
ist also ein an Naturgebildnisse gebundener Teil des Raumes,
dessen Ausdehnung durch die Grenzen der darin enthaltenen
geologischen Formationen bestimmt ist. Die neverdings ange-
wandte Bezelchnung Wasservorkommen ist durch den Umstand ge-
rechtfertigt, dass friiher die Ausdepnung der hydrogeologi-
schen Gebietseinheit wvon der Erdoberfliche bis zu eine ver-
hiltnisméssig grosse Tiefe zumeist als vertikalachsiges Pris-
ma gedeutet wurde, das Vasservorkommen im Gegenteil wvon allen
Richtungen des Raumes /oben, seitlich und unten/ umgrenzt
sein kann; somit sind also mehrere Wasservorkommen unterein-
ander oder nebeneinander denkbar.

In denselben Gedankenkreis gehort auch der Begriff des natiir-
lichen /geologischen/ unterirdischen Viasservorrats,also jene
Wassermenge, die sich in den Hohlr#umen, Poren und Spalten
der unterirdischen Formationen in natiirlichem Zustand als

. Wasser oder Wasserdampf befindet. |

- Der natiirliche /geologische/ unterirdische Wasservorrat kann
von mehreren Richtungen angendhert werden.

Als natfirlicher statischer unterirdischer Wasservorrat wird
Jene Wassermasse bezeichnet, die unterhaldb des Minimalstands
des eventuell eine schwankende Wasseroberfliche aufweisenden




‘natiirlichen unterirdischen Wasservorkommens liegt. Diese
Grosse kann in Raumeinhelt /v, k' usw./ angegeben werden, wo-
bei nicht beriicksichtigt wird, dass sich ein Teil oder die
gesamte derart gekennzeichnete Wassermenge in stromendem Zu-
stand befindet.

Der natiirliche dynamische unterirdische Wasservorrat bewegt
sich unter natlirlichen Verhiltnissen in den unterirdischen
Wassertrigern und wird als Durchflussmenge /w’/Minute, r’/s
usw./ esngegeben. Der vorher definierte statische Wasservor-
pat kann sich ebenfalls génzlich in Stromung befinden, also

' konnen die bisher behandelten zwel charakteristischen unter-
irdischen Wasservorridte - infolge der abweichenden Dimensio-
nen - nicht summiert,sondern nur verglichen werden. Durch
'ihren Vergleich kann aber das betreffende Wasservarkommen
gut charakterisiert werden: offensichtlich weist eln verhilt-
nismassig erosser natlirlicher dynamischer Wasservorrat bei -
gegebenen natiirlichem statischem Wasservorrat auf gute Neu-
bildungsverhidltnisse der natirlichen Wasservorrdte — also auf
eine aktive Wasserstrimung - hin und umgekehrt. Zwecks Voll-
stindigkeit sei erwdhnt, dass die Schwankung {liber dem mini-
malen Niveau des vorher definierten natiirlichen statischen
untegirdischen.Wasservorrats den natﬁ?lichen Wasserumsatz
reprasentiert, der nicht fiir die Wasservorridte eines gegebe-
nen Wasservorkommens charakteristisch ist, obwohl er in vie-
‘len Fillen als KenngrOsse des Wasservorrats, ja sogar als Was-
servorrat selbst behandelt wird.

Tn Kenntnis der natiirlichen statischen und dynamischen Was—
servorrite konnen die Wasservorkommen in Gruppen mit bedeu-
tender Neubildung, mit mittelmissiger Neubildung ol er mit un-
erheblicher Neubildung eingeteilt werden, also sind wir zu
einem Unterscheidungsmerkmal der Wasservorkommen Belangt.

In diesen Gedankenkreis f&llt auch der Begriff des Konsgoli-
dations- /Kompaktions-/ Wasservorrats. Dieser ist jene Was-
sermenge, die durch Kompression /Kompaktion/ der Wassertriager
gewonnen werden kann. Unter ungarischen Verhdltnissen sind
die unterirdischen Wassertriger zumeist im Wasser entstanden




und sind seit ihrem Entstehen durch Wasser gesdttigt. Das Ge-
wicht der aufeinander gelagerten Schichten - der geostatische’
Druck - fiihrt eine Kompression herbei. Im Bereich des Wasser-
werks der Stadt Debrecen sank das Gelindeniveau zwischen

1927 - 1966 maximal um 80 mm. Als Folge wird das Porenwasser
verdringt. Seit ihrer Bildung haben de Wassertriéger eine na-—
tiirliche Konsolidation - Kompektion - erlitten. Wenn die in
den Poren enthaltenen Wasserpartikeln unbehindert entweichen
konnten, dann vollzog sich die Konsolidation in Funktion des
hefrschenden geostatishen Drucks und der Elastizititseigen—
schaften der gegebenen Wassertriger vollstidndig. Als Folge

der geologischen Entwicklung hatte jedoch das Porenwasser
nicht immer die Gelegenheit,vOllig zu entweichen,und in sol-
chen F&dllen kann im Wasser ein beachtenswerter tberdruck auf-
treten, der nach den heutigen Vorstellungen die aufsteigenden
/positiven/ artesischen Brunnen erklirt. Gamz gleichgiiltig,

ob die Komsolidation vollendet war oder nicht, verursacht ei-
ne Wasserférderung aus dem Wassertriger eine weitere Kompres-— |
sion dadurch, dass ein Entweéichen der Poremwassermenge ermog-
licht wird. Infolge der Elastizitdts- und Wasserspeicherungs—
eigenschaften der Boden sind nicht die éut wasserfiihrenden,
zumeist sandigen Boden massgebend, sonder eher die gut kompres—
sibilen Tonbdden mit hohem Porenvolumen. Da diese Bodenarten
allgemein schlecht wasserfiihrend sind, werden sie nicht ge-
filtert. Die weitausgedehnten SandbSden mit ihrer guten Leit-
féhigkeit vermitteln jedoch gut die im Zuge der Wasserférde-
rung erzeuglte Depression. Sie senken den Druck in den mit ihnen
in Beriihrung stehenden tonigeren Bdden und veranlassen diese
zur Kompresslion, wobei sie das aus diesen verdringte Kompak—

tionsvasser in bedeutender Menge aufnehmen und der Wasserge-
Wlnnungsstatte zufihren.

Zur vollstandigen Beleuchtung der einschligigen Fragen wird es
zweckméssig sein, die im Zuge der Wasserproduktion in den dfas-—
sertrédgern verlaufenden Vorginge zu untersuchen. Zum Ankurbeln
der Wasserforderung muss in allen Fdllen eine Depression er-
zeugt werden. Die Depression ruft im angezapften Bereich eine



Minderung des Porenwasserdrugﬁg/vor, demzufolge eine lokale
Kompektion eintritt und zuerst das im betroffenen Medium ent-
haltene Wasser in den Brunnen gelangt. Nachdem dieser ver-
hiltnisméssig enge Bereich ausgenlitzt worden ist, greift die
Depression weiter,und immer weiterentferntere Bereiche der
angezapften Schicht werden von der Wasserforderung beridhrt.

Tn der Umgebung der angezapfte Schicht liegen im allgemeinen
die weniger leitfihigen,aber gut kompressiblen Bdden. Die in
diesen Schichten zustandegekommene Druckminderung wird auch
in diesen ibertragen, was ebenfalls die Kompression erhdht.
Der Reihenfolge nach allgemein an zweiter Stelle treten alsgo
die Kompaktionswidsser der in der Umgebung der angezapften
Schicht befindlichen bindigen Bdden in die Wassergewinnung
ein. In Abhidngigkeit vom Mass der Anzapfung greift jedoch die
Depression kontinuierlich weiter,und immer neuere Wassertriger
oder weniger gute wasserleitiende Schichten steuern mit ihren
Wasservorkommen zur Wasserbelieferung bei, Nach Herausgewin-
nung der Blockwasseimassen der in dle Produktion einbezogenen
Schichten — bzw. parallel hierzu - kann auch eine Lage ein-
treten, bei der das unterirdische Wasser mit Oberfléchenwas-
ser in Beriihrung kommt. Dies kommt im allgemeinen bereits ei-
ner méglichen konstanten Neubildung gleich und der eintreten-
de Wasservorrat wird zusitzlicher Wasservorrat genannt. Erwdhnt
sei, dass zwar nicht das Prinzip des Prozesses, aber Eintritts-
folge und Verhiltnis der erwdhnten Fakforen beeinflusst wird,
falls der bereits erwihnte natiirliche dynamische Wasservorrat
zugegen ist. Fbenfalls aus den frilheren Definitionen folgt,
dass es vom Vorhandensein eines natilrlichen dynamischen Was-

" servorrats und von der Mdglichkeit der Einschaltung von zu-
sitzlichen Wasservorraten abhingig ist, in welchem Ausmass die
sich neubildenden bzw. die nur einmal gewinnbaren Wasservor-
rite an der Produktion teilnehmen. Schliesslich sei erwédhnt,
dass wenn man aus dem erschlossenen unterirdischen Block einen
engeren Bereich abtremnnt, dann wird der durch diesen Bereich
infolge der Wasserforderung durchfliessende Abfluss als klinsgt-
licher dynamischer Wasservorrat bezeichnet.

Aus den Gesagten geht hervor, dass die in Anlehnung an eine
Wassergewinnung unter der Erdoberfléche vor sich gehenden



‘hydrogeologischen, hydromechanischen und in vieler Hinsicht ,
‘auch die erdbaumechanischen Prozesse kompliziert und zusammen—
gesetzt sind. Auch geht hervor, welcher der Faktoren fiir die
Ermittlung jener Wassermenge bestimmt werden muss, die durch-
eine Wassergewinnungsanlage als unterirdischer Wasservorrat
genutzt werden kann. Dies macht versténdlich, warum bei der
Bestimmung der nutzbaren Wasservorrite neben den tradltlonel-
len geologischen, geophysikalischen und hydrodynamlschen Uhe
tersuchungen immer mehr die moiernen erdbaumechanlschen th
tersuchungen in den Vordergrund treten, wobei die Kompres—‘
sions- und Wasserabgabeverhiltnisse der in der niheren und
weiteren Umgebung liegenden Bbden bestimmt werden. Hieraus
folgt wiederum, dass anlédsslich Vorbereitung einer Wasser-—
gewinnungsanlage zur Bestimmung des nutzbaren Wasser#orrats

' sorgféaltige Vorarbeiten durchzufiihren sind, die vor allem auf

der Untersuchung der Boaenmuster aus den Schurfbohrungen ‘be-
ruhen.

~ Dieser Hinweis auf die erwihnten Wasservorratssrten erklart
auch, weshalb eine moderne Wasservorratswirtschaft die Rolle
der nur einmal gewinnbaren - dementsprechend also an eine
bestimmte Zeitdauer gebundenen ~ unterirdischen Wasservorrste
nicht unberlicksichtigt lassen kann. Da deren Rolle von den
geologischen Gegebenheiten abhingig ist, muss man aufgrund
‘einer Untersuchung der Umgebung der vorausgesehenen Wasserge-—
winnungsanlagen entscheiden, ob der verfiigbare natiirliche dy-
namische Weasservorrat fiir die Befriedigung der Wagserbediirf-
nigsse ausreicht, oder ob auch der statische Vorrat in Anspruch
genommen werden muss. In letzterem Fall - selbst wenn der
‘statische Wasservorrat nur einen Teil des nutzbaren Wasser—
vorrats bildet - kann das Wasserwerk nur bis zu einem bestimm—
ten Zeitpunkt betrieben werden. Durch grossere Depression
kann natlirlich auch die Betriebsdauer verlingert werden, da
hierdurch geméss unseren bisherimen Ausfiihrungen immer neuere
und aberneuere Wassertrdger in die Wasserfarderung'einge~
schaltet werden konnen. Dieser Umstand zeigt auch, dass die
nutzbaren unterirdischen Wasservorrdte nur unter Beriicksich-—



tigung der Betriebsverhdltnisse berechnet werden kdnnen, bzw. v
bei der Losung solcher Fragen die natiirlichen Verhiltnisse -
und die petrieblichen Bedingungen gemeinsam beriicksichtigt
werden miissen. In Ungarn wird derzeit eine Depression von
20 m und eine 30jdhrige Betriebsdauer bei der Berechnung der
‘nutzbaren unterirdischen Wasservorrate zugrundegelegt.

\

Diese Umsténde, Bedingungen und Uberlegungen'werden zweckmas;'
sig bei der Bestimmung der Schutzfigur einer Wassergewinnungs-
anlage beriicksichtigt. Fiir prektische Zwecke muss aber auch
die auf das Gelande projizierte Form der Schutzfigur bestimmt
werden. Diese kann sich von dgr berechneten Schutzfigur unter—
scheiden und als Grenzen werden am Geldnde gut erkennbare
Formationen gewdhlt: Strassen, Eisenbahnen, Gemeindegrenzen
usw.

Die Bedeutung der Schutzfigur zeigt sich im Rechtsschutz der
Wassernutzungen. Ohne die Schutzfigur zu berechnen und geltend
zu machen, konnen die zweckmissigen Standorte fir neue Wasser-
entnahmen mit Riicksicht auf die bereits vorhandenen Wasser-
nutzungen nicht eindeutig festgelegt werden. Eine unrichtige
Standortwahl aber kann den bereits in Betrieb stehenden Was-
sernutzungen schwerwiegende Schiden zufligen. Hieraus gehen

die ernsthaften Skonomischen Folgen der Beriicksichtigung die-
ser Schutzfiguren hervor. Da die Schutzfigur in gewissen Fdl-
len bedeutende Abmessungen haben kann und innerhalb der Schutz-
figur neue Vassernutzungen im allgemeinen nicht zugelassen
werden konnen, sind die Beantrager flir neue Nutzungen bei Be-
rlicksichtigung der Schutzfiguren genotigt, ihr VWasser aus an-
deren Gebieten zu verschaffen, selbst wemn ihr Standort an-
sonsten innerhalb der Schutzfigur liegt. Schon aus dieser
einzigen Beziehung sieht man, wie viele neue wasserwirtschafts-
politische Probleme im Zusammenhang mit den Schutzfmguren auf-
treten konnen.

So kann z.B. die Ansiedlung von Industrien nicht in allen
Fdllen die durch die Wasservorrdte gegebenen Moglichkeiten in
Riicksicht nehmen. Somit kénnen Industrieanlagen auch an Stand-
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orten vorgesehen werden, in deren Umgebung die unterirdischen |
Wasservorkommen bereits vollstandig durch die Schutzfiguren
fiir frihere Wassernutzungen erschdopft sind, und somit das be-

notigte Industriewasser in einer weniger glinstigen Weise be-
schafft  werden muss. '

Als neues Problem ergibt sich die Einfiilhrung von zeitlich be-
- schrénkten und bedingten wasserrechtlichen Genehmigungen in
Fallen, wenn z,B. fir die Bevdlkerung vorbehaltene Wasservor-
rite einen pridventiven Schutz erhalten, aber diese rechtlich
geschiitzten bzw. garantierten Wasservorridte mehrere Jahre hin-
durch brachliegen wiirden. Enthaltendlese Wasservorrdte einen
bedeutenden Anteil an natii*lichen dynamischen Vorriten, dann
kdnnen diese solange beansprucht werden, bis sie flir die kommu-
nalen Wassernutzungen erforderlich werden. Dementsprechend
kénnen nach reichlichen Erwdgungen selbst nur einmelig forder-
bare Wasservorradte innerhalb der Schutzfigur zur Verfligung
gestellt werden, wenn der betreffende Verbraucher zu den vor—

ausgesehenen kiinftigen Nutzern des betreffenden Wasservorrats
zghlt,

Der Gewidsserschutz wird in stark industrialisierten, aber auch
in Entwicklungsléndern zu einem immer grosseren Problem, so
dass zum Schutze der oberirdischen und unterirdischen Wasser-—
" vorrite sowie der bereits voarhandenenWassernutzer die einzel-
nen Staaten immer strengere Massnahmen einleiten. In Ungearn
fasst das Wassergesetz in den Grundsédtzen die Anfardemingen
und Verpflichtungen hinsichtlich Gewisserschutz zusammen. Aus—
fiihrliche Vorschriften enthalten die gemeinsame Verordnung

des Gesundheitsministeriums und des Staatsamtes fiir Wasserwe-~-
~sen liber "Schutzgebiete und Schutzstreifen der Wassergewin-
nungsanlagen flir 6ffentliche Trinkwasserversorgung" sowie der

Regierungserlass ilber die "Abwassersﬁrafgebﬁhr" und deren
Durchfiihrungsbestimmungen.

Wasserfgiiteschutz der Trinkwasserspeichen

In Ungarn blicken Trinkwasserspeicher noch auf keine léngere
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. Vergangenheit zuriick, jedoch kbnnen wir aufgrund auslindi-
scher Verdffentlichungen und Erfahrunzen sowie der Versuche
und Beobachtungen beim Speicher Rakaca und aufgrund der Be-
triebserfahrungen des Trinkwasserspeichers Kgszorivolgy die
die Rohwasserglite beeinflussenden Faktoren und die Grund-
sdtze des Wassergliteschutzes im folgenden zusammenfassen,
wobel betont werden soll, dass die in Ungarn projektierten
bzw. in Bau stehenden Trinkwasserspeicher zwischen + 200 bis
+ 300 m Seehohe liegen. ‘

Von den Trinkwasserspeichern miissen nicht nur physikalische

und chemische Verunreinigungen mehr ol er weniger ferngehalten

werden bzw. durch eine Aufbereitungstechnologie entfernt wer-

~den, sondern neben den bakteriologischen Gesichtspunkten ist
auch die Geniessbarkeit des Wassers iiberaus wichtig.

Die Anreicherung an organischen Substanzen fordert im ge-
speicherten Wasser das massenhafte Gedeihen, die Vermehrung,
sodann das Absterben und die Wiederproduktion von Hlanzlichen
und tierischen Organismen. Somit knnen entstehende Gase und
 S3uren den Geschmack und Geruch belidstigen, Bisen~ und Mangan-
bakterien Korrosion hervorrufen, Phosphor- und Stickstoff-
verbindungen einen Eutrophisierungsprozess einleiten. Das
~abgestorbene: Plankton - neben der Mehruns der organischen
‘Substanz '— kann beli der Wasseraufbereitung stdren /z.B. die
Filter verstopfen/. Beim Faulen der ins Wasser gelangenden
Pfianzenteile, vor allem der Baumblétter,kénnen Phenolpro-

dukte auftreten.

Die Anreicherung an Phosphor kann schwere Folgen haben, und-
zwar primdr deshaldb, weil bei der im Einzugsgebiet erwinsch-
ten Aufforstung die Nadelbdume in traditionellen Reihenab-
stédnden gepflanzt werden und somit das Unterholz mit der Zeit
abstirbt. Die Phosphorverbindungen werden also durch Platz-—
regen und Schneeschmelze rasch in den Speicher herabgesplilt.
Eine grosse Gefahr bedeuten die Abwdsser aus Wohnsiedlungen,
landwirtschaftlichen Betrieben /z.B. Schweinezucht/, die neben
organischen Substanzen guch Viren, Bakterien und Wurmeier

enthal ten.
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Immer grossere Gefdhrdung bedeuten Erddl.und Produkte, v
- toxische und radioasktive Abwiasser,die génzlich ﬁerngehalten
werden miissen. Eine Zunashme des Salzgehalts kéﬁnqn vor al-—

lem Thermalwisser und gewisse Industrieabwdsser verschulden.

Uberaus gefihrlich kénnen naturfremde Stoffe sein, weil die-~
se im Wasser i{iberaus schwer abgebaut werden. Hierher gehdren
vor allem die Pestizide, die biologisch hochaktiv sind und
'auch die im Wasser lebenden Organismen beeintrachtigen. Zwei
grosse Gruppen sind bekannt:

~ langwirkende, sogenannte persistente Verbindungen,

- rascher abbaufshige,jedoch wesentlich vergiftendere
sogenannte nichtpersistente Pestizide /Phosphorester/.

{berall wird angestrebt, die Erzeugung der ersteren Gruppe
zu verbieten, aber auch die letzteren konnen - bei raschen
Einsplilen - noch wirksam bleiben und stark toxisch sein. In
gesundheitlicher Hinsicht sind auch die gelsentdtenden Sub-

stanzen wichtig, die in der Uferzone nur mit grosser Vorsicht
verwendet werden diirfen.

Naturfremde Stoffe sind auch die verschiedenen Detergentien,
die im gespeicherten Wasser nicht nur abstossend,sondern auch
in biologischer Hinsicht nicht indifferent sird.

Bel der Nutzung von Weidefléchen und der Ackerkulitur werden
- Kunstdlinger in immer stirkerem Ausmass verwendet; erfolgt

‘dazu die Ausstreuung zu einem unglinstigen Zeitpunkt, dann kann
der Dlinger rasch in die Gewdsser ‘eingespililt werden.

Schwebstoffe und Geschiebe kdnnen nicht nur eine Auflandung
des Speicherraumes herbeifiihren, sondern auch zu einer Ver—
krautung der seichten Stellen, zum Absterben bzw. Verfaulen
der Pflanzen, zur Vermoorastung der Flichen.

Aus diesen Griinden miissen die Gewdsserschutzmassnshmen und
Vorschriften in erster Linie auf das Einzugsgebiet konzentriert
werden, weil die Folgen deren Vernachlidssigung durch lokale
Eingriffe im Speicherraum und dessen unmittelbarer Umgebung
nicht mehr behoben werden kénnen., Im Einzugsgebiet erachten
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wir die Bericksichtigung folgender Grundsitze als vordring- |
lichst: ’

- verniinftige Wiesenwirtschaft, Anwendung einer intensiven
Saatfolge, Ackerung entlang der Schichtlinien, richtige
Wahl des Zeitpunktes fiir die Kunstdiingerausstreu,

- = Erosionsschutz,

- verniinftige Forstwirtschaft, u.a. Baumpflanzung in entspre-
chendem Reihenabstand,

-~ Verbot der Anlage von Flugplitzen oder Industrien, die
toxische oder radioaktive Abwisser ableiten, :

- Fernhaltung von sch&dlichen Industrieabwdssern bzw. Ein-
satz von Kliranlagen von gutem Wirkungsgrad,

- Verbot der Anlage von TBC-Sanatorien und anderen gefahr-
lichen Verunreinigern,wie z.B. von Aasfriedhdfen,

-~ Fernhaltung von naturfremden Substanzen vom Speicherraum,

- Fernhaltung bzw. Minderung des Einsplilens von Substan zen
mit erheblichem Gehalt an arganischen Stoffen aler Salzen.

Die in der Umgebung und im Staugebiet selbst sowie entlang
der Zufliisse vorzunehmenden technischen und administrati-
. ven Eingriffe kinnen in folgendem zusammengefasst werdens:

~ Bau von Vorsperren zum Auffang vom_Geschiebe und zur Min-
derung der Anreicherung von organischen Substen zen,

- = Verbot der Anlage von Dungstatten, Senkgrubenaborten,
Miillablagerungsplitzenund Kraftwagenwaschanlagen bis zu
mindestens 5 km Entfernung vom Schipfwerk,bzw. deren Auf-
Jlassung, ' | :

- Beseitigung von Miillpldtzen, Aasbrunnen, Friedhdfen inner-
"halb der etwa 100 m breiten inmeren Schutzzone des Spei-
“chers, | o

'}?‘gemisphte,'hainartige Anpflanzung von Laub- und NadelhOl-

' zern mit mindestens 4 m Reihenabstand innerhalb eines
100 - 200 m bfeiten Schutzstreifen um die Wasserfléche,
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~ ~ Umzdunung der Speicherflichen, eventuell vereinigt mit der

zum Schutz der Aufforstung dlenenden Umzaunung forstwirt-
- schaftlichen Charakters,

- im Interesse des Gewdsserschutzes Entfernuhg'der Pflanzen-
decke in einem 10 m breiten Uferstreifen ab Maximalstau,

‘wobei aber zur Vermeidung einer Ufererosion das Wurzelwerk
nicht entfernt werden soll

- Verbot des Badens sowie des Verkehrs von Fahrzeugen mit
Benzin- und Rohdlantriebd,

- Verbot des Zeltens, des Errichtens von Gebiduden innerhald
der inneren Schutzzone, wobei lediglich Angler mit Sonder-
erlaubnis des Nationalen Anglerbundes zutreten dilirfen,

- hinsichtlich zeitweiliger Zulassung des Segelns oder Pad-
delns wurde noch’keine Stellung genommen,

- aus dem Stauraum miissen simtliche Qﬁellen einer Verunrei-

nigung entfernt werden /Friedhdfe, Aasbrunnen Mullplatze
-uSWO/, '

- aus dem Stauraum sollen simtliche Strducher und Biume ge-

rodet werden, jedoch wird vorgeschlagen, die Mutterboden-
- schicht und das Wurzelwerk unberiihrt zu lassen,

- die M&glichkeit der Entnahme aus verschiedenen Wassertiefen
wird als notwendig erachtet.

Jahreszeitliche Anderung der Beschaffenhelt des gespeicherten
Wassers

Die ungarischen Erfahrungen sollen mit der Bemerkung zusam—
mengefasst werden, dass aus dem seitens der Forschungsan-
stalt VITUKI beobachteten Speicherraum - da es sich um einen
Industriespeicher handelt — Striucher und Stauden nicht enf?
fernt worden sind, sowie die durchschnittliche Wassertiefe
kaum 3 m, die maximale Wassertiefe kaum 7 m erreicht. Somit
werden die Gitekenngrossen der bestehenden oder projektierten
Trinkwasserspeicher mit 9 - 10 m durchschnittlicher bzw.

18 -~ 20 m maximaler Wassertiefe gilinstiger sein.
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Im Herbst geht die biologische Tatigkeit zuriick, neben abneh-
mender Wassertemperatur gestaltet sich die Wiarmeschichtung '
der Wassermasse weniger stabil. Infdlge der Durchmischung

ist die Schichtungsverteilung der Wassergite ziemlich ausge-

glichen.

In Winter ist infolge der Eisdecke eine Wasserdurchmischung
kaum wahrnehmbar. Bei Schneeiiberdeckung geht die Photosyn-
‘these und hiermit die Sauerstoffsdttigung stark zurlick. Das
Eis wverhindert also eine Durchliiftung des Wassers, so dass
der Kohlensauregehalt steizt. Aus d em Sohlenschlamm kOnnen

' auch andere Gase,wie Methan, Schwefelwasserstoff,aufsteigen.
Infolge des grisseren Kohlensiuregehalts und des niedrigeren -
pH sind eine stirkere ILOsungswirkung und hiermit ein hoherer
Salzgehalt, vorwiegend Kalzium-Magnesiumsalze,wahrnehmbar.
Besonders extrem ist der Anstieg des Mangangehalts in den
oberflichennahen Schichten /bis zu 3 mg/l/, weil das in ein-
zelnen abgestorbenen Mikroorganismen angereicherte Mangan den
Mangangehalt des Sohlenschlammes erhdht. Hinsichtlich Schwebw _
stoff- und organischen Gehalt ist das Wasser zu dieser Zeit

am reinsten.

Bei der Schneeschmelze in Friihling bzw. bei eventuellen Hochw
wéssern weisen die die Speicherfahigke it anndhernden oder ii-
berschreitenden Schmelzwisser einen niedrigen Salzgehalt, da-
fiir aber erhebliche Feststoffmengen und organische Verunrei-
nigungen auf. Im Verlauf des Absetzvorganges und teils von
'biologischen Prozessen klért sich das Wasser langsam. Ab Mail
zeigt sich mit zunehmender Wassertemperatur als Folge der in-
tengiven biologischen Prozesse in den oberfléchennshen Schich-
ten eine Ubersdttigung, in den tieferen Schichten ein Mangel

an Sauerstoff.

Im Sommer -~ auf Einwirkung von Wassertemperatur, Sonnenbe-
strahlung, Wasserdurchsichtigkeit und erhdhter biologischer
Tatigkeit - kann plotzlich eine libermissige Algenproduktion
/Wasserbliite/ und nach Absterben der Algen Geschmack- und
Geruchbelédstigung auftreten. Im allgemeinen ist eine Uberpro-
duktion an Blaualgen 2zu verzeichnen.
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Die erwdhnten Erscheinungen sind zwar allgemein bekannt, a-
ber gerade als'Folge der unterschiedlichen lokalen Umstdnde
kpnnen in Tendenz, Zeitpunkt und Ausmass der Wassergliteinde— .
rung wesentliche Abweichungen beobachtet werden. So wird es
bei Trinkwassernutzungen -~ nebst Einhal tung der angefiihrten
Richtlinien und Vorschriften -~ angebracht sein, vor der

Wahl der Aufbereitungstechnologie die bei &hnlichen Ver-
hdltnissen gemachten Betriebserfahrungen zu beriticksichtigen
bzw. Vorversuche zur Wasseraufbereitung vorzunehmen.

Die Gewisgserschutzvorschriften flir Oberflachenwagserschopf-
werke und Gewinnungsstitten von unterirdischen Wasservorri-
ten bei Trinkwasserwerken unterscheiden grundsitzlich zwi-
schen Oberflichenwasservorrdten sowle zwischen mit wasser-
dichter Schicht abgedeckten oder freien unterirdischen Wasser-
vorkommen. Besondere Vorschriften gelten filir den Schutz der
Bauwerke von Wasserwerken, sowohl mit dem Charakter eines
Schutzgebiets oder eines Schutzstreifens.

Das Schutzgebiet gliedert sich in innere, dussere und hydro-
geologzische Schutzzonen. Wichtigere Vorschriften flir Wasser-
-gewinnungsstitten, die mit wasserdichter Schicht nicht liber-
lagerte unterirdische Schichtenwasservorrate nutzen:

l./ Die innere Schutzzone ist ein von der Wassergewinnungs-
stdtte gemessener 50 m breiter Streifen, der in den Besitz
des Betriebs iibergegeben wird und umziunt werden muss. Inner-
halb der Umfriedung diirfen nur-der Wasserversorgung dienende
Anlagen sowie eventuell Wohnstatten fir das Betriebspersonal
errichtet werden. Viehzucht, Anwendung von Arsen unmd Nikotin
enthaltenden Pflanzenschutz- und Unkrautvertilgungsmitteln
sowie Dilngung sind verboten. Die anfal lenden Abwdsser sind
in einem wasserdichten Kanal liber die Grenze der #usseren
Schutzzone zu filhren, sodann an einer technisch geeigneten
Stelle zu klaren. Verunreinigende Stoffe und Abfille diirfen
nur in geschlossenen Riéumen aufbewshrt werden.

2./ Die Bussere Schutzzone ist eine 100 m breite Umgebung
von der Grenze der linneren Zone gemessen, in der eine land- .
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wirtschaftliche Nutzung moglich, organischer Dlinger und Wei- ,
den von Tieren aber untersagt ist. Nur der Wasserwerksbetrieb
gselbst darf mit Zustimmung des staatlichen Hygiene —Aufsehers
Baumassnahmen ausfihren. Schmutzstaffe diirfen weder abgela-
gert, noch versickert-werden. Bei Einhalten der einschligigen
hvgienischen Vorschriften darf Vieh gehalten werden.

3./ Im Bedarfsfail kann auch ein hydrologisches Schutzgebiet
erforderlich sein, vor allem bei der Gewinnung von Karstwas-—
ser. Bei der Fassung von Schichten- und Karstquellen - mit

" Riicksicht auf die Richtung der jeweiligen Wassérneubildung -
kann der Abstand zwischen inmeren und &dusseren Schutzzonen
verandert werden, wdhrend das hvdrogeologische Schutzgeblet '
von Fall zu Fall bestimmt werden muss.

Bei der Nutzung von Schichtenwdssern, die durch eine wasser-
undurchléssige : Schicht bedeckt sind, ist im &l lgemeinen nur
ein Bauwerkschutz innerhalb eines 10 m breiten Streifens er-
forderlich,

Bei Trinkwassergewinnung aus Wasserliufen. konnen dle wich-
tigsten Gewdsserschutzvorschriften dehingehend zusammenge-
fasst werden, dass die Vorschriften und Strafmassnahmen, be_
treffend schidliche  Verunreinigungen,im Erlass liber die Ab-
wasserstrafgebihr geregelt sind. Desweiteren werden wir also
lediglich die unmittelbaren Gewdsserschutzvorschriften be-

handeln.

1./ Bei im Gerinnebett angeordneten Brunnen und Galerien
betrigt die innere Schutzzone 10 m, die &ussere Schutzzone
50 m Breite. Der iiberwiegende Tell der Verbote ist natiirlich
auf den Uferstreifen beschrinkt, fir den die Vorschriften mit
den bisherigen Ausfilhrungen {libereinstimmen.

2./ Innerhalb von 5 km - beider Donau innerhalb von 1,5 km -
diirfen liber Wasserentnahmen'am Ufer aus Oberfléchenwasser
selbst keine gereinigten Abwisser in den Wasgerlauf eingelas-
sen werden. An diesen Uferstrecken ist die Ablagerung von Diin-
ger und Mill sowie ein Schwemmen von Tieren verboten. Neben
diesen allgemeinen Vorschriften diirfen natiirlich auch fall-
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‘welse abweichende Bedingungen gemacht werden, weil Wasser- .
flihrung der Gerinne, Abflussmenge, Art der Einleitung von ge-
reinigten Abwéssern /am Ufer, in der Stromlinie usw./ einen

Einfluss auf das noch erforderliche Mass der Selbstreinigung
austiben. '

Besonders soll die Verwendung des Balatonwassers als Trink-
wasser bzw. der Schutz der Wassergiite erwihnt werden. Kleine—
re Oberflédchenschopfwerke arbeiten bereits in Balatonfdldvar,
Siéfok und Balatonkenese seit lingerer Zeit. Im Interesse

der Bereitstellung wvon weiteren Trinkwassermengen /Siéfok,
Balatonfiired/, ferner der Bade- und Wassersportkultur und

des Erholungswesens im allgemeinen sollen:

— in den Balaton nur entsprechend /biologisch/ gereinigte
hiusliche Abwédsser eingeleitet werden,und auch dann .soll
dies im Interesse des Aufrechterhaltens eines biologischen
Gleichgewichts sowie zur Férderung der Selbstreinigungs—~
fghigkeit liber-planmissig erhaltene Rhrichte erfolgen,

- geklérte Abwdsser diirfen in mindestens 300 - 500 m Entfer-.
nung von 6ffentlichen Badestellen eingeleitet werden,

- Industrieablagen diirfen im Erholuhgsgebiet nicht angesie~
delt werden,

~ in der ufernshen Zone diirfen keine Kraut- und Nagetier-
Vertilgungsmittel /Pestizide/ verwendet werden.

Dank der eingefiihrten strengen Massnahmen f#llt die derzeiti-
ge Wasserglite in Kategorie I. Kennzeichnend ist, dass,in Ab-
hingigkeit von Windstirke und Windrichtung, der hauptsdch-
lich anorganische Schwebstoffgehalt von 8-10 mg/l bel Wind-
stille pldtzlich auf 200 - 500 mg/l ansteigen kann. Der Oy~
Verbrauch betrégt 4,5 - 5,5 mg/l, das Ca~Mg Verhiltnis ist

. verdnderlich, im Herbst und Winter 34 - 41 mg/l, im Friihjahr
hingegen 46 - 39 mg/l, aber ohne Einfluss suf die Aufbereitung.
Praktisch enthiélt das Wasser kein Eisen, Mangan, keine Ammone -
und Nitrate, lediglich dle Nitratmenge liegt bei 2 mg/l. Die
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Radioaktivitdt ist geringfligig: durchschnittlich 0,18 . 10.7,
/ n Ci/ml/. Geschmack- und geruchbelastigende Stoffe bzw.
Organismen kommen nur'zeitweise, bel andauernder Sommerhitze
vor. Im Winter behindert die Eisdecke mehrere Monate lang
die Beliftung des Wassers, im Sommer hingegen kann die Was-
sertemperatur 2% - 27° C erreichen. Dieser Umstand macht

das Wasser zeitweise untrinkbar, jedoch als Brauchwasser

—~ bei geniigender Aufbereitung - beniitzbar.

Nur in kritischen Fillen erreichen unsere grosseren Gewédsser
‘ jene unangenehmen Grenzen, bei denen die Selbstreinigungs—
fihigkeit Wochen oder 1-2 Monate beansprucht . Dies gilt vor
allem fiir Eisgang und Eisstand. Die 0l-, Teer- und Phenol-
produkte an der Wasseroberfliche der Donau gefdhrden die
ufernahen Kiesschichten mit Verstopfung, wihrend ihre Ge-
‘'schmack- und Geruchbélistigung bei den unmittelbaren Wasser-
entnabmen schwerwiegender sind.

© Beim Oberflichenwasserschopfwerk der Hauptstddtischen Wasser-
werke Budapest wurde die Wasseraufbereitung in zwel Bauab-
schnitten von je 100 000 m3 Tagesleistung ausgebaut. Die Roh-
wasserbeschaffenheit der Donau ist in Abhéngigkeit wvon Was-
gserfiihrung und Jahreszeit veridnderlich, und zwar:

01- und Phenolgehalt 0 '= 2 mg/1l bzw. O - 50 a/1

Sauerstoffverbrauch 5 - 16 mg/l
Geruchstufe . . 6 - 12
Relative Durchsichtigkeit ' 40 - 600

Bakterienzahl in 1 em? 20 °C Wasser auf Gelatine 220-51 0OO.

'Der Ammoniakgehalt schwankt zwigchen welten Grenzen, oft in-
nerhaldb von Tagen, ja sogar einigen Stunien, wobsi auch
0,4 mg/l vorgekommen sind.

Im Zuge der Aufbereitunz werden Trommelfilter, zeitweise Vor-
chlorung, Zugsbe von Klarmitteln bei gleichzeitiger Bellif-
tung, Klirung, offene Schnellfilter und Nachchlorung einge-
setzt. Zur Behebung oder zumindest Minderung der GeschmacL—
und Geruchbeléstigung werden.Kaliumpermanganat /0.1-~10 s/m ,
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im Mittel O, 5 g/m5/ und suspens1ertes Aktivkohlepulver

/0,5 - 5 g/m , im Mittel 1,0 g/m / verwendet. Die Beliiftung
ist schon deshalb wichtig, weil bei hoherem Ammoniengehalt
/Uber 0,1 mg/l/ im Zuge der 15-20fachen Vorchlorung Dichlor-
amin und hauptsdchlich Trichloramin entstehen, was mit unan-
genehmem Geschmack und Geruch einhergeht. Geht die Rohwasser—
temperatur unter + 8 °a zurlick, dann wird neben dem Alumi-
niumsulfat auch aktivierte Kieselsgure /8 = 10 g/ma/ als
Hilfsklarmittel zugegeben.

Das aufbereitete Wasser hat eine relative Dubchsichtigkeilt
von 2 = 10, eine Geruchstufe von O - 5, einen freien Chlor-
gehalt von 0,5 - 0,5 mg/l, einen Sauerstoffverbrauch von
1,6 - 5 mg/l, Phenol fallweise O - 5 gq/1, Bakberienzahl

2 - 50, Die praktischen Erfehrungen der Wasseraufbereitung
behandelt D. Hunyady im Heft 34/ 1969 der Zeitschrift
Wasser - Abwasser.



Karl Becker:

Trinkwasserschutz in Baden-Wirttemberg

1. Gliteanforderungen an Trinkwasser

Eines Schutzes bedarf, wer Gefahren ausgesetzt ist. Das gilt
auch fiir unser Trinkwasser. Unter den heutigen, durch die In-
dustriegesellschaft geschaffenen Umweltbedingungeh ist nicht
nur das Oberflichenwasser in den Fliissen und Seen durch viele
/ schddliche Einfllisse bedroht, sondern auch das unterirdiscng
Wasser, noch bevor es als Quelle oder Grundwasser von unseren
Wasserwerken flir die Versorgung der Stddte und Dorfer er-
schiossen wird. Dieses Wasser milissen wir in besonderem MaBe
in unsere Bemilhungen um die Reinhaltung der Gewdsser einbe-
ziehen und die mannigfachen Gefahren, denen es ausgesetzt ist,
von ihm fernhalten. Nur dann diirfen wir hoffen, es auch in
Zukunft in Trinkwasserqualit&dt aus dem Untergrund gewinnen zu
kdnnen.

Uns Wasserversorgungsleute interessiert das Wasser Jja nicht
in seiner reinen chemischen Form als HZO’ sondern in der na-
tlirlichen Art seiner Verbindung mit den verschiedensten In-
haltsstoffen, deren Vorhandensein in bestimmten Konzentratio-
nen ein gutes Trinkwasser ilberhaupt erst als solches kenn-

. zeichnet. ‘

Es ist unser wichtigstes Lebenselement, an dessen Glite wir
mehr noch als bei jedem anderen Lebensmittel bestimmte Anfor-
_derungen stellen miissen. Diese sind in der Bundesrepublik
Deutschland - und das gilt auch fiir das Bundesland Baden-Wirt-
temberg - in der DIN 2000, den "LeitsHtzen fir die zentrale
Trinkwasserversorgung" umrissen. Diese fordern:

- "Trinkwasser muss frei sein von Krankheitserregern und

darf keine gesundheitsschédigenden Eigenschaften auf-
weisen. v ‘ '

. Trinkwasser muss keimarm sein.

Trinkwasser soll seiner Herkunft nach appetitlich sein
und nach seiner #dufBleren Beschaffenheit zum GenuB an-



- regen. Es soll daher farblos, klar, kiihl, geruchlos und

' von gutem Geschmack sein. Der Gehalt an geltsten Stoffen
s0ll sich in gewissen Grenzen halten. Er soll bei be-~.
stimmten Stoffen (Eisén-, Mangan-, organischen und Stick-
stoff~Verbindungen u.a.) so gering wie mdglich sein.

Trinkwasser soll stets in geniligender Menge und mit aus- '

reichendem Druck zur Verfligung stehen."
Alle duBeren Einfliisse, die die genannten Eigenschaften abzu-
dndern oder zu beeintrichtigen vermdgen, bedeuten eine Gefdhr-
dung fiir das Wasser, die es abzuwehren gilt. Wir missen also
dafiir sorgen, daB die letzte Forderung - genligende Menge und
ausreichender Druck - stets erfiillt ist, und wir miissen ver-
hindern, daB8 Krankheitserreger, Keime in geh8ufter Zahl, Gifte
und sonstige gesundheitsschidigende Stoffe sowie Stoffe, die

den Geruch und Geschmack beeintrichtigen, in das Wasser ge-
langen konnen.

2. Gefahren fiir das Trinkwasser

Die Vefunreinigung des Wassers durch solche Stoffe ist vor
‘allem auf dreierlei Weise mdglich:

1. durch den Mull

2. durch fliissige Brennstoffe und andere Gifte
3. durch Abwasser '

2.1 Gefahren durch den Mill

.-Es ist wohl begriindet, wenn in dieser Aufzghlung der Gefahren,
die das Wasser bedrohen, der Mill an erster Stelle genannt
wird. Er stellt uns vor schwerwiegende Probleme. 100 000 Ein-
wohner erzeugen Jjdhrlich 40 000 bis 50 000 m3 Mill, der bei
einer Schiitththe von 4 - 5 m eine Fldche von 1 ha bedeckt.
Diese ungeheure, noch immer weiter anwachsende Menge - hervor-
gebracht durch den fortschreitenden Wandel unserer Lebensge- '
wohnheiten, durch die zunehmende Verwendung von festem Ver-
packungsmaterial aus Papier, Kunststoffen, Glas und Blech bei
gleichzeitig schwindender Moglichkeit, Abfille  in Hausbrand-
5fen zu verbrennen - bringt die Gemeinden, zu deren Aufgaben
die Millbeseitigung gehdrt, mehr und mehr in Bedridngnis. 1In



immer grdsserer Zahl verschandeln genehmigte oder vor allem
"wilde", stinkende qualmende Miillablagerungen die Landschaft.

Leider wirkt sich die zunichst gut gemeinte Absicht, die MUll-
deponien dem Auge zu entziehen, dann fatal aus, wenn hierzu
ehemalige Kiesgruben und Steinbriiche oder ausgewaschene Klin-
gen im Einzugsgebiet von Quell- oder Grundwasserfassungen aus-—,
ersehen werden. Es gibt genug Beispiele dafiir, daB der abge-
lagerte Mill im Laufe der Zeit durch das Regenwasser ausge-
laugt und damit das Grundwasser chemisch und biologisch ver-
‘unreinigt wurde. Hinzu kommt, daB die Schutthalden geradezu
ideale Lebensbedingungen fiir Ungeziefer aller Art bieten, das
dann seinerseits zur ErhShung der Gefahr beitrdgt. Bei den
in Baden-Wirttemberg vorherrschenden geohydrologischen Ver-
hdltnissen, wo vielfach aus verkarstetem Untergrund entsprin-
gende Quellen Verwendung finden, ist das Wasser durch die

- . steigende Miillproduktion besonders gefdhrdet.

2.2 Gefahren durch fliissige Brennstoffe und andere Gifte
bedrohen

In anderer Weise, Jedoch nicht weniger folgenrelch,
die fluss1gen Brennstoffe unser Wasser. Wie Sie alle wissen,
vergeht kaum ein Tag, an dem nicht die Zeitungen von einem

- 0lunfall kleineren oder groferen Umfangs zu berichten wissen.
Dies ist kein Wunder, wenn man bedenkt, wie alleln der Heiz-
dlverbrauch der Industrie und der Bevolkerung von Jahr zu

Jahr zunimmt. Das gleiche gilt fiir die fliissigen Treibstoffe
“aller Art, verursacht durch den wachsenden Kraftfahr- und
Luftverkehr. 40 000 Kesselwagen der Deutschen Bundesbahn,

23 000 Strassentankwagen und 1 100 Tankschiffe sind heute in
der Bundesrepublik Deutschland unterwegs, um der Nachfrage ge-
recht zw werden. Sie bringen ihre Fracht in Lagerbehdlter,

" deren Zahl jihrlich um viele Tausende anschwillt. GroBe Men-
gen werden auch durch Rohrleitungen gefdrdert, deren Netz das
Land in immer stirkerem MaBe durchzieht. Immer hdufiger kommt
es vor, daB bei Verkehrsunfédllen Tankfahrzeuge leck werden,
daB Olleltungen brechen und aus unterirdischen. Behdltern Ol in
den Untergrund versickert. Fast immer geraten dabei Grundwas-
servorkommen in unmittelbare Gefahr, von den Oberflichenge-



widssern ganz zu schweigen. In den Rahmen der flissigen Brenn—
stoffe sind natilirlich alle Kohlenwasserstoffe und deren Deri-
vate, die von leichtfliichtigen Treibstoffen ilber HeizSle bis

- zu schwerfliichtigen Olen reichen, einzubeziehen. Ich brauche’
das in diesem Kreise nicht weiter auszufiihren.

Aber auch andere Giftstoffe bedrohen immer wieder einmal in
erschreckender Weise das unterirdische Wasser. Ich kann Ihnen
ein eindrucksvolles Beispiel flir eine solche Trinkwasserver-
giftung aus Baden-Wirttemberg berichten. Der Unfall ist sei-
nerzeit noch glimpflich abgelaufen; nur durch einen gliickli-
chen Umstand ist groBes Unheil verhilitet worden.

Die Wasserversorgungsgruppe des Kleinen Heuberg, die 18 Gemein-
den der Landkreise Balingen, Horb und Rottweil mit zusammen

17 500 Einwohnern versorgt, nutzt das Wasser der "Lautenbach-
quelle" , einer starken Karstquelle, die aus den Spalten und
Kliiften des im Neckartal bei Oberndorf anstehenden Oberen Mu-
schelkalks entspringt. Das Quellwasser wird dem Pumpwerk der
‘Gruppe in Aistaig am Neckar zugeleitet, dort gefiltert und -
entkeimt und dann den Gruppengemeinden zugefdrdert. Das Ein-
zugsgebiet def Quelle erstreckt sich auf den Anhahen westlich
des Neckars weit ins Land hinein.- Dort war wihrend des Krie-
ges ein von Stuttgart verlagerter Metallveredlungsbetrieb be-
helfsmidssig in Baracken untergebracht worden. " Ende Januar 1952 °
wurden diese abgebrochen und dabei & m° hochkonzentrierte cyan-
haltige Metallbadfliissigkeit kurzerhand in den nahe vorbeizie-
henden' Wassergraben ausgeleert. Gliicklicherweise wird eine
Fischzuchtanstalt mit einem Teil des Wassers der Lautenbach-
quelle gespeist.l In der Friihe des 4.2.1952 erschien der Fisch-
‘ziichter schreckensbleich im Pumpwerk mit der Nachricht, das

in der Nacht der gesamte Besatz seiner Fischteiche verenﬁet
sei. Das Wasserwerk wurde daraufhin sofort abgestellt. Die
‘eingeleiteten Untersuchungen ergaben, daB8 das Quellwasser

durch die‘cyanhaltige Flissigkeit vergiftet worden war. 150
Zentner Forellen waren dem zum Opfer gefallen. Der Aufmerk-
samkeit und dem raschen Eingreifen des Fischziichters war es

zu verdanken, daf das Leben von 15 000 Menschen und des geéam-
ten Viehs im Gruppengebiet nicht auf das schwerste gefdhrdet



wurde. Das Beispiel lehrt, wie wichtig es gerade in Karstge-
bieten ist, die Wasserfassungen und ihre Einzugsgebiete lau-
fend zu ‘beobachten. Auch das gehdrt - nebenbei gesagt - zum
Trinkwasserschutz.

. Seit einigen qahren beobachten wir bei uns in Baden-Wirttem-

berg, dass der Nitratgehalt vieler fir die‘Wasserversorgung
genutzter Grundwdsser erheblich angestiegen ist und noch wei-
ter ansteigt. Das ist in den meisten Fdllen darauf zuriick-
zufilhren, daB in den Einzugsgebieten in weit gréBerem Umfang
als friiher stickstoffhaltiger Kunstaﬁnger verwendet wird.

Der Pflanzenwuchs vermag nun die gesamte Diingermenge, die die
Bauern auf den Feldern und Wiesen ausstreuen , meist nicht
aufzunehmen. Der {berschuB wird vom versickernden Regenwasser
in tiefere Bodenschichten eingeschwemmt und so dem Grundwasser
zugefiihrt. Auch dieses Beispiel zeigt, wie sehr unser Wasser
. durch Giftstoffe gefdhrdet ist. Die Zukunft wird lehren, ob
nicht der erhhte Verbrauch von Pflanzenschutzmitteln und Her-
biciden aller Art eine weitere und latente Gefdhrdung fir das
Wasser bedeutet. Auf jeden Fall miissen wir #uBerst wachsam
sein.

2.3'Gefahren durch Abwasser

Eine Gefihrdung des Wassers durch Abwasser kann durch fékale
Verunreinigungen heraufbeschworen werden, verursacht durch die
Verwendung von natlirlichem Dung, von Jauche und Mist, bei der
“landwirtschaftlichen Nutzung im Einzugsgebiet von Trinkwasser-
fassungén. Es ist schon oft genug vorgekommen, daB8 auf sol-
che Weise Krankheitserreger in das Trinkwasser infiziert.wor-
den sind. Als ein Beispiel dafiir aus Baden-Wirttemberg kann
die schwere Typhusepidemie gelten, durch die die Stadt Pforz-
heim im Jahre 1919 heimgesucht wurde. Damals wurde als Ur-
sache fur die Verseuchung des Trinkwassers‘ermittelt, daB ein
Bauer séine-Wieseﬁ im Einzugsgebiet der stédgischen Quellfas-~
sungen mit dem Inhalt seiner Latrine gedlingt hatte. Diese war
auch von einem aus dem ersten Weltkrieg heimgekehrten Soldaten
benutzt worden, der Typhuskeimtrédger war. Auch durch undichte
Abwasserkanile, die durch Einzugsgebiete fithren, kdnnen f&kale



Verunreinigungen des Trinkwassers hervorgerufen werden.

Eine andere, wenn auch weniger offenkundige und in ihren Aus-
wirkungen erforschte Gefahr fiir das Wasser bildet die Zufuhr
von Detergentien im Abwasser. Bekanntlich werden diese Rei-
nigungsmittel aus synthetischen, grenzflichenaktiven Stoffen
wegen ihrer Eigenart, gute Schmutzldser zu sein, in unserem
modernen Leben immer mehr verwendet. Sie gelangen mit dem |
‘Abwasser in die Flisse und durch Uferfiltration ins Grund-
wasser. Wenn auch in Deutschland mit dem Inkrafttreten der
"Verordnung iiber die Abbaubarkeit von Detergentien in Wasch-
und Reinigungsmitteln" ab 1.10.1964 nur noch sogenannte |
weiche Detergentien Verwendung finden dlirfen, bei denen ein
bilogischer Abbau von mehr als 80 % gewihrleiset ist, so ist
hinsichtlich der Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
bisher nur soviel bekannt, daB die neuen Detergentien keine
geringere Giftigkeit besitzen als die friiher verwendeten.
Wir miissen diesem Problem deshalb auch in Zukunft unsere un-
eingeschrankte Aufmerksamkeit schenken. -

3., Schutz des Trinkwassers

Die wenigen Beispiele, die ich angefiihrt habe, sollen zeigen,
dass wir das unterirdische Wasser in vielfdltiger ﬁinsicht
schiitzen miissen. In Baden-Wirttemberg werden noch iiber 90 %
des von den Wasserwerken genutzten VWassers aus Grundwasser und
Quellen gewonnen; erst knapp 10 % stammt aus Oberflichengewis— -
sern. Der Anteil des Oberflichenwassers wird zwar in nichster
Zeit etwas ansteigen, weil sich die Kapazititen unserer bei-
den. groBen Fernwasserversorgungen, der Bodenseewasserversor—
gung und der Landeswasserversorgung, stark ausweiten und auch
die letztere jetzt zur Verwendung von Oberflichenwasser iiber-
geht. Sie will Wasser aus der Donau entnehmen und zﬁ Trink-
“wasser aufbereiten. Trotzdem wird depr Anteil des Oberfldchen-
wassers an dem insgesamt abgegebenen Wasser nicht ﬁbermassig .
groB werden; denn in unserem Lande herrscht nach wie vor die
gesunde Auffassung vor, daB vor der Inanspruchnahme von Ober-
fldchenwasser Jede Moglichkeit genutzt werden sollte, fir das
Lebensmittel "Trinkwasser" naturreines unterirdisches Wasser



zu verwenden, das ohne Behandlung an die Bevidlkerung abge-
geben werden kann. Dies trifft erfreulicherweise bei einem
grofen Teil unserer Wasserwerke noch zu. Selbst die Landes-
wasserversorgung benttigt fir das Wasser, das sie in ihren
ausgedehnten Fassungen im Donauried gewinnt, keinerlei Auf-
bereitung. In iiber 50 Betriebsjahren ist dort bei allen Un-
tersuchungen stets eine niedrige Keimzahl festgestellt und
noch nie ein Colikeim gefunden worden.

3.1 Einrichtung von Schutzgebieten

Die wirkungsvollste MaBnahme, das unterirdische Wasser vor
Verunreinigungen ‘zu schiitzen, besteht ohne Zweifel in der
Errichtung von Schutzgebieten fir Grundwasser und Quellen.

Die Rechtsgrundlage dafiir bildet in Baden-~Wirttemberg das.
'Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das die Bundesregierung am
27.7.1957 als Rahmengesetz erlassen hat, und das Wasserge-
setz fﬁf.Baden-Wﬁrttemberg (Wvg) vom 25.2.1960, das das Rah- .
mengesetz ausfillt. In § 19 des WHG ist bestimmt, daB Schutz-
gebiete im Interesse der 8ffentlichen Wasserversorgung fest-
gesetzt werden kannen,‘wenn es das VWohl der Allgemeinheit er- .
fordert. Dazu bedarf es eines férmlichen Verfahrens. Zu-
stindigkeiten und Verfahrensgang sind in den §§ 95 ~ 98 bzw.
99 -~ 107 des WG festgelegt. Danach sind Antrdge auf Einrich-
tung von Wasserschutzgebieten bei den unteren WasserbehGrden
zu stellen, das sind in Baden-Wiirttemberg die Landratsémter.
Falls sich ein Schutzgebiet lber den Bezirk eines Landkreises
hinaus erstreckt, setzt die hthere Wasserbehdrde - das Regie-
rungspréasidium ~ das Wasserschutzgebiet fest. Untere oder
hohere Wasserbehdrden erlassen im Rahmen ihrer Zusténdigkeit
die Anordnungen, die flir ein Schutzgebiet getroffen werden .
miissen. Sie legen dabei in aller Regel die vom Deutschen
Verein von Gas- und Wasserfachminnern (DVGW) erarbeiteten
"Richtlinien fiir, Trinkwasserschutzgebiete" zugrunde. In die-
sen sind ausfiihrlich die Verunreinigungsmdglichkeiten, die
Gefahrenherde, die Reinigungswirkung des Untergrundes und die
Grundsatze fiir die Einteilung und Bemessung der Wasserschutz- _
gebiete erldutert, wobei die jewellige Untergrundbeschaffen—

heit zu beriicksichtigen ist.



3.2 Gliederung der Schutzgebiete

Ein Schutzgebiet wird im allgemeinen gegliedert in:

den Fassungsbereich (Zone I)
die Engere Schutzzone (Zone II)
die Weitere Schutzzone (Zone III)

Der Fassungsbereich (éone I) soll den Schutz
der Fassungsanlage vor unmittelbaren Verunreinigungen und
sonstigen Beeintrdchtigungen gewdhrleisten. In diesem Bereich
ist daher Jjede Verunreinigungs- und Beeintridchtigungsmdglichkeit
auszuschlieBen. Das Geldnde soll im'Eigentum des Wasserwerks
stehen und durch Einzdunung gegen unbefugtes Betreten gesichert
werden. Es ist tunlichst mit einer zusamménhéngenden Gras-
decke zu versehen. Verletzungen der belebten Bodenschichten
und der Deckschichten haben zu unterbleiben. Die Ausdehnung
des Fassungsbereichs wird im allgemeinen mit 10 m bis 50 m all-
seitig ab Wasserfassung, bei Quellfassungen einseitig in Rich-
tung des ankommenden Grundwassers geniigen.

Die Enger e Schutzzone (Zone II) soll den Schutz gegen
' bakteriologische Verunreinigungen gewdhrleisten. Hier werden
in der Regel diejenigen Nutzungen als gefdhrlich angesehen,
die mit der dauernden Anwesenheit von Menschen oder mit der
Zerstdrung der belebten Bodenzdne und der Deckschichten ver-
bunden sind. Ausgeschlossen ist demnach vor allem Jjegliche
Bebauung, das Anlegen von Kies- und Sandgruben, Steinbrﬁchen,
der Transport von grundwassergefihrdenden Fliissigkeiten, die
Ablagerung von Schutt und Abfallstoffen, die natiirliche Ding-
ung, Abwasserdurchleitungen u.a.m. Die Engere Schutzzone
sollte sich von der W&sserfaSsung ab mindestens auf 50 m, mdg-
lichst jedbch so weit ausdehnen, daB das unterirdische Wasser
etwa 50 Tage bis zum Eintreffen in der Fassungsanlage benot-
tigt. In dieser Zeit sterben in der Regel Bakterien und Mi-
kroorganismen ab. |

Die Wediter e Schutzzone (Zone III) soll den Schutz ge-
gen weitreichende chemische und radioaktive Vérunreinigungen



und sonstige Beeintridchtigungen des Grundwassers‘gewéhrléi-
- sten. Wenn das Einzugsgebiet weiter als etwa 2 km reicht,
so ist eine Aufgliederung in eine Zone III A bis etwa 2 km
ab Fassung und in eine Zone III B ab etwa 2 km Entfernung
bis zur duBeren Grenze des Einzugsgebiets zweckmédfBig. In
Karstgebieten kann die 50-Tage-Linie, die die Zone ITI be-
grenzt, stellenweise lber 2 km ab Wasserfassung und bis zur
Einzugsgebletsgrenze reichen. In der Zone III A sind als -
gefdhrlich anzusehen und daher auszuschlieBen: Anlagen zur |
Abwasserverregnung, geschlossene Wohnsiedlungen und gewerb-
liche Anlagen ohne Kanalisation, Behdlter fir Heizdle und
Treibstoffe von mehr als 10 m3 Inhalt, Tankstellen und Tank-
lager, Flugplitze, Ulleitungen, Millkippen, Kldranlagen,
Sickergruben, Entleerungen von Fikalienwagen, Neuanlage von
Friedhdfen u.a.m. AuBerdem ist in den Schutzzonen III A und
III B die Niederlassung aller abwassergefdhrlichen Betriebe
auszuschlieBen, wenn deren Abwasser nicht vollstdndig und
sicher aus dem Gebiet hinausgeleitet oder ausreichend aufbe-
. reitet werden kann. In den "Richtlinien fiir Trinkwasser-
schutzgebiete" ist unter 5.5.4 ein ganzer Katalog von abwas-
sergefdhrlichen Betrieben aufgefiihrt.

Die Festsetzuhg eines Wasserschutzgebiets nach dem WHG und
WG gibt allerdings dem Wasserwerk nicht nur das Recht, im In-
teresse der dffentlichen Wasserversorgung bestimmte Handlun-
gen oder Nutzungen zu verbieten oder fiir nur beschrédnkt zu-
iéssig zu erkléreh, es legt ihm auch die Pflicht zur Entschd-
digung auf, wenn die Unterlassungs—'qnd Duldungsverpflichtun-
gen der Grundeigentiimer und Nutzungsberechtigten eine Enteig-
nung darstellen. Wie mein Stellvertreter, Baudirektor Baur,
in einem Vbrtrag vor der Mitgliederversammlung der VEDEWA am
3.Mirz 1964 zutreffend ausgefiihrt hat, wird aber jedes Versor-

© gungsunternehmen trotz u.U. hoher Entschddigungsbetrége auf
die Festsetzung von Wasserschutzgebieten Wert legen, vor
allem aus folgenden Griinden: ‘

1. Das Verfahren zur Festsetzung eines Schutzgebiets zwingt
die fiir die Wasserversorgung verantwortlichen Blrger-
meister, Verbandsvorsitzenden und Werkleiter, sich mit
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den Ortlichen geohydrologischen Gegebenheiten zu befas-
sen, wodurch erst das Gefiihl fiir Raum, Zusammenhinge und
- Moglichkeiten geweckt wird.

2. Die Festsetzung des Schutzgebiets gibt erst die Rechts-
grundlage fir die MaBﬁahmen, die geeignet sind, gegen-
widrtige vielfdltige Gefahrenquellen filir das Grundwasser
zu beseitigen oder wenigstens zu verringern und zukinf-,
tige Gefihrdungen auszuschlieBen. ' :

3. Das festgesetzte Schutzgebiet vermag dariiber hinaus alle
anderen Interessen, z.B. des Verkehrs oder der Bebauung
abzuweisen, was in der heutigen schnellebigen und hoch-
technisierten Welt von besonderer Bedeutung sein dirfte.

S0 vermag das Schutzgebiet,'richtig angelegt, ausreichend ge-
kennzeichnet und in seiner Anordnung konsequent durchgefiihrt
‘'und Uberwacht, schon eine groSe Hilfe im Kampf gegen die un-
serem Wasser drohenden Gefahren zu sein."

 4.'Schutzgébietsverordnung

Ich habe schon ausgefiihrt, daB8 es nach den Bestimmungen des
WHG und des VWG eines formlichen Verfahrens zur Festsetzung
eines Wasserschutzgebiets durch die zustindige Wasserbehdrde
- das Landratsamt oder das Regierungspridsidium - bedarf.

Bei der Bearbeitung des Antrags des das Schutzgebiet begeh-
‘renden Wasserversofgungsverbands bzw. der betreffenden Stadt
oder Gemeinde werden in Baden-Wirttemberg im allgemeinen zu-
gezogen: von der Wasserwirtschaftsverwaltung das zustédndige
staatliche Wasserwirtschaftsamt, von den Gesundheitsbehdr-
den das zusti#ndige staatliche Gesundheitsamt, ferner das Geo-
logische Landesamt. Der Antragsteller und sonstige Beteilig-
te kénnen gehort werden. Das Ergebnis von oft langwierigen
Vorverhandlungen ist dann der ErlaB einer Verordnung iber

die Festsetzung des beantragten Schutzgebiets durch die Was--
serbehdrde. Ich mdchte Ihnen als ein Beispiel dafiir die
Rechtsverordnung; die das Regierungsprisidium Nordwiirttemberg
in Stuttgart tiber das Wasserschutzgebiet fiir die Grundwasser- -
fassungen des Zweckverbands Landeswasserversorgung in den



H-11

Landkreisen Ulm und Heidenheim vom 31.10.1967 erlassen hat, ,
kurz erldutern: '

, ( Bild 1 )

Dort ist gesagt:

n§1

Wasserschutégebiet

(1) Zum Schutze der Grundwasserfassungen des Zweckverbandes
Landeswasserversorgung im Donauried auf den Gemarkungen
Langenau, Asselfingen, Niederstotzingen und Sontheim so-
wie im Hurbetal auf Gemarkung Burgberg wird in den Land-
kreisen Ulm und Heidenheim ein Wasserschutzgebiet fest-
‘gesetzt.

(2) Das Schutzgebiet gliedert sich in

I Fassungsbereiche (Schutzzonen I)
a) im Donauried
b) im Hiirbetal

II Engere Schutzzonen (Schutzzonen II)
a) im Donauried
b) im Hiirbetal

III Weitere Schutzzone (Schutzzone III)
gemeinsam fiir das Gebiet des Donaurieds

~und der Hiirbe.

§ 2
Bereich der Schutzzonen

(1) Die Abgrenzung der Schutzzonen ist in der Anlage zu die-
ser Verordnung beschrieben.

(2) Die zu den Fassungsbereichen gehdrenden Grundstiicke sind
einzeln aufgefilhrt. Durch die Fassungsbereiche verlau-
fende Wege, Wasserldufe, Grében usw. sind Bestandteil
derselben, soweit sie auf beiden Seiten von zum Fas-
sungsbereich gehtrenden Grundstiicken umgeben sind.
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Die in die engeren Schutzzonen und die weitere.Schutzzone
fallenden Grundflichen sind durch Beschreibung der Gren-
Zzen bezeichnet. Die zur Begrenzung der weiteren Schutz-
zone angegebenen Flurstiicke, ‘Strafien, Wege und Eisenbahn-
linien sind Bestandteile dieser Zone. Dasselbe gilt fir
StraBen und Wege, welche die Grenze zwischen den engeren
Schutzzonen und der weiteren Schutzzone bilden."

In Absatz (4) ist festgelégt, daB die Schutzzonen in Ubersichts-
Plédnen dargestellt sind und wo diese aufbewahrt werden. Eine

Fertlgung befindet sich bei der Geschdftsleitung des Antrag-
stellers.

Die Rechtsverordnung besagt dann weiter:

(‘l)

(2)

(1)

n§ 3

Schutzbestimmungen i

Fur die Schutzzonen gelten die in den §§ 4 - 6 aufgefiihr-
ten Verbote. Das Regierungsprisidium kann fiir die enge-
ren Schutzzonen und die weitere Schutzzone im Einzel-
falle von den Verboten Befreiung erteilen, wenn liberwie-
gende Griinde des Wohls der Allgemeinheit dies erfordern
oder eine Verunreinigung des WaSSérs oder eine sonstige
nachteilige Verdnderung seiner Eigenschaften durch be-
sondere Vorkehrungen mit hinreichender Sicherheit ausge-
schlossen werden kann. Die Verbote gelten nicht fiir MaB-
nahmen des Zweckverbands Landeswasserversorgung, die der.

Wassergewinnung, der Wasserversorgung oder der Grundwas-
serbeobachtung dienen.

Alle Schutzbestlmmungen, die fur die weitere Schutzzone
gelten, gelten auch fiir die engeren Schutzzonen und fiir
die Fassungsbereiche; flr die Fassungsbereiche gelten

‘auch die Schutzbestimmungen fiir die engeren Schutzzonen.

§ &4

Schutz der Fassungsbereiche

In den Fassungsbereichen ist jegliche Verletzung der be-
lebten Bodenschicht und der Deckschicht verboten.
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(2) Die landwirtschaftliche Nutzung der Grundstiicke der Fas;
sungsbereiche im Donauried als Griinland ist gestattet.?'
Bisher als Ackerland genutzte Grundstiicke diirfen ab
1.Januar 1969'nicht mehr als Ackerland genutzt werden. ‘
Die Dingung mit Naturdung (Mist, Pferchdung, Jauche, Fi-
kalien usw.) und die Bekidmpfung von Schadlingen mit che-
mlschen Mitteln ist verboten.

§ 5

Schutz der engeren Schutzzonen

~

.In den engeren Schutzzonen sind verboten:

a) Die Errichtung baulicher Anlagen im Sinne der Landesbau-
ordnung fiir Baden-Wirttemberg vom 6.April 1964 (Ges.Bl.
S. 151);

b) die Herstellung von Erdaufschliissen (Gruben, Bohrungen,
Rammungen usw.) von mehr als 1 m Tiefe sowie die Herstel-
lung neuer und die Anderung bestehender Wassergriben; die
Befugnis zur Reinigung bestehender Griben bleibt unbeé
rihrt; '

¢c) der Ausbau und der Neubau von Strassen; die Herstellung
von Wegen unter Verwendung von wassergefédhrdenden Kalt-
bindemitteln (z.B. Teeremulsionen);

d) die Entnahme von Wasser und festen Stoffen, wie Steinen,
Kies, Sand, Ton, Torf und Humus aus dem Erdreich;

e) das Lagern von grundwassergefdhrdenden festen und flissi-
gen Stoffen, wie Schutt, Mill, Schlamm, Dung, von Olen,
Treib- und Giftstoffen, ferner das Durchleiten von S01-
chen Stoffen sowie das Vergraben von Tierkadavern; ausser-
dem das Auffiillen bestehender Gruben und Tafstiche mit
grundwassergefahrdenden Stoffen; '

f) das Versickern von Abwissern;

g) das Einrichten von Sport-, Zelt-, Bade- uﬁd Parkpldtzen
sowie das Abstellen von Wohnwagen und das Wagenwaschen;

h) das Diingen mit Naturdung (Mist, Pferchdung, Jauche, Fdka-
lien usw.) sowie das Weiden von Tieren. Dies gilt nicht
fiir die engere Schutzzone im Donauried."
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§ 6 enthdlt eine lange Liste von Bestimmungen zum Schutz-der
weiteren Schutzzone. Danach sind u.a. verboten:

a) Das Elnlelten von biologisch abbaubaren Abwissern in
oberirdische. Gewdsser, wenn die Abwasser nicht aus-
reichend biologisch gereinigt sind;

b)

Das Einleiten von biologisch nicht abbaubaren schadllchen
oder giftigen Abwissern in oberirdische Gewasser'

¢) Handlungen, die das Eindringen von Treibstoffen, Olen, Un-

Xraut- und Schadl1ngsbekampfungsmitte1n, radioaktiven Stof-

fen in das Erdreich, in Wasserlaufe oder in das Grund-
wasser ermbglichen;

der Bau von Rohrleitungen zur Beforderung wassergefahr—
dender Flissigkeiten;

e) die Errichtung von Truppeniibungsplitzen und sonstlgen
militdrischen Anlagen;

. f) die Verwendung von wassergeféhrdenden Kaltbindemitteln

(z.B.Teeremulsionen) zum StraBen- und Wegebau.

Die §§ 7 - 10 enthalten Bestimmungen iiber MaBnahmen zur Beo-
bachtung des Grundwassers und des Bodens innerhalb des

Schutzgebiets, sowie iiber Entschddigungsleistungen, Ordnungs-
widrigkeiten und das Inkrafttreten.

Sie sehen, daB den Grundstiicksbesitzern in den groBen Gebie-
ten, die als Weitere Schutzzone (Schutzzone ITI) ausgewiesen
und im Ubersichtsplan mit blauer Farbe dargestellt sind, er-
hebliche Beschrénkungen auferlegt sind und daB die Entwick-
lung der in die Schutzzonen fallenden Gemeinden wenn nicht
behindert, so doch in mancher Hinsmcht erschwert worden ist.
Das muB aber im Interesse eines so grossen Wasserversorgungs-
unternehmens wie des Zweckverbands Landeswasserversorgung,
dem rd. 500 StHdte und Gemeinden des Landes Baden-Wwiirttem-
berg mit zusammen 2,3 Mio Einwohnern angehdren, gegen ent-
sprechende Entschéidigung in Kauf genommen werden.
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5. SchluBbemerkung

Ich habe mich darauf beschrinkt, liber den Schutz des Trink-
wassers zu berichten, soweit es aus unterirdischen Wasser-’
vorkommen gewonnen wird. So war wohl auch mein Auftrag
aufzufassen. Wollte man das Thema weiter fassen und bei-
spielsweise den Schutz des Trinkwassers in den Rohrnetzen
‘gegen Wiederverkeimung und andere Verunreinigungsmdglich-

- keiten oder etwa gegen unsachgemiBe Nachbehandlungen beim
Endverbraucher durch Phosphatimpfungen und dergleichen ein-
beziehen, so wirde das den Rahmen der heutigen Veranstal-

" tung sprengen. Das sind, wenn man es SO nennen will, innere
Angelegenheiten der Wasserwerke, die zwar zum Trinkwasser-
schutz im weiteren Sinne gehdren, aber die Wasserwirtschaft
im ganzen nicht beriihren.

!
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GROSSRAUMIGE WASSERVERSORGUNG

Hat sich der erste Teil dieses Seminars v.a. mit der
Sicherung der Qualitdt des Trinkwassers im Sinne des § 34 des
VRG befasst, so soll sich der zweite Teil, iiber die §§ 35 und
54 hinaus, mit der Sicherung der Wasserversorgung in qualita-
tiver und quentitativer Hinsicht in iberschaubarer Zukunft
- etwa bis zum Jahre 2.000 -~ befassen., Hiebei soll dieses ein-
leitende Referat nur eine Reihe von Gedanken aufwerfen, den
folgenden Referaten einen gewissen Rahmen geben und nicht zu-
letzt zu einer Diskussion anregen, die doch ein Schwerpunkt
unserer Raacher Veranstaltungen sein soll,

1 ' Derzeitiger Stand der Vasserversorgung in Osterreich

Die folgenden Angaben'entstammen einer Broschﬁre1), die
wir im Rahmen der Osterreichischen Gewidsserschutzwoche 1968
herausbrachten. ‘ '

1.1 Gemeindestruktur Osterreichs

Wesentlich fiir die Aussage und Planung auf dem Gebiet
der Siedlungswasserwirtschaft erscheint gerade in Usterreich
‘die Struktur der ca. 4.000 Stadt-, Markt- und Ortsgemeinden,
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Die Abbildung 1 a zeigt die Anteile der Bundeslinder
an den Gemeinden Usterreichs, die Abbildung 1 b zeigt jene
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der Einwohner in diesen Gemeinden, bei einer Gesamteinwohner-—
zahl Osterreichs von 7,3 Mio (1965). Hier macht sich bereits
der beachtllche Elnfluss der Bundeshauptstadt mit 1,6 Mio Ein-
wohnern, d. s. 22,5 % der Gesamtbevilkerung, bemerkbar.

In den Abblldungen 2 sind bestlmmte Gemeindegrossen in
Grunpen von grosseér als 500,000 bis. kleiner als 500 Elnwohner

dargestellt., 5
4o
% .
Jo : .
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Abb. 2 a zeigt wieder die Anteile der ©sterreichischen
Gemeinden an diesen Grisseklassen, Das Maximum liegt hier im
Bundesmittel bei den Gemeinden mit weniger als 500 Einwohnern
(38,9 %), also bei den ausgesprochen l#ndlichen Gemeinden.
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Abb., 2 b zeigt die Anteile der Gesamtbevdlkerung an die-
sen Grosseklassen, wobei etwa die Hilfte (51 %) der Einwohner
Osterreichs in Gemeinden mit mehr als 5.000 Einwohnern lebt;
avech das ist fiir die Bewertung der bisherigen Leistung wichtig.

1.2 VWasserversorgungsanlagen

a) Gemeinden
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Abb. 3 o zeigt den Anteil der Gemeinden in den einzelnen
Bundeslindern, die zumindest zu 50 % mit Vasser versorgt sind
bzw. in absehbarer Zeit mit Wasser versorgt sein werden, und



lénks den Anteil bezogen auf das ganze Bundesgebiet, wobel
sich hier bedi dep in Betrieb und Bau befindlichen Anlagen 55 %

ergeben,
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Abb, 3 b zeigt den Anteil der Eianhner'der vorerwihnten
Gemeinden; nicht jedoch die mit Wasser zentral versorgten Ein-
W?hner. Deren Anteilswerte liegen zwischen 50 und 100 % der
‘hier aufgézeigten Werte, Der Bundesduréhschnitt liegt — bei An-
nahme eines Anteilwertes von 80 % - bei den in Beu und Betrieb
Pefindlichen Anlagen bei ca. 67 %, d.h. dass 5 Mio Einwohner
Osterreichs derzeit zentral mit Wasser versorgt sind bzw. in

%b%ghbareereit versorgt werden, .
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Abb, 4 a zeigt'den Anteil der Gemeinden innerhald der
einzelnen Griosseklassen, die zumindest zu 50 % in absehbarer
Zeit mit Wasser versorgt sein werden. Die Darstellung zeigt
deutlich, dass gerade in den kleinen und kleinsten Gemeinden
der Anteil an zentralen Wasserversorgungsanlagen wesentlich

abhimmt; er betrdgt in Gemeinden mit weniger als 500 Einwohnern
/

im Bundesdurchschnitt 36 %.

' o ) Einwohner
4oo J v '

90 S _— .’ ‘

 mmm 2 | Abb. 4 D
: o ——Bau .

7 ' i Anteile an
; ¢o ‘ 4 ~—Botrieb| | Einwohnern
- — " in Gemeinden
o 5o : — | mit Wasser-
£. 4o - versorgungs-
) 2 anlagen in
: - .den einzelnen
| 20 Grossen
! 4o
; - 0
! 4 J Soo | 300 4”] ffl K3 l 7 f 5,{: o

1ooo Emwol;nor

o

Abb, 4 b zeigt den Anteil der Einwohner dieser Gemeinden
in den einzelnen Gr&sseklassen; auch hier macht sich der Ab-
fall nach links deutlich bemerkbar. -

1.3 Derzeitiger Wasserbedart

In den Betriebsergebniss en 1965 der Wasserwerke Gsterreichsa)
standen uns zu diesem Zweck dle Werte eines durch 75 grosse und .
grissere Vasserwerke versorgten Gebietes mit einer Einwohner-
- zahl von rd. 3,4 Mio zur Verfiigung, das sind immerhin 47 % der
Gesamtbevtlkerung Osterreichs. Filr die in diesem Gebiet tat-
séichlich angeschlossenen Einwohner von 3,2 lio, d.s. 94 %, be=
trug der Jahresverbrauch 540 Mio ﬂ was einem mittleren Kopf-‘
verbrauch von 290 1/Tag entspricht.

Zieht man von dem derzeit mit Wasser zentral versofgten
Bevdlkerungsanteil von 5 Mio Einwohnern die im vdrerwéhnten Ge~
biet versorgten 3,2 Mio Einwohner ab, so sind noch 1,8 Mio Ein-
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wohner ausserhalb dieses Gebietes mit Wasser versorgt. Venn
man von der Anmahme  ausgeht, dass es sich hier in der Mehrzahl

um kleinere Gemeinden mit einem relativ geringeren Haushalts—
und Gewerbebedarf

jedoch um einen grosseren Bedarf fir die
Landwirtschaft und um einen steigenden Bedarf fir den Fremden—

verlehr handelt, so dlirfte bei diesen ein spezifischer Wasser-—
bedarf von 200 1/Kopf und Tag vertretbar sein., Dieser ergibt

fir diese Restgruppe (1,8 Mio £ . 200 1/K.T.) einen Wasserbedarf
von 130 Mio 1/Jahr; und damit fir ganz Osterreich einen derzei-

tigen Gesamtwasserbedarf (340 + 130) von aufgerundet 470 llio 1/
/Jahr (Tabelle 3).

1.4 Derzeitige Trinkwasserbeschafiung

Dexr Viasserbedarf der in den Betriebsergebnissen aufschei-
nenden 75 grossen und grosseren Vasserwerke wurde zu 59 % aus
Quellen, zu 40 % 2us dem Grundwasser und nur zu 1 % aus Ober-
fléchengewdssern gedeckt. Durch die nicht erfassten und in Bau
befindlichen Wasserwerke diirfte sich Jedoch der Schwerpunkt
dieses Verhaltnlsges zur Grundwasser verschieben, wobei der
Anteil an uferfiltriertem Grundwasser sicherlich im Zunehmen
iste.

1.5 Derzeitige Organisationsformen

it Beginn der Errichtung modernerer, zentraler Wasser—
versorgungsanlagen in der zwelten Hélfte des vorigen Jehrhun-
derts, war die Orts- bzw. Stadiwasserversorgung-dominierend.
Erst vor Beginn des zweiten Weltkrieges wurden dle ersten
Gvuppenwasserversorgung%anlagen, deren grdsste jene der Trie-
stlngtal- und Sudbahngemelnden war, gebaut, Nach dem zweiten

Weltkrieg verstirkte sich diese’ Tendenz, wobei hier auf die

dlesbezugllchen Versffentlichungen der Herren Hofrite Dipl.
Ing. A BOSWIRTHD) (Burgenland) und Dipl.Ing. X, KOLB4)(N1e—
derdsterreich) verwiesen sei, Von Fernleitungen seien v.a.

die beiden Wiener Hochquellenleitungen sowie jene der Ver-

bande erwdhnt. Auch Ansétze eines Verbundbetriebes findet man
u.2. im Raum von NiederSsterreich und auch im Bereich von

Vien, {iber die uns Herr Oberbaurat Dipl.Ing. A, KLING berich-
ten wird.
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1.6 Derzeitige Wasseraufbereitung

Die Wasseraufbereitung im Bereich der Siedlungswasserver—
sorgung ist hierzulende vorerst von untergeordneter Bedeutung;
wihrend die Wesserentkeimung v.a. durch Chlorung - 2zu Recht
oder Unrecht — nach dem zweiten Weltkrieg an Bedeutung gewann,
Nunmehr macht sich ein Trend zu anderen Entkeimungsverfahren,

v.a, zur Ozonisierungs) und UV-Bestrahlung bemerkbar,

1.7 Derzeitiger Tndustriewasserverbrauch

Aus einer umfassenden Fragebogenaktion der Bundeswirt-
_sdhartskammer6 ergibt sich ein Jahresverbrauch der in die
Ausarbeitung einbezogenen Betriebe von 1,4 Mrd w/1967. Der.
tatsichliche Wasserbedarf aller Betriebe ist selbstversténd-

lich h6her5 er 01l hier vorerst mit 1,5 Mrd £/Jahr angenommen
'werden.

Von den ermittelten Werten wurden ca. 2/3 Oberflachenge-
wissern und ca. 1/3 dem Grundwasser bzw. Quellen entnommen.

Nur 2,8 %, d.s. rd. 40 Mio d, wurden sffentlichen Wasserver-
sorgungsanlagen entnommen.

o s ) AR |
Industriezweige Grund*« asser +0ue]’len '
, J/ Abb., 5 &
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7 Wl Ondrfihcnenvasssr| |, orouch der
chemie §§§ \ Industrie,aunt
§§\ einzelne dies-
Nahrungs-u.Genm. veziiglich mass-
\\ o gebende Indu--
Bergbau \ : striesparten
T eraet * _ /)"remdwa er “ bezogen
Sonstige i\ N \‘ ' '

Abb. 5 a zeigt den Wasserverbrauch der Indusirie, beéogen
auf einzelne diesbeziiglich massgebende Industriesparten.
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Abb, 5 b zeigt den Wasser#érbrauch‘der Industrie, bezogen
auf die einzelnen Bundeslidnder.

2 Der Wasserbedarf im Jzahre 2.000 -

Diesen auch nur anndhernd richtig abzuschitzen, ist sehr
schwer., Nachfolgende Annahmen sollen daher nur Grossenordnun—_
gen aufzeigen, mit denen wir voraussichtlich rechnen werden
‘milssen; mdglicherweise wird der tatsichliche Wasserbedarf v1el
'hqher, kaum jedoch niedriger liegen.

2.1 Siedlungswasserbedarf

Ausgehend von einem derzeitigen Wasserbedar: von 470 Mio m/
/1970, wird sich dieser erhShen : . . ’

a) durch die Errichtung von Wasserversorgungsahlagen
fir jene Gemeinden bzw, déren Einwohner, die heute noch nicht
zentral mit Wasser versorgt sind; . :

b) durch die Erhshung des Wasserbedarfes der bestehen—
den und der noch zu errichtenden Wasserwerke, bedingt durch die
Zunahme der angeschlossenen Einwohner, durch die Erhshung des



Kopfverbrauches und des Anteiles der Industrie, des Gewerbes,
des ‘Fremdenverkehrs und der Landwirtschaft.

¢) Indirekt und heute kaum fesistellbar, wird ein lMehrbe-
darf an brauchbarem Wasser dadurch entstehen, dass durch die zu-
nehmende Belastung bzw. Verschmutzung bedingt, die eine oder an-
dere der heute noch verwendbaren Wasserentnahmestellen frilher
oder spidter wird aufgelassen werden missen.

ad a) Neu zu errichtende Anlagen : Zieht man von den 7,3 Mio
Einwohnern die derzeit mit Wasser zentral versorgten 5 lio Ein-
wohner ab, so verbleiben vorerst 2,3 Mio Dlnwohner unversorgt.
Nimmt man ferner an, dass ein Teil dieser - etwa 7 % der Gesamt-
bevolkerung, d.s. rd. 0,5 Mio Einwohner - wegen Streulage auch
kiinftighin an eine zentrale Vasserversorgungsanlage nicht wird
angeschlossen werden kdnnen, soO sind noch ca. 1,8 Mio Einwohner
zentral mit Wasser zu versorgen. Nimmt man auch hier wieder
eine Kopfquote von 200 1/Tag an, so ergibt dies einen Bedarf von
rd. 130 Mio ©/Jahr fiir diese noch in der nichsten Zeit zu errich-
tenden Wasserversorgungsanlagen, Mit dem Bedarf der bvestehenden
Anlagen von 470 Mio f/Jahr ergibt dies einen gegenwirtigen Was-.
serbedarf von 600 Mio r/Jahr (Tabelle 3).

~ad b) Die voraussichtliche ErhShung des Wasserbedar¢es der
bestehenden und der noch neu zu errichtenden Wesserversorgungsi-
lagen bis zum Jahr 2.000 auch nur annshernd richtig festzustellen,
igt sehr schwierig und man kann nur versuchen, solche Werte auf
Grund vorhandener Statistiken und Erfahrungen abzuleiten.
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Abb. 6 zeigzt am Beispiel von finf 6sterre£0hischen Landes-
hauptstddten, wie ungleichmissig der Verbrauchsanstieg in den
einzelnen Jahren bzw. Zeltabschnitten, bedingt durch die Be-
vilkerungsbewegung, den Kopfverbrauch, den Industrieanteil,
aber auch' durch besondere lokale Gegenbenheiten,ist., Herausge-
griffen sei hier der Extremfall der oberSsterreichischen Len-
deshauptstadt Linz, wo in der Zeit von 1912 bis 1965 der spezi-.
fische Vasserverbrauch auf das Zweieinhalbfache, die Zahl der~
angeschlossenen Einwohner auf dag Dreifache und dementsprechend
der Gesamtverbrauch auf fast dasg Siebeneinhalbfache angestiegen
ist; hiebei war - wie die Abbildung zeigt - dieser Anstieg kei-
neswegs ein gleichmiéssiger,
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Abb. 7 zeigt 95 Jahre der Wiener Wasserversorgung. Auch
hier war die Steigerung keineswegs eine glelchméssige. Ware
sie gleichmissig gewesen, SO entspriche dies -~ wie die gerade
Tinie zeigt -~ einer jdhrlichen Steigerung von 1,8 Mio w; die
Pabelle 1 zeigt fiir die letzten zehn Jahre der Statistik: eine
mittlere Steigerung von 2,9 lMio if/Jahr, ‘

Es wurde nun versucht, fir die letzten zehn Jahre, fir
welche Angaben vorliegen, brauchbare Werte fiir die Verbrauchs-
steigerung in den kommenden 30 Jahren zu ermitteln. Grundlage
waeren Werte von 68 Gemeinden, entnommen den "Betriebsergebnlssen
-der Wasserwerke Osterreichs 1958 - 1967" ). Die ersten Kolonnen
der Tabelle 1 zelgen die Jahres-Gesamtforderung und die jéhr-
liche Drhohung dieser Forderung in Mio i und Prozent, bezogen
auf das Jahr 1958, dieser 68 Gemeinden. Die perzentuelle Er-
hohung schwankt hier zwischen 0,3 und 4,4 %/Jahr, Der Mittelwert
der zehn Jahre zelgt eine Stelgerung von 2,2 %/Jzhr, bezogen auf

1 .
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Abb. 8 geigt die Wasserfdrderung dieser 68 Gemeinden in

den Jahren 1958 - 1967, in Verbindung gebracht zu einer Stei-
gerung von 2 %/Jahr, bezogen auf 1958.

| Da diese Werte stark durch jene des Wasserwerkes der Stadt
Wien beeinflusst schienen, wurden in der zweiten Tabellenreihe
die Werte der Stadt Wien und in der dritten Tabellenreihe jene
der 67 Gemeinden (ohne Wien) ausgewiesen. Bel der Stadt Wien ér—
kennt man perzentuelle Werte von -1,2 - 3,9 und einen Mittelwert
von 1,9 %/Jahr. Bei den Restgemeinden liegen die Werte zwischen
-2,0 und 7,7, im Mittel bei 2,6 %/Jahr.

Mio. m’ :
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| A o0 9
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Abb, 9 zeigt unter a)die Werte der Stadt Wien, in Beziehung
gebracht zu einer mittleren Steigerung von 2 %/Jahr,und unter b)
die Verte der 67 Gemeinden, in Beziehung gebracht zu einer mitt-
leren Steigerung von 2,5 %, bezogen auf das Jahr 1958.
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Schliesslich wurden in Tabelle 2 Verte von 27 Gemeinden
mit.einer Vasserférderung von mehr als 1 Mio u/Jahr aufgenom-
men, Die Extreme liegen hier gzwischen - 1,3 und +8,6, der Mit-
telwert, bezogen auf 1958, bei 2,3 %/Jahr. |

fuf Grund dieser Uberlegungen soll -~ unbeschadet eingehen-
derer Untersuchungen - hier vorerst die Verbrauchssteigerung
als zwischen 2,0 und 2,5 %/Jahr, d.s. zwischen 60 = 75-% in
30 _Jahren, liegend angenommen werden.

Auf Grund der voraufgezeigten Annahme, dags fiir die be-
stehenden und noch zu errichtenden Wasserwerke rd. 600 Mio u/
/Jahr erforderlich sind, ist dieser "gegenwirtige Wasserbe-
.darf" um 60 - 75 % zu erhthen, um den “"zukiinftigen", den Vas-
gserbedarf im Jahre 2.000, zu erhalten.

Diese Erhthung liegt zwischen 360 und 450 Mio r/Jahr. Wenn
man hiezu den Wasserbedarf der noch zu errichtenden WVasserwer-
ke von 130 ©/Jahr addiert, so erhilt man eine Menge von
490 -~ 580 1i/Jahr, um die der derzeitige Wasserbedarf bis zum
Jahre 2,000 erh8ht werden und damit rd 1 Mrd if/Jahr erreichen
wird. Mit anderen Vorten aber viirde dies heissen, dass sich
der Wasserbedarf bis zum Jahre 2.000 verdoppeln wird.

Tabelle 3 : VWasserbedarf 1970 / 2000

Mio B Mio u/J Mrd u/J

Gesamteinwohner ' 7,3

derzeit versorgt 5,0 470 0,5
derzeit unversorgt 2,3

nicht versorgbar 0,5

noch zu versorgen 1,8 130 .

. - 0,5
Erhdhung bis 2.000 ' 400

Gesamtbedarf 2.000 1000 1,0




Tabelle 2 :

Jd - 15

Wasserforderung von 27 Gemeinden
(>1 Mio /Jahr) 1958 - 1967

1958

1967

Gemeinde A
. . %/3
Mio £ Miox Mio ff
Baden 2,6 3,6 1;0 3,8
Bad Gastein 2,7 _4,2 1,5 5,6
Bad Voslau (Verband) 7,7 8,9 1,2 1,6
Bregenz L 1,8 2,7 0,9 5,0
Bruck/Mur 2,0 1,9 -0,1 -0,5
Dornbirn - 1,5 2,2 0,7 4,6
. Feldkirch’ 1,6 2,4 0,8 5,0
Grag 16,1 19,0 2,9 1,8
Innsbruck 13,5 15,8 2,0 1,4
Judenburg 1,6 1,5 -0,1 -0,6
Kapfenberg 2,4 2,1 =0,3 =1,3
Klagenfurt 4,2 5,2 1,0 2,4
Xrems " 2,0 2,8 0,8 4,0
Kufstein; 1,1 1,6 0,5 4,6
Leoben 22,4 3,0 0,6 2,5
Linz 14,5 : 20,2 5,7 3,9
M5dling 1,3 1,9 0,6 4,6
Salzburg 9,2 11,5 2,3 2,5
Solbad Hall 2,7 2,7 0,0 0,0
St.Polten 2,2 4,1 1,9 8,6
Steyr- 2,3 3,1 0,8 345
Telfs 1,6 2,4 0,8 5,0
Ternitz 2,1 3,6 1,5 7,1
Villach 2,4 3,8 1,4 5,8
Weiz 1,0 1,1 0,1 1,0
XI_J._-_GE 153,2 182:5 29;3 1,9
Wr. Neustadt 2,3 3,7 1,4 6,1
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- Wir stehen demnach nun vor der Aufgabe, bis zum Jahr
2,000 unsere Trinkwaéserfarderung zu verdoppeln. Es kommt
hiebei gar nicht darauf an, inwieweit dieses Zahlenspiel
stimmt, wesentlich scheint zu Beginn dieses zweiten Abschnit-
tes unseres heurigen Seminars, dass wir in Hinkunft bedeutende
Vassermengen sicherstéllen werden miissen,und hier miissen wir

uns als erstes fragen : Ist dies mit den bisher gelibten He-
thoden m8glich ¢ ‘ '

2.2 Der zukiinftige Industriewasserbedarf

Der Vassermehrbedarf bestehender und neu einzurichtender
Industriebetriebe ist noch schwieriger zu schitzen, da hier
Jedwede Unterlagen fehlen. Andererseits sind bei der.Industrie
auch mdgliche VWassereinsparungen durch Ricknahme bzw. durch
Einrichtung wassersparender Verfahrén zu berilicksichtigen.

Die Industrieberichterstéttung des Statistischen Bundes-
amtes der BRD ermittelte fiir die Jahre 1959 - 1965 eine Vasser-—
zuwachsrate von 1,4 %/Jahr.

Wenn wir, die Entwicklung unserer Industrie beriicksich-
tigend, den vorangenommenen Industriewasserbedarf von 1,5 Mrd ﬁ/
/Jahr - etwa wie bei der Trinkwasserversorgung - um 2,25 % er-
hﬁhen,,ergibt dies einen Mehrbedarf von rd. 1 Mrd © im Jahr
2.000., Der gesamte Industriewasserbedarf widre daher zu diesem

Zeitpunkt 2,5 MNrd ©/Jahr, wenn auch zum Grossteil nicht von
Irinkwasserqualitit. '

_2.3 Dexr zukiinftige Wesserbedarf von Siedlung und Industrie

Die wvorangefithrten Uberlégungen ergeben einen derzeitigen
Vasserbedarf von Siedlung und Industrie von rd. 2 lrd w/Jahr
und einen "zukiinftigen" im Jahr 2,000 von rd. 3,5 Mrd n, das
entspricht einer Gesamterhthung um 75 %.

Vergleichsweise gibt Herr Direktor TRﬁEB, Winterthur,7)
1966 fiir die Schweilz bei einem "nutzbaren Wasserda rgebot"‘von
50 Mrd m/Jahr und elnem "gegenwartlgen" Wasserbedart von Haus-~
halu, Industrie und Landwirtscheft von 2 lrd /Jahr, einen VWas-
serbedarf im Jahr 2.000 von 5 Mrd un/Jahr, das entsprlcht elner
Erhdhung von 150 %, an.
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3  Wasserbilanz

Bei einer Gesamtfliche des Bundesgebietes von 83.850 km2
ergeben sich, auf diese Flidche bezogen, die in der Tabelle 4
aufgezeigten Vergleichswerte.

rabelle 4 : Wasserbilanz

Jahr ~ Mrd o mm

1276 | Trinlkwasser - 0,5 .6
‘ Industriewasser 1,5 18
2,0 24

2000  Trinkwasser 1,0 12
Industriewasser 2,5 30

3,5 42

: _8) ' ~

Niederschlag™ 99,8 1190
avriusBlezuriuss) 93,1 1110

hievon unterirdisch (?2) 31,0 . 370

 VWenn man den vorangenommenen Bedarf mit den zur Verfiigung
stehenden Wasserquantitidten in Beziehung bringt, dann gibe es
demnach auch im Jahre 2,000 auf dem Versorgungssektor in Uster-
reich'keine Wassersorgen, Wenn man hingegen nachfolgende Iak-
ten beriicksichtigt, dann wird klar, dass Beschaffungsprobleme
verschiedener Art schon in naher. Zulunf+ gelost werden miissen,

wenn der Wesserbedarf der Zukunft sichergestellt werden soll,
Hlebel mussen wir berlicksichtigen :

1. Die Verteilung der Niedergchlage ist 8rtlich keines~
wegs eine glelchmass1ge. Die mittleren Jahresniederschlage
schwanken drtlich zwischen 500 und 2,500 mm,

2. DlevBlldung von fir die Trinkwasserversorgung nutzba-
ren unterirdischen Wissern ist geologisch bedingt und schwankt
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rtlich in weiten Grenzen, Diese beiden Fakten bedingen wasser—

arme und wasserreiche Gebiete,
3, Der VWasserbedarf fiir Siedlung und Industrie ist ort-

lich gleichfalls kein gleichmissiger, teils ist er auf stets
wachsende Ballungsriume konzentriert, teils ist er.in wasser-
armen Gegenden weitrdumig verteilt. Alle drei bisher angefithr-
ten Fakten fiilhren zu Wassermangel- bzw, Wasserﬁberschussgebleten. ’
4., Die Deckung des Trinkwasserbedarfes ist keineswegs nur
ein quantitetives, sondern weltvehendst ein qualitatives Problem,
wobei wir in Osterreich trachten sollten, auch in Zukunft weit-
gehendst "naturbelassenes" Wasser zur Verfiigung zu haben. Nun
ist schon an und fir sich nicht jedes Wasser gqualitativ einwand-
frei, dariiber hinaus aber bedingt die stets zunehmende Bela-
stung und Verschmutzung unserer Gewdsser — und hier gerade wie-
der in den vorerwihnten Ballungsréumén mit hohem Wasserbedari -
eine qualitdtsbedingte Verminderung der quantitativ verfiigbaren
Vassermenge und damit eine Vergrﬁsserung der Wassermangelgebie-
te, Dies gilt nicht zuletzt auch fiir den Bereich bisheriger Vag~

seréntnahmegebiete.
5. Wurden bisher vielfach in der Trink- und zum Teil auch

in der Industriewasserversorgung die Rosinen aus dem verfig-
baren "Wasser—-Kuchen" genommen. Es werden auch hiedurch die
Beschaffungsprobleme in der Zukunft viel schwieriger sein.
Abschliessend ‘sei zu 'diesen Abschnitt festgestéllt,'dass
an sich in Usterreich noch auf eine sehr weite Sicht ausrel-
chende Vassermengen vorhanden sind, dass aber Mittel und Wege
gefunden werden miissen, um diese entsprechend zu nutzen und um
deren gqualitativen und quantitativen Bestand zu sichern, Dar—
liber zu diékutieren; ist der Sinn dieses ZWeiten Teiles des

_heurlgen Seminars., ‘ ,
Probleme, hogllchkelten und Notwendigkelten der zukinfti-

4.
gen Wasserversorgung

4.1 Wasserbeschaffung

Wesentllch scheint es mir, vorerst einmal zu klaren, wel-
che Widsser uns qualitativ und in welchem Ausmass diese uns
quantitativ noch zur Verfiigung stehen.
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Wenn Herr Prof.Dr.SONTHEIMER hier vor zwei Jahren mit
Recht behauptet hat, dass man heute praktisch jedes Wasser
aufbereiten kann, so stehe ich auf dem Standpunkt, dass fiir
uns - dank unserem Viasserreichium ~ vorerst nur jehe Vorkommen
in Frage kommen sollten, die uns VWisser liefern, welche.weit-
gehendst"naturbelassen" - womdglich auch ohne Chloru’ng - abge-
geben werden konnen,

Oder aber wir verzichten auf das "Trinkwasser" aus der
- 6ffentlichen Wasserversorgung und versorgen uns mit Konsumge-
trénken aller Art, wie dies schon in weiten Kreisen des In- und
Auslandes gehandhabt wird.

Ich will Thnen dann in einem kurzen Lichtbilderreferat -
Notwendigkeiten in der Wasserbeschaffung und Wasseraufbereitung
in einem Land - nimlich Holland - zeigen, das diesbeziiglich
keineswegs in der gliicklichen Lage ist wie wir, '

Welche Wisser kommen demmach in unserem Sinne fiir die
Trinkwasserversorgung in Frage ?

1. Einwandfreie natiirliche Grund- und Klufiwdsser und
deren Quellaustritte, 1nsofern deren Qualitdt auch in Zukunft

- gesichert erscheint. . _
2, Vidsser von entsprechend geschiitzten bzw., zu schiitzenden

Talsperren und tiefen Gebirgsseen.
3. Kinstlich angereicherte Grundwisser dort, wo nur eine

begrenzte Aufbereltung gegenwartlg und auch in Zukunft erfor-

derlich ist.

Es muss daher hier unsere erste Aufgabe sein, eine Inventur
zu machen, die sich keineswegs nur auf das Gebiet einzelner
Bundeslénder oder gar auf einzelne Schwerpunkte beschriinkt., Wir
haben hiefiir im Wasserwirtschaftskataster + die préddestinierte
Bundesdlenststelle. . _

Wir verfiigen lokal iiber sehr wertvolle Grundwasserunter—
suchungen, aber uberreglonal ist hier nichts vorhanden,und
auch die mit viel Flelss erarbeitete "gydrogeologlsche Karte"
der Geologischen Bundesanstalt kann diesbesziiglich keine Aus-

sage machen,
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Wir sind reich an Gebirgsseen und haben Talsperren mit
einem Gesamtspeicherraum von etwa 800 llio ﬁ, die heute v.a. der
Kraftnutzung dienen. Bestehen - wenn man vom Fuschlsee absieht -
Erhebungen liber deren Verwendbarkeit fiir die Trinkwasserver-
sorgung ? Gibt es kinftighin Moglichkeiten zum Bau von Mehr-
zweckspeichern ? Die Trinkwasserversorgung und die Wasserkraft-
nutzung lassen sich jedoch allenfalls kombinieren, wie dies
das Beispiel der Innsbrucker Stadtwerke, der Wiener Wasserwer—
ke und auch das Frojekt Molln der Ennskraftwerke zeigen, iber
das Herr Prokurist Dipl.Ing.P. OBERLEITNER hier berichten wird.

Auf dem Gebiet der klinstlichen Grundwasseranreicherung
haben wir, wenn man von der Uferfiltration, die vielfach ab- "
gestritten wird, absieht, iiberhaupt keine Erfahrungen. Gibt es
hier bei uns diesbezligliche Mbglichkeiten, die ins Gewicht fallen 7

Schliesslich bleibt die TFrage der kiinftigen, d.h. zusédtz-
lichen Vasserversorgung der Industrie noch offen. Wird kiinf-—
tighin der Standpunkt wahrgemacht und die Industrie, soweit
nicht hygienische Erfordernisse vorhanden sind, v.a. mit Ober-
flichenwasser, gegebenenfalls mit hygienisch nicht einwandfreien
Grundwissern versorgt werden ? Bedenken wir, dass die Industrie
heute ein Drittel ihres Brauchwassers, d.s. rd. 500 Mio , dem
Grundwasser entnimmt,'dass immer wieder diesbeziigliche wasser-
rechtliche Bewilligungen ertellt bzw. beantragt werden, Jeden~-
falls sollte bei.Errichtung neuer Betriebe, die nicht stand-
ortsbedingt sind, die. Raumplanung mit der Vasserwirtscheft
Haend in Hand arbeiten.

All diese Fragen und. Probleme der kiinftigen Wasserbeschaf-
fung werden sicherlich in den einzelnen Referaten.und hoffent-
lich auch rege in der Diskussion behandelt werden. .

4.2 Organisation

'fSchon.eingangs‘Wurdé festgestellt, dass éin Trend von der
Einzelwasserversorgung ilber die Ortswasserversorgung zur Grup-—
penwasserversorgung feststellbar ist. Dies ergibt sich aus
Grinden der Wasserbeschaffung dort, wo Wassermangelgebiete v.a.
in Ballungsrdumen.versorgt werden sollen. Abgesehen von'der
Wasserbeschaffung, kénnen hievon auch hygienische, wirtschaft-
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liche, betriebstechnische und Griinde einer erforderlichen
Wasseraufbereitung massgebend sein, Ich glaube, dass die dies—
bezliglichen Erfahrungen, die wir in unseren Verbinden gewonnen
haben, gute sind. Wir werden iber diese und iiber jene des Aus-
landes in mehreren Referaten horen.,

Ein Problem, das sich beim Ausgleich zwiéohen Vasseriber-
schussgebieten und. entfernt liegenden Wassermangelgebiecten er-
gibt, ist die Errichtung und der Betrieb von TFernleitungen.

Nun sind Wasser-Fernleitungen an sich nichts Neues, Vir
_ finden solch beagazliche Bauwerke bereits bel den Hochkulturen
des Altertums undVReste noch heute, Denken wir an die neun
Zuleitungen des alten Rom mit einer Gesamtlinge von 436 m,
wovon 63 km auf Aquédukte entfielen; denken wir an die Fernlei-
tung. zur Wasserversorgung von Karthago mit einer Gesamtlénge
von 132 km. Aber auch in der neuzeitlichen Entwicklung der
Vasserversorgung gibt es.diesbezuglich eine Reihe beachtlicher
Bauwerke und Projekte, wie etwa die Fernleitung nach Bremen mit
iiber 200 km, die vier QuéllZeitungen von Paris mit 400 km, die
projektierte Leitung vom Genfersee nach Paris mit 540 km und
schliesslich unsere beiden Wiener Hochquellenleitungen mit
einer Linge von 100 bzw. 200 km.

Und damit kam . die beachtliche Entw1cklung im Rohrlei-
tungsbau sowie auch bei den Fordereinrichtungen verschieden-
ster Art wd Hand in Hand damit die Entwicklung von Transport-
und . Fernleitungssystemen von Strom, 01 und Gas auf Léngen bis

zu 1,000 km. Die TFernleitungen fiir Wasser blieben jedoch in
.bescheidenen Grenzen und erreichten kaum das Ausmass der Ent-
wicklungszeite Wo liegen hier die Griinde ? Kaum auf den hydrau-
lischen bzw. technischen Sektor, vielleicht auf dem Sektor der
Qualitét, sicherlich auf jenem der Wirtschaftlichkeit. Nicht
zuletzt aus letzterem Grund erscheinen auch Berichte Uber Vag-
ser-Fernleitungen von Norwegen, Schweden, der Schweiz und Oster—
reich in den nordwesteuropdischen Ballungsraum als utopisch.

Die grossriumige Wasserversorgung ist es, die sich zZwangs-—
ldufig mit diesen Problemen befassen musste und sich kiinftighin
noch,eihgehender wird befassen miissen. Nach den beiden Wiener
Hochquellenleitungen war es erst viele Jahre spéter die Trie-
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stingtalerxr Gruppenwasserversorgungsanlage, die einen Haupt-
strang von 50 km Lidnge verlegte; ihr folgten dann nach dem
zweiten Weltkrieg die Leitungen der anderen Verbdnde. Wir diir-
fen neugierig sein, was uns diesbeziiglich Herr Direktor Dipl.
Ing.XK. BECKER von den beiden Bodensee-~ und anderen Fernleitun-
gen seines Bereiches zu berichten hat. Gleich neugierig sind
wir auf die Berichte unserer Verbiénde und auf diesbeziligliche
Grossraumplanungen, wie etwa in Vorarlberg.

Ein drittes Problem im Bereich der Organisation einer
grossrdumigen Wasserversorgung ist die Verbundwirtschaft, v.a.
vom Standpunkt des Spitzenausgleiches und der Betriebssicherheit.

Hiebei kommt ein Ausgleich zwischen Ortswasserversorgungs-—
anlagen, zwischen diesen und Gruppenwasserwerken bzw., Industrie—
wasserwerken und schliesslich regional und iiberregional zwi- .
schen allen diesen Wasserwerken in Frage. Nun dlirfte dies, v.a.
von Standpunkt der lMischung von(Wéssern verschiedener Qualitiat,
nicht so einfach sein wie im Verbundsnetz der Elektrizitits—
wirtschaft. Wir werden dariiber in Kurzreferaten von unseren
eigenen Erfahrungen hdren, die aber hicht im geringsten an
das heranreichen, was wir uns vén dem‘Raum Baden -~ Wiirttemberg
zu horen erhoffen.

s

4.3 Siedlungswasserwirtschaftsplanung

Wie eingangs festgestellt wurde, bendtigen wir in den
ndchsten dreissig Jahren zumindest 500 Mio © Trinkwasser zu-
sdtzlich, d.h. etwa noch einmal soviel als wir derzeit brau-
chen. Perner wurde festgestellt, dass dies keineswegs mit. den
heutigen Methoden des kleinsten Widerstandes, sondern nur
durch eine grossriumige Planung mdglich ist.

Ich m8chte an dieser Stelle Herrn NANNY 9)von der EAWAG,
Zﬁrich, wortlich zitieren : "Wir milssen uns bewusst sein,
dass wir hinsichtlich der Wasserversorgung in der letzten Zeit
immer mehr von der Hand in den Mund gelebt haben; der starken
Vernmehrung des Vasserverbrauches steht auf der anderen Seite
nur eine dauernde Flickarbeit gegeniiber, mit der man versucht,
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die bbsesten Locher in der Bilanz mdglichst rasch und auf die
billigste Weise zu stopfen.," Ich glaube, dieser Satz lisst sich
auch bei uns da und dort anwenden.

Es muss also hier eine grossrdumige Sicherstellung der er—
forderlichen Wasserquantitdt und eine Sicherﬁng der Wasserqua-
1itdt auf weite Sicht erfolgen. Diese Planung muss unter Riick-
stellung aller lokalen und Sonderinteressen durchgefiihrt wer-
den. Es geht dabei um die Vorrangstellung der Interessen der
Trinkwasserversorgung gegeniiber den anderen wasserwirtschaft-
lichen Interessen, v.a. gegeniiber der Industriewasserversorgung.

Wichtig erscheintymir aber hiebei vor allem eine Koordi-
nation der Trinkwasserbeschaffung mit der Abwasserableitung und
Abwaéserreinigung, d.h,,dem Gewdsserschutz, da hier eines in
'das andere greift. Dies gilt auch fiir die Bereitstellung der
Mittel zur Deckung der Investitionen da und dort.

4.4 Trlnkwasserversorpung und.- Raumplanung

" Es wird in der letzten Zeit sehr viel von Raumplanung und
Raumordnung gesprochen und sicherlich auch auf diesen Gebieten
manch wertvolle Arbeit geleistet und trotzdem habe ich gerade
auf dem Sektor der Trinkwasserversorgung das Gefiihl, dass die
natiirliche Raumentwicklung anscheinend'ihre'eiéénen, unaufhalt-
samen Wege geht; ich denke hier z.B., an den Ballungsraum ILingz,
iiber den ja Herr Prdsident BEURLE berichten wird.

Es erscheint daher dringend eine Zusammenarbeit zwischen
den Interessen einer grossraumlgen Sledlungswasserw1rtschaft
und jenen der allgemeinen Raumplanung hinsichtlich der Entwick-
lung unseres Lebens— und Wirtschaftsraumes - unter Beriicksich-
tigung unseres Lebens-~ und Wirtschaftsmittels Nr, 1, des Was-
sers — erforderlich. Dariiber hoffen wir Jjedoch aus zustdndigem
Munde mehr zu horen, '

Demit will ich mein Einfithrungsreferat, daslnur einen
Rahmen geben sollte, beschliessen und wir wollen nun versuchen,
uns durch die Referate und nicht zuletzt durch die Diskussionen
eine Gesamtilbersicht liber die so zukunftstrachtlge "Grossriumi-
ge Wasserversorgung" zu erarbeiten,
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Ernst Trieb:

Wasserbheschaffungsprobleme in der Schweiz

Die Schweiz ist das Wasserschlosé Europas. Im Jahresmittel fallen

1470 mm Niederschlag. Bei einer Flichie von 41'300 ki entspricht dem
ein mit’deres jéhrliches Wasserdargebot von rund 62 Mia m. Davon gehen
allerdings etwa 30 % durch Blatt-, Pflanzen- und Oberflichenverdunstung
verloren, wihrend etwa 70% ober- und unterirdisch zum Abifluss
gelangen. Werden die rund 8 Mia i, welche im Jahresmittel durch
Kraftwerke in das Abflussgebiet der Schweiz lbergeléitet werden, hinzu-
gezihlt, so steht ein mittleres nutzbares Wasserdargebot von rund

50 Mia ol zur Verfiigung.

Dem ist ein jéiizrlicber Wasserbedarf von Haushalt, Gewerbe, ‘Industrie
und Landwirtschaft von gegenwirtig etwa 2 Mia m gegeniiber zu stellen.
' Bis zur Jahrhundertwende dirfte der Trink- und Brauchwasserbedarf

-ei};schliesslich die landwirtschaftliche Bewisserung~ voraussichtlich

auf insgesamt 5 Mia @ pro Jahr ansteigen. Bei Vollbesiedelung, d.h.
wenn die Schweiz 20--25 Millionen Einwohner z&hlen diirfte, ist unter

Berlicksichtigung des ansteigenaen Kopfbedarfes mit éinem:'Trink- und

Brauchwasserbedarf von etwa 12 Mia d/a zu rechnen.

Zieht man aus diesen Zahlenangaben die Bilanz, so mag es auf den ersten
Blick wenig glaubwiirdig erscheinen, wenn gutes Trinkwasser auch in der

" an sich wasserreichen Schweiz als Mangelware bezeichnet wird.

Dabei ist jedoch zu beachten, dass die jihrliche Niederschlagshdhe von
Landesgegend zu Landesgegend recht betréiichtlichen Abweichungen unter-
worfen ist. Auch tréten grosse‘ zeitliche‘Abweichungen auf. Héchstwerten
: von 4140 mm im Jungfraugebiet stehen in niederschlagsarmen Jahren
Tiéfstwejrte von 250+ 500 mm in den Trockentilern der Alpen, dem

Wallis und Engadin, gegeniiber.



Hinzu kommt, daés weder die besten Trinkwasserspender, die Grund-
wasservorkommen, noch die Ballungszentren von I_ndustrie, Gewerbe und.
Handel mit den zugehdrigen Wohngebieten gleichmissig iiber das ganze
Land verteilt sind. Auch weist das benstigte Wasser nicht {ibérall die

gleiche Giite auf.

-

Da die ergiebigsten Grundwasserschitze der Schweiz hauptsichlich unter
den mit Schotter erfiillten Talebenen liegen, die auch fir die Errichtung
von Wohn- und Industriezonen bevorzugt werden, droht bei Vernach-
lissigung einer einwandfreien Abwasserbeseitigung und anderer Schutz-
maésnahmen den Grundwasservorkommen die fortschreitende

Verunreinigung.

Vergleicht man die Siedlungsdichte in den Bé.llungszentren des schweize-
rischen Mittellandes mit derjenigen des benachbarten Auslandes, so . -
wird offensichtlich, welche Engpisse sich einer geordneten Siedlungs-
wasserwirtschaft in den Weg stellen. So weisen z.B. Genf mit 10'700 und
Basel mit 8'650 Einwohnern pro Quadratkilometer Siedlungsdichten ‘auf,
die weit iber derjenigen liegen, welch.e Wanne-Eickel, die am dichtesten
besiedelte Stadt des Ruhrgebietes, mit 5'033 Einwohnern pro Quadrat-

kilometer aufzuweisen hat.

- Damit wird leicht verstindlich, dass z.B. die Stadt Basel seit Jahren
nicht mehr in der Lage ist, ihren Trinkwasserbedarf aus dem eigenen '
Kantonsgebiet zu decken,und sich deshalb mit dem Kanton Basel Land in

den Betrieb des grossridumigen Grundwasserwerkes in der Muttenzer Hard
teilt, '

Wenn wihrend sommerlicher Hitzeperiodén der Wasserverbrauch
manchenorts eingeschrinkt werden muss oder gelegentlich die Versorgung
mit Wasser sogar zusammenbricht, liegt die Ursache dafiir in der Regel
viel eher darin, dass die fir Erweiterungsbauten erforderlichen wasser-
rechtlichen Bewilligungen nicht rechtzeitig beschafft werden kénnen,als in

einer verspiiteten Projektlerung oder einer nicht termingerechten

Bauausfihrung.
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Mit der zunehmenden Verstiddterung des schweizerischen Mittellandes und -
seiner Umgestalung zur Industrielandschaft zeichnen sich Schwerpimkte
des Wasserverbrauches ab, zu dessen Deckung ldie 6rtlichen Reserven
bei weitem nicht ausreichen. Die hinreichende Sicherstellung des Trink-
" und Brauchwasserbedarfes ist indessen der Schliissel flir eine ungestérte
Entwicklung der Wirtschaft eines Landes. Wo ihr das zur Aufrecht-
erhaltung der Produktion unersetzliche Wasser fehlt, kommen auch alle °

anderen Bediirfnisse des tidglichen Lebens zum Erliegen.

Demographische und wasserwirtschaftliche Grundlagen

Dank der Arbeit des Institutes fiir Orts-, Regional- und Landésplanung an
der ETHZ sind wir iiber die Bevdlkerungsentwicklung und die Siedlungs-

dichte verhiltnismissig gut orientiert.

Hingegen ist der Stand der Bestandsaufnahme der Grundwasserschiitze
recht uneinheitlich. Wohl verfiigen die meisten Kantone liber Grund-
wasserkarten, do'ch‘gehi aus diesen in der'Regel nur die ﬂéchenmvéissige
Ausdéhnung der Grundwasservorkommen hervor. Als ganzheitlicher
Ueberblick steht die von Prof.Dr. Hch. Jickli bearbeitete hydrogeolo-
gische Karte der Schweiz im Massstab 1 : 500'000 zur Verfiigung.
Umfassendere Untersuchungen haben in einigen Fillen die interessierten
Wasserwerke durchgefiihrt und die Resultate zum Teil in Karten der

Grundwassermichtigkeit und der Transmissibilitit dargestellt.

Gut dokumentiert ist die Schweiz dank den jahrzehntelangen Arbeiten der
Landeshydrographie iiber die Abflussverhiiltnisse:der Oberflichen-

- gewdsser und den Arbeiten der Meteorologischen AZentralanstalt tiber den

verfiigbaren Niederschlag.

Dagegen besteht nicht restlose Klarheit iiber den Wasserbedarf. Mit der
Wasserstatistik des SVGW werden nur rund 58 % der Bevélkerimg und
nur ein Teil des industriellen Wasserbedarfes erfasst. Darnach betrug

der Wasserverbrauch 1968 628 Mio m. Auf die ganze Schweiz libertragen



dirfte dem einschliesslich des industriellen Verbrauches und des zu

Bewisserungszwecken bendtigten Wassers

ein jahrlicher Wasserbedarf von rund 2 Mia d j 1 %
entsprechen. Die Verteilung auf die einzelnen Quellwasser 30,5 |
Wassertypen geht fiir das Jahr 1968 aus der Grundwasser 43,5
nebenstehenden Tabelle hervor. Seewasser 26,0

Spezifischer Wasserbedarf

Ueber die Entwicklung des spezifischen Wasserbedarfes gehen die
Meinungen zum Teil noch stark augeinander. Am Beispiel der Entwicklung
des maximalen Kopfbedarfes der Stadt Basel kann gezeigt werdeh, dass
der Wasserbedarf ins Unermessliche anzusteigen droht, wenn nicht alle
Mittel ausgeschtpft werden, welche geeignet sind, der unsinnigen
Wasserverschwendung Einhalt zu gebieten. Neben der Férderung wasser-
sparender Massnahmen, wie vermehrter Einbau von Duschen zuséitzlich
oder anstelle von Badewannen, Riicknahme-des Kithlwassers bei Klima-
anlagen, Einbau von Filteranlagen bei privaten Schwimmbecken, Verbot:
der Dachberieselung usw., stehen tarifliche Massnahmen zur Diskussion.
Grundsitzlich sollen fiir Wohnhiuser und Gewerbe eine Grundgebihr und
ein konstanter Arbeitspreis zur Anwendung gelangen. Fiir industrielle
Grossverbraucher und Abnehmer, welche besondere Verbrauchsspitzen
verursachen, ist von einer Leistungsgebiihr pro Tageskubikmeter, die
im wesentlichen die festen Kosten decken soll,und einem konstanten
ArBeifspreis auszugehen. Dabei braucht man nicht zu erschrecken, wenn

der Leistungspreis auf 10 bis 30 Fr. pro Tageskubikmeter zu stehen

kommt..

‘Nach der Jahresstatistik des SVGW lag der mittlere Kopfverbrauch 1968
bei 467 ¢ /[K-d und der maximale Kopfverbrauch bei 751 ¢ /K:d, wobei
von Ort zu Ort grosse Abweichungen zu beobachten sind. Leider fehlen

vorliufig detaillierte Untersuchungen iiber den Bedarf einzelner

Verbrauchergruppen. Indessen sind kiirzlich Untersuchungen iber den



Verbrauch in Haushalt und Gewerbe angelaufen. Aus vorliufigen

'~ Ergebnissen weiss man, dass der h#usliche Wasserbedarf imv Mittel
zwischen 100 und 200 ¢ /K- d variiert und rund 100 ¢ /K -d auf das
Gewerbe entfallen, wihrend der Rest von rund 200 ¢ /K-d an die

Industrie abgegeben wird.

Angesichts dieser Unsicherheiten sind wir froh, dass wir seit 1968 tber
ein Leitbild der Siedlungswasserwirtschaft verfligen, dem folgende
Schlussfolgerung iiber die Annahme des Kopfverbrauches entnommen
werden kann: "Im Hinblick auf den haushilterischen Umgang mit den
verfiigbaren Wasserschitzen und im Bestreben, mit Anlagen auszukommen,
die hinreiéhend tiberblickbar und katastrophensicher sind, ist der
hiusliche und gewerbliche Wasserverbré.uch bei 800 oder jedenfalls bei
"11000 ¢ pro Kopf und Tag zu stabilisieren und der industrielle Wasser-
bedarf durch eine wesentliche Intensivierung der innerbetrieblichen Kreis-
laﬁf\virtschaft nach Md&glichkeit zu reduzieren. Dies setzt voraus, dass
Wasserverluste aller Art durch gezielte Kontrollen, insbesondere durch
eine liickenlose und intensiv betriebene Ueberwachung der Leiiungsnetze,

niedrig gehalten und andere Wasserverschwendungen vermieden werden. "

Planungsgrundlagen

Nachdem sich verschiedenenorts gezeigt hat, dass vor allem in den
Ballungsgebieten des schweizerischen Mittellandes ein Auseinander-
Klaffen von Wasserbécdarf und Wasserdargebof festzustellen ist, wurde
die Beschaffung der Planungsgrundlagen intensiviert. So wurde durch das
Institut fiir Orts- und Regionalplanung der ETHZ ein sog. ''Wasser-
.versorgungSgruppenplan" erarbeitet. Daraus geht gebietsweise hervor,
wie die kiinftige Bedarfsdeckung moglich sein wird, d.h. welche‘Regionen
mit Quell- oder Grundwasser versorgt werden sollen und inwieweit der |
Bezug von Grundwasser oder aufbereitetem Oberflichenwasser als
Zuschuss zur Deckung des steigenden Bedarfes vorwiegend bei

Héchstverbrauch erforderlich sein wird.



Auch sind Bestrebungen angelaufen, die siedlungswasserwirfschaftliche
Planung mit Bundesmitteln zu férdern und in geordnete Bahnen zu lenken,

insbesondere die Erkundung der Grundwasservorkommen mit einheitlichen

Methoden anzupacken.

Indeésen genligt es fiir die Planung der Wasserversorgung auf weite Sicht
'nicht, nur iiber den Wasserbedarf und die zur Verfiigung stehenden
Deckungsmoglichkeiten in mengenmissiger Hinsicht orientiert zu sein.
Wir sind deshalb sehr froh, dass uns Herr Dr. E. Maiarki, Chef des
Gewisserschutzamtes des Kantons Aargau, eine Wassergiitekarte fiir den
Zustand von 196;§;und eine Wassergiliteprognose fiir 1970 zur Verfigung
gestellt hat. Auc“h wenn diese Karten durch weitere Untersuchungen noch
verfeinert werden miissen, erlauben sie doch einen guten Ueberblick

iber den Giitezustand unserer Gewisser.

Da das Grundwasser in der Regel ohne Aufbereitung dem Verbrauch
zugefithrt werden kann und nach dem Wortlaut von Artikel 2, Abschnitt 1
des Eidg. Gewdsserschutzgesetzes dufch_gezi'elte Reinhaltemassnahmen
derart zu schiitzen ist, dass es auch kiinftig ohne Aufbereitung als Trink-
und Brauchwasser verwendet werden kann, kommt ihm fiir die Deckung’
“des steigenden Wasserbedarfes eine Vdri‘angstellung zu. Allerdings ist
man sich bewusst, dass dies nicht ohne Zuhilfenahme der kiinstlichen
" Anreicherung d’er- Fall sein wird. Diese hat auch in der Schweiz Schule
gemaéht, wobei die Hardwasser AG seit 1957 iiber umfangreiche

Betriebserfahrungen verifiigt. Aber auch andernorts sind Anlaéeh in

Betrieb oder in Vorbereitung.

Anderseits ist nicht zu verkennen, dass der Aufbereitung von Wasser aus
- Seen mit hinreichender Wassererneuerung vermehrte Bedeutung‘
zukommen wird. Sein Anteil betrug 1968 25,0 % und diirfte langfristig
betrachtet auf iiber 35 % ansteigén. Fir Stidte wie Zirich, Genf, |
Lausanne, Luzern, Neuenburg und St. Gallen stellt die Seewasserauf-
bereitung unter Beriicksichtigung der Wasserbeschaffungsmoglichkeiten

der niheren Umgebung den einzigen Ausweg dar, den steigenden



Wasserbedarf mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln zu bestreiten.
Allerdings bereitet die Eutrophierung der Seen etwelche Schwierigkeiten.
Dies besonders,weil die altbewihrte Langsamfiltration aus Kosten- und
Platzgriinden immer mehr aufgegeben wird. Es ist deshalb erfreulich,
dass sich das Eidg. Amt fiir Gewisserschutz das Ziel gesetzt hat, mittels
gezielter Reinhaltemassnahmen die Giite des Oberflichenwassers soweit
zu erhalten, dass es nach einfacher Schnellfiltration und nachgeschalteter
Chlorung als Trink- und Brauchwasser verwendet werden kann.
Allerdings erfordert die Versorgungssicherheit in manchen Fillen doch
zusitzliche Massnahmen. Dabei ist auf die‘Geféihrdung hinzu\veisen,
welche sich bei einem Bruch der Oelpipline iiber dié Alpen fiir den Boden-
see ergeben wiirde,sowie auf den Phenolunfall von 1967 im Zirichsee.
Sehr oft wird deshalb die Desinfektion des Wassers mit Hilfe von Ozon,
zum Teil mit nachgeschalteter Chlordioxydbehandlung vorgenommen.
Auch werden da und dort die Flockung, Oxydation und/oder Aktivkohle-

ﬁltratiqn vorbereitet.

Wenigstens vorliufig wird_iﬁ der Sch\veié ﬁur in wenigen Fillen Fluss-
wasser fiir die industrielle Verwendung aufbereitet. Einzig Basel
diskutiert die Erstellung eines Flusswasserwerkes mit einer Leistung
von 30'000 m/d zur Spitzendeckung und Ueberbriickung,bis das inter-
kantonale Wasserwerk bei M&hlin gebaut werden kann. Allerdings ist
nicht zu iibersehen, dass kiinftig die Aufbereitung von Flusswasser {Ur
die lings ergiebiger Fliisse gelegenen Industriebetriebe Schule machen
wird. Doch zieht man im schweizerischen Wasserfach die Rezirkulation
des Betriebswassers der Eigenversorgung vor, da letztere ;iie Gefahr
von Kreuzverbindungen in sich schliesst und oft zu einer extensiven

Reinigung des anfallenden Abwassers verleitet.

S



- Gruppenwasserversorgungen und Verbundwerke

Abgesechen von der kurz vor dem zweiten Weitki'ieg erstellten Gruppen-
wasserversorgung fir das ausgesprochene Wassermangelgebiet der
Freiberge im Berner Jura mit einer gesamten Linge des Leitungsnetzes
von 130 km setzte die Planung der Gruppenwasserversorgung erst
wihrend und nach dem Kriege wieder ein. Besonders im Kanton Zurxch
erforderte die mit anbrechender Hochkonjunktur einsetzende Bautitigkeit
und die dadurch verursachte Bevélkerungsvermehrung den beschleunigten
Ausbau der Wasserversorgung. Weniger durch den Geburteniiberschuss
als durch Wanderungsgewinne verursacht, erhéhte sich die Bevolkerungs=-
zahl des Kantons Ziirich im Zeitraum von 1950 bis 1967 von 7771000 auf
1'069'000, wobei der Anteil der Gastarbeiter nicht zu ibersehen ist.

Bekanntlich verstreichen in der Schweiz von der ersten Plaming bis zur
Bauausfithrung 8- iO Jahre. Die Vorarbeiten rechtlicher und psycho-

_ logischér Ai‘t sowie die Finanzierung sind meist wesentlich zeitraubender
als die eig'éntliche Projektierung und die Bauausfiihrung. Dabei wirkt
sich die Zersplitterung der Wasserversorgungen auf die verschieden-
artigsten Rechtstriger hinderlich aus. Neben den politischen Gemeinden
‘sind noch hiufig Zivilgemeinden oder Genossenschaften, welche nur
einen Teil der Gemeinde umfassen, Tréger der '\Vasserversorgun.gen,

so dass an der Griindung von Gruppenwasserversorgungen meist eine
Unzahl von Partnern beteiligt ist. Oft hat die Neuordnung der Wasser-
versorgung erst die Sanierung und Zusammenfassung der 6rtlichen
Versorgungen zur Voraussetzung. Dank des melstreb-'fen Einsatzes der
kantonalen Gebiudeversicherung ist die Bildung von Gruppenwasser-
versorgungen im Kanton Zirich weitgehend abgeschlossen. Dabei darf
nicht {ibersehen werden, dass diese Entwicklung durch die Ausrichtung
verlorener Zuschiisse aus der Kasse der Anstalt wesentlich beschleunigt
wurde. Auch haben die Trockenjahre 1943, 1947 und 1949 die Notwendig-
keit der tiberdrtlichen Wasserbeschaffung mit aller Deutlichkeit offen-
sichtlich werden lassen. Bel einer Gesamtfliche von 1'729 kot hat sich
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vorliufig eine Gliederung in 31 Gruppen als optimalste Losung

herausgestellt.

Verfolgt man die Entwicklung der letzten 20 Jahre, so ist ein deutlicher
Trend zur immer grossriumigeren Versorgung zu erkennen. Doch wird
immer noch grosses Gewicht auf die méglichst weitgehende Erhaltung
der 6rilichen Wassergewinnung gelegt. Dies nicht zuletzt im Interesse
der Sicherstellung der Wasserversorgung im Kriegs- und Katastrophen-
- fall.

In der Regel beziehen die Partnerwerke von der Gruppenwasserver-
sorgung nur das bendtigte Zuschusswasser. Allerdings setzt sich die
Erkenntnis immer mehr dufch, dass es zur Gewihrleistung der
Betriebssicherheit und einer hinreichenden Wassergilite sowie zur
Erzielung' optimaler Betri.ebsve'rhéiltnisse hauptsichlich bei regionalen
und {iberregionalen Wasserwerken, die Seewasser aufbereiten, sinnvoll
ist, die Partner zu verpflichten, stindig eine gewisse Grundlast zu
beziehen. Damit kénnen die lokalen Grundwasserreserven geschont und

vermehrt zur Spitzendeckung herangezogen werden.

‘Der Phenolunfall im Zﬁrichsee'war das Signal zu einer grundsétzlichen
Weichenstellung. Auch die eingeﬂeischteh Befiirworter der Oberflichen-
wasseraufbereitung haben erkannt, dass der Weisheit letzter Schluss

im Verbund von Oberflichenwasserwerken mit Grundwasserwerken
besteht, auch wenn letztere im Katastrophenfall nur in der Lage wiiren,
die Versorgung unter Inkaufnahme von Einschrinkungen sicherzustellen,
Man hat allgemein eingeseheh, dass das Grundwasser gegen radioaktive
Niéderschléige und gegen geruchsaktive Stoffe weit besser geschiitzt ist
'als das Oberflichenwasser. Damit haben die Verfechter der These Recht
bekommen, das'g bei freier Wahl einem von Natur aus einwandfféien
Grundwasser der Vorzug zu geben und die Aufbereitung von Oberflichen-

wasser als Notlésung zu betrachten ist,
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Nach dem erwé&hnten Leitbi_ld der Siedlungswasserwirtschaft wird die
‘These vertreten, in der Schweiz keine allzu gigantischen Fernwasser-

. versorgungen aufzubauen. Diese Forderung wird nicht zuletzt auch im
Hinblick auf die Betriebssicherheit im Kriegs- und,' Katastrophenfall
erhoben. Dazu besteht in unserem Lande auch keix'ie Veranlassung.
Gebietsweise stehen immer wieder Wasservorkommen zur Verfiigung,
welche die ausreichende Versorgung mit Trink- und Brauchwasser auf
weite Sicht ermdéglichen. Dariiber hinaus sind aus Griinden der Betriebs-f
sicherheit,insbesondere im Kriegs- und Katastrophenfall,die &rtlichen
Wasserreserven und -wo immer dies wirtschaftlich tragbar ist- die
Srtlichen Wasserversorgungen zu erhalten. Diese Konzeption schliesst
“‘allerdings eine Klassierung der Gewisser in Abwasserfluter und Trink-
\vasserspénder gebieterisch aus und hat einen umfassenden Gewisser-

schutz im Sinne des Bundesgesetzes vom 16.3.1955 zur Voraussetzung.

Aus Griinden der Betriebssicherheit wird in der Schweiz die mehrfache,
sternf6rmige Einspeisung grdsserer ~Ag‘gl_o_merationen angestrebt.
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und die Géwéihrleistung der Betriebs-
sicherheit im Stérungsfall sowie die damit v/erbundene Gefihrdung werk-
fremder Anlagen bei Leitungsbriichen sprechen gegen die Erstellung allzu
grosskalibriger Transport- und Hauptverteilleitungen. Es ist in der
Regel zwebkméissiger, spédter eine zweite Leitung auf einer anderen
Trasse zu fithren. Damit kann nicht nur den dannzumaligen Bediirfnissen
besser Rechnung getragen, sondern auch eine hohere Betriebssicherheit
erzielt werden. So ist zum Beispiel beim Rheinauprojekt der 'Stadt
‘Winterthur vorgesehen, zuerst eine Leitung der Nennweite 1'OIOO mm zu
verlegen und diese bei Bedarf in einer zweiten Ausbaustufe durch eine

zweite Leitung der Nennweite 1'200 mm zu ergénzen.

Bei der Disposition von Fernleitungssystemen sind auch hygienische
Fragen zu beriicksichtigen. Diese sind dort von untergeordneter
Bedeutung, wo kristallklares Grundwasser zu transportieren ist. Bei

aufbereitctem Seewasser hat sich indessen gezeigt, dass eine
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Wiééérverkeimung des Transportsystems nicht zu vermeiden ist, sofern
die Partner nicht verpflichtzt werden, regelmissig gewisse Wasser-
mengen zu beziehen. Aus diesem Grunde sollen die Anschlussleitungen
fir die einzelnen Partner, welche anfinglich schwach ausgelastet sind,

nicht zu gross dimensioniert werden.

Dank des Reichtums an drtlichen Wasserreserven und der Gliederung
der Siedlungsriume ist es in der Schweiz -von bescheidenen Anfingen
'abges'ehen- bisher noch nicht notwendig geworden, die Gruppenwasser-
versorgungen durch Verbundsysteme zu erginzen. Diese Situation wird
sich indessen mit der zunehmenden Ballung von Wohnbevélkerung und
Industrie schlagartig dndern. Insbesondere wird vom‘ Ausbaﬁ des
Schnellbahnsystems fiir die Region Ziirich eine noch raschere bauliche
Entwicklung in den nordwestlich und norddstlich angrenzendeh Gebieten
erwartet. Deshalb sind die Stidte Zirich und Winterthur in Zusammen-
-arbeit mit der kantonalen Gebiudeversicherung an der Planung eines
Verbundsystems. Dabei handelt es sich um die beidseitige Einspeisung
aus den Oberﬂéichexiwassefwerken der Stadt Ziirich und den Gfundwasser-
werken der Stadt Winterthur in den zwischen diesen S‘t‘fidten liegenden
Ballungsraum, der sich in rascher Entwicklung befindet. Mit dem
geplanten Verbundsystem wird es im Notfallbetrieb bei reduziertem
Kopfverbrauch auch moglich sein, Winterthurer Grundwasser nach
Ziirich oder Ziircher Seewasser nach Winterthur zu liefern. Soweit die
Entwicklung heute tiberblickt werden kann, ist die Vollendung einer

ersten Ausbaustufe Ende der Siebzigerjahre zu erwarten,

Rechtsform, Kostenverteilung und Betrieb von Gruppenwasserversorgungen

Beim: fodera.hsnschen Aufbau der Schweiz ist eine grosse Manmgfal’ug-
keit der Rechtsform liberdrtlicher Zusammenschliisse festzustellen,
wobei von Kanton zu Kanton gewisse Unterschiede hinsichtlich der
Begriindung 6ffentlich~rechtlicher Kérperschéften bestehen. Anfidnglich

wurden hiufig die 'Eixifache Gesellschaft oder die Genossenschaft im
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Sinne von Art. 530 ff bzw. Art. 828 ff des Schweizerischen Obligationen-
. rechtes als Rechtsform fir Planung, Bau und Betrieb von Gruppenwasser-
versorgungen gewdhlt. Soweit sich die Gruppenwasserveréorgungen nicht

Giber die Kantonsgrenzen hinweg erstrecken, ist heutzutage der Zweck-
‘verband nach kantonalem &6ffentlichen Recht die hiufigste Rechtsform der
| Gruppenwasserversorgungen. Fiir Gruppen, deren Partner verschiedenen
Kantonen angehdren, wird meist auf die Aktiengesellschaft im Sinne von
Art. 620 ff des Schweizefischen Obligationenrechtes zuriickgegriffen,

damit den Partnern erspart bleibt, sich -mangels einer gesamt-
schweizerischen Regelung der Rechtsform interkantonaler Zweck-
verbinde- auf das Zweckverbandsrecht eines bestimmten Kantons

vertraglich festzulegen.

Bei der Vielgestalt der Rechtsform wiirde es zu weit f{ihren, auf
simtliche Mgsglichkeiten der Kosfenverteilung einzutreten. Die Grunda
_:zlige sollen deshalb am Beispiel des Kantons Ziirich aufgezeigt werden.
Soweit die Baukosten nicht durch verlorene Zuschiisse der Gebiude-
“versicherung, der.Baudiréktion oder des Bundes gedeckt werden, ‘haben .
die Versorgungsgruppen das aufgenoinmene i{apital zu verzinsen uﬁd zu
amortisieren. Je nach der Steuerkraft der beteiligten Partner sind
Zuschiisse von insgesamt 5~ 66 % -un Mittel von rund 40 %- zu

erwarten.

Die Verteiiung der Kosten auf die Partner erfolgt gemiss dem optierten
Bezugsrecht, soweit die einzelnen Partner sich nicht direkt an den

Baukosten beteiligt haben.

Die Verteilung der Betriebskosten wird in der Regel entsprechend dem
tatsichlichen Bezug vorgenommen. Nach §129 des Gemeindegesetzes
des Kantons Zirich sind die Gemeinden gehalten, ihre Eigenbetriebe
nach den Grundsitzen der Eigenwirtschaftlichkeit zu flihren. Ausnahmen
sind nur zuliissig, wenn der Betrieb tibermissig hohe Gebiihren bedingen

wiirde.
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Je weitldufiger und komplizierter die Anlagen und je grdsser die Kaliber

"der Transportleitungen werden, desto mehr zeigt es sich, dass zur ein-

wandfreien Betreuung der Anlagen der Einsatz von Fachpersonal
unerliasslich wirds Deshalb wird nach einer befriedigenden Betriebs-
organisation gesucht. Dabei steht die Schaffung von Betreuungsverbinden
oder der Beizug von Personal stidtischer Werke zur Diskussion. Dass
in vielen Fillen eher die Ueberwindung psychologischer Schwierigkeiten
als echte Organisationsiragen im Vqrdergrund stehen, ist auch andern-
orts bekannt. Auch ist es kein Geheimnis, dass es mit dem Unterhalt
Kleinerer Wasserwerke nicht zum besten bestellt ist. Die Betreuungs-

verbsnde hiitten sich somit nicht nur mit dem Unterhalt der Anlagen der

' Versorgungsgruppen, sondern auch mit dem Unterhalt der Anlageteile

der Partner selbst zu befassen. In dieser Hinsicht werden die

Verbundwerke dazu beitragen, lokale Eifersiichteleien zu dberwinden.



Dénes BOz s O6ny und Jend Szakvary:

Tendenzen der Trinkwasserversorgung in Ungarn

Fiir den zivilisierten Menschen ist eine reichliche Wasserver-
-sorgung zur Selbstverstindlichkeit geworden,und er ist ganz .
konsternlert falls in seiner Kiiche oder in seinem Badezimmer
- wenn auch nur fiir einige Stunden —~ kein Wasser aus dem Hahn
fliesstyund ist sogar eine Varmwasserversorgung vorhanden,{
dann wird tagtidglich zweimal oder noch hiufiger gebadet, wobei
nicht im geringsten darauf gedacht wird, dass hierdurch sprung-
weise jene Viassermenge ansteigt, die nur durch bedeutende Auf-
- wendungen fiir Wasserwerke bereitgestellt werden kann.

Dle stindige Zunshme des Trink- und Haushaltswasserverbrauchs
geht auf zwei Ursachen zurlick. Einerseits auf den Zuwachs der
Bevdlkerung, andererseits auf das steigende Lebensniveau. Der
geringste Wasserbedarf bevrigt tiglich 5 1/Kopf. In vergangenen
Jahrhundert wurden tiglich und je Person 15 Iiter von Trink-
wasserglite verbraucht. Heute betrigt der Verbrauch in Stddten
150~200 1/Ew und einzelne Spitzen erreichen bzw. Uberschrei-
ten 35o0-400 Liter/Ew téglich.

" Aber nicht nur die Wohnsiedlungen bendtigen immer mehr und ‘
mehr Wasser, sondern auch Lendwirtschaft und Industrie. o

‘Neben der Bereitstellung des Wassers in ausreichender Menge
ist es fiir den Verbraucher nicht belanglos, welchen Geruch,
Geschmack, welche chemische, physmkallsche oder biologische
Zusemmensetzung das Wasser hat bzw. wie sich die radiologi-
schen Verhidltnisse gestalten. Somit wird es immer schwieriger,
die bendtigte Wassergiite zu liefern. '

Der Wasserbedarf kann auch auf ein Jahr bezogen ausgedriickt
werden, wobei der Zeiger simtliche Verbrauchsarten summiert
/Trink- und Brauchwasser, Wasser fiir Industrie und Landwirt-
schaft/ auf einen Einwohner bezieht. In diesem Fall ist die
Dimension: r’/Einwohner . Jahr. Die Entwicklung des Wasserbe-



darfs in Ungarn ZeigtAfolgenie Zeitreihe:

1900 1945 1960 1965 1970 1980 1985 2000
/1949/

‘Wasserbedarf | | | - « o
Milliarden r*/Jahr 0,5 1,1 3,2 4,4 5,5 12,5 15?; 29,0
BevﬁikerungA' ' o o L
Millionen Einwohner 6,8 9,2 9,9 10,1 10,5 10,6 10,8 11,2

: o o 10,8 11 0 11,7

Wassérbedarf

" w/Eimwohner/Jahr - 80 115 329 436 515 1180'125051780
g/<: 7 / o o SA, g 3_ . 1160 1205 1710
/s - 27 . 40 170 2%8 299 550 654.1500

Die Wagserbedlirfnisse treten weder zeltllch noch riumlich.
'glelchmaSSLg auf.

 Der Wasse;ocaarl kann aus den verfiigbaren Wasservorriten be—
friedigt wer rden, die vom natiirlichen Kreislauf des Wassers
bzw. vom Wasserhaushalt abhanglg sind. |

Die Wasservorkomaen, somit auch dle Wasservorrate - aus de-
nen der Bedarf befrledlgt werden muss -,sind zeltllch und
raumllch stets Anderunoen ausgeseuzt Die Wasservorrate xn‘
‘der massgebenden Perlode gestalten sich folgend°"'

Verifligbarer natlirlicher - Donau Drau Theiss  Ungarn
Wasservorrat - A . insgesamt
Oberflichengewisser ©/s 1084 190 191 1 445

' Unferirdische Gewdsser r’/s 110 16 57 183

Ein Vergleich der Wasservorrite mit dem Wasserbedarf zeigt be-
reits in mehreren Teilen des Landes, in erster.Reihe im Ein~
zugsgebiet der Thelss,Wassermangel wihrend der messgebenden
Periode. Besonders bedeutungsvoll wird diese Feststellung,
wenn nan beriicksichtigt, dass nur ein Teil der nutzbaren na-
tirlichen Wasservorrdte in Ungarn verwendet werden kann.



. In den letzten Jahrzehnten habenwir jenen Grad der Entwick-
lung erreicht, in dem es notwendig geworden ist, die plan-
Dmissige und unmfassende Bewirtschaftung des Wassers unter der
Lupe zu betrachten und eine koordinierte kompleie Mehrzweck—~
Befriedigung der Wasserbedlirfnisse zu gewiahrleisten.

' Entwicklungstempo und die sich daraus ergebenden Probleme
'sind von Land zu Land, ja sogar von Gegend zu Gegend unter-
schiedlich. Nur das steht fest, dass es ganz allgemein gewor-
den ist, besonders auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft, das
ganze Staatsgeblet erfassende Rahmenpléne und Perspektivplidne
auszuarbeiten, weil nur solche eine weitblickende, plenmissi-
ge, auch die Wechselbeziehungen beriicksichtigende Befriedi-
gung des Wasserbedarfs ermdglichen.

Desweiteren lUberblicken wir, wie wir beim Rahmenplan der Vas-
serwirtschaft die verschiedenen Kompoﬁenten des Wasserbedarfs
bestimmt haben und welche andere Moglichkeiten zur ."Erfassung
des Wasserbedarfs denkbar sind, schliesslich die Arten der
‘Befriedigung des Wasserbedarfs., Wir beschreiben die gross-
raumigen Wasserversorgungssysfeme und einzelne, Trinkwasser
liefernde Oberflidchenwasserschépfwerke. '

Die Erfassung der volkswirtschaftlichen Bedeutunz der Wasser-
wirtschaft, die Klarstellung ihrer Beziehungen, die Bestimmung
ihrer Entwicklungsmdglichkeiten und Ziele machten die Ausarbei-
tung eines Rehmenplans der Wasserwiritschaft fiir das ganze
Staatsgebiet zur Notwendigkeit. Die ungarische Regierung hat
1961 die Ausarbeitung des Rahmenplans der Wasserwirtschaft
angeordnet. Bei der Inangriffnahme der Planungsarbeiten stimm-
ten alle Melnungen darin lberein, dass neben Perspektivplénen
verschiedenen Typs und flir verschiedene Fristen -~ Flinfjahre-~
 pléne, Zehnjahrepléne, zwanzigjdhriger Plan - ein Ausblick er-
forderlich ist, der fir einen unbestimmten Zeitraum gilt und
mit Rlicksicht auf die naturgegebenen Verhiltnisse des Landes
sowlie der allgemeinen Entwicklungstrends vor allem die Mog-
lichkeiten und deren Zusammenhinge aufdeckt, also kurz die
Rezhmen der moglichen Entwicklung umreisst.
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-Der Rebmenplan umfasst insgesamt 27 stattliche . Bénde /rund

5800 Druckseiten, mit 2600 Beilagen/ und 38 Karten /29 Stiick
im Hassstab 1:500 QOO und 19 Stick im yassstab 1:100 000/.

Sowohl der Landesrahmenplan der Wasserwirtschaft als auch die
dreizehn Regionalen Rahmenpline der Wasserwirtschaft beste-
hen aus je zwei Hauptteilen, asis dem den Text und die Angabgn
enthaltenden Material und aus den Kartenbeilagen. |

Noch wiahrendder Ausarbeitung des Rahmenplans haben wir er-—
kannt, dass — obwohl alles unternommen worden ist, um den
Zielsetzungen am nichsten zu kommen - der Rahmenplan nicht
als unveridnderlich betrachtet werden darf, sondern im Gegen-—
teil als ein Plan, der foritwghrend weiterentwickelt, den Je-
weiligen Ergebnissen der technischen und w1ssenscnaftlichen
Entwicklung,‘denneu auftretenden Bedlirfnissen der Gesell-
schaft entsprechend erginzt werden muss. Der Beschluss des
' Mln*Suerraus im Jahre 1965 hat dann auch tatsachlich die
Wemterentwmcklung des Rahmenplans angeordnet.

Bei der Ausarbeitung des Rahmenplans bereitete die Erfassung
der Wasserbedlirfnisse und deren voraussichtliche Befriedigung
die grosste Sorge. Im folgenden sollen diese Fragen kurz zu-
vaammengefasst dargestell werden. | |

In Ungarn wird der Wasserbedarf nach folgenden Verbraucher—
gruppen aufgeschlisselt:

- Bevdlkerung
~ Industrie
- Landwirtschaft.

_'Der Wasserbedarf der Bevdlkerung /kommunaler Wasserbedarf/

' enthilt den Haushaltswaéserbedarf, ferner die Bedlirfnisse
flir Gesellschaftébauten, Diénstleistungen, Handwerk,eventuell
 Vﬂehzuch$ sowie die Netzverluste in den Sledlungen /als se-
kundliche Abgabe oder auf einen lingeren Zeitraum bezogene

Wassermenge/, ohne den Wasserbedarf der produzierenden In-
dustriebetriebe.

Fﬁr Trink-~ und Brauchwasserbedarf der Revdlkerung sowie des-



sen Befriedigungsmiglichkeiten sind stets der durch die Pro-
quktion bedingte Lebensstandard, die Wohnkultur, die hygie—
. nischen Anforderungen sowie mit der Industrialisierung ver-
pundene Verstadterung bestimmend. |

Der Wasserbedarf der Bevilkerung kann fiir einen beliebigen
‘Zeitpunkt /bei uns in Ungarn in Stufen von 5 Jahren/ ermit-
telt werden, wenn die demographischen Bewegungen bekannt
sind, undzwar auf iSiedlungen aufgeschliisselt. Mit dieser TFra-
ge sind die Demographen und die Raumplaner beschiftigt, die
festlegen, in welchen Siedlungen die Seelenzshl zunehmen,
stagnieren oder abnehmen wird. In Kenntnis der Einwohnerzah-
len je Siedlung erhilt men den wahrscheinlichen Wasserbedar?,
wenn der voraussichtliche spezifische Wasserverbrauch in
1/Ew . Tag oder w/Ew . Jahr gegeben ist oder bestimmt werden
kann., Das Produkt dieser zwei Grossen ergibt den tdglichen
oder jahrlichen Wasserbedarf im untersuchten Raum.

Wahrend der vier Jehre = der Ausarbeitung des Rahmenplans muss—
'te der Wasserbedarf der Bevdlkerung — wegen knderungen der Be-
vSlkerungszahlen - dreimal umgearbeitet werden, undzwar des-
halb, weil sich die Anschauung {iber Berechnung der Bevidlkerungs-
zahl dnderte . Die Wasserwirtschaftler mussten die Anderung

der BevOlerkungszahlen schléchthin zur Xenntnis nehmen.

Eine besondereAufgabe bedeutet die Verfolgung des Verlaufs

. . des spezifischen Wasserbedarfs.

Bei der Ausarbeitung des Rshmenplans im Jahre 1961 sollten
gemiss den Entwurfsrichtlinien simtliche Siedlungen mit
grosserer Wohndichte als 100 Ew/ha bzw. mehr als 10 000 Ein-
wohnern ein modernes Wasserwerk erhalten., Ein Teil der kleine-
ren Siedlungen war iiber Strassenausfliisse zu versorgen, da-

- mit der Bevilkerung innerhalb von 150-250 n Entfernung ein-
wandfreies Wasser bereitgestellt werde. Bel Vérsorgung aus
Wasserwerken wurde die Kopfquote zwischen 100-300 1/Ew . Tag
bzw. bei Strassenausfliissen mit 40-50 1/Ew . Tag festgelegt.
Die derzeitige Landesquote mit 105 1/Ew . Tag ist niedrig,



. .eben so such der Anteil der mit Leitungswasser versorgten Be-—
| v§lkerung Ungarns : in 1960 rund 35 %, in 1970 rund 55 %, in
1985'vorauSSichtlich~85 e

Das rasche Aufholen der Riickstédnde beeinflusst sehr stark
die Entwicklung der Wasserbediirfnisse. Aus diesem Grunde wur-
den Untersuchungen fiir die Erarbeitung von wissenschaftlich’
begrindeten Verfahren eingeleitet, die eine Vorausbestimmung
der tatsichlichen Zunahme der Wasserbediirfnisse /Kopfauote/
flir eine Perspektive von 15-30 Jahren erméglichen; dabei er-
warten wir auch eine Antwort hinsichtlich der grossten Kopf-
quote in der langfristigen Perspektive und der meximalen
Binwohnerzahl. Das Ergebnis einer derartigep Untersuchung be-
antwortet eipentlich die Frage des S#ttigungswertes und des
Wahrscheinlichen5Zeitpunktesvder Sattigung. Zu dieser Arbeit
miissen Demographen, Okonomen, Siedlungsplaner und nichbtzu-
letzt Wasserwirtschaftler herangezogen werden.,

Die Befriedigung des steigenden Wasserbedarfs bei abnehmen—
~ den Wasservorriten 1isst eine HYDROFUTUROLOGIE als erwiinscht
‘erscheinen, die im Rahmen der Wasserwirtschaft fir mehrere
. Jehrzehnte voraus den tetsichlichen Verlauf von Vorrdten
und Bedlirfnissen analysieren und Vorhersagen geben wiirde,
damit die Techniker rechtzeitig die erforderlichen Bedingun-—
gen flir die Vasserversorgung bzw. Bereitstellung von Wasser- -
reserven schaffen kénnen. Von der bislang angewandten linearen
oder quasilinearen Extrgpolation - die im allgemeinen Trends
aus den Angaben der Vergangenheit beriicksichtigt - muss auf
eine Untersuchung der Anlaufkurven der kiinftigen Verdnderungen
ﬁbérgegangen.werden. Beispiele fiir einige grundsitzliche
Typén solcher Kurven zeigt Abb.l. |
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Die Trinkwasserversorgung ist hiufig eng mit der Befriedigung
des Industriewasserbedarfs verbunden, hauptsichlich in grosse-
ren Siedlungen, da dort® die einzelnen Betriebe kein eigenes
Wasserwerk besitzen. Mit Rlicksicht auf das Thema des Seminars
befassen wir uns nicht mit der Bestimmung des Bedarfs dexr
Lendwirtschaft. ' |

Der Industriewassérbedarf /Frischwasserentnahme/ ist jener
Teil der Wasserbediirfnisse der Industrie, der nach Abzug der
umgewilzten Wassermenge verbleibt. Der Industriewasserbedarf
beinhaltet auch den sozialen Wasserbedarf.

Die schwierigste Aufgabe liegt in der Bestimmung der fir die
technologischen Prozesse der industriellen Produktion und zum
bestimmungsmissigen Betrieb erforderlichen Wassermenge und
VWasserglite fiir eine lingere Perspektive. Zwar sind die spezifi-
schen Bedarfswerte fir die Versuchseinheit belkennt, doch zei-
gen diese grosse Streuung in Abhingigkeit von der angewandten
Technologie. Also konnte der Industriewasserbedarf nur bestimmt
" werden, indem die Hauptzeiger der industriellen Entwicklung
bekannt waren und somit Produktmenge und spezifischer Wasser-



verbrauch multipliziert werden konnten. Die Grisse der Be-—
rechnungsfehler ist von der Verteilung der industriellen
Wasserabnehmer abhingig, in Ungarn z.B. : Kiihlwasser 84 %»

technologisches Wasser 12 %, sozialer Wasserbedarf u.i. & %e-

Fir die reellere Bestimmung des Industriewasserbedarfs nis-
sen auch die Anlaufkurven des Vasserbedarfs begtimmt werdeh.
Hierflir sind die Marktforschungsergebnisse der Ckonomen
/Vorrat-Angebot/ zu berlicksichltigen und hieraus Schiliisse
iiber Welterentwicklung, Technologie sowie erforderliche Was-—
sermenge und VWasserglite zu ziehen.

Bel der Befriedigung der Bediirfnisse von Bev$lkerung und
Industrie rechnen wir praktisch mit einer Vollversorgung

ohne Toleranz, wihrend die Bedlirfnisse der Landwirtschaft
nit 20 % Toleranz vorgesehen sind. Die Summe der je Verbraucher—
gruppe bestimmten Bedlirfnisse ergab d en im gegebenen Zelt-
punkt und Raum zu befrzedlgenden"asserbedarf Tm Rahmen-—
plan figurierten Bedlirfnisse verschiedenen Charskters, weil
z.B. der landwirtschaftliche Wasserbedar? das denkbare Haxi-
mun bei Vollausbau sdmtlicher Bewdsserungsmbglichkeiten er-
gibt, wihrend der Bedarf der Bevdlkerung nur fiir eine be-
stimmte Frist /20 Jahre/ gilt. Somit konnte auch die Bedaris—
summe nur fiir 20 Jahre voraus ermittelt werden.

Die Befriedigung der ansteigenden Bedlirfnisse bendtigt be-
reits heute und kiinftig noch mehr Wasserzubussen. Aus diesem
Grund bauen wir Speicher im Gebirge und im Higelland, ferner
Flachlandspeicher grosser Ausdehnung sowie Flussstauriume.
In einer nahen Zukunft muss an den Ausbau von grossen Wasser-—
umleitungen geschritten werden. Ein Schema fiir die Deckung
bzw. Wasserzubussen der Bedlirfnisse in 15 -~ 20 Jahren Zel”t
Abb.2. In einer Welteren Perspektive erd der Bedar? immer
mehr aus Oberflachengewassern gedeckt.
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_Folgende Tabelle zeigt die Bedarfsdeckung aus oberlrdlschen .
bzw. unterirdischen Wasservorridten in /s,

Jahr . Bevilkerung Industrie

oberirdisch unterirdisch oberirdisch unterirdisch

1960 0,2 13,0 41,0 7,7
1965 1,7 17,0 47,0 6,2
1970 2,0 21,0 63,0 17,0
1985 4,0 33,0 264,0 30,0

Un die Jahrtausendwende kdnnte an den Ausbau eines Wasser-—
leitungsnetzes im Landesmassstad gedacht werden, in dem die

derzeit in Ausbau befindlichen Cruppenwasserversorgungen 20—~
sammnengeschlossen werden wiirden.

In den einzelnen Staaten kénnen Rolle, Ausdehnung, Grdsse und
Betrieb der grossraumlcen.WasserversorgungssySUeme stark ab-
weichen /z.B. der Ruhrverband in der ERD, das apulische Was-
serversorgungssysten in Italien. oder die Regionalwasserver—
sorgung Borsod in Ungarn/, doch finden sich sowohl in techni-

scher als auch in Skonomischer Hinsicht zahlreiche gemeinsa-
ne Charakterzlige. '

In Ungarn wird als grossformiges Wasserversorgungssystem ein
‘Wasserwerk betrachtet, das die Verbraucher azus dem Kreis der
Bevdlkerung und der Industrie innerhaldb einer ganzen hydro—
geologischen Einheit, innerhald eines oder mehrerer Einzugs-—
gebiete, Industrierdume, Siedlungsgebiete, Erholungsgebiete,
Bergbaugebiete oder einen Teil von diesen von mehreren Wasser—
- gewinnungsstdtten aus mittelbar oder unmittelbar auf hohen
Niveau und mit grosser Sicherheit quantitativ und qualitativ
befriedigend versorgt. |



‘Unter unzerischen Verhiltnissen sind folgende Paktoren fir

die Notwendigkeit solcher Systeme éntscheidend:

1/

2/

Unzuldneliche lokale VWasservorrate, die die Vassergewinnung

am Verbrauchsort unmdglich machen

Der Vassermangel kann verschiedenen Chardkiter aufweisen
und verschiedenartig folgenschwer sein, S0 ZoBs s

-~ der massgebende Oberflichenwasservorrat ermoglicht
keine mengenmissig befriedigende Wassernutzung, obwohl
das Wasser rein /I.Kategorie/ bzw. nur wenig verun-
reinigt ist /II.Kategorie/,

~ der massgebende Oberflichen-t/asservorrat wire susrei-
chend, doch ist das Wasser stark verun:einigt,

- in Nahe der Verbraucher ist kein oder nur ungenligender
unterirdischer Wasservorrat bzw. liegt er in einer Tiefe,
aus der die individuelle Fdrderung und Nutzung unwirt-'
schaftlich wéare, A B |

-~ der nutzbare obert £1schennahe Wasservorrat ware aus-— ‘
reichend, ist aedoch derart verunrelnlgt, dass die Vas-
gseraufbereitung fir den gegebenen Zweck unwmrtschazt—
lich ist, oder kein Schutzgebiet ausgestaltet werden
kann,

- nutzbare Oberfliéchenwasser- oder wnterirdische Wasser-
vorrite sind zwar vorhenden, doch muss infolge Bergbaues
pit dem Versiegen der Quellergiisse in einer nahen Zu-
xunft gerechnet werden, bzw. die in den Wassertrigern
und Karstgesteinen gespeicherten und sich neubildenden
Wassermassen werden - im Interesse des Bergbaus -~ an
einer anderen Stelle hochgeférdert werden..

Die nutzbaren Wasservorrite konnen innerhaldb des grosse-

“pen Raumes vermehrt werden:

Tm Interesse der grossriauuigen Wasserversorgung’k6nnen
die Wasservorrate durch mehrerlel technische Elngriffe

~ erhSht werden, Z.B.:
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- Erhdhung der Niedrigabflisse von Wasserliufen mit
extremer Wasserfliihrung durch Speicherung in Nebentd-
lern und Wasserzuschiissen nach Bedarf, um die Vasser—

verbraucher an den unteren Strecken befriedigen zu koén-~
nen,

- Speilcherung im Haupttal von extremen Wasserliufen, da-:
mit durch ummittelbare Wassernutzung ein grdsserer Raum
mit Wasser versorgt werden kann,

- Ubergabe von Wasservorrdten an andere Einzugsgebiete,

-~ Minderung der Verunreinigungen und somit Eignung der -
' quantitativ ausreichenden Wasservorridte in gqualitativer

Hinsicht flir die vorgesehene Nutzung /regionale Gewis-—
serschutzpléne und Eingriffe/.

3/ Die Hehrzwecknutzunv der Viasservorridte kamn sich forder—
lich flir die Wasserversorgung auswirken:

Besonders bedeutsam erachten wir von diesen Mdglichkeiten:

-~ gemeinsame ISsung der Vasserversorgung fir kampagnemissi-—
ge industrielle Nutzungen uwnd Wasserversorgung von Er-

holungsgebieten /z.B. Zucker- und Splrituosenfabrlken
sowie Sommerfrischengebiete/,

- Modernisierung der Wasserwirtschaft von Industriebetris-
ben, also Hiufung der Wasserumwdlzungen und Wasseriiber-
gaben innerhalb und zwischen den Betrieben, somit durch
Ausbau von wirtschaftlichen grossridumigen Industriewas—
serwerken eine Minderung der Frischwasserentnahmen.,

Die Grundlagen fliir die Ausbildung von Wasserversorgungssyste-
men in Ungarn konnen im folgendem zusarnengefasst werden:

1/ In technischer und Sicherheitsrlicksicht ist erwlinscht, dass

~ die Jjahrliche Ausniitzung der gesamten Farderleiétung
moglichst etwa 70 % erreiche,

- die Pernleitungen innerhald der erwlinschten Grenzen der
Betrlebs51cherhe1t zur gegenseitigen quantitativen Aus-—.
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hilfe zwischen den verschiedenen Wassergewinnungsstat-
ten geeignet seien, weil die Enderungen in der Ergiebig-'
keit einzelner,von der Witterung abhingiger Gewinnungs—
stitten nur dieserart ausgeglichen werden konnen,

- die Mischung der gefdrderten Wiasser unterschiedlicher
.Beschaffenheit /z.B. unterschiedliche Hirte, Sulfatge-~
halt, wasserbiologische Kenngrdssen/ soll fiir Anlagen
und Verbraucher nicht schadlich sein, |

- Hauptleitungen sollen mOglichst als Ringleitungen ausge-
- baut werden, damit die grossriumige Wasserverteilung auch
bei grdsseren Betriebsstdrungen gesichert bleibe,

-'das gesamte Fassungsvermdgen der Wasserbehilter soll in
Abhingigkeit von der Anzahl und Wichtigkeit der Druck-
‘zonen sowie der Lastspitzen nindestens 20 - 35 % ausma-

chen,

2/ In Okonomischer Hinsicht wird unter ungarischen Verhiltnis-

sen erwinscht, dass:

- die Investition der Hauptwerke auf 1 &’/Tag Trinkwasser—
leitung 10 000 Forint, auf 1 v*/Tag Industriewasserleis-
tung 3000 Forint nicht iliberschreite, '

- die Betriebskosten fiir 1 r’/Tag Trinkwasser — in Abhingig-
keit von den 6rtlichen Gegebenheiten - tunlichst 3 - &4
Forlnt flir Industriewasserversorgung 1 - 1,5 Forint nicht
ubersthe1+en,

- die Rucklaufzelt der Investition nach Méglichkeit unter
10 Jabren bleibe. |
Zusammenfassende Darstellung der in Ungarn bestehenden bzw.

geplanten grossriumigen Wasserversorgungssysteme gsowie einzel-
ner interessanterer Detal ls

Die 12 wichtigsten Systeme werden im Endausbau:

40 % Oberfldchenwasservorrste,
35 % Schichtenwasservorrite,
20 % Bergbauwisser, B
'3 % Karstwédsser und |
2 % gereinigte Abwisser nutzen. /Abb.3./
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Verscheeclzene '/GSSJUOI'/‘C. tnutzungen der
grossréumgen Wasszerversargungs-Systeme.

Abb,3.

“Nahezu 49 % der gefdrderten Wassermenge wird durch Industrie-

betriebé,4l % Tur Haushalte und 10 % flir Institutionen bean-
sprucht.

Die genutzten Schichtenwasser schépfen die Wasservorrite aus
- oberfliachennahen Wassertriagern und Quellen mit freiem Spiegel,
in geringerem Mass aus verdekecten und gespannten Wassertréi-
gern. Rund 70 % dieser Wasservorkommen fordern nur eine Ent-
keimung, wihrend bei der restlichen Menge zumeist eine Ent-
eisenung und Entmanganung, stellenweise eine Entsiuerung not-
wendig ist. Etwa 95 % der nutzbaren Bergbauwisser wird aus
den Bergwerken im mittleren Transdanubien hochgefdrdert. Da
der ungarische Bauxit- und Kohlebergbau liberwiegend unter
wassergefdhrdeten verkarstetem Dolomit und Kalkstein oder
zwischen solchen Schichten liegt, nimmt die priventive aktive
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Trockenlegung der Bergbaugebiete immer grdsseren Umfang ein:
Hierdurch wird das Bergbaugebiet durch unabhingige Entwisse-—
rungsbrunnen und Schichte zZuerst bis zur erforderlichen Tie-
fe entwédssert, also eine Depression hergestellt, deren theo-
retischer Halbmesser 10 - 20 km ausmacht. Hier erfolgt also
der Bergbau in einem trockengelegten Raum, wobei aber lange
Zeit /8-10 Jahre/ hindruch ausser dem dynamischen Wasservor-
rat teilweise auch der statische Wasservorrat angetastet wird
und somit im Gleichgewicht des Wasserhaushalts eine Stdrung
eintritt. Das practisch in Trinkwasserglite gefdrderte und le—
diglich einer Entkeimung bediirfende Karstwasser muss einer- '
seits den durch diesen Wasserentzug berihriten Verbrauchern
bereitgestellt werden, ein anderer Teil wird zweckméssig den
Wassermangeigebieten zu Versorgungszwecken zugeleitet. Abbruch
des Bergbaus werden die Entwasserungsbrunnen und Schichte den
regional en Wasserwerken zur weiteren Betriebsfiihrung iliberge-
ben. Interessanterweise bezahlen die Wasserwerke bis zu letz-
terem Zeitpunkt eine festgelegte Verglitung fir das ubernom—
mene Belpauwasser.

Oberflichenwasservorridte kénnen in Ungarn aus Wasserliufen,
natliirlichen und kiinstlichen Seen entnommen werden. Bei den
grossréunigen Wasserwerken sind die Wassergliteprobleme der
Entnahmen aus déen kiinstlichen Seen /Speichern/ die wichtigsten,
weil dies die wichtigsten Basen flir die Zrinkwasserversorgung
in den Riumen Borsod und Matra sowie in den unter Erweiterung
stehenden Systemen bilden.

Die 12 wichtigsten grossrdumigen Wasserversorgungssysteme
werden im Endausbau mit nshezu 1,1 Millionen v/Tag Produk-
tionsfahigkeit auf rund 8000 km2 Fliéche etwa 2,5 Millionen
Einwohner mit Wasser versorgen /in den Réumen der Abb.4, sind
derzeit 1 Million. . Einwohner mit Leitungswasser versorgt/,
und etwa 460 000 r’/Tag sollen' grosstenteils als technologi-
sches Wasser und in kleinerem Mass fir soziale Zwecke der In-
dustrie zur Verfligung gestellt werden. :
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| Grassraumwasserversorgungs -
Systeme in Ungarn . :
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-Gemdss den Projekten wird die Linge der Hauptleitungen von'
den derzeitigen 780 km auf 3400 km steigen und der Speicher—
raum 270 000 ©* /rund 25 %/ erreichen. Der Ausbau der Haupt—
bauwerke benttigt etwa 7,8 Uilliarden Forint, hiervon stehen
Hauptwerke im Werte von 1,8 lilliarden Forint bereits in Be-
trieb. In Abb.4 sind die betreffenden Riume dargestellt und
wir hoffen, dass zur Jahrhundertwende - Zhnlich den Strom=—
verteilungsnetzen von heute - auch ein Verbundsystem der
grossraumigen Wasserwerke keine Utopie mehr seiﬁ.wipd.

Gruppenwasserversorgung Borsod

Auf rund 800 km2 Fliche wurden im Laufe der letzten 15 Jahre
neben dem eingeblirgerten Kohlenbergbau und Stahlhiitten ande-
re Industriezweige,wie Stromerzeugung, Chemie, Baustoffe .-



L - 17

.industrie, Maschinenbauindustrie, angesiedelt und derart zum
dritten Industrierevier Ungarns entwickelt. In Anlehnung an
den damit verbundenen Verstiddterungsprozess ist der Wasser-
bedarf stark angestiegen, wobel die lokalen Wasservorrite
bereits nicht ausreichend waren. Aus diesem Grund mussten
voneinander getrennte Trinkwasser- und Industriewasserversor-
gungssysteme ausgebaut bzw. entwickelt werden. Zur Mehrung'
der Oberflichenwasservorridte wurde Jje ein Trinkwasser- und
Industriewasserspeicher gebaut mit insgesamt 11,2 Millionen
r* Speicherraun.

Von den derzeit betriebenen 9 Wassergewinnungsstatten /Geéamt—
leistungsfihigkeit 110 000 r’/Tag/ ergaben sich vor allem bei
den Trinkwasseraufbereitungen Borsodszirdk und Lazbérc Was-
sergiiteprobleme. Beim Wasserwerk in der Kiesterrasse von Bor-
sodszirdk verursachte die extreme Wasserfiihrung der Bodva
nicht nur verénderliche‘Ergiebigkeiten, sondern auch Anreiche-~
rungen von Eisen und Mangan. Ausserdem wurde auch freie Koh-
lensdure in bedeutender Henge beobachtet. Nach Inbetrieb-
setzung der Enteisenungs- und Entmanganungsenlage wurde auch -
eine Grundwasseranreicherung vorgenomzen und bei Erhdhung der
'Forderleistung auf das Dreifache sank &or Eisengehalt von 6-7
mg/l anf 1-2 mg/l, der Mangangehalt von 2-3 mg/l auf 0,5-1
mg/l, wihrend die Xohlensiure gebunden wusée. Der durch Re-
gulierung des Bbédva-Flusses .gewonnene Totarm bildet ein her-
vorragendes Absetzbecken fiir das Rohwasser.

Die Aufbereitungstechnologie des 5,7 Mllllonen w fassenden
‘Prinkwasserspeichers am Ban-Bach projektlerte das Entwurfs-
bliro VIZITERV aufgrund der beim in Abb.S ersichtlichen Indus-
triewasserspeicher Rakaca vargenommenen Aufbereitungsversu-

che sowie unter Berlicksichtigung des ausléndiscien Fachschrift-
tums bzw. der auslindischen Erfahrungen.
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- Zwecks Gewdsserschutz im Einzuzsgebiet und im Speicherraun

selbst mussven die in einer besonderen Mitteilung zZusammen-
gefassten technischen und administrativen Eingriffe vorge-
nommen werden. Durch das 290 1/s leistende Entnéhmebauwerk. |
kann das Wasser aus vier verschiedenen Tiefen entnommen und
sonit die jeweils beste Wassergiite gesicher'l:' werden. Nach
Vorchlorung wird das Rohwasser liber ein Schlammwolken-Klir-
becken System "Cikloflokk", iiber Schnellfilser und Langsam-

filter gefiihrt und auch ein Kohlepulverfilter kann zwischen—

geschaltet werden. Schliesslich wird das Wasser noch einer
Nachchlorungz ausgesetzt. Die gesamte Porderfihigkeit des Sys-
tems wird téglich 170 000 m* betragen, die ILinge der Hauptlei-
tungen erreicht 370 km, der Hochbeh#lterinhal t betrigt 25 %
der Wasserproduktion.
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- Regionalwasserversorgung im Raum des Matra-Gebirges N

‘Dieses vulkanische Gebirge ist bekanntlich {iberaus wasserarm,
dabei aber weitgehend fiir Heilzwecke und Wpchenendgeétaltung
sowie auch fUr Wintersport frequentiert. Von den 250 Quellen
eignen sich nur 5-6 filir dauernde Nutzuns als Trinkwasserver—
sorging, so dass die erforderliche Wassermenge in erster Reihe
durch vier Trinkwasserspeichar bereitgestellt werden soll.
Der Trinkwasserspeicher des Baches KOszdrivdlgy hat zwar ej-
nen bescheidenen Speicherraum /340 000 r’/, aber eine verhilt-
nismissig grosse Wassertiefe /maximal 21 m/,und aufgrund der
Betriebserfahrungen des ersten Jahres liefert die Aufberei%
tungsanlage einwandfreics Wasser. Im Jahre 1970 wird der Bau
der Wasserversorgung im Raume von Galyatetd und Kékes in An-
griff genommen, die Teile des Gesantsystems bilden werden.

Das Relief ist stark gegliedert, so dass aus den in Seehahen
von +150 m bis +300 m liegenden Trinkwzsserspeichern das Was-.
ser bis auf 1000 m Seehdhe gefdrdert werden puss. Somit mis-
sen stellenweise Hauptleitungen fiir 40 — 50 atli Betriebsdruck
gebaut werden. Ein Schena der Gruppenwasserversorgung zeigt
Abb,.6.
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Die Wassergewinnungsanlagen leisten zwar kaum 20 000 ?/Tag,
doch werden 200 kn Heuptleitungen und 45 % der Tagesleistung
erreichende Hochbehilter gebaut, Zu versorgen sind 90 000
Binwohner und Kurgiste.

Grubnenwasservbrso* pung em Velence-See

In diesen derzeiﬁ im Ausbau befindlichen Erholungsraum sind
innerhalb 10 -~ 15 Jahren rund 80 000 Verbraucher mit Trink-
wasser zu versorgen. Da die sténdige Einwohnerzshl gering ist,
betrigt der tégliche'Wasserbedarf in Winter kaum 2000 ©v*/Tag,
wihrend er im Sommer bis auf 12 000 r* ansteigt. Grundprinzip
bei der Ausgestaltung des Wasserversorgungssystems war, dass
der Winterbedarf aus den lokalen Wasservorriten befriedigt
werden lkann, wihrend in der Sommerfrischensaison die Fehlwas-
sermengen aus grosserer Imtfemung zuzuleiten sind. Hierbeil
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wird von einer liehrzwecknutzung der Wasservorrite Gebrauch ée~
- macht. Die Xiesterrasse der Dorau in rund 27 kn Entfernung
wird von Mitte September bis zum M&rz durch eins Zuckerfabrik
- genutzt, wihrend dasselbe Wasserdargebot von lai bis zum Sep-
tember im Erholungsgebiet einer Nutzung zugefiihrt werden kann.,
Von der Trinkwassergewinnung aus dem See selbst musste wegen
der geringen VWassertiefe /1,8 - 2 m/ und der hohen Wassertenm-
peratur im Sommer /22 - 26° ¢/ sowie aus wasserbiologischen
Riicksichten abgesehen werden.

Regionale Vasserversorguns am Balaton-See

Bei der vollstindigen Ausnutzung der durch den Balaton gebo-
tenen MOglichkeiten wird anstelle der derzeitigen 220 - 250 000
- Einwohner mit der Versorgung von " '

175 000 stindigen Einwohnern

145 000 Gisten in Hobels und siaatlichen Pensionen
230 000 Gisten in privaten Pensionen

40 000 Campingpliatzen und

110 000 Wochenendlern

also mit rund 700 000 Eiﬁwohnergleichwerten gerechnet werden.

Die tdgliche Trinkwasserspitze wird kilnftig im Sommer 120 000
n’/Tag erreichen,'wéhrend im Winter 35 000 r® ausreichen werden,
Diese bedeutende Bedarfsschwankung erfardert besondere techni-
sche Ldsungen, damit das Wasserversorgungssystem in wirt-
schaftlicher Weise investiert und betrieben werden kann. Mit
Riicksicht auf die derzeit arbeitenden rund 30 Gemelndewasser-
versorgungen werden in diesem Raume viex, letzten Endes mit-
einander verbundene Systeme ausgebaut, Cle bis zu 32 % Oberfli-
chenwasser aus dem Balaton ert nehmen, zv. 20 % Schichtenwésser,
zu 14 % Karstquellen und zu 34 % flr Bergbauzwecke geforder-
tes Karstwasser nutzen. Dieses System bietet den Varteil, dass
das .am Rande des Bakony—Gebirges geforderte reine Bergbau-
wasser im grossen Teil des Jahres durch Gravitation auf rund

35 % des Balaton-Ufers zugefiihrt werden kann und sonit die
wirtschaftlich unglinstigeren srtlichen Wassergewinnungsstat-
ten nur iiber Sommer betrieben werden miissen. Im Nordwesten
gelangt das Wasser der Karstquellen ebenfalls grdsstenteils
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Jdiber Gravitation zu den Verbrauchern und im Sommer missen
‘die vorgesehenen Aufbereitungsanlagen fur Oberfléchenwasser'
nur als Spitzenwasserwerke eingesetzt werden. Am Stdufer
/z2.B. im Raume von Siéfok/ wird im Hochsommer neben maxima— .
‘ler Beanspruchung der lokalen Schichtemwasservorridte auch die
Aufbereitung von Rohwasser notwendig sein, -im Winbter aber
soll zwecks Schonung der Schichtenwasservorridte moglichst
nur Oberflichenwasser genutzt werden. Ein Schema der Wasser-—
versorgung zeigt Abb.7. Die Gesamtliénge der Hauptleitungen
wird 440 km erreichen und 31 % der Tagesléistung wird in
Hochbehiltern zurlickgehalten. o |
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-Von einer Beschreibung der Ubrigen Gruppenwasserversorgungen .
's0ll hier aus Platrgriinden abgesehen werden, jedoch mtchten

wir in Anlehnung an Abb.8 auf ihre gemeinsamen Merkmale sowie

auf die drtlich bedingien bedeutenden Abweichungen hin- = -
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.Im Raum des MAtra-Gebirges stehen die Schwierigkeiten der
Wassergewinnung im Vordergrund, weil die Aufwendungen fir .

- Wassergewinnung und Wasseraufbereitung 47,5 % der Gesamtkos-

ten ausmachen, obwohl dabei auch 200 km Hauptleitungen verlegt
werden miissen.

Allein bel der Gruppenwasserversorguns Velence-~See erﬁbrigt
sich eine Wasseraufbereitung. Hier zeigt sich auch"der Vor-
teil der Mehrzwecknutzung, wogegen die Aufwendunoen fiir die
Hauptleltungen bedeutend liber dem Landesdurcnschnltt llegen.

Anffallend gerlng 1iegen dle Aufwendungen fur Wassergew1nnung

und Wasseraufbereitung /6,7 %/ im Raume Séd-Gaja, daihier

90 % des Bedarfs durch die erwdhnten Bergbaumassnshmen hoch-
gef6rdert werden. Wegen deS'Absenkungstrichters vor 30 -~ 40 knm
Durchmesser zum Zwecke des Bergbaus mlissen die betroffenen
Ortschaften sowie die neuen Wasserbedarfe iliber 1angere Leitun-
gen mit Wasser versorgt werden.

Eine Sonderstelle nimmt die Gruppenwasserversorsung Borsod
ein, weil hier neben Erhhung der Oberflichenwasservorrite
grosse llengen an Industriewasser bereitvestellt‘werden miissen.

Die Gruppenwasserversorgungen in Nordost~ und. Sudost—Uhgarn
sind einander stark zhnlich, weil sie Marktflecken, Gemeinden
und sporadisch ang951edelte Industrie der Tlefebene mit Was-
ser zu versorgen haben. Massgebllch werden auch Oberflichen—
wésser herangezogen /Theiss/ was durch die Thelsstufen IT und
IIT ermogllcht wird. - ' ‘

.In Raume Tatabanya wird die Versorgung vorwiegend auf durch
den Bergbau gefdrderte Wassermengen aufgebaut, so dass der
Anteil von 12,4 % fur Wassergew1nnung und Wasseraufbereitung
glinstig und tellwelser Gravitationsbetriedb méglich ist, dabei
aber wegen der bedeutenden Entfernung zwischen mehreren Stéd-
ten grissere Aufwendungen fiir die Hauptleitungen erforderlich
sind.

Uberaus unglinstig ist die Lage im Raunm Dofdg;wb wegen den hyd-
rogeologischen Verhdltnissen mehrere Donauterrassen erschlos—
sen werden miissen. Wegen Verunreinigung und schwankender Menge
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4der drtlich gefdrderten Bergbauwidsser konnen diese voraus-

sichtlich nicht genlitzt werden. Infolge der bedeuntenden Ver-
unreinigungen der lebenden Wisser sowie der verinderlichen
Donavwasserfiihrung muss nicht nur mit Faktoren der Wassergi-
te, sondern auch mit Schwankungen der Wasserforderfihigkeit
gerechnet werden. . |

Im Ranm des Mecsek Gebirges muss Wegeh der nicht ausreichen-
den Schichtenwasservorridte ais 40 km Entfernung aufbereite—
tes Donauwasser zugeflihrt werden; die steigenden Bediirfnisse

- werden wahrscheinlich aus der ungefidhr ebenso weit ln.egenden

Drau bereitgestellt werden.

O
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Karl Becker:

GroBriumige Wasserversorgung in Baden-Wiirttemberg

1. Allgemeines
Herr Professor Dr. KAR hat in seinen einleitenden Ausfilhrungen

die Tendenzen aufgezeigt, die die Entwicklung in der Wasser-
Er hat ausgefiihrt, daB ein

versorgung Uberall kennzeichnen.
Trend von der Einzelwasserversorgung iber die Ortswasserver-
sorgung zur Gruppenwasserversorgung feststellbar ist. Der

Trend setzt sich fort zur {ibergebietlichen und zur grofSrdumi-
Diese ist in Baden-Wiirttemberg, dem siid-

gen Wasserversorgung.
westlichen Bundesland der Bundesrepublik Deutschland, schon
Ihr weiterer Ausbau ist in der Durch-

weitgehend verwirklicht.
Es ist lehrreich, sich

fiihrung begriffen oder in Vorbereitung.
die Entwicklung in den letzten hundert Jahren bis zum heutigen

Stand einmal kurz vor Augen zu halten.
DaB3 die grofBrdumige Wassefversorgung in unserem Land schon so
weit vorangeschritten ist, ist kein Zufall. Es beruht darauf,
dass groBe Teile von Baden-Wiirttemberg von Haus aus als wasser-
Abgesehen von der Oberrheinischen Tiefebene,
' (Bild 1)
‘die von Basel bis Mannheim die westliche Grenze des Landes bil-
" det, sind nirgends gréBere diluviale oder alluviale Kieslager

vorhanden, die die Gewinnung bedeutenderer Grundwassermengen
In beschrinktem AusmaB gilt das allenfalls

arm gelten miissen.

gestatten wiirden.
fir einige Teile Oberschwabens, des Landesteils zwischen der
Donau und dem Bodensee. In den librigen Landesteilen fehlen

die hydrogeologischen Voraussetzungen fiir die Gewinnung grofBe-
Im Norden und

rer Grundwassermengen im &rtlichen Bereich.
Nordosten herrscht die Muschelkalkformation, in der Mitte des

Landes die Keuperformation, im Odenwald und im Schwarzwald
Alle diese Formationen sind

Buntsandstein und Urgestein vor.
Von Tuttlingen im Sidwe-

keine ergiebigen Grundwassertréger.
sten nach Bopfingen-im Nordosten zieht sich sodann auf eine

Linge von nahezu 150 km das Karstgebirge der SQhWébischen Alb
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durch das Land, auf dessen Hochfliche weder Quellen noch Grund=
wasser anzutreffen sind, weil das Niederschlagswasser in den
Spalten und Kliiften des Gebirgskdrpers sogleich in die Tiefe
versinkt und erst in den bis zu 300 und 400 m tief eingeschnit-

 tenen Gebirgstdlern als Quellen wieder zutage tritt. Eine die-

ser Quellen ist der sagenumwobene"Blautopf" in Blaubeuren bei

Ulm, der als Naturdenkmal besonderer Art‘gilt und manchem von
Ihnen sicher bekannt ist.

(Bild 2)

2. Die Albwasserversorgung

In den Dorfern auf der Albhochfliche aber herrschte seit al-
‘tersher zeitweise bittere Wassernot. Die Ortswasserversorgung
bestand dort darin, dass das Regenwasser von den D&chern der
(Bild 3) i
Gebdude in die sogenannten "Dachbrunnen" - anderwdrts als "Zi-- ¥
sternen" bezeichnet - geleitet und bei Bedarf herausgeschopft
wurde. Das Vieh muSte sich mit dem Wasser aus der "Hile" be-
(Bild &) '
gniigen, einem mehr oder weniger groBen Teich, der sich am
tiefsten Punkt des Dorfes befand und durch das mitsamt allem
Schmutz und Unrat von den StraBen abflieBende Regenwasser gé#i
speist wurde. Wenn bei trockenem Wetter der Vorrat ip.den "
Hliilen und Dachbrunnen verbraucht war, muB8ten die Albbewohner
das Wasser in den Tidlern holen und in Fidssern mihselig auf
‘schlechten Wegen auf die Hochflidche fahren.

Die immer wiederkehrende bittere Wassernot in zahlreichen
Albddrfern, die schwer auf den Bewohnern dieses schinen Land-
strichs lastete und eine st#ndige Bedrohung der Gesundheit

von Menschen und Tleren mit sich brachte, gab vor 100 Jahren
den AnstoB zu dem genialen Plan einer "Versorgung der wasser- -
armen Alb mit flieBenden Trink- und Nutzwassern", den der
beratende Ingenieur und nachmalige erste wilirttembergische
Staatstechniker flir das offentliche Wasserversorgungswesen,
Baudirektor Dr. Karl von EHMANN, im Jahre 1866 der Regiergng
des damaligen Kbnigreichs Wirttemberg unterbreitete. Er ging
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" von zweil leitenden Grundgedanken aus: Der eine bestand darin,
das Wasser in den Gebirgstdlern an den Stellen zu gewinnen, wo
es als reines Quellwasser zutage trat, es mittels wasserkraft-
angetriebener Pumpwerke auf die Hochfl&che zu heben und dort
{iber Speicherbehdlter und guBeiserne Rohrleitungen den bedlrf-
tigen Ortschaften zuzuleiten. Der andere Grundzug der Planung
war, Jjeweils eine Anzahl von Dorfern und Weilern, die nach ih-
rer geographischen Lage, nach der Ergiebigkeit der als Wasser-
spender ausersehenen Quellen und nach der Leistung der zum An-
trieb des Forderwerks bestimmten Wasserkraft zueinander paBten,
zu "Wasserversorgungsgruppen'" zusammenzufassen. Das Pumpwerk
diente ebenso wie der Haupthochbehdlter und das Leitungsnetz
den Bediirfnissen simtlicher Gruppenmitglieder gemeinsam. Ver-
waltungsmiBig bildeten die zu einer Gruppe gehOrenden Gemein-
den einen Gemeindeverband, nach der heutigen Terminologie einen
Zweckverband. '

(Bild 5)

Nach diesen Gesichtspunkten’entstanden in der Zeit von 1869

bis 1883 die ersten 9 Albwasserveréorgungsgruppen. Sie wurden
von ihrem Erbauer mit den rémischen Ziffern I - IX bezeichnet
und auBerdem nach den AlbfliliBchen benannt, die die Antriebs-
kraft fiir die Pumpen spendeten. Der Nachfolger Karl von
EHMANNS als wlrttembergischer Staatstechniker flir das offent-.
liche Wasserversorgungswesen, Oberbaurat Hermann von EHMANN,
setzte das Werk in der angefangenen Weise fort und dessen Nach-
folger wiederum, Oberbaurat Dr.Ing.e.h. Oskar GROSS, vollende-
te es im Jahre 1921 mit der Inbetriebnahme der Vorderen Alb-
Gruppe. Seitdem wird dig ganze Hochfliche der Alb mit Aus-
nahme weniger Orte in Talsenken, die das Gliick hatten, an einem
flieBenden Gewdsser zu liegeh und Einzelanlagen errichten zu
konnen, geschlossen durch die 32 Gruppenwasserwerke der Albwas-
serversorgung mit Wasser versorgt, durch die Gruppen I - XV und
17 weitere, dié'nicht mehr mit Ziffern, sondern nach ihrem Ver-
sorgungsgebiet benannt wurden.

Die Albwasserversorgung umfasst insgesamt ein Gebiet von etwa
5 500 qkm Ausdehnung mit heute rund 230 000 Bewohnern. Die An-
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glltiger Weise gestaltet worden .
wunderung ab. Sie haben weit tiber

htung gefunden und dienen in vie-
lem heute noch zum Vorbild bei der Schaffung von zentralen Was-
. Serversorgungsanlagen auf dem Lande
schen den Jetzigen Verhdltnissen
dernisiert worden. ‘

- Die meisten sind inzwi-
angepasst, erweitert und mo-

hren gebaut wurden, ihren wichtigen Dienst,
gleichen Fordermaschinen, die da-

(Bild 6)

mals aufgestellt worden sind

Mit der Schaffung der Albwasserversorgung ist wWirttemberg zu-
gleich zum Ursprungsland der-Gruppenwasserversorgung geworden.
Mir ist jedenfalls nicht bekannt, dass etwa schon in anderen

europédischen oder auBereuropdischen Lindern wasServersorgungS"

anlagen solcher Art in der Form der Gruppenwasserversorgung
entstanden sind.

3. Die Entwicklung im librigen Land

Wie nicht anders zu erwarten war,

machte das Beispiel der Alb
rasch Schule.

Auch in anderen Teilen des Landes kam es nach
und nach zur Bildung zahlreicher Gfuppenwasserversorgungen-
Wenn man kleine Zusammenschliisse von nur 2 oder 3 Gemeinden
mitrechnet, gibt es einschlieBlich der 32 Albgruppen heute rund
300 Gruppen in unserem Land, darunter recht stattliche,wie etwa
die Ammertal-Schénbuch-Gruppe mit tiber 80 000 Einwohnern oder .
die Schwarzwald-Gruppe mit 43 Mitgliedsgemeih@en; um nur zwei
‘Beispiele zu nennen. Eine Reihe von Gruppen ist erst nach

der Wahrungsumstellung im Jahre 1948 entstanden; der grofte
Teil von diesen entféllt~auf die wasserarmen Gebiete im Osten
und Nordosten von Wirttemberg. sowie auf bisher unzuldnglich
versorgte Gebiete in den Regierungsbezirken Siidwiirttemberg,
Slidbaden und Nordbaden. Hier wurde in den letzten beiden Jahr-
zehnten nachgeholt, was im Vergleich zu anderen Landesteilen
bis dahin versdumt worden war. Zu den neuen Gruppenwasserwerken
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gehdren so bedeutende und umfangreiche wie die Rieswasserver-
sorgung und die Hohenloher Wasserversorgungsgruppe mit fast 50
Mitgliedsgemeinden§ Auch die Erweiterung der Jagstgruppe bei
Crailsheim auf viele Gemeinden in ihrer Umgebung ist hier zu er-
widhnen. Sie erstrecken sich auf Gebiete, die bisher nicht oder
nur unzureichend mit flieBendem Wasser versorgt waren.

| (Bild 7) |

Mit der Durchfiihrung der genannten &rtlichen Gruppenwasserver-'
sorgungen ist der Vomhundertsatz der geschlossenen Ortschaften
und Wohnplitze, die eine Wasserleitung besitzen, auf iber 98 an-~
gestiegen. Nur noch wenig mehr als 1 % entbehren heute die '
Wohltat des flieBenden Wassers in Haus und Hof; der Einwohner-
zahl nach handelt es sich um weniger als 1 % der Landesbevol-
kerung. Baden-wurttemberg kann also praktisch als vollstédndig

versorgt gelten.

4, Die Uiberdrtlichen Wasserversorgungsgruppen

Bei den in unserem Lande vorherrschenden Verhdltnissen war. es
allerdings mit der Schaffung von ortlichen Einzel- und Gruppen-
wasserversorgungsanlagen nicht getan. Die Zusammenballung der

Menschen in dem hochindustrialisierten, aber wasserarmen mit-

“rmg

telwlirttembergischen Raum machte es sehr friihzeitig notwendig,
von auBen her gréBSere Wassermengen herbeizuschaffen, d.h. zur
{iberdrtlichen Versorgung iiberzugehen. Aus der Erkenntnis her-
aus, daB nur auf diese Weise wirksame Abhilfe mOglich sel, kam
es vor elnedbalben Jahrhundert - in der Zeit von 1912 - 1917 =~

“"zum Bau der Landeswasserversorgung, der ersten Fernwasserver-

sorgung in Europa. .
| (Bild 8)

Sie liefert seitdem das in der Donauniederung unterhalbd von Ulm.
zwischen Langenau und Sontheim gewonnene Grundwasser, das aus '
dem verkarsteten Gebirgsktrper der Schwidbischest Alb heraus im
Untergrund der Donau zustrebt, iber eine Entfernung von rund
100 km bis nach Stuttgart und stellt in ihrer Art nichts ande-
res dar, als die erste ibergeordnete Gruppenwasserversorgung

in unserem Lande. -Als zweite éroBe Fernwasserversorgung hat
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sich in Jjlingster Zeit die Bodenseewasserversorgung hinzuge- -
sellt.” Von den Lindern der Bundesrepublik Deutschland kann’
Baden-Wirttemberg also wohl fiir sich in Anspruch nehmen, auch ~
in der uberdrtlichen Versorgung filhrend gewesen zu sein.

~ Nach dem zweiten Weltkrieg warff»

, . das Hereinstromen-von Hun-
derttausenden von Hei

vertriebenen und Fliichtlingen in das
Land und der rasche wirtschaftliche Aufschwung seit 1948 er-

neut schwerwiegende Probleme auf. Der gesunde Grundsatz, in

erster Linie die ®rtlichen Wasservorkommen zu nutzen, soweit
sie nach Menge und Glite fiir die 8ffentliche Trinkwasserver-
sorgung in Betracht kommen, wurde zwar tberalil befolgt, schon
well das in aller Regel wirtschaftlich am glinstigsten ist.

Der Wasserbedarf stieg aber in weiten Teilen des Landés so
;stark an, dass er aus drtlichen Vorkommen allein nicht {liberall
befriedigt werden konnte. 'Es wurde notwéndig,.auch abseits
von den Fernvérsorgungen und zwischen deren Versorgungsgebie-
ten von weiterher zus#dtzliches Wasser in die betroffenen Man-
gelgebiete hineinzuleiten und dort zu verteilen.

(Bild..9)

Diese Aufgabe iibernahm eine Reihe Uberdrtlicher Gruppenwasser-
versorgungen kleineren und groBeren AusmaBes, die sich seit
1949 gebildet haben. Es handelt sich dabei jeweils um den Zu-
sammenschlufl bestehender Srtlicher Wasserversorgungsgruppen

. mit Stddten und Gemeinden, die Einzelwasserversorgungsanlagen
besitzen, zu lbergeordneten Verbinden. Die/ersten dieser Art
‘waren die Heidenheimer Alb-Gruppe, die sich auf das Gebiet

der Albwasserversorgungsgruppen I und V erstreckt, sowie die
Kornberg-Gruppe im Landkreis GOppingen und das Kreiswasser-
werk Schurwald im Landkreis EBlingen. Die beiden letzteren
haben sich inzwischen ihrerseits wieder an dem gréBeren Ver- .
band der Blau-Lauter—Gruppe beteiiigt; der den dicht besiedel-
ten RHumen GOppingen - Kirchheim/Teck - Nﬁftingen das fehlen-
de Wasser liefert. 1In &8hnlicher Weise betdtigt sich die Ho-
henberg-Gruppe in dem Gebiet zwischen Balingen, Oberndorf a.N.
und Tuttlingen. Ein weiteres, sehr groBes Unternehmen die-
ser Art ist die Wasserversorgung Nofdostwﬁrttemberg. Sie hat
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sich zur Aufgabe gemacht, dem Wassermangel im norddstlichen -
Wiirttemberg zu steuern. Ihr Versorgungsgebiet erstreckt sich’
im wesentlichen auf die 6 Landkreise Crailsheim, Bad Mergent-
heim, Kiinzelsau, Ohringen, Schwdb.Hall und Backnang. Es
reicht im Westen bis vor die Tore Heilbronns und bei Waib-
lingen bis in die N#he der Landeshauptstadt Stuttgart.

Alle diese iberdrtlichen Wasserversorgungsgrupﬁen sind zu-
nichst als reine Spitzenwasserwerke geplant und gebaut worden.
Die iiberwiegende Mehrzahl ihrer Mitglieder und Wasserabnehmer
besitzt eigene Wasserwerke und nimmt den iUberdrtlichen Ver-
band nur insoweit in Anspruch, als das drtliche Wasser nicht
ausreicht. Da der Wasserverbrauch aber iiberall laufend zu-
nimmt und schon Jjetzt - selbst in den Winterhalbjahren - das
ortliche Wasserdargebot hier und da {ibersteigt, ﬁbernehmen'
die Uberdrtlichen Gruppen immer mehr die Deckung eines nicht
unerheblichen Teils des Grundbedarfs.

Um den steigenden Anforderungen geniigen zu konnen, haben die
Blau-Lauter-Gruppe und die Wasserversorgung Nordosﬁwﬁrttem—
berg den Verbund mit der Landeswasserversorgung vdllzogen und
namhafte Bezugsrechte bel diesem Zweckverband erworben.
AuBerdem sind sie dem Zweckverband Bodenseewasserversorgung
beigetreten und haben sich bei diesem weitere Bezugsrechte
gesichert. Das letztere gilt auch fiir die Hohenberg-Gruppe.
Wie Bild 9 erkennen 1#8t, fiihren die Leitungen der beiden gros-
sen Fernwasserversorgungsunternehmen von verschiedenen Seiten
her in den Stuttgarter Raum hinein. Dabei berilihren sie eine
Vielzahl von Stidten und Gemeinden und auch die iibertrilichen
Gruppenwasserversorgungen. Durch den Verbund mit ihnen wer-
den die Fernwasserversorgungen mehr und mehr zum Riickgrat der
Wasserversorgung grofier Teile unseres Landes.

Es widre schlecht um Baden-wurttehberg bestellt, wenn wir
nicht die iiberdrtlichen Gruppenwasserversorgungen'hétten und
wenn es die Fernwasserversorgungen Landeswasserversorgung (Lw)
und Bodenseewasserversorgung (BWV) nicht gibe. Der Biirger er-
wartet mit vollem Recht, daB zu Jeder Stunde gesundes und aus-

Feichendes Wasser flir Haushaltungen, Gewerbe, Industrie und
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Landwirtschaft zur Verfiligung steht. Dieses an sich selbst- - .
verstédndliche Ziel konnte bei uns nur mit ungewdhnlichen MaB-
nahmen und in gemeinsamen Anstrengungen erreicht werden. Es

bedarf auch weiterhin solcher Anstrengungen, wenn wir die Wasé:'
serversorgung in den kommenden Jahrzehnten sichern wollen.

5. Die Entwicklung zur grofirdumigen Wasserversorgung

Damit sind wir mit unserer Betrachtung in der Gegenwart ange-
kommen und wollen uns nun mit der mutmaBlichen weiteren Ent-
w@cklung in der Zukunft befassen. Nach allem, was ich ausge-
‘fihrt habe, wird sie sich nur durch eine umfassende Verbund-
wirtschaft, d.h. den weiteren Ausbau der groBrdumigen Wasser-
versorgung meistern lassen, die sich mit den beiden bereits
“im Verbund stehenden FernwasserverSdrgungen schon angebahnﬁ
hat. Die derzeitigen Forderkapazitdten sowohl der Landeswas-—
serversorgung mit maximal 2700 1/s und der Bodenseewasserver-
sorgung mit maximal 3 000 1/s sind erschopft. Sie reichen

zur Spitzendeckung nur noch kurze Zeit aus. Beide Fernwasser-
versorgungsverbédnde sind deshalb seit Jahren im Begriff, ihre
Anlagen zu erweitern, um den in ihren Versorgungsgebleten stan-
dig steigenden Wasserbedarf infolge Zunahme der Bevodlkerung,
ErhShung des Lebensstandards und 1nfolge der Entw1ck1ung der
Industrie befriedigen zu konnen.

5.1 Wasserbilanz

Mit welcher Verbrauchssteigerung bei weiteren Uberlegungen ge-
rechnet werden muf3, mdchte ich anhand einer'Wasserbilanz er-
ldutern, die Direktor Dr.Schmidt von der BWV, Oberbaurat Lan-
.del von der LV und ich vor 2 Jahren in einer gemeinsamen Un-
tersuchung aufgestellt haben. Wir kamen damals in etwa zu
folgendem Ergebnis:

Wertet man die an sich nach ganz anderen Gesichtspunkten auf-
gezogene Wasserstatistik des Deutschen Vereins von Gas- und
Wasserfachminnern (DVGW) und des Verbands der Gas- und Wasser-
werke (VGW) unter Beriicksichtigung der speziellen Verhdlt-
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nisse in Baden-Wiirttemberg aus, dann ergibt sich - nur auf
unser Land bezogen - fiir einige zuriickliegende Betriebsjahre
folgender spezifischer Wasserverbrauch: . ,

1948 1959 1963‘ 1064

mittlerer spezifischer
Verbrauch in 1/Kopf u.Tag 202 215 236 239

hochster spezifischer ;
Verbrauch in 1/Kopf u.Tag 317 334 349 390

| Die Reprédsentanz dieser Zahlen wird deutlich, wenn man be-
denkt, daB sie aus den Betriebszahlen von rund 160 Einzelwer-
ken errechnet sind, die eine Bevtlkerung von rund 3,6 Mio
versorgen, das sind rund 47 % der Landesbevdlkerung von 1967,
die damals 7,6 Mio betragen hat. .

Der Auswertung kann entnommen werden:

a).Der Anteil des Industriéwassers in unserem Land am spe-
zifischen Wasserverbrauch, der in den angegebenen Zahlen
enthalten ist, erreicht rund 25 %.

b) Sowohl die mittleren als auch die hichsten spezifischen
Wasserverbriuche steigen aus allgemein bekannten Griinden
an.

¢) Die jdhrliche Zuwachsrate bétrégt beim mittleren Verbrauch
1,2 % und in der Spitze 1,5 % der Werte von 1948.

d) Das Verh#ltnis mittlerer zu hochstem spezifischen Wasser-
‘verbrauch errechnet sich in den einzelnen Jahren

1948 1959 1963 1964
zu . : 1:1,56 1:1,55 1:1,48 1:1,63

Da 1964 einen auBergewShnlich langen und trockenen Sommer
hatte und der Spitzenverbrauch deshalb entsprechend hoch war,
wird man bei der Aufstellung einer Wasserbilanz fir die nidch-
sten zwei Jahrzehnte im Mittel etwa das Verhdltnis 1:1,5 bis
1:1,6 zugrundelegen kénnen. Das entspricht auch den stati-
schen Beobachtungen in anderen L&ndern.
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e) Fir die Hochrechnung des spezifischen Verbrauchs auf das
Jahr 1990 kann von 240 1/Kopf und Tag im Mittel (1964) und.
von 370 1/Kopf und Tag in der Spitze ausgegangen werden.

\

Um eine Wertung dieser Zahlen zu ermdglichen, sei beispiel-
haft auf folgendes hingewiesen: ' '

a) In unserem Nachbarland Schweiz hat der spezifische Wasser-

verbrauch 1964 laut Statistik des SchWeizerischen'Vereins
von Gas- und Wasserfachminnern

im Durchschnitt 462 1/Kopf und Tag
im Maximum 723 1/Kopf und Tag

betragen. Bei der Ermittlung dieser Zahlen wurden die Was-

serverbriuche von 193 Gemeinden mit zusammen rund 3,2 Mio
Einwohnern beriicksichtigt.’

b) Der spezifische Wasserverbrauch Helsinkis hat sich wie
folgt entwickelt: ‘

Jahr Einwohner mittl. Verbrauch maximaler Verbrauch

1930 190 000 175 1/Kopf u.Tag 215 1/Kopf u.Tag
1940 230 000 215 1/Kopf u.Tag 290 1/Kopf u.Tag
1950 328 000 235 1/Kopf u.Tag 295 1/Kopf u.Tag
1960 415 000 330 1/Kopf u.Tag 395 1/Kopf u.Tag
1965 470 000 350 1/Kopf u.Tag 400 1/Kopf u.Tag

¢) In Chicago konnte in

einem Teilgebiet mit 2,7 Mio Einwoh-
nern 1965 ‘

ein mittlerer Verbrauch von 895 1/Kopf u.Tag
und ein Tageshdchstverbrauch von 1 350 1/Kopf u.Tag

- gemessen werden.

Die Stundenspitzen stiegen dort bis auf
1 680 1/Kopf an.

Mit diesen 3 Beispielen so0ll lédiglich gezeigt wefden, daf3

die Zunahme des spezifischen Wasserverbrauchs ein weltweites

Phinomen darstellt. Dariiber hinaus sei festgestellt, daf wir .

in unserem Lande insgesamt offensichtlich noch recht sparsam

mit dem Wasser umgehen. Vielleicht tragen auch die hohen

Wasserpreise hierzu bei, die vielfach schon auf iiber 1 DM/m3

angestiegen sind. Legt man unter Berlicksichtigung dieser

schwébischen Sparsamkeit beim mittleren spezifischen Ver-
brauch eine Steigerungsrate von nur 1 % zugrunde, so ist das
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~sicher an der untersten Grenze. Ausgehend von den mitgeteil- .
ten Zahlen fiir 1964 errechnet sich dann der mittlere spezifi-
sche Verbrauch fiir das Jahr 1990 zu |

240 + 26 % = rd. 300 1/Kopf und Tag,

wenn man die prozentuale Steigerung vereinfachend linear an-
setzt, in Wirklichkeit also eine leicht fallende Steigerungs-
quote unterstellt. Unter der Annahme eines Spitzenverhdlt-
nisses von nur 1:1,5 ergibt sich sodann der fir die Wasserver-

sorgungswirtschaft entscheidende spezifische Spitzenverbrauch
in unserem Lande zu

1,5 x 300 = 450 1/Kopf und Tag.

. Das Innenministerium von Béden—Wﬁrttemberg, unsere oberste
Wasserwirtschaftsbehdrde, kommt in einer kiirzlich vertffent-

lichten Darstellung aufgrund einer anderweitigen Berechnung
zu etwa dem gleichen Ergebnis.

'Mit einem mittleren Verbfauch von 300 1/Kopf und Tég und einem
Spitzenverbrauch von 450 1/Kopf und Tag hdatten wir 1990 bei
weitem noch nicht Jjene Wasserverbrauchszahlen erreicht, die in
der Schweiz bereits 1964 festgestellt wurden, von den Verh&lt-
nissen in Chicago, die im iibrigen fiir grofBle Teile der USA all-
gemeingliltig sein dﬁrften, ganz zu schweigen.

Baden-Wiirttemberg hat heute rd. 8,8 Mio Einwohner. Nach dem
Landesentwicklungsplan wdchst die Bevolkerung bis 1980 auf
9,9 Mio, bis 1990 auf 11,0 Mio an. ' Daraus errechnet sich der
Tagesbedarf '

im Mittel zu

1980 1990 .
9,9 Mio x 267 = 'rd.31 m>/s, 411 Mio x 300 = rd.38 m>/s
8o 400 8o 400

in der Spitze zu

9,9 Mio x 400 = rd.46 mo/s, 11 Mio x 450 = rd.57 mo/s
86 500 | 85 500 S
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Dieser Spitzenbedarf muB durch die ortlichen Wasserversorgungs-
anlagen, die Wasserversorgungsgruppen und die iliberregionalen
Fernwasserversorgungsanlagen unseres Landes gedeckt werden.

Es ist nicht ganz leicht, den Anteil des Wassers, der aus 8rt-
lichen Zentralwasserversorgungen und den Wasserversorgungs-
gruppen gedeckt werden kann, abzuschdtzen, umsomehr als die
Ergiebigkeiten der Wassergewinnungsanlagen dieser Werke er-
heblichen Schwankungen unterworfen sind. In dem trockenen °
. heiBen Sommer 1964 konnte der Spitzenwasserbedarf aber noch ge-
deckt werden, wenn auch hier und da geringfligige Schwierigkei-
ten zu verzeichnen waren. Bei damals rd. 8 Mio versorgten Ein-

wohnern und einem hdchsten Kopfverbrauch von 390 1/Tag sind
demnach bis zu S

8 Mio x 390 = 3 120 000 m°/Tag = 36 m>/s

Wasser bereitgestellt worden. Fast 6 m3/s haben die beiden
Fernwasserversorgungen LW und BWV geliefert. Die Ergiebigkeit
der Wassergewinnungsanlagen aller Ortlichen Zentralwasserver-
sorgungen und der Gruppenwasserversorgungen zusammen kann hier-
nach mit etwa 30 m3/s angenommen werden.

Ich habe schon ausgefilhrt, daB bei den geohydrologischen Ge-
gebenheiten unseres Landes in Trockenzeiten ortlich keine nen-
nenswerten Mengen unterirdischen Wassers mehr gewonnen werden
k6nnen. Die ermittelten 30 m”/s aus drtlichen Wassergewin-
nungsanlagen lassen sich also nicht wesentlich steigern. Wie
sich aus der Wasserbilanz ergibt, benttigen wir aber an Spitzen—'
tagen zus&tzlich

1980: 46 - 36 = 10 w’/s,
1990: 57 - 36 = 21 m7/s.

Die Herbeischaffung und Verteilung so grofBer Wassermengen ist
weitgehend nur durch unsere Fernwasserversorgungen moglich.
Sie ersehen daraus, daB unser Land dringend auf den weiteren
Ausbau einer grofriumigen Wasserversorgung zu einem allgemei-
nen Verbundsystem angewiesen ist.



2.2 Kapazitdtserhdhung der bestehenden Fernwasserversorgungen °

Aus dieser Erkenntnis heraus wird zur Zeit

die Geamtkapazitdt der Landeswasserversorgung
von rd. 2,7 um 4 auf 6,7 m3/s,

die Gesamtkapazitdt der Bodenseewasserversorgung
von rd. 30 um 4,5 auf 7,5 m3/s

erhoht. Beide Zweckverbdnde fiihren umfangreiche Erweiterungs-
bauten mit einem veranschlagten Gesamtaufwand von Jje etwa
300 Mio DM aus.

5.2.1 Ausbau der Landeswasserversorgung

Wie schon gesagt, nutzt die Landeswasserversorgung seit 1971
'das ausgedehnte Grundwasservorkommen in der Donauniederung un-
terhalb von Ulm aus. Sie fdrdert es zum Scheitelbehdlter
Osterbuch bei Aalen auf Hbhe ‘540 m {ib.NN. Von dort aus fliefit
das Wasser den Abnehmergemeinden bis in den Raum Stuttgart
mit natlirlichem Gef#lle zu. 1957 wurde auBerdem die grofBe
Karstquelle des Buchbrunnens im Egautal gefasstlund ihr Wasser
fiir die Versorgung genutzt. '

(Bild 11)

Da die Gewinnung weiteren unterirdischen Wassers nicht mehr
mglich ist, geht die Landeswasserversorgung nun zur Verwen-
dung von Oberflichenwasser aus der Donau iber. Sie will es
dem FluB in einer Menge bis zu &4 m3/s entnehmen, nach modern-
sten Verfahren, 'an deren Entwicklung der in Ihrem Kreis nicht
unbekannte Leiter des Instituts flir Wasserchemie der Techni-
schen Universitédt Karlsruhé, Herr Prof. Dr. Sontheimer, maB-
* geblich beteiligt'ist, zu einwandfreiem Trinkwasser aufberei-
ten und dann oberhalb von den Brunnengalerien mit Hilfe von
Sickerbrunnen in den Boden infiltrieren. Durch die auf diese
Weise erreichte Untergrundpassage des aufbereiteten Donau-
wassers wird bei entsprechender Verweildauer in den Kiesen des
Donaurieds eine weitgehende Angleichung des Infiltrats an das
natiirliche Grundwasser in Bezug auf Temperatur, Hdrte und Ge-
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schmack erwartet. Das so gewonnene Wasser soll in einer Druck= 
leitung der NW 1500 zum Scheitelbehilter Amstetten, der mit

einem Nutzinhalt von 50 000 0 vorgesehen ist, auf 590 m ib.NN
gefordert werden. Von dort wird es in einer Falleitung mit na-

tlirlichem Gefdlle dem Schwerpunkt des Versorgungsgebiets bei
Stuttgart zuflieBen. ' |

Uber die MaBnahmen zum Schutz des von der LW genutzten Grund-
wassers, die Anordnung der Schutzgebiete und die fiir diese er-

lassenen Vorschriften habe ich in meinem gestrigen Referat
schon berichtet. )

5.2.2 Ausbau der Bodenseéwasserversorgung

(Bild 12)

Uber den ersten Ausbau der Bodenseewaséerversorgung ist auf
Fachtagungen und in Fachzeitschriften viel berichtet worden.
Ich kann mich deshalb darauf beschriénken, kurz ins Ged&ichtnis
2urﬁcszrufen, daB8 die Wasserentnahme bei Sipplingen im Uber-
linger See erfolgt,und zwar in einer Tiefe von 60 m unter dem
Wasserspiegel. Vom Seepumpwerk aus wird das Wasser 312 m hoch
~ zum Wasserwerk auf dem Sipplinger Berg gefdrdert, dort durch

_ (Bild 13)
Filterung und Chlorung aufbereitet und in einer zweiten Stufe
nochmals 70 m hoch zum Scheitelbehdlter in dem Sattel bei Lip-
tingen auf Hdhe 753 m iib.NN gefdrdert. Von dort flieBt es .
dann mit natiirlichem Gefdlle in der ersten Falleitung auf dem
Umweg Uber Rottweil den Verbandsmitgliedern bis nach Stuttgart
und dariiber hinaus nach Ludwigsburg und Bietigheim zu, in Sei-
tenleitungeh nach St.Gedrgen im Schwarzwald, nach Ebingen,
Reutlingen, Pforzheim und Esslingen. Die imposante Filter-
halle auf dem Sipplinger Berg, deren Grundriss der Geldndeform.

entsprechend leicht im Bogen angelegt wurde, wird vielen von
Thnen bekannt sein.

Inzwischen ist der zweite Ausbau der Bodenseewasserversorgung
filr eine Kapazitédtssteigerung um 4,5 m3/s bald fertiggestellt.
(Bild 14) '

-
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Er hat die Verstidrkung der Maschinenanlagen im Seepumpwerk und.-
entsprechende VergroB8erungen der Anlagen auf dem Sipplinger
Berg erforderlich gemacht. Der Rohwasserbehdlter wird von

30 000 auf 60 000 m?, der Reinwasserbehélter von 20 000 auf

35 000 m° Inhalt vergroBert. Zur Aufbereitung des Wassers
kommt eine Mikrosieb- und eine Ozonanlage fiir 7 500 1/s zum
Einbau, m.W. die bisher gréfte derartige Anlage in Europa.

Die Ozonanlage soll auBer zur Entkeimung des Wassers vor allem
dazu dienen, bei etwaigen Olunfiallen auf dem Bodensee 8lver-—
seuchtes Wasser zu brauchbarem Trinkwasser aufzubereiten.
(Bild 15)

Fiir den Transport des Wassers in den Stuttgarter Raum wurde
ein neuartiger kiihner Weg beschritten. Zur Abkiirzung der Lei-
tungsstrecke Bodensee - Stuttgart wurde die Trasse in die

(Bild 16) ‘
"Vogelfluglinie" gelegt. Damit das Wasser in der neuen Leitung
vom Sipplinger Berg aus mit natlirlichem Gefdlle weiterbefdr-
dert werden kann, hat die BWV den Gebirgskorper der Schwdbi-
schen Alb auf eine Linge von 24,1 km mit einem Druckstollen
durchstoBen. Das Wagnis ist geglickt; der Stollen ist fertig-
gestellt und soll in einigen Wochen geflutet werden. -Auf eine
kleine Strecke wurde er im althergebrachten Sprengverfahren auf-
- gebrochen, zum groSten Teil aber nach neuzeitlichen Baumetho-
"den mit Stollenbohrmaschinen maschinell aufgefahren.

(Bild 17)
Am 7.Mirz 1969 erfolgte der endglltige Durchschlag des Albstol-
'1ens mit der Stollenbohrmaschine. Dieses denkwirdige Ereignis
ist hier im Bilde festgehalten.

6. Die Fernwasserversorgung Rheintal (FWR)

Mit dem Ausbau der LW und der BWV in der beschriebenen Weise °
kénnen von den 1980 fehlenden 10 m3/s

4,0 + 4,5 = 8,5 n°/s
beschafft werden. Die restlichen 1,5 m3/s werden vornehmlich
im Norden und Nordwesten des Landes benttigt. Sie sollen nach
der wasserwirtschaftlichen Gesamtkonzeption des Innenministeriums
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von Baden-Wirttemberg in der Rheinniederung westlich von
Bruchsal gewonnen werden. Dort ist ein Grundwasservorkommen
mit einer Ergiebigkeit von etwa 2 m3/s nachgewiesen. Die Er-
schlieBung und Verteilung dieses Wassers hat der Zweckverband
-Fernwasserversorgung Rheintal (FWR) iibernommen, der als 3.Fern-

- (Bild 18;s.8. }-19) - -
wasserversorgungsunternehmen in unserem Lande gebildet worden
ist. Er hat mit dem Ausbau seines Verteilungsrohrnetzes be-
gonnen. Auf Grund einer Vereinbafung mit der BWV soll zundchst
Bodenseewasser zur Verteilung kommen. Der Ausbau der Fassun-
gen, die Aufbereitung und das Forderwerk im Rheintal kdnnen bis
etwa 1976 zurlickgestellt werden. '

7. Die Verbundwirtschaft

LW, BWV und FWR stehen schon miteinander im Verbund. Die iber-
gebietlichen Wasserversorgungsgruppen Nordostwasserversorgung,
Blau-Lauter-Gruppe, Hohenberggruppe u.a., die die RZume ausser-
halb und zwischen den Versorgungsgebieten der drei Fernwasser-
versorgungen ausflillen, sind an diese angeschloSsen. Nach und
nach werden so immer grdssere Teile von Baden-Wirttemberg in
das grofrdumige Verbundsystem einbezogen, das unter dem Zwang
.der Verhdltnisse bei uns geschaffen worden ist. Darliber, wie
die nach 1980 weiter bendtigten rd. 1O.m3/s beschafft werden
'kﬁnnen, bestehen noch keine klaren Vorstellungen. Nach der Kon-
zeption des Innenministeriums lassen sich u.U. bis zu 2 m3/s
Spitzenwasser aus kiinftigen Trinkwassertalsperren im Mainhard-
ter Wald und im Schwarzwald gewinnen. Es miissen-aber noch an-
dere Lsungen in weit grtBerem Rahmen gefunden werden, wenn

der bis 1990 oder gar bis zum Jahre 2000 zu erwartende Wasser-
bedarf befriedigt werden soll.

MengenmdBig ist die Wasserversorgung in unserem Land durch die
MaBnahmen, iiber die ich berichtet habe, fiir das kommende Jahr-
zehnt gesichert. Die Belieferung mit zusdtzlichem Fernwasser
wirft allerdings da und dort Probleme auf, die uns zu schaffen
machen. Bel der Mischung von Eigenwasser und Fremdwasser mit
unterschiedlichem Chemismus entsteht h8ufig ein aggressives
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Mischwasser, das zu Korrosionserscheinungen in den Rohrnetzen
fihrt, vorhandene Schutzschichten zerstsrt und die-Bildung
neuer Schutzschichten verhindert oder erschwert. Das darf
nicht Ubersehen werden. Das Mischproblem ist vielschichtig
und erfordert noch manche Forschungs- und Entwicklungsarbeit;
das wiirde allein einen Vortrag fiillen. Ich muB es mir des-
halb versagen, hierauf n#her einzugehen.
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Ubergebietliche Wasserversorgung
in Baden-WirHemberg
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Je KAR:

WASSERVERSORGUNGSPROBLELE HOZLANDS

Einleitung

Eine Woche Aufenthalt in Holland im Oktober vorigen
Jahres, die Besichtigung von Hochschulen und Forschungsan-
stalten, einer imposanten Fachausstellung in Amsterdam und
‘des neuen Wasserwerkes in Rotterdam, die Teilnahme an einem
Gewdsserschutzsymposium in Delft, vielfache Aussprachen mit
" hollindischen Fachleuten und eine Reihe von einschlégigen
Pachschriften boten einen Einblick in die beachtlichen Vas-
serversorgungsprobleme Hollands, die weit gr@sser und kompli-
zierter sind als unsere, Komplizierter, da deren Ursachen
zum wesentlichen Teil nicht im eigenen Iand liegen und daher
auf weite Sicht nur durch Massnahmen der Oberlieger behoben
werden kénnen. '

Es soll hler vorerst versucht werden, mit Bllckrlchtunr
auf unser Thema “Grossraum;ge Jasserversorgung" die diesbe~
ziiglichen, weitaus grisseren Probleme Hollands im allgemeinen
aufzuzeigen, um dann, unterstiitzt durch eine Reihe von Farb-
bildern, diese an einem speziellen Beispiel, dem neuen Vasser-
werk "Berenplaat" der Stadt Rotterdam zu erldutern.

Binige grundlegende Daten

Holland umfasst 33,000 km2 und beherbergt derzeit rd.

12,7 Mio Einwohner; fiir das Jahr 2,000 wird die Einwohnerzahl
mit 17-20 Mio geschitzt.

Ltwa 25 % der Gesamtfléche liegen bis 6 m unter dem Meeres—
snlegel. Diese Flichen milssen entsprechend geschiitzt und ent-
widssert werden,

Ungefdhr die H8lfte der Einwohner lebt in den Ballungsge-
bieten der Provinzen Nord~ und Siid-Holland sowie Utrecht mit
einer Fliche von 6800 km2, wovon etwa die Hilfte Depressions-
gebiet ist; hier befinden sich u.a. die Stddte Amsterdem, Rot-
terdam, Den Haag und Utrecht.

Hydrographisch wird das Land beherrscht durch die Fluflsyste -
me des Rhein und der Maas und nlcht zuletzt durch die Nordsee.



Tabelle 1 zeligt den Wasserhaushalt in vieljghrigen Durchschnltt,

wobei der mittlere Jahresnlederschlag mit 700 mm angenommen wer-
den kann.,

Tabelle 1 Wasserbilanz Hollands

Mrd o / Jahr

Zufluss :

Rhein 70

Maas ' : ‘ 8

Ubrige Flilsse + Grundwasser ' 2.
Niederschlag — Verdunstung 10

Gesamt I 90

Qualitativ'wérdeh die Gewisser Hollands einerseits durch
das salzhaltige Meerwasser (Brackwasser) und andererseits
durch die stets zunehmende Belastung v.a. des Rhein, aber
auch der lMaas mit Salzen, orgenischen und anorganischen Ver-—
unrelnlgungen, mlt Olen und Giften gefihrdet. Abb. 1 zelgt |
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1 Salztransport des Rheln an der deutsch—hollandlschen
Grenze 1870 - 1968
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die. erschreckende ‘Zunahme des Salztransportes des Rhein, der
im Jahr 1967 340 kg Cl/s, d.s. rd. 30.000 to/Tag, erreichte.
Dazu kommen noch die im Land anfallenden Abwidsser und Abfélle,
die ihrerseits die Gewdsser, die Oberfléchenwdsser und die
zum Teil Srtlich sehr begrenzten .Grundwisser, zusédtzlich be-
lasten. Die gesaﬁte nutzbare Grundwassermenge wird auf 1,5

Mrd ©/Jahr geschitzt; wovon derzeit bereits etwa 0,95 Mrd ﬂ/
/Jahr genutzt werden.

Entwicklung und Stand der Wasserversorgung

Die Anfénge einer zentralen Wasserversorgung reichen in_
Holland - wie bei uns -~ bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts
zuriick. 1853 erhielt die Stadt Amsterdam ein Diinenwasserwerk,
1874 die Stadt Rotterdam ein Oberflichenwasserwerk,und dann
folgten die anderen Stadte. ”

Schon relativ frith setzte in Holland die Wasserversorgung
vén'Léhagémeinden mittels interkommunaler Wasserwerke ein.

1909 schlossen sich vier kileine Gemeinden in der Umgebung von
Rotterdam, 1910 23 Gemeinden in der Provinz Zeeland zu einem
Verband zusammen. Forderlich war dieser Entwicklung der im
Jahre 1913 gebiidete nZentrale Ausschuss fiir die Trinkwesser-
versorgung"; die Griindung des nunmehrigen "Reichsinstitutes fir
die Wasserversorgung", die in den Jahren 1920-1930 erlassenen
elf Provinzialgesetze zur For