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1. Vorbemerkungen

Unser Grundwasser ist bedroht! Zahireiche Wasserwerke sehen sich in-
zZwischen auBerstande, ausreichende Mengen Trinkwasser in der gesetz-
lich geforderten Qualitat bereitzustellen. Ohne Ausnahmegenehmigungen
wiirde die seit dem 1. Oktober 1989 verbindliche EG-Trinkwasser-Norm
bereits heute zu dem Trinkwassernotstand fihren, den praktisch alle
Prognosen fur die nachste Zukunft voraussagen und der sich bereits
gegenwiértig in verschiedenen Teilen der Bundesrepublik andeutet. Die
Grinde:

- Zu viele Nitrate aus der chemischen Diingung einer intensiven Land-
wirtschaft und aus der Gille einer industrialisierten Massentierhal-
tung sickern ins Grundwasser;

- Pestizide und Insektizide belasten mehr und mehr den Boden und die
Wasserreservoire;

- Flachenversiegelung durch immer mehr StraBen, Geb&ude und Indu-
striekomplexe vermindern die Grundwassernachbildung;

- die Versteppung grofer Waldflaichen infolge des Sauren Regens ver-
mindert die Speicherfdhigkeit der oberen Bodenschichten, die Nieder-
schldge flieBen ungenutzt ab; gleichzeitig mobilisiert der Sdureeintrag
Aluminium und giftige Schwermetalle;

- Uferfiltrate und Oberflachenwasser, in der Balluhgszentren lange
schon zur Trinkwasserbereitung herangezogen, sind hoch mit Chemi-
kalien aller Art belastet;

- immer noch werden riesige Wasser in Trinkwasserqualitdt fur indu-
strielle Zwecke verschwendet.

Anliegen dieses Heftes ist es, Materiallen bereitzustellen, mit denen im
Unterricht die gesellschaftlichen, politischen und &kologisch-naturwissen-
schaftlichen Aspekte der Trink- und Grundwasserproblematik erarbeitet
werden kénnen. Es richtet sich daher gleichermagen an gesellschafts-
wie naturwissenschaftliche Fachlehrer und Lerngruppen.

Nicht beriicksichtigt werden in diesen Materialien die traditionellen
Technologien der Trinkwasseraufbereitung, auch die Problematik von
industriellen und privaten Abwéssern wird nur punktuell aufgegriffen.

Zu allen Aspekten finden sich am Ende des Heftes Hinweise auf weiter-
fuhrende Literatur. Auskunft Uber die jeweiligen Verhéltnisse am Ort
kann von den zustdndigen Behdrden erhalten werden, dariberhinaus von
Umweltschutzorganisationen wie dem BUND, Greenpeace oder ortlichen
Burgerinitiativen. Rickfragen den Inhait dieses Heftes betreffend sind
zu richten an:

AG Naturwissenschaften sozial

c/o Lutz Staudel c/o Armin Kremer
Gesamthochschule AG Soznat
Kassel, FB 19 Universitdt Marburg, FB 21
Heinrich-Plett-Str. 40 Postfach 2150

3500 Kassel 3550 Marburg



2. Didaktische Anmerkungen zur schulischen Bearbeitung der Grund-
und Trinkwasserproblematik

Die in diesem Heft zusammengesteliten Materialien sind - im Unterschied
-zu den bisher in dieser Reihe erschienenen - nicht unterrichtserprobt.
Zwar knlUpfen praktisch alle Einzelaspekte an Erfahrungen an, die von
verschiedenen Lehrerinnen und Lehrern im Unterricht gesammelt worden
sind, Vorlagen fiir die facheribergreifende Erarbeitung der Grund- und
Trinkwasserproblematik unter dkologischen Gesichtspunkten existierten
bislang jedoch nicht.

"Unser taglich Wasser" |48t sich nicht auf den Horizont eines Schul-
faches reduzieren und verlangt daher zumindest eine projektahnliche
Realisierung im Unterricht:

- So kann man z. B. die steigende Belastung des Grundwassers mit
Pestiziden nicht allein auf ihren naturwissenschaftlichen Aspekt be-
schranken, schon deswegen nicht, weil das notwendige Instrumentari-
um der Spurenanalyse der Schule nicht zugédnglich ist. Eine zentrale
Frage ist vielmehr, welches die gesellschaftlichen Mechanismen sind,
die zu dieser immer drohenderen Vergiftung der Umwelt gefihrt ha-
ben, und welche politischen Eingriffsmoglichkeiten Uberhaupt beste-
hen.

- Andererseits ist z. B. das Bestreben der Wasserwerke leicht zu ver-
stehen, die Grenzwerte der Belastung dadurch einzuhalten, indem man
ortliches (hoch belastetes) Grundwasser mit wenig verschmutztem aus
Fernleitungen mischt. DaB als Konsequenz dle sich héufig ver&ndernde
chemische Zusammensetzung des Mischwasser u. a. dazu beitrdgt, daB
vermehrt Metallspuren aus den Leitungen gelést werden, kann besser
mit Hilfe der Chemie verstanden werden.

Die Konzeption dieser Materialien tragt diesen Anforderungen insoweit
Rechnung, als versucht wird, naturwissenschaftliche, &kologische, medizi-
nische, politische und 6konomische Aspekte jeweils in Beziehung mitein-
ander zu setzen. DaB diese Wechselwirkungen dabei nicht erschépfend
dargestellt werden kdnnen, versteht sich von selbst.

winschenswert ist deshalb eine Erarbeitung dieses Realitdtsausschnittes
in einem Projekt: Auf der Basis gemeinsamer Grundinformationen setzen
sich Schilergruppen mdglichst selbstandig mit einem Teilbereich néher

auseinander, fihren Recherchen am Ort durch, tragen weitere Informa-
tionen zusammen und préasentieren ihre Ergebnisse den MitschilerInnen.

Andererseits gibt es in der Schulrealitdt immer noch Barrieren gegen die
Durchfiihrung von facherubergreifenden Projekten, insbesondere auBer-
halb von Projektwochen und in Konkurrenz zum Fachunterricht. Da die
notwendige Auseinandersetzung mit dem Wasser als einem zentralen
Lebens-Mittel nicht auf (notwendige) Veranderungen der Schule warten
kann, muB die Problematik der Gefdhrdung von Trink- und Grundwasser
auch fir den Fachunterricht aufgegriffen werden. Zwar lassen sich ein-
zelne Fachaspekte nicht ohne Verlust der Zusammenhédnge isolieren, fast
alle vorstelibaren Teilproblematiken beim Grundwasser zeichnen sich



jedoch durch zwei Eigenschaften aus, die eine Zuordnung zu einem
Unterrichtsfach legitimieren:

- Jeder Teilbereich der Wasserverschmutzung (z. B. durch Landwirt-
schaft / durch Industrie / ...) enthalt in spezifischer Weise die o. g.
VerknUpfung von gesellschaftlichen und naturwissenschaftlichen
Aspekten.

- Fur jeden Tellbereich lassen sich Fach-Schwerpunkte herausarbeiten,
denen sich Anteile anderer Fédcher nachordnen lassen.

3. Zur Auswahl und Verwendung der Materialien

Die Materialien wurden so konzipiert, daB sie sowohl im gesellschafts-
kundlichen als auch im Chemie- und Biologieunterricht der Sek. I und II
eingesetzt werden kdnnen.

Die Materialien gliedern sich in vier thematische Schwerpunkte, die sich
an sachlichen Gegebenheiten oder an historischen Strukturen oder an
politischen Relevanzen orientieren. Durch dieses Gliederungsmuster wird
auch nahegelegt, dieses oder jenes Thema durch Gruppen erarbeiten zu
lassen. Insofern haben die Materialien den Charakter von Arbeitsanre-
gungen. Dies gilt auch fir Erkundungen der Trink-, Grund- und/oder
Abwassersituation vor Ort, die durch Schiiler erkundet werden kann.
Fur entsprechende Arbeitsgruppen kdnnen die Materialien Basisinfor-
mationen liefern, die auf dem Hintergrund der o6rtlichen Gegebenheiten
und deren Problematik ergénzt und vertieft werden miissen.®

Die Méglichkeiten der Vertiefung (der Unterthemen) wird nicht zuletzt
von den (Vor-)Kenntnissen und den Interessen der SchilerInnen abhén-
gen.

Vertiefung erfordert weiterfuhrende Literatur. Auf diese wird im Litera-
turverzeichnis verwiesen. Auf die Erwahnung von hohe Sachkompetenz
voraussetzender Fachliteratur zum jeweiligen Thema wurde bewupt ver-
Zichtet.

*) Beispielhaft siehe B.Werber, L.Stdudel: Ukolodische Schulerkundung. Soznat Materialien
fiir den Unterricht Band 27, Marburg 1989
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Die “"legale™” Verschmutzung

Grund- und Trinkwasserverschmutzung:
Ein altes Thema mit neuer Brisanz

Die dkologische Frage ist keineswegs erst seit den 70er oder 80er Jahren
dieses Jahrhunderts Gegenstand der politischen Auseinandersetzung. Mit
der Entwicklung des fruhkapitalistischen Wirtschaftssystems, also vor ca.
100 Jahren, sind immer wieder Stimmen laut geworden, die auf das Pro-
blem der Bedrohung und Belastung der Umwelt hingewiesen haben
(Friedrich Engels "Dialektik der Natur" und Rosa Luxemburg “Briefe aus
dem Gefangnis"), so auch auf die chemische und industrielle Grund- und
Trinkwasserverschmutzung.

Die Einfiuhrung von anorganischen phosphat-, stickstoff- und kalium-
haltigen Kunstdingemitteln seit etwa 1870, mit der die Grundlagen far
eine Ertragssteigerung in der Landwirtschaft gelegt wurde (Brutto-
bodenproduktion/Néhrstoffaufwand pro Hektar 1875/76: 12,0 / 2,5;
1977/78: 45,6 / 256,0), fuhrten zu einer Erhhung u.a. des Nitratgehalts
im Boden durch Auswaschung der aufgebrachten und von den Pflanzen
nur zu einem geringen Teil aufgenommenen N&hrstoffe. Im Hessischen
Ried, zu derzeiten eine Sumpf- und Auenlandschaft, betrug um 13800 der
Nitratgehalt bis zu 20 mg/! im Grundwasser; heute werden dort funfmal
héhere Werte festgestellt. Da die klnstliche Diingung zwar das Wachstum
der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen fordert, zugleich aber ihre Wider-
standskraft gegen Schéadlinge und Krankheiten mindert, ging man seit
etwa 1940 zum Einsatz chemischer Schadlingsbekdmpfungsmittel Gber. Die
sog. Pestizide (z. B. DDT) gelangten Uber den Boden in nahegelegene
Oberflachengewédsser und in das Grundwasser und verursachten hier auf
Grund ihrer hochgiftigen Eigenschaften Probleme u.a. fir die Trinkwas-
sergewinnung. Der durch anorganische, aber auch durch organische
Diingemittel (Jauche, Gllle) hervorgerufene hohe Nitratgehalt der Ober-
flachengewésser l6ste schon sehr bald eine Kettenreaktion aus, die Uber
verstidrktes Algenwachstum, Sauerstoffmangel, Fischsterben und Faulnis
bis zum Umkippen von Gewéssern flihrte.

Nicht nur die Landwirtschaft, sondern auch die industriellen Abwésser
trugen zur Verschmutzung der Gewéasser bei. So leiteten die Kaliberg-
werke in StaBfurt/Sachsen und im ElsaB seit 1857 bzw. 1904 ihre mit
Abfallsalzen belasteten Abwésser in die Vorfiuter® ein. Der hohe Salzge-
halt des Rheins, der Werra und Weser warf groBe Probleme auf fir den
Menschen (Herz- und GefaBerkrankungen), fur die Trinkwasserversor-
gung, aber auch fur die Landwirtschaft, z. B. in den Gewachshausern am
Niederrhein.™ Die seit etwa 1880 rentabel gewordene Nebenproduktge-
winnung in den Kokereien (Teer, Benzol, Ammoniumsulfat) verschmutzte
die Gewdsser mit schwer abbaubaren phenol-, cyan- und rhodanhaltigen
Abwéassern, die u.a. der Fischerei Schaden zuflugten.

*) Als Vorfluter wird jede Art von Gewidsser bezeichnet (Bach, Flug, Kanal oder See), in
das Abwidsser eingeleitet werden.

*x) Die Entsalzung des Wassers ist aus &konomischen Griinden heute immer noch nicht renta-
bel. Die zeitweise Stillegung von Wasserwerken ist bislang die Konsegquenz.
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Eine Reinigung ihrer Abwasser kam fur die Industrie nicht in Betracht.
Sie rechtfertigte sich u. a. mit der von dem Hygieniker Max von Petten-
kofer vertretenen These, daB jedes Gewdsser bis zu einem gewissen Grad
in der Lage sei, eingeleitete Abwéasser durch die sog. Selbstreinigungs-
kraft unschéadiich zu machen.® Erst nachdem man durch Cholera-,
Typhus- und Ruhrepidemien auf die zunehmende Wasserverschmutzung
aufmerksam geworden war (allein in PreuBen starben von 1831 bis 1873
ca. 400.000 Menschen an der Cholera), wandte man sich dem Abwasser-
problem zu.

Forderungen nach MaBnahmen zur Beseitigung und Verhinderung der
Abwéasser begegnete die Industrie schon im 19. Jahrhundert mit dem Ar-
gument, daB damit auf Grund der Konkurrenzsituation der Bestand der
Unternehmen und mit ihm zahireiche Arbeitspldtze gefdhrdet seien. Dem
geringen gesundheitspolitischen Interesse des monarchischen Staates war
es wohl geschuldet, daB erst nach 1870 Methoden der Abwasserreinigung
und -klarung entwickelt wurden, zudem aber keinerlei Klarheit dariber
bestand, welches Verfahren bei den jeweils unterschiedlichen Verhalt-
nissen angewendet werden sollte. Die Kbniglich-Wissenschaftliche Deputa-
tion fur das Medizinalwesen in PreuBien stelite zwar schon Ende der
1860er Jahre Forderungen zur Reinhaltung der Gewésser und des Trink-
wassers auf, gesetzliche MaBnahmen lieBen jedoch auf sich warten. Es
spricht fur die gesellschaftliche Macht der Industrie, daB der Staat das
Problem der Wasserverschmutzung nicht nach dem Verursacherprinzip
regelte, sondern es wurde als Gemeinschaftsaufgabe aller angesehen (vgi.
P 4). In den eigens hierfur gegriindeten Wassergenossenschaften hatte
auch die Industrie ihren finanziellen Beitrag zu leisten, der aber nicht
oft mit dem MaB der von ihr verursachten Verunreinigung in Einklang
stand. Nur in solchen Féllen ergriff die Industrie eigene MaBnahmen zur
Klarung ihrer Abwésser, wenn dabei (wieder-)verwertbare Stoffe zuruck-
gewonnen werden konnten (z. B. Kohlestaub aus Zechenabwdéssern, Benzin
und Ol aus Raffinerieabwéssern).*

Zu Grund- und Trinkwasserverschmutzungen kommt es seit jeher auch
durch (Sonder-)Milldeponien, auf denen wassergefahrdende Stoffe in
witterungsunbestandigen und ungeniigend gegen &uBere Gewalteinwir-
kung geschiitzten Behélten, z. T. auch offen abgelagert wurden und
werden.

Nicht unterschéatzt werden darf, daB seit Jahrzehnten die Gewésser, aus
denen auch Trinkwasser gewonnen wird, durch Hausabwésser (z. B. aus
Wasch- und Reinigungsmittel), durch Verkehrsunfélle zu Wasser und zu
Land (Ol- und Chemikalientransporte) oder durch undichte Ol- oder
Kerosinleitungen verschmutzt werden.

Auch die Meere wurden schon fruhzeitig zur Ablagerung von industriel-
len Abféllen genutzt: 1875 sind ca. 41 Tonnen arsenhaltige Abfélle aus
deutschen Anilinfarbwerken in die Nordsee versenkt worden.

*) Die sog. Selbstreinigungskraft von Gewiissern ist allerdings nur bei Abwiasern mit iiber-
wiegend organischer Zusammensetzung wirksam.

**) Sog. Recycling-Verfahren wurden von der Industrie in wirtschaftlichen Krisenzeiten
(z. B. nach dem l.Weltkrieg) und auf Grund wirtschaftlicher Unabhiingigkeitsbestrebungen
(wihrend des 3.Reichs) verstidrkt betrieben.
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Uber Luftverschmutzungen, verursacht durch industrielle Anlagen,
Kraftwerke, Verkehr und Haushaltsfeuerung, gelangten seit jeher
Schadstoffe mit Niederschldgen (Saurer Regen) in die Gewésser und
belasteten, wenn auch in geringeren MaBen, das Grund- und Trink-
wasser. Spétestens seit dem Reaktorunfall in Tschernobyl (1986) belasten
auch radioaktiven Stoffe vermehrt die Gewésser und damit auch das
Grund- und Trinkwasser (Zisternwasser in Bayern: 178 Bq/l Cs137).

Literatur:

W. Schmidt (Hrsg.): Von “"Abwasser” bis "Wandern". Ein Wegweiser zur
Umweltgeschichte. Kérber-Stiftung Hamburg 1986

wasser: “Fréhlich in die letzten Reserven”. DER SPIEGEL Nr. 32/1988,
S.36-51

Gesetze und Verordnmnungen

Das deutsche Recht enthélt keine allgemeinen Bestimmungen (ber die

Trinkwassergiite. Die diesbeziiglichen Vorschriften befinden sich in

verschiedenen Texten:

* Trinkwasser fallt unter den Anwendungsbereich des Lebensmittelge-
setzes; nach dessen allgemeinen Grunds#itzen darf es der Gesundheit
nicht schaden.

* Die Trinkwasseraufbereitungsverordnung enthéalt genaue Angaben zu
den Substanzen, die fur die Aufbereitung benutzt werden dirfen und
Grenzwerte fiir deren Ruckstédnde.

* Das Bundesseuchengesetz schreibt die Freiheit von Krankheitserre-
gern vor.

* Die Trinkwasserverordnung (TVO) legt dazu Parameter fest, u. a. fir
die bakteriologische Beschaffenheit des Wassers und die Héchstwerte
fur chemische und radioaktive Substanzen.

Mit der neuen Trinkwasserverordnung, die seit dem 1. Oktober 1989 in

Kraft getreten ist, wurden wichtige Teile der EG-Richtlinie von 1980 in

deutsches Recht umgesetzt. Insbesondere sind zahlreiche Grenzwerte

herabgesetzt und eine Reihe von toxischen Stoffen (z. B. Pestizide)
erstmals erfaBt worden. Die wichtigsten H&chstwerte sind:

Arsen 0,04 mg/!|
Blei 0,04 mg/I|
Cadmium 0,005 mg/|
Chrom 0,05 mg/|
Cyanid 0,05 mg/|
Nickel 0,05 mg/I|
Quecksilber 0,001 mg/|
Fluorid 1,5 mg/|
Nitrat 50,0 mg/I|
Nitrit 0,1 mg/|
Polycyclische aromatische

Kohlenwasserstoffe 0,0002 mg/|
Organische Chlorverbindungen 0,003-0,025 mg/|
Pestizidwirkstoffe 0,0001 mg/Il
Pestizide Summengrenzwert 0,0005 mg/|
Polychlorierte Biphenyle u. 4 0,0005 mg/|

(Summengrenzwert)
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INnteressenkonfllkte ums Trinkwasser

Auf Grund der sich verscharfenden Trinkwasserproblematik kommt es zu
einer wachsenden Interessenkollision von Landwirtschaft und Wasserwirt-
schaft.

* Angesichts der dominanten Industrie-, Landwirtschafts-, Siedlungs-,
Verkehrs- und Bergbauinteressen bel der Flachen- und damit Grund-
wassernutzung waren sie bei fast allen entsprechenden Planungen
und Entwicklungen dieses Jahrhunderts in der schwachsten Position
gewesen.

* Die Wasserversorgungsunternehmen beschrankten daher ihren Wir-
kungskreis haufig auf land- und forstwirtschaftlich genutzte Gebiete.

Der Wasserbedarf der expandierenden Ballungsgebiete wuchs; in ihrem
Umland siedelten sich neben der dorthin verdrédngten Wasserversorgung
oft die besonders intensiv wirtschaftenden Betriebe des Gemiise- und
Obstanbaus und der Massentierhaltung an (z. B. Rhein-Neckar-Raum,
Kéln-Aachener-Bucht, Minsterland), die u. a. wegen der relativ geringe-
ren Haltbarkeit ithrer Produkte moglichst in der N&dhe groBer Verbrau-
chermérkte produzieren. Damit sieht sich die Landwirtschaft nunmehr
vor folgenden Konfliktsituationen:

* Weil die Stadt- und Industrieregionen ihr Oberflachen- und Grund-
wasser verschmutzt haben und zugleich nicht genug Wasser (ber
Fernleitungen aus dem ladndlichen Raum bekommen k&nnen, sollen nun
die Landwirtschaft gegeniuber den Interessen des Grundwasserschut-
zes zurlckstecken - und handele es sich auch nur um Bewirtschaf-
tungsauflagen in Wasserschutzgebieten.

* Die zunehmende Konkurrenz um Flachen zwischen Landbau und was-
sergewinnung kann auch nicht durch planerische Magnahmen allein
geldst werden. Die oft vorgeschliagene Trennung von Landwirtschafts-
flachen und Wassereinzugsgebieten wiirde tendenziell zur Fortsetzung
der Intensivbewirtschaftung beitragen.

Verschéarft wird dieser historisch gewachsene Nutzungskonflikt dadurch,
daB die Wasserwirtschaft nun auch nicht mehr in unberiihrte Gebiete
ausweichen kann, da solche Vorhaben inzwischen fast durchgéngig von
Umweltschutzverbdnden unter Biotopschutzaspekten - zurecht - blockiert
werden (z. B. Talsperrenpléane in Ernstbach-, Hafenlohr- und Negertal).

Konfliktverscharfende Entwickiungen sind auch auf seiten der Landwirt-
schaft eingetreten. Gemeint sind die Grundwasserbeeintrachtigungen im
wesentlichen durch Nitrat- und Pestizidauswaschungen, die mit dem
enorm gestiegenen Einsatz von Diinge- und "Pflanzenschutz"-Mittein zu-
sammenhédngen. Die Mehrzahl der Landwirte begegnet diesem Problem mit
der Uberlegung, daB jegliche Bewirtschaftungsbeschrankung, d. h. eine
Beschrdnkung bei der Verwendung von Dingemitteln und Pestiziden, zu-
mindest entschadigungspflichtig ist ("Wasserpfennig” in Baden-Wurttem-
berg). Uberdies verweisen sie darauf, daB wegen der zumeist langen
Zeitverzdégerung des Auftretens von erhdhten Schadstoffkonzentrationen
In Wassergewinnungsanlagen technische Reparaturmagnahmen in jedem



P 3 | 8

Fall notwendig seien; diese kénne man als Stand der Technik in die Zu-
kunft fortschreiben. Nicht unterschétzt werden darf, dag die agrochemi-
sche Industrie, deren Nettoinlandsumsatz 1988 nochmals um ca. 6% wuchs,
aus ihrer Interessenlage heraus der Landwirtschaft mit Lobbying und
entsprechenden Forschungsergebnissen noch immer den Rlcken stérkt.

Ein entscheidender Konfliktmoment ist weitgehend hinter dem Riicken
bzw. unter AusschluB von Landwirtschaft und Wasserwirtschaft entstan-
den: Die EG-Trinkwasserrichtlinie von 1980, die am 1.10.1989 in der Bun-
desrepublik in Kraft getreten ist. Danach dirfen in einem Liter Trink-
wasser nicht mehr als 0,1 Mikrogramm eines einzelnen und nicht mehr
als 0,56 Mikrogramm s&mtlicher méglicher Pestizide enthalten sein. Die
Wasserwirtschaft sah sich durch die auf sie zukommenden Grenzwerte
gezwungen, in die Offensive zu gehen, wollte sie nicht widerstandslos
die zu erwartende Kostenlawine fir die Installierung von sog. Wasser-
fabriken hinnehmen. Damit verschérfte sich der Druck auf die Land-
wirtschaft, bei der - im Gegensatz zu der Industrie in den Ballungsge-
bieten - noch gewisse Aussichten bestanden, pridventiven Grundwasser-
schutz durchsetzen zu kdnnen. Die BemUihungen um mehr Dialog und
Kooperation (zumindest) zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft
im Hinblick auf die Erflullung der EG-Trinkwasserrichtlinie scheiterten
bislang im wesentlichen an der Frage der Kostenverteilung durch die
Lander. Dieser Streit um die Kostentrédgerschaft, d. h. der Streit um
finanzpolitische und damit wirtschaftliche Entscheidungen, macht es
wahrscheinlich, daB der Umweltschutz in der Landwirtschaft in weiten
Bereichen noch etliche Jahre auf der Strecke bleiben wird, auch wenn
alle Beteiligten heute mehr oder weniger unisono fur eine &kologiever-
tragliche Landwirtschaft pladieren.

Zwischen der Verabschiedung der EG-Trinkwasserrichtlinie und dem In-
krafttreten sind neun Jahre vergangen. Dennoch werden, so die Prophe-
zeiung der Bundesgesundheitsministerin Lehr, schitzungsweise 10 bis
20% der 6.300 Wasserversorgungsunternehmen in der Bundesrepublik bei
einzelnen Stoffen die neuen Vorsorgewerte nicht einhalten kénnen. Ob-
wohl die Wasserwerke und die Wasserkontrolleure bei den Gesundheits-
amtern diese Grenzwerte schon seit neun Jahren kennen, ist nur in
Bayern und Nordrhein-Westfalen die Belastung des Grundwassers durch
Pestizide bislang flachendeckend erforscht worden. Wie viele und welche
Wasserwerke (oder Hausbrunnen) dann kontaminiertes Wasser liefern
werden (bzw. bereits jetzt liefern), welB niemand.

Literatur:

J. Conrad: Grundwasser und Landwirtschaft. In: Kursbuch 92 (1988),
S.77-91

M. Sontheimer: Aus Wasser wird H20. In: DIE ZEIT Nr. 35, 15.9.1989,
S.13-17

Th. Kluge, E. Schramm: Zwischen Wasserkrise und Umweltvorsorge. In:
Umwelt lernen (im Druck)



“"wasser sparen’
Ein Problem wird individualisiert

Angesichts der Probleme der Wasserversorgung fordern Umweltpolitiker
in Bonn, aber auch Naturschitzer und GRUNE mit moralischem Pathos,
jeder einzelne Blrger miisse mit dem Lebenselexier Wasser sparsamer
umgehen. Von “Verschwendungstaumel” der Industrienationen sprechen
die einen, andere beklagen, daB im Volk ein “Wasserbewuptsein” fehle
und wiederum andere meinen, daB “"Unsere Gew#sser in unserem Auftrag
verdreckt werden". Die Wasserversorgungsunternehmen werden abenfalis
aufgefordert, mit Wasser sparsamer umzugehen, und an die privaten
Haushalte wird appelliert, Wasserspararmaturen und Toilettenspulkésten
mit Zweiwegschaltung installieren zu lassen. Auch die Zweitverwertung
von gebrauchtem Wasser wird gefordert; fur den "6kologisch bewuBten
Eigenheimbesitzer” werden inzwischen im Keller oder im Bad zu installie-
rende Reservoire fur derartiges Grauwasser angeboten.

Derartige MaBnahmen sollen insgesamt die Verbrauchsmengen von Trink-
wasser drastisch reduzieren helfen. So plausibel solche Appelle auch er-
scheinen mdgen, mit SparmaBnahmen und -technologien alleine |&B8t sich
die Zerstbérung der letzten Naturreserven nicht stoppen. AuBerdem len-
ken sie - bewuft oder unbewut - von folgenden Tatsachen ab:

* Entgegen dem Vorwurf, die Wasserversorgungsunternehmen machten
Profite beim Wasserverkauf und wiirden deshalb keine Wassereinspa-
rungen vornehmen wollen, wirtschaften sie nur kostendeckend und
kénnen sich mit Recht darauf berufen, daB es in der Bundesrepublik
fir jeden Verbraucher genug Wasser gibt. Problematisch ist - und
darauf weisen die Wasserversorger immer wieder hin - die Akkumula-
tion des Wasserbedarfs in bestimmten Regionen, z.B. im Einzugsbereich
des Rheins, wo 65% des bundesdeutschen Industriewassers verbraucht
werden.®

* Es stimmt zwar, daB der Wasserkonsum in der Bundesrepublik seit
der Jahrhundertwende gewaltig angestiegen ist, von ca. 40 auf 140
Liter pro Kopf und Tag. Doch daran sind weniger der Toiletten-Kom-
fort und der Badewannenluxus schuld - obwohl jeder Blirger pro Tag
43 Liter Trinkwasser durch die Toilette rauschen |&8t, jeder Maschi-
nenwaschgang 100 Liter und einé Schlauchwiésche des Autos 200 bis
300 Liter kosten. Jéhrlich entspricht das einem Wasserverbrauch von
1 Milliarde Kubikmeter auf der Toilette und 900.000 Kubikmeter Bade-
wasser.

Weitaus mehr Wasser als die privaten Haushalte verbraucht indes dle
Industrie, insbesondere die GroBchemie: 3.000 Liter fur ein Kilogramm
Papier, 500 Liter flir ein Kilogramm Kunststoff, 120 Liter fur ein Kilo-
gramm Zucker. Allein die bundesdeutschen Stromerzeuger verbrauchen
die enorme Menge von 19 Mrd. Kubikmeter Rohwasser fir Kihlung
und Turbinendampf.

*) Tatséichlich blieb die Wasserfdrderung seit Beginn der 80er Jahre in etwa konstant.
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* Die Forderung, gebrauchtes Wasser wiederzuverwenden, suggeriert,
daB sich der natirliche Wasserhaushalt Gber die privaten Haushalte
bkologisch umordnen |aBt. Dies ist aber kelneswegs der Fall. Denn der
grépte Grundwassernutzer hierzulande Ist nicht die &ffentliche Was-
serversorgung, sondern der Bergbau, insbesondere der linksrheini-
sche Tagebau der Rheinbraun, wo wertvolles Tiefengrundwasser grég-
tenteils ungenutzt GUber Kandle in die Nordsee geleitet wird.

Der vielbeschworene Appell “Sparen als Wasserquelle” verschleiert nicht
nur die genannten Tatsachen, sondern redet auch dem Gemeinlastprinzip
das Wort. War in dem von der sozial-liberalen Bundesreglerung Anfang
der 70er Jahre vorgelegten Umweltprogramm noch festgelegt, dag Ge-
meinlast- und Verursacherprinzip gleichrangige S&ulen der Umweltpolitik
sein soliten, so zeigte sich jedoch sehr bald, daf dieses Vorhaben nicht
eingelést wurde. Im Gegenteil, es kam fortan zu elner deutlichen Ver-
schiebung vom Verursacherprinzip zum Gemeinlastprinzip (am starksten
im Bereich der Sonderabfallbeseitigung), die - von kosmetischen Korrek-
turen abgesehen - bis heute ungebrochen anhélt. Die Abwélzung der
sozialen Kosten der industriellen Produktion auf die Aligemeinhelt (mit
der Begrindung, daB fur das Wohl der Allgemeinheit produziert werde)
ist seither in zunehmendem MaBe erfolgt; beispielsweise werden die
Kosten von Berufskrankheiten, fir wWasser- und Luftverschmutzung von
der Offentlichkeit aus Steuergelder oder - und das nicht selten - von
den Betroffenen privat getragen.

Das Gemeinlastprinzip entpuppt sich spétestens an dieser Stelle als die
negative Variante des Gemeinwohiprinzips - beide Prinziplen werden von
der Mehrheit der Bevélkerung noch immer akzeptiert. Sie sind beide
kritikabel, als sie immer nur zur Verschleierung von politischen und
6konomischen, also von gesellschaftlichen Partikularinteressen verwendet
worden sind und noch immer verwendet werden. DaB das Verursacher-
prinzip gegeniiber dem Gemeinwohlprinzip politisch nur sehr schwer
durchsetzbar sein wird, ist in erster Linie der Dominanz der industrie!-
len, fandwirtschaftlichen, Siedlungs-, Verkehrs- und nicht zuletzt der
Bergbau-Interessen bei der Flachen- und damit Wassernutzung geschul-
det. Diese traditionsreiche und oft nicht durchschaubare Interessenkoali-
tion aus (GroB-)Industrie und Politik scheint angesichts der bedrohlicher
werdenden Trinkwasserbelastung erste Risse zu bekommen (vgl. P 3).

Literatur:
J. Conrad: Grundwasser und Landwirtschaft. In: Kursbuch 92 (1988)
8.77-91

G. Haaf: Wir - Die Brunnenvergifter. In: GEO-WISSEN 2 (1988), $.28-33

Th. Kluge, E. Schramm: Zwischen Wasserkrise und Umweltvorsorge. In:
Umwelt lernen (im Druck)

Stiftung Verbraucherinstitut NRW (Hrsg.): Zukunft des Wassers. Diissel-
dorf 1988, S.123-126

Umweltbundesamt: Daten zur Umwelt 1988/89. Berlin 1989

F. Vahrenholt: Zur Okologischen Lage der Nation. In: Gewerkschaftiiche
Monatshefte 4/1984, S.215-225

wasser: "Frohlich in die letzten Reserven”. Im: DER SPIEGEL Nr.32/1988,
S.36-51
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Grundwasser ”

“Grundwasser ist unterirdisches wasser, das die

Hohlrdume der Erdkruste zusammenhdngend ausfillt
und nur der Schwere unterliegt.”

Lockere Erde kann in ihrer pordsen
Struktur mehr Grundwasser spei-
chern als die KiUfte von festen
Gesteinen: Ein Kubikmeter Sand kann
fast die Halfte seines Volumens - 450
Liter - Wasser aufnehmen; massives
Felsgestein dagegen nur 2 Prozent.
Da bestimmte Mineralien, z.B. Ton,
wasserundurchlassige Schichten
bilden, gibt es im Untergrund haufig
regelrechte Grundwasserstockwerke,
auch Grundwasserhorizonte genannt.
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Auch Grundwasser flieft, allerdings sehr langsam. Ohne &uBere Einwir-
kungen wie Brunnenbohrungen und Wasserentnahme bewegt es sich mit
einer Geschwindigkeit von meist wenigen Millimetern zu pro Tag in Rich-

tung auf eine Grundwassersenke zu. Es tritt entweder als Quelle an die
Erdoberflache oder speist einen Bach oder Flu8.

Sickerwasser
: b Quelle

Grund

wasserundurchlissige Schicht

Das Grundwasser wird aus Regen, Schee und Hagel nachgebildet. Je nach
Beschaffenheit der Béden werden Niederschlége in unterschiedlichem

Umfang zu Grundwasser: In Lockergesteinsgebieten zwischen 20 und 30%,
bei Festgesteinen nur etwa 5 bis 20%.

») Nach: K.-D. Balke: Grundwasser. In: Tetra H.3/1982, S.58-60
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wasser Iin Zahliemn ¥

Durchschnittliche jahrliche Flache der Bundesrepublik:
Niederschlagshéhe in der BRD: ca. 250.000 km2

TN Vg

%77 1 mm Niederschiag entspricht
s [ § 1 Liter pro Quadratmeter

M vw | 4 Jahrliche Gesamtniederschlagsmenge:
L:< B * 209 Milliarden Kubikmeter
davon gehen ab: -‘

durch Verdunstung von B&den, Wasserflachen und
iber Pflanzen: 129 Mrd. m®

verbleiben fur: :‘

oberirdischen und unterirdischen Abflug: **
80 Mrd. m?

Vergleicht man die Gesamtfordermenge des Grundwassers (7,5 Mrd. m3)
mit der Niederschlagsmenge und schétzt Uberschldgig, daB etwa 14%-der
Niederschidge zu Grundwasser werden (also fast 30 Mrd. m3), dann kann
man feststellen, daB "keine Mengenprobleme fiur die &ffentliche Wasser-
versorgung bestehen". Abgesehen von der inzwischen héufig nicht aus-
reichenden Qualitat des Grundwassers sind "die Grundwasservorkommen
in der Bundesrepublik jedoch regional sehr unterschiedlich verteilt”.

Keine Probleme?

- Die Haushalte bendtigen lediglich 2,7 Mrd. m3 Trinkwasser, aber nur
3/4 dieses Wassers stammt aus Grundwasser und Quellen, der Rest
aus aufbereitetem Oberfiachenwasser.

- Ballungszentren beziehen ihr Trinkwasser h&ufig Uber Fernleitungen
aus grundwasserreichen Gebieten. Dort kommt es zu teilweise drama-
tischen = Absenkungen des Grundwasserspiegels (1 4)

- Nur zwei Drittel der gegenwértig amtlich als notwendig betrachteten
Trinkwasser-Schutzgebiete sind als solche ausgewiesen.

- Grundwasserreiche Gebiete werden zunehmend be- und Uberbaut, sie
eignen sich in der Regel flir Flughifen, Industrieanlagen u.a. Gefahr
fur die Grundwassernachbildung durch = F/dchenversiegelung (1 3)

*) Nach: Umweltbundésamt: Daten zur Umwelt 1988/89. Berlin 1989

*%) Dazu kommen 80 Mrd. m3 Wasser, die durch Fliisse in die BRD ein- und auch wieder
ausstromen.
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Zahlenwirrwarr - oder: Wer verbrau

Nach Angaben des Umweltbundes-
amtes férdern die Unternehmen
der Gas- und Wasserwirtschaft
jahrlich etwa 4 Mrd. m3 Wasser
und geben 90% davon an “"die
Verbraucher" ab.

Davon stammen 63% aus dem Grund-
wasser, 12% aus Quellwasser,

10% aus angereichertem Grund-
wasser, 6=7% aus FluBwasser und
Uferfiltrat und 9% aus Seeen und

Talsperren. ! !

Dieses Wasser in Trinkwasser-
qualitat (3,6 Mrd. m3) geht zu 75%
in die privaten Haushalte und an
das Kleingewerbe.

cht das Trinkwasser?

Industrie und Kraftwerke ver-
wenden zusammen 37 Mrd. m3,
davon die Warmekraftwerke
allein 26 Mrd. m3 fur Kuhl-

wasser.%
Vg

Kuahlwasser und Teile des
industriellen Brauchwassers
werden zwar Uberwiegend aus
Oberfldchengewdssern entnom-
men, viele Betriebe besitzen
aber alte Wasserrechte und
fordern - besonders abseits
der groBen Flusse und bei
Niedrigwasser - selbst Grund-
wasser fur den Eigenbedarf.

-

Die Gesamtmenge des jahrlich geférderten Grundwassers betrégt ca.

7,5 Mrd. ms.

* Wieviel Grundwasser in Trinkwass
Haushalte?

* Wo bleibt der Rest?

erqualitdt erreicht somit die

Trinkwasser und Wasser im Haushalt*

WASSERVERBRAUCH IM HAUSHALT

In der Bundesrepublik betridgt der personliche
tigliche Wasserverbrauch ungefihr 140 Liter.
Nur etwa 3 Liter werden zur lebensnotwendigen
Fliissigkeitsaufnahme gebraucht. Den grofiten
Teil verbrauchen wir zum Waschen und Reini-
gen und zum Abtransport unserer Fikalien.

*) Der Gesamtwasserdurchsatz in Industrie und im Bergbhau ist wegen einer Mehrfachverwen-
dung sogar fiinfmal hohe: (55 Mrd. m3) als die geférderte Wassermenge (11 Mrd. m3).

**) Abbildung aus: Bundeszentrale fiir polit

Umwelterziehung im Umweltbundesamt (HNrsg.

ische Bildung/UNESCO-Verbindungsstelle fiir
): bkologie in der Erwachsenenbildung

"Gefdhrdete Lebensgrundlagen" (Heft 1). Bonn-Berlin 1986, S.27
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Flachenversiegelung

Beton stellt fir Regenwasser ein uniberwindliches Hindernis dar.

Mehr als 10% der Fldche der Bundesrepublik sind bereits bebaut oder

" Uberbaut und damit gegen das Eindringen von Regenwasser mehr oder
weniger versiegelt. Taglich gehen weitere 1 bis 1,5 km2 der Grundwas-
sernachbildung verioren - fur Hauser, StraBen und Parkpldtze, Bahn-

trassen, Fabriken, Flugplatze usw.

Bei einer unbebauten Restflache von etwa 225 000 km2 in der Bundesre-
publik erscheint das ais nicht besonders viel: 500 km2 pro Jahr weniger
machen eben gerade 0,2% aus; andererseits entspricht das fast der
Flache des Bodensees.

Der Verlust von Flachen, die fur Niederschlage offen sind, |48t sich je-
doch nicht allein in "km2" ausdricken, da die Bodenbeschaffenheit eine
wichtige Rolle fur das AusmaB der Grundwasserneubildung spielt.
Sandige Bdden im Wechsel mit wasserundurchlassigen Lehm- oder Ton-
schichten finden sich hauptsédchlich in flachen Gelandeformationen, also
in breiten Fluptdlern, Senken oder Tiefebenen wie in Norddeutschiand.
Eben diese Gelandeformen werden wegen gilinstiger Bedingungen zum
Bauen, meist guter Verkehrsanbindung und wegen ohnehin vorhandener
Bebauung Opfer weiterer Versiegelung:

Der Flufhafen Minchen II liegt Uber einem ausgesprochen reichen
Grundwasserreservoir. Beim Bau gehen vermutlich 5 km2 durch Roll-
bahnen, Gebdude, StraBen und Parkpldtze verioren. Nach einer
Expertenabschatzung bedeutet das:

* Pro Quadratkilometer bilden sich in diesen Gebiet durchschnittlich
tédglich 180.000 bis 220.000 Liter Grundwasser neu.

* Durch die Versiegelung von & km? kommt es zu einem jédhrlichen
Verlust von 300.000 bis 400.000 Kubikmetern fiir die Grundwasser-
neubildung. ®

Eine anschauliche Demonstration:

Eine kleine Entwicklerwanne (20x30cm)
wird in einer Ecke durchbohrt, mit
Sand gefillt und so auf eine schrage
Unterlage gestellt, daB aufgegossenes
Wasser zum Loch hin ablauft. Man gieft
etwa zwei Liter Wasser aus 50 cm Ho6he
Uber den Sand und fangt das durchge-
sickerte Wasser in einem Gefaf auf.

Der Versuch wird wiederholt, nachdem
man die Wanne mit dem Sand zur Hélifte
mit einer Folie oder einer Kunststoff-
platte abgedeckt hat und vergleicht
anschlieBend die Wassermengen.

*) Nach: B. Marquardt u.a.: Jugendlexikon Umwelt. Reinbek 1984, S.121 f
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Grundwasserabsenkung %

Mitte der 70er Jahre gab es Alarm im Hessischen Ried: Wohnhauser, alte
wie neue, zeigten zum Schrecken ihrer Bewohner straBenweise Risse,
Baume verkimmerten, an manchen Stellen starben ganze Waldparzellen
ab, die Bewdsserungsbrunnen der Landwirte fielen trocken. Ursache war
eine Ubermégige Grundwasserentnahme durch die vier GroBwasserwerke,
dle das Rhein-Main-Gebiet und Insbesondere die Stadt Frankfurt mit
Trinkwasser versorgen (vgl. 1 8).

Aus einem Gebiet von knapp 1.500 km? wurden mehr als 180 Millio-
nen m3 Wasser jdhrlich entnommen; Gutachten stellten spéter fest,
dapB auf der betreffenden Fldche insgesamt nur 130 Millionen m3
Grundwasser pro Jahr nachgebildet werden. In der Folge sank der
Grundwasserspiegel durchschnittlich um 2 bis 3 Meter, nachdem er
sich bereits vorher aufgrund der Rheinbegradigung und den da-
durch vermehrten AbfluB erniedrigt hatte. Nahe der Pumpstationen
wurden Trichterbildungen mit Absenkungen von 8 Metern und mehr
festgestellt.

RiBbiidung Ahnliche Gefahren drohen allen
Gebieten, aus denen per Fernlei-
. ] ,
N A

tung GroBstddte mit Grundwas-

ser versorgt werden. Dies be-
trifft z. B. die Llineburger Heide
st armssrsoty | [T oo
— /é (Frankfurt, Rhein/Main). Neben
—— = —===] unmittelbaren Schéaden fur Bau-
 boecenktor = —=Z=— ten, Landwirtschaft und Baum-
E arun dwassersp'egelﬁ L—=—=] bestand sind auch mittelbare zu
3 =1 E/==—=—== erwarten, so die Austrocknung
] £ und Zerstérung von Mooren und
3 anderen Feuchtbiotopen - mit
3 den bekannten Folgen fur den
Trichterbildung Artenerhalt in Flora und Fauna.

Grundwasserabsenkung durch neue Grenzwerte?

Die seit 1. Oktober 1989 gliltigen strengeren Grenzwerte fur Trinkwasser
werden auf Dauer zu weiteren gravierenden Absenkungen des Grundwas-
serspiegels in den jetzt schon betroffenen Gebieten fiihren. Da die Was-
serwerke in Gegenden mit intensiver Landwirtschaft weder Nitrat- noch
Pestizid-Grenzwerte einhalten kdnnen und Oberflachenwasser in der Ndhe
von stédtischen Ballungszentren immer weniger den gesetzlichen Anfor-
derungen ‘entspricht, werden bereits jetzt die 6rtlich gewonnenen stark
belasteten Wasser so weit mit Grundwasser aus Fernleitungen gemischt,
daB die Obergrenzen der Verschmutzung gerade unterschritten werden.

*) Nach: B. Marquardt u.a.: Jugendlexikon Umwelt. Reinbek 1984, §.122 f
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Belastungen durch industrielle
Abwasser, Deponien und Altlasten %

In der Bundesrepublik werden zwischen 70.000 und 100.000 verschiedene
Chemikalien hergestellt in einer Gesamtmenge von jahrlich mehr als 40
Millionen Tonnen. Schon bei der Produktion dieser Stoffe und ihrer Vor-
und Zwischenprodukte entstehen giftige (wassrige) Abfélle. Da “alles
irgendwo bleibt", landen all diese Chemikalien* eines Tages wieder auf
Deponien oder im Abwasser - soweit sie nicht als Sondermull entsorgt
werden oder exportiert worden sind..

Das AusmaB der Boden-, Grund- und Trinkwasservergiftung durch die
sog. Altlasten wurde erst in den vergangenen Jahren in vollem Umfang
bewuBt: Jahrzehntelang hatten Industrie (insbesondere Chemie- und
Metallindustrie) ihre Produktionsabfédlie von dublosen Unternehmen ent-
sorgen lassen - "aus den Augen, aus dem Sinn” - und gaben sich mit
bloBen Erklarungen Uber eine ordnungsgemédpe Beseitigung zufrieden,
obwohl bekannt war, daB dafur in der Rege!l Uberhaupt keine Vorausset-
zungen bestanden.

Besondere Probleme gehen oft von (inzwischen aufgelassenen) Industrie-
geldanden durch unsachgeméaB gelagerte Produktionsabfédlie aus (siehe das
Beispiel Merck/Darmstadt und die HCH-Vergiftung des Umlandes oder die
Schwermetallverseuchung des Bodens durch Batteriefabriken).

Zu den Altlasten aus der Nachkriegszeit, deren Sickerwésser zunehmend
das Trinkwasser bedrohen, kommen solche aus den Kriegsjahren und der
Vorkriegszeit. Im hessischen Hirschhagen (Gemeinde Hessisch Lichtenau)
heiBen die Probleme TNT, Pikrinsdure und Nitrate, andernorts Schwer-
und Buntmetalle bzw. Phenole.

Trotz strengerer Vorschriften, verscharfter Kontrollen und verbesserter
Voraussetzungen ist die geordnete Deponie immer noch ein Risiko: 38%
des Giftmills der Bundesrepublik (1983 insgesamt rund 5 Millionen Ton-
nen) werden deponiert; aber wie die Genehmigungsverfahren fir neue
Sicherheits-Deponien zeigen, erweisen sich auch ausgewéhlite geologische
Formationen mit z. T. dicken Ton- oder Lehmschichten als nicht sicher
genug, um den Ubertritt hochbelasteten Sickerwassers ins Grundwasser
auf Dauer zu verhindern.

Das AusmaB der Gefédhrlichkeit von Deponien zeigt sich oft erst nach
Jahrzehnten oder im Zusammenhang mit auBergewthnlichen &uBeren Ein-
wirkungen (z. B. tektonische Verschiebungen).

Die Belastung der Oberflichengewdsser durch industrielle Produktion ist
hinreichend bekannt. Allein der Rhein transportiert jahrlich ca. 1 Million
Tonnen organische Chemikalien, 300.000 Tonnen Stickstoffverbindungen,
je 700 Tonnen Blei und Chrom und 5.000 Tonnen chlorierte Kohlenwasser-
stoffe. Die Folgen fur das Grund- und Trinkwasser zeigen sich sowohl
bei Uferfiltration, Grundwasseranreicherung wie auch in Ufern&he durch
Ubertritt des belasteten Wassers ins Grundwasser (vgl. 16 / 1 7).

*) Vgl. BUND (Hrsg.): Trinkwasser in Not. Bonn 1988
**¥) oder ihre Verbrennungsprodukte
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Zentralisierung *

1988 gab es 6.000 Wasserversorgungsunternehmen, wobei allein die zehn
gropten Verbundunternehmen schon fast ein Drittel des gesamten Was-
seraufkommens fordern und verteilen.

Das grofte Unternehmen ist die Gelsenwasser AG, die den Bewohnern von
fast 100 Stadten und Gemeinden im ndrdlichen Ruhrgebiet, im Minster-
land sowie am Niederrhein jahrlich 280 Millionen m3 Wasser ins Netz

schickt.®™

Im Stdwesten, in Baden-Wirttemberg, ist es die Bodensee-Wasserversor-
gung, die sich mit ihrem 1.408 km langen Leitungsnetz wie eine Krake
bis hin nach Tauberbischofsheim und Heidelberg ausgebreitet hat: 165
Stadte, Gemeinden und Gemeindeverbadnde hdngen an dem Netz, durch
das jahrlich 125 Millionen m3 Wasser gepumpt werden.

In vergleichbaren Dimensionen arbeitet etwa die Harzwasserversorgung,
die bis nach Bremen liefert. Und zunehmend missen sich GroSstadte wie
Hamburg und Minchen infolge der schleichenden Grundwasservergiftung
durch Industrie, undichte Abwasserkanidle oder alte Milldeponien ihr
Trinkwasser aus der néheren oder weiteren Umgebung herbeischaffen.

Trinkwasser aus immer entfernteren Reinwassergebieten herbeizupumpen,
ist mit hohen dkologischen Risiken verbunden:

* Reglionale Wasserschutzgebiete werden aufgegeben, wenn ein Wasser-
werk schlieBt. In demselben MaBe, wie die Wasserversorger auf Vor-
rite in Mittelgebirgen und Naturschutzgebieten zurickgreifen, erlahmt
das lokale Interesse an einer Wasserreinhaltung.

*x Mit der Zentralisierung wachst die Gefahr von Versorgungsengpassen
im Katastrophenfall. Eine Giftkatastrophe im Bodensee beispielsweise
wiirde 90% der Stuttgarter Wasserversorgung in Frage stellen.

* Die Wasserwirtschaft wird selbst zum Umweltschadling, vor allem
durch die Absenkung des Grundwasserspiegels in den Wasserentnah-
megebieten.

[

Durch Mischen lokal gewonnenen Wassers mit Grundwasser aus zentralen
Fernleitungen kénnen zudem unkalkulierbare Gesundheitsrisiken erwach-
sen, z. B. durch Chloroformbildung (vgl. U 4).

*) Th. Kluge, E. Schramm: Versorgen - Entsorgen. Die Wasserpolitik in der Krise. In: Kurs-
buch 92 (1988) S.105-118

M. Sontheimer: Aus Wasser wird H20. In: DIE ZEIT Nr.38, 15.9.1989, S.13-17
Wasger: "Frbhlich in die letzten Reserven". In: SPIEGEL Nr.32/1988, S,36-51

**) Anfang dieses Jahrhunderts kam die Gesellschaft ins Gerede: Eine Typhus-Epidemie
(3.235 Erkrankte, rund 500 Tote) war darauf zuriickzufilhren, daf die Gelsenwasser AG
rohes Ruhrwasser entnommen und dem Trinkwasser beigemischt hatte. Vier Direktoren wur-
den zu Geldstrafen zwischen 200 und 1,500 Reichsmark verurteilt, "das macht fiir jeden
Typhus-Kranken, den die Gesellschaft auf dem Gewissen hatte, 1 Mark und fiir jeden
Todesfall ca. 3,30 Mark", wie damals der SPD-Reichstagsabgeordnete Philipp Scheidemann
héhnte.
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Grundwasseranreicherung

An Stellen, wo das zur Verfiigung stehende Grundwasser den Bedarf
nicht decken kann - also in stadtischen und industrielien Ballungszen-
tren - werden auf zwei Arten kinstlich Grundwasser erzeugt:

- durch Grundwasseranreicherung und

- durch Uferfiltration

Die Grundwasseranreicherung beruht darauf, dag man Oberfléchenwasser
oder gekladrtes Abwasser Uber Versickerungsbecken oder Schluckbrunnen
in den Untergrund einleitet. Damit wird gezielt der Grundwasserspiegel
erhéht, indem zusatzlich zu den natirlichen Niederschldagen Wasser zum
Versickern gebracht wird.

Diese Methode geht davon aus, daB Wasser bei der Bodenpassage - dem
Durchgang durch die Bodenschichten - von noch vorhandenen organi-
schen Verschmutzungen gereinigt wird; tatsdchlich werden viele Schad-
stoffe durch Kleinstiebewesen im Boden abgebaut und mineralisiert.
Abgesehen davon, daB nur bestimmte Bodenqualitdten fiir die Grundwas-
seranreicherung geeignet sind und besondere Anforderungen an den Un-
tergrund gestelit werden missen, ist die Reinigungswirkung des Bodens
keineswegs unbegrenzt. So wird nur ein Teil des vorhandenen Nitrats
abgebaut; gleiches gilt fur bestimmte organisch-chemische Substanzen.
Chlorierte Kohlenwasserstoffe und Biozide (Insektizide, Pestizide, Fun-
gizide) passieren die oberen Bodenschichten weitgehend unvermindert,
da sie fur die Kleinslebewesen selbst Gifte darstellen. Im Wasser geléstes
Salz gelangt praktisch in jedem Fall ins Grundwasser.

Filterwirkung des Bodens

Ein Glas- oder Kunststoffrohr (3-5 cm Durchmes-
ser) wird unten mit einem durchbohrten Gummi-
oder Korkstopfen verschiossen und senkrecht an
einem_ Stativ eingespannt. Zur Regulierung des
Auslaufs verwendet man ein passendes Rohrchen
mit Gummischlauch und Quetschhahn. In das Rohr
werden Uber eine Schicht Watte oder Glaswolle
mehrere Schichten Kies, Sand und Erde gefiillt
und so lange sauberes Wasser durchlaufen las-
sen, bis sich im unten aufgefangenen (Sicker-)
Wasser keine Tribung mehr zeigt.

Durch diesen Modell-Bodenfilter kann man Wasser
mit verschiedenen Verunreinigungen durchlaufen
lassen und den Reinigungseffekt kontrollieren.
(z. B. verdiinnte Tinte oder einen geldsten
Lebensmittelfarbstoff; Kochsalzlésung, die man
vor- und nachher mit Silbernitrat oder durch
Eindampfen der L&sung nachweist; mit Petroleum
c : — verunreinigtes Wasser, das man Uber den Geruch
erkennt; usw.)

Bei Versickerung von stark belastetem Oberflachenwasser tritt, &hnlich
wie bel der Uferfiltration, bereits nach wenigen Jahren eine Verstopfung
der Bodenporen ein, das Filtersystem Boden ist dann im Umkreis der be-
treffenden Stelle nicht mehr verwendbar.

Z. Zt. stammen 12% des Trinkwassers aus angereichertem Grundwasser.
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Uferfiltration

Bei der Uferfiitration wird die naturliche FlieBrichtung des Grundwassers
umgekehrt: Speist das Grundwasser normalerweise in Badche und Flusse
ein, zu denen es sich langsam hinbewegt, so wird Uferfiltrat dadurch
gewonnen, daB man in direkter Néhe eines Flusses Wasser aus dem
Untergrund entnimmt. Durch diese kunstliche Absenkung des Grundwas-
serspiegels entsteht ein Gefédlle zur Entnahmestelie hin; Oberflachen-
wasser tritt durch FluBbett und -sohle hindurch ins Erdreich ein und
vermischt sich mit dem Grundwasser.

Brunnen

1 ' |

Grundwasser/

Uferfiltrat e

=T

Das so geférderte Wasser hat in keinem Fall Trinkwasserqualitdt. Es wird
unter Zusatz verschiedenster Chemikalien aufbereitet, Uber Kies- und
Aktivkohlefilter gereinigt und schlieBlich (meist) gechlort.

Abwasserkanal Rhein und die Trinkwassergewinnung

Zwar kommen bundesweit nur 7% des Trinkwassers® aus Uferfiltrat, am
Rhein werden dagegen mehr als 10 Millionen Menschen mit Wasser ver-
sorgt, das teilweise oder ganz aus dem Rhein stammt. Inzwischen wird
bei den regelméaBig eintretenden Chemieunféillen von Basel Uber Ludwigs-
hafen bis Leverkusen ein "Internationaler Rheinalarm” ausgeldst, der die
Wasserwerke der Anliegergemeinden in der Regel zur Einsteliung der
Férderung von Uferfiltrat (und auch von angereichertem Trinkwasser)
zwingt.

Aber auch zu Normalzeiten ist das Rheinwasser mit Schadstoffen prak-
tisch aller Art belastet. Schwermetalle und zahlreiche andere Substanzen
werden bei der Passage durch die Uferschichten zum grégten Teil zu-
rickgehalten, schwer abbaubare organische Stoffe und Salze dagegen
nur zum Teil. Unter bestimmten Bedingungen kommt es jedoch zu einer
Mobilisierung dieser Schadstoffe, die sich im Sediment (Schiamm auf dem
Grund des Flusses) mit hohen Konzentrationen angereichert haben. Ver-
schiedene Wasserwerke muften daher in der Vergangenheit bereits Ufer-
filtrationsbrunnen nach Erschépfung des Bodenfilters aufgeben bzw.
verlegen. Die Schadstoffe aus dem Rheinwasser hatten entweder den
(Boden-)Filter durchbrochen oder so nachhaltig zugesetzt, dag die
Passage vom FluB ins Erdreich abgebrochen war.

*) In der Broschiire "Was Sie schon immer iiber Wasser und Umwelt wissen wollten", herausge-
geben vom Bundesinnenministerium (1987) heiffit es dazu: "In der Bundesrepublik werden
laut Statistik ca. 8% des Trinkwassers durch Uferefiltration gewonnen, wobei jedoch
nicht immer zwischen Grundwasser und Uferfiltrat unterschieden werden kann, so dag der
tatsiichliche Anteil auch hiher sein kann." (S. 159)
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Zum Belilspliel: Hessisches Ried VY
Technische Grundwasserersatzbeschaffung

Bei Rheinkilometer 464 sollen mit einem stdhlernen Saugrohr jede Stunde
ca. 4 Millionen Liter, d.h. jeden Tag mehr als 100.000 m® Rheinwasser an
Land gepumpt werden. Nachdem dem Wasser grobe Verunreinigungen
(angeschwemmtes Holz etwa und tote Fische) entnommen wurde, wird es
zum Wasserwerk im stdhessischen Biebesheim gepumpt. Dort durchlauft
das Rheinwasser sechs Stufen der Aufbereitung. Sie beginnt mit der

- Vorozonung zur Desinfektion und zur Unterstitzung der
nachfolgenden

- Flockungsanlage, in der die Tribstoffe entfernt werden. Es folgt das
- Abscheiden der Flocken, dann wird
- Eisensulfat hinzugefiigt, um Mikroflocken zu gewinnen. Diese werden

- in Mehrschichtfiltern aus Quarz und Kohle abgetrennt. SchlieBlich
wird das Wasser

- durch 2,40 m dicke Aktivkohlefilter geschleust, in denen Pestizide
und chlorierte Kohlenwasserstoffe zurickgehalten werden.

Uber ein ca. 200 km langes weitverzweigtes Rohrnetz, das eine Flache
von 6.000 ha im Hessischen Ried Uberspannt, wird das Wasser nun aus-
gebracht. Einen Teil davon durfen die Bauern Uber Hydranten aus dem
Rohrnetz fir die Bewéasserung ihrer Felder abzapfen (vgl. I 4). Der
gropte Teil wird jedoch in sog. Sickerschlitzgriaben geleitet. Das sind ein
Meter breite, 4 bis 6 Meter tiefe und bis zu hundert Meter lange Boden-
einschnitte, die mit Filtersand gefullt sind. Ihr Vorteil sei die hohe
Schluckfdhigkeit bei geringem Platzbedarf. Ca. 50 solcher Sickerschlitz-
graben sollen das Hessische Ried durchziehen. 280 Mio DM investiert der
"Wasserverband Hessisches Ried” in dieses Projekt, das lediglich dazu
dient, ein Stick Natur zu reparieren, das durch jahrzehntelangen Raub-
bau verwiistet worden ist.

**)
Rheinwasser-

Aufbereitungswerk Grundwasser-
Aufbereitungswerk

Brunnen

"angereichertes"

Grundwasser
Grundwasser

*) Wasser: "Frohlich in die letzten Reserven". In: DER SPIRGEL Nr.32/1988, S.36-51
**) Abbildung aus GREENPEACE-Rundbrief "Grundwasser", September 1989



21

von der Kreislauf- zur Abfallwirtschafrt

Stichpunkte zum Vergleich:

Mischwirtschaft / Trennung von Tierzucht und Pflanzenbau
flichenbezogene Tierzucht / flachenunabhédngige Massentierhaltung
Mist und Jauche als Naturaldinger / chemischer Dilinger + Gllle und
Jauche als Abfall // Fruchtwechsel / Monokultur / Pestizide
kleinrdumige Nutzung und Belastung des Grundwassers / Herausbil-
dung von Nutzungs- und Belastungsschwerpunkten

Siedlungsweise / Trennung Stadt-Land / Nutzungsdichte

In den Skizzen zu "Landwirtschaft frither und heute” sind bewuBt nicht
alle mbglichen Aspekte aufgenommen. Vielmehr sollen sie einerseits zum
Vergleich der Situationen bezogen auf Grund- und Trinkwasser anregen;
andererseits kdnnen &hnliche - auf die értliche Situation bezogene -
Wandzeitungen o. 8. angefertigt werden und mit dem Projekt- bzw.
Unterrichtsfortgang erganzt und erweitert werden.
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Nitrate Imm Grund— und Trinkwasser

Nitrat (NOs-): Salz der Salpetersédure. Nitrat ist ein natiirlicher®
Stoff, der dem Boden als Diinger zugesetzt wird, um das Pflanzen-
wachstum zu stimulieren. Den menschlichen Kérper belasten haupt-
sédchlich pflanzliche Lebensmittel, insbesondere Wurzel- und Blatt-
gemuse, aber auch das Trinkwasser. Im Kérper verwandelt sich
Nitrat zu aggressivem Nitrit, aus dem sich - im Magen - zusammen
mit EiweiBen krebserregende Nitrosamine bilden kdénnen. Nitrit be-
hindert Uberdies den Sauerstofftransport des Blutes. Mbgliche Fol-
gen sind Uberkeit, Magenbeschwerden und Atemnot, die vor allem
bei Sduglingen schwerwiegend sein kénnen. ™

Bereits seit dem 1. Oktober 1986 darf das Trinkwassers in der Bundes-
republik héchstens 50 mg/l Nitrat enthalten. Um eine "Umstellung” vom
vorher zuldssigen Héchstwert von 90 mg/!| zu ermdglichen, wurden da-
mals zahlreiche Ausnahmegenehmigungen erteilt.

Die Zeitschrift Oko-Test stelite Ende 1986 fest, daB 3% der untersuchten
Trinkwasser-Stichproben mehr als 50 mg/l Nitrat enthielten.

Das Bundesgesundheitsamt berichtete, daB schon 1983/84 15% des gefér-
derten Wassers fur die Trinkwasserversorgung diese Grenzkonzentration
Uberschritt. Zur Zeit rechnet man mit einer Zunahme der Nitratkonzen-
tration im Grundwasser von jahrilich 1 - 2 mg/I.

Die Ursachen:

Zwar gibt es einen naturlichen Nitratgehait in den Humusschichten des
Bodens, die Belastungen des Grundwassers mit Nitrat stammen jedoch vor
allem aus zwei Quellen im Bereich der Landwirtschaft:

x*x Oberdingung: Pro Hektar kommen jahrlich etwa 125 kg Stickstoff-
dinger zum Einsatz, die Menge hat sich in den letzten 30 Jahren
verfinffacht; noch zwischen 1970 und 1983 stieg der N-DUngerver-
brauch von 0,8 auf 1,2 Millionen Tonnen. Verantwortlich dafir ist ein
intensiver, auf maximale Ertrdge ausgerichteter Anbau hochgezichte-
ter Nutzpflanzen (Mais, Hackfruchte, Gemuse, Wein, Hopfen) in Mono-
kulturen, der dem Boden einseitig Ndhrstoffe entzieht; der zugefihr-
te Kunstdinger wird nur teilweise von den Pflanzen aufgenommen,
der Rest gelangt ins Grundwasser.

* Massentierhaltung: Die industrialisierte Aufzucht von Schlachtvieh -
Schweine, Kalber - fuhrt zu einer UbermaBigen Produktion von flis-
sigen Exkrementen. Gillle und Jauche enthalten bis zu einem Prozent
Stickstoff. Da der Fleischproduktion in Agrarfabriken heute viel
kleinere landwirtschaftliche Flachen gegeniiberstehen als zu Zeiten
bauerlicher Mischwirtschaft, Jauche aber weder direkt noch indirekt
(z.B. Uber Klaranlagen) in Gewésser eingeleitet werden darf, kommt
es zwangslaufig zu einer Uberdingung der Flachen, auf denen diese
Abfélle ausgebracht werden. Die Massentierhaltung hat dazu gefiihrt,
daB Flussigmist von einem (kostenlosen) Wirtschaftsdinger zum lasti-
gen Abfall geworden ist, dessen Beseitigung vom Abfallbeseitigungs-
gesetz geregelt werden mup.

*) Nitrat fir Kunstdinger wird fast vollstindig synthetisch aus Luftstickstoff (Haber-
Bosch-Verfahren) und anschlieBende Oxidation des gebildeten Ammoniaks hergestellt.

*x) Nach: E.R.Koch: Die Lage der Nation 85/86. Hamburg 1985, S.452
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Zwelfelhafter Nutzen
Intensiv-Landbau: *®

Der Verfinffachung der Stickstoffdiingung bei gleichzeitig vermehrtem
Einsatz von Phosphat, Kalidinger und "Pflanzenschutzmittein” stehen
nur magige Ertragssteigerungen gegeniiber. Gleichzeitig haben sich die
Belastungen fur das Grundwasser drastisch erhdht.

% der Proben
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Chemikalieneinsatz Ernteertrige

'09//
Fleischproduktion durch Massentierhaltung **

Gegenwértig werden in der Bundesrepubliik j&hrlich 90 kg Fleisch pro
Kopf konsumiert (einschlieflich Fleischanteil in Wurstwaren), das sind
knapp 250 g am Tag!

* Um ein Kilo Fleisch zu bilden, ben&tigt ein Masttier 5 bis 10 kg
Futtermittel, z.B. Getreide. Diese hochwertigen pflanzlichen Nah-
rungsmittel gehen fiir die Ernadhrung verloren. 9/10 der landwirt-
schaftlichen Fldche werden ausschlieflich zur Futtermittelproduktion
verwendet; zusétzlich zum Eigenanbau importiert die BRD j&hrlich 4
Millionen Tonnen Getreide, die letztiich in anderen Landern (der
3. Welt) fehlen.

* Fleisch ist nicht lebensnotwendig, hoher Fleischkonsum erhdht viel-
mehr das Risiko von Herz-/Kreislauferkrankungen. Zudem weist
Fleisch aus agrarindustrieller Produktion durchschnittlich erhebliche
Qualitatsméngel auf.

* Der Futtermittelanbau in Monokulturen erfordert hohe Mengen von
"Pflanzenschutzmittel”. Diese gelangen auf drei Wegen auf unseren
Tisch: Direkt als Rickstédnde im Fleisch, iber Exporte von (z. T. bei
uns bereits verbotener) Biozide und Re-Importe belasteter Futter-
mittel und schlieBlich lber das Grund- und Trinkwasser.

* Haufig werden legale und illegale Masthilfmittel (Hormone, Antibiotika)
eingesetzt, die mit dem Fleisch in den menschlichen Kdrper gelangen.

*) Graphiken nach: BUND-Argumente. Trinkwasser in Not. Bonn 1988, S.4/6
*x) Nach: E.Kapfelsberger, U.Pollmer: If und stirb. Kéln 1982
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Gesundheitsgefahren durch Nitrate ®
Nitrate im Trinkwasser gefahrden Erwachsene und S&uglinge:

Nitrosamine gelten als duBerst stark krebsausliésende Stoffe. Sie kdnnen
sich im Magen aus mit dem Wasser oder der Nahrung aufgenommenen
Nitrat auf folgendem Weg bilden:
Nitrat wird in den Verdauungsorganen reduziert und dabei in das
gesundheitsschddigende Nitrit umgewandelt. Dieses Nitrit kann mit
Aminen, die in vielen Nahrungsmitteln vorhanden sind (z. B. im
Kése), zu Nitrosaminen reagieren.

Aus zahlreichen Untersuchungen ist bekannt, daB in Gegenden mit sehr
hoher Nitratbelastung des Trinkwassers gehauft Magenkrebs auftritt;
bekanntestes Beispiel ist die mittelenglische Stadt Workshop, in der eine
deutlich erhdhte Todesrate durch Magenkrebs beobachtet worden ist. Die
Nitratkonzentration betragt dort durchschnittlich 90 mg/I.

Man vergleiche den bis 1986 gultigen Grenzwert fir Nitrat von 80 mg/I
fur die Bundesrepublik (jetzt: 50 mg/I)1*

Die Weltgesundheitsorganisation empfiehlt seit langem maximal 45 mg/I.
In der USA liegt die Obergrenze der zulassigen Nitratkonzentration bei
10 mg/l.

FUr Sauglinge, die starker nitrathaltiges Wasser trinken oder daraus zu-
bereitete Speisen zu sich nehmen, besteht neben der Nitrosaminbildung
eine weitere, akute Gefahr, die Erkrankung an der sogenannten Meth&-
moglobin&mie (Blausucht).
Das aufgenommenen Nitrat wird wiederum im Magen in Nitrit umge-
wandelt, dann aber vom Blut aufgenommen. Bei der Reaktion mit dem
roten Blutfarbstoff Hdmoglobin wird u.a. das zentrale Eisen-Ion
oxidiert:
Fe?t =i Fe3dt+

Das entstehende Methdmoglobin (mit dreiwertigem Eisen) kann im
Unterschied zum Hémoglobin (mit zweiwertigem Eisen) keinen Sauer-
stoff mehr an sich binden und aus der Lunge an die Stellen im
Kérper transportieren, wo er gebraucht wird. Ist mehr als die Hélfte
des Hdmoglobins durch Nitrit als Methdmoglobin blockiert, so kommt
es zu inneren Erstickungen (dhnlich einer Kohlenmonoxid-Vergif-
tung). Weil dabei die Lippen des Sduglings sichtbar blau anlaufen,
nennt man diese Vergiftung auch Blausucht.

Beim Erwachsenen besteht die Blausuchtgefahr nicht mehr, da jener Gber
ein Enzym-System verfuigt, das dies Oxidation des zentralen Eisens im
roten Blutfarbstoff riuckgéngig macht. Dieses System ist bei Sduglingen
jedoch noch nicht voll ausgebildet.

Besondere Gefahren stellen private Trinkwasserbrunnen in landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gegenden dar. Im Unterschied zur &ffent-
lichen Trinkwasserversorgung, wo zu hohe Nitratwerte durch Zumischung
von unbelastetem Wasser erniedrigt werden, kommen dort Werte von 200
mg Nitrat pro Liter und mehr vor. Aus Bayern wurden in den letzten
Jahren bereits Fédlle von Blausucht gemeldet, die tddlich verliefen.

Als unbedenklich fir die Sduglingserndhrung gilt eine maximale Nitrat-
belastung von 10 mg/I.

*) Nach: KATALYSE-Umweltgruppe (Hrsg.): Chemie in Lebensmitteln. Kéln 1982, §.232 £

**) Erhbhte Sterblichkeit durch Magenkrebs wurde auch in den niederséchsischen Land-
kreisen Aurich, Vechta und Cloppenburg beobachtet, jedoch lief sich der Zusammenhang
mit den hohen Nitratwerten im Grund- und Trinkwasser nicht eindeutig beweisen.
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Trinkwasseruntersuchung: Nitrat

Die Betriebe der Trinkwasserversorgung sind zur regelmégigen Unter-
suchung des von ihnen gelieferten Wassers verpflichtet, ebenso zur Aus-
kunft iiber die Untersuchungsergebnisse. Eigene Wasseruntersuchungen
auf Nitrat sind trotzdem sinnvoll:

x Oft kommt es zu kurzfristigen Anderungen der Wasserqualitét,
besonders wenn Wasser verschiedenen Ursprungs gemischt wird.

*x Grdpere Stddte verfiigen oft Uber mehrere Teilversorgungsnetze, die
Trinkwasserqualitat a&ndert sich dann von einer Strafe zur néchsten.

* Besondere Vorsicht ist geboten, wenn Babies im Haus sind; Nitrat-
werte Uber 10 mg/! gefdhrden deren Gesundheit.

* Wasser aus eigenem Brunnen - wie klar es immer sein mag - solite in
jedem Fall untersucht werden. Grundwasserstrome flieBen langsam,
legen aber oft sehr groBe Entfernungen zurick.

Der Test:

Nitrat-Teststdbchen oder Testsets werden von verschiedenen Chemika-
lienproduzenten angeboten, z. B. von Merck, Machery&Nagel, und sind in
Drogerien, Apotheken und im Laborbedarfshandel erhéitlich. U.a. war der
Test auch im Greenpeace-Schadstofftester enthalten. Beim Kauf Uiberzeuge
man sich, daB das Verfallsdatum noch nicht liberschritten ist.

Die Teststdbchen weisen meist zwel Felder auf, die sich nach kurzem
Eintauchen ins Wasser und einer Wartezelt von 1 - 3 Minuten in Gegen-
wart von Nitrat rot verfarben. Das zweite Farbfeld zeigt an, ob Nitrit in
der Probe vorhanden ist. Man beachte die Gebrauchshinweise der Her-
steller.

Neben Teststdbchen kénnen auch Sets verwendet werden, bei denen die
Farbung einer bestimmten Wassermenge nach Zugabe von Chemikalien mit
einer standardisierten Farbskala verglichen wird.

Stédbchen wie Flissigsets zeigen als geringste Nitratkonzentration etwa
10 mg/l an; bleibt eine FArbung aus, so liegt der Nitratgehalt der Probe
unterhalb der fiir Babynahrung einzuhaltenden Grenze von 10 mg/|.

Alle Untersuchungen sind mindestens zweimal auszufiihren. Unterschiede
ergeben sich gelegentlich, wenn Wasser, das Uber Nacht in der Leitung
gestanden hat, mit laufendem Wasser verglichen wird.

Vor und wahrend des Tests darf nicht geraucht werden, da die Stick-
oxide aus dem Tabakrauch ebenfalls eine Reaktion hervorrufen. Gieiches
gilt fir Autoabgase an stark befahrenen StraBen oder Kreuzungen.

Orte mit Nitratkonzentrationen von lber 50 mg/I ®
4290 Bocholt
6976 Kdénigheim
3384 Liebenburg-Upen
8621 Mittwitz
2353 Nortorf
6905 Schriesheim
3387 Vienenburg

*) Nach: Uko-Test, Heft 1/1987. Eine aktuelle Ubersicht gibt TEST (Stiftung Warentest),
Heft 10/1988, S.60 £f
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Biozide Imm Grundwasser

"Gezielter Pflanzenschutz ist ein unverzichtbarer Tell unserer
Landwirtschaft” (aus einer BASF-Broschiire)

Der Einsatz von "Pflanzenschutzmitteln” (Pestizide: Insektizide, Fungi-
zide, Herbizide u. a.) ist umso notwendiger, Je weiter die Konzentration
im landwirtschaftlichen Pflanzenbau voranschreitet: An Stelle kleinerer
Parzellen mit haufigem Fruchtwechsel und vielfaltigen Arten sind immer
gréBere Flachen mit immer weniger, speziell geziichteten Nutzpflanzen
getreten. Herbizide halten den Boden zwischen Maispflanzen far die
schweren Traktoren frei, Insektizide sollen den massenhaften Befall der
Ernte durch Schadinsekten verhindern, Funglzide den Pilzbefall eind&m-
men und Halmverkurzer ein maschinengerechtes Wachstum garantieren.
Inzwischen bietet die chemische Industrie etwa 300 verschiedene Wirk-
stoffe an, die in Form von 1.800 Produkten an die Landwirte verkauft
werden. 1988 wurden 32.500 t "Pflanzenschutzmittel” vermarktet, 8,5%
mehr als im Vorjahr (zum Vergleich 1971: 20.000 t).

Das Rickstandsproblem wurde in der Vergangenheit hauptséchlich unter
dem Aspekt der direkten Rlckstinde in der Nahrung betrachtet; tatsédch-
lich gelten die Halbwertszeiten fur den Abbau von "Pflanzenschutzmit-
teln” zu unschadlichen Stoffen nur fiir den oberirdischen Teil. Da das
Sonnenlicht mit seiner UV-Strahlung erheblich zu diesem Abbau beitragt,
ist die Lebensdauer der Biozide oft wesentlich ldnger, wenn sie erst
einmal in den Boden eingedrungen sind. Obwoh! die meisten Biozide
schlecht wasserldslich sind, gelangen sie nach jahrzehntelanger unge—
bremster Anwendung seit einiger Zeit auch ins Grundwasser.

Seit dem 1. Oktober 1989 geiten fur Trinkwasser die strengen EG-Grenz-
werte. Danach dirfen von einem einzelnen "Pflanzenschutzmittel” maximal
0,1 Mikrogramm (1 zehnmilllonstel Gramm) und als Summe aller Biozide
maximal 0,5 Mikrogramm im Trinkwasser enthalten sein. Im Unterschied
Zu anderen Grenzwerten - z. B. dem fir Nitrat - sind diese Werte sog.
Vorsorgewerte, die nicht von einer Risikoabsch#étzung abgeleitet worden
sind.® Die Festsetzung geht von der Uberlegung aus, daB Biozide im
Trinkwasser schlicht nichts verloren haben.

Wie Untersuchungen in den letzten Jahren gezeigt haben, kdnnen viele
Wasserwerke die neuen Grenzwerte nicht einhalten. Bei einer Studie des
Industrieverbandes Pflanzenschutz e.V. (inzwischen: Industrieverband
Agrar e.V.) wies bereits jeder zehnte untersuchte Brunnen Grenzwert-
liberschreitungen auf, insbesondere bei den Wirkstoffen Atrazin, Dichlor-
propen, Dichlorpropan und Simazin.*™ Bei einer Untersuchung in Nord-
rhein-Westfalen waren in jeder dritten Wasserprobe Biozidreste vorhan-
den, 16% lagen Uber dem neuen EG-Grenzwert. Zum Teil wurden Konzen-

*) Die meisten iibrigen Grenzwerte fiir toxische Substanzen gehen von einer Art Risikobe-
grenzung aus: Die Aufnahme einer bestimmten Menge pro Tag und Kilo Kdrpergewicht wird
als fir die meisten Menschen nicht gesundheifsschfidigend angesehen; von diesem Wert
ausgehend wird unter Berilicksichtigung eines Sicherheitsfaktors ein (wirtschaftlich ver-
tretbarer) Grenzwert formuliert.

*x) Problematisch fiir die Beurteilung von Grund- und Trinkwasser in Bezug auf Biozide ist
die Tatsache, daB filr viele Wirkstoffe noch keine ausreichend empfindlichen Analysen-
verfahren existieren - untersucht wird gewdhnlich das Vorhandensein von 40 (der 300)
ausgebrachten "Pflanzenschutzmittel". In vielen Fillen sind auch die Abbauprodukte noch
unbekannt und werden daher ilberhaupt nicht erfagt.
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trationen festgestellt, die diese Hochstwerte um das Hundertfache Gber-
schritten. Wissenschaftler beflirchten, dag es in den kommenden Jahren
zu starken Auswaschungen aus den hoch belasteten Béden kommen wird,
wodurch die Trinkwasserbelastung weiter steigen wirde. Noch gibt es
nicht einmal ein durchgangiges Anwendungsverbot dieser toxischen Wirk-
stoffe in Grundwasserschutzgebieten.

Gesundheltsgefahren durch Blozide

"Pflanzenschutzmittel” sind ihrer Natur nach Biozide, wunschgemé&B sollen
sie bestimmte Lebensformen - Insekten, Pilze oder stbrenden Bewuchs -
abtéten. Vom friher weit verbreiteten E 605 Ist bekannt, dag dieser
Organo-Phosphorsaure-Ester die gleiche Grundstruktur besitzt wie die
Nervengase bzw. chemischen Kampfstoffe Tabun, Soman, Sarin und VX.%
Moderne Biozide wirken spezifischer, indem sie in bestimmte Stoffwech-
selprozesse der Ziel-Lebewesen eingreifen und diese dadurch abtéten.
Die Uberwiegende Mehrzah! der Pestizide gehtrt heute zur Gruppe der
chiorierten Kohlenwasserstoffe. Bekannt geworden sind in der Vergan-
genheit vor allem DDT und 2,4,5-T.

H
Trotz Anwendungsverbot in vielen europdischen cl _é —Cl
Staaten findet sich DDT heute weltweit in |
Nahrungsmitteln, im Packeis und besonders in der Cl-¢-Cl
Muttermilch. Als fettidslither, schwer abbaubarer »D(I:D'V

Wirkstoff reichert es sich Uber die Nahrungskette

um viele GréBenordnungen an. Bei stillenden Frauen al
kommt es wegen des Rickgriffs auf die Fettreser-

ven zu einer nochmals erh6hten Ausschittung in cl O-CH,-COOH
der Muttermilch. Ahnliches ist bekannt von den

Organochlor-wirkstoffen HCH, Lindan, Dieldrin u.a., Cl
die sdmtlich noch in Europa eingesetzt werden. »2,4,5-T«

Das 2,4,5-T (2,4,5-Trichlorphenoxyessigsdure) ist ein
wirksames Entlaubungsmittel und eriangte traurige cC| o cl
Berdhmtheit im Vietnamkrieg, wo es u.a. als “agent @

orange" tonnenweise verspriht wurde. Bei seiner cl o cl

Produktion entsteht als Nebenprodukt das Seveso-
Ultragift Dioxin (Tetrachlordibenzdioxin). »Dioxin«

Die Organochlorverbindungen sind krebsauslésend, schadigen das Erbgut
und kénnen MiBbildungen bei Embryonen hervorrufen.

Eines der heute in der BRD meistbeniitzten Herbizi- cl

de ist das Atrazin, ein Triazin, das beim Maisanbau )\

zur Anwendung kommt (1980: 1.000 t). Es gilt amtli- NN
cherseits als "fur den Menschen vergleichsweise He /“\ ¢L _H
toxisch", jedoch gibt es deutliche Hinweise auf 'I“ N
seine erbgutverdndernden Wirkungen. Seine Abbau- CH, CHr(!‘,—CHq
produkte sind im Boden &duBerst stabil (im Versuch :
nach 8 Jahren noch 80%), die Hélfte der Metaboliten CH, H

ist sehr mobil und kann ins Grundwasser gelangen. » Atrazing

*) Siehe dazu: H.-J.Bezler u.a.: Biozide. Chemiache Waffen und Pflanzenschutzmittel.
Soznat-Materialien fiir den Unterricht Band 25. Marburg 1988
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Erosion und Grundwasserbiidung

Fur die Nachbildung der Grundwasserreserven ist die Oberflachenbe-
schaffenheit der Bdéden von entscheidender Bedeutung (vgl. I 3). 54,5%
der Flache der Bundesrepublik werden iandwirtschaftlich genutzt. Neben
diesen Gebieten tragen nur noch die Waldflachen (29,6%) nennenswert
zur Versickerung der Niederschléage bei. ®

Durch intensiven landwirtschaftlichen Pflanzenbau ist. es zu einer Reihe
von Bodenveranderungen gekommen, die die Grundwasserbildung negativ
beeinflussen:

% Schutzhecken sind weitgehend der Flurbereinigung zum Opfer ge-
fallen.

* GroBflachige Monokulturen fiihren zur einseitigen Beanspruchung des
Bodens und .zu (biologischen wie mineralischen) Strukturveranderun-
gen.

* Die bei dieser Anbauweise notwendigen Pestizide zerstdren das ur-
spriingliche Bodenbiotop: Die Mehrzahl der Kleinstiebewesen wird
abgetbtet, die Artenzahl nimmt drastisch ab.

*x In der Folge kommt es u. a. zu Bodenverdichtungen; es muf immer
tiefer gepfligt werden. Das tiefe Pflliigen verhindert wiederum die
Regeneration der Mikroflora.

* Die (dazu notwendigen) schweren Landmaschinen tragen durch ihr
Gewicht und die stidndige Erschiitterung zur weiteren Verdichtung
bei.

* Der Bodenbedeckungsgrad nimmt ab, da "Unkraut” nicht mehr ge-
hackt sondern durch Herbizide verhindert wird.

Die Folgen:

* Die Fahigkeit der Bdden, Wasser aufzunehmen und zu speichern,
nimmt erheblich ab.

* GroBe Flachen sind von verstédrkter Erosion bedroht, durch Wind und
wasser (Wegblasen bzw. Wegschwemmen der lockeren, nicht bewachse-
nen Schichten an der Oberflache).

* Nach Niederschlagen nimmt der Anteil des oberflachlichen Wasserab-
flusses zu (wodurch wiederum die Erosion verstédrkt wird).

* Die Grundwasserbildung wird vermindert; zusatzlich wird das Wasser
mit Pestiziden und Nitrate belastet.

Von Erosion und ihren Folgen bedroht sind alle Gegenden mit hohem An-
teil von Reihenfruchtanbau (Mais, Riben), mit Wein- und Hopfenanbau.
Eine besondere Gefahr besteht fiir die Regionen des Alpenraums, wo
flachgrundige, empfindliche Béden zusammentreffen mit hohen Nieder-
schlagsmengen und steileren Hidngen, auch wenn die Wirtschaftweise dort
weniger intensiv ist:

Hochwasser statt Grundwasser

*) Ausfilhrlicher in: Umweltbundesamt (Hrsg.): Daten zur Umwelt 1988/89. Berlin 1989,
$.192 ff. Siehe auch: E.R.Koch: Die Lage der Nation. Umweltatlas der Bundesrepublik.
Hamburg 1983 und Ausgabe 85/86, Hamburg 1985



Saurer Regen:
Folgen fir das Grundwasser *

Zur Nachbildung von Grundwasser sind Niederschldge notwendig: Regen,
Schnee und Hagel. “"Sauberes” Regenwasser ’
|6st Kohlendioxid aus der Atmosphére und
hat wegen der gebildeten "Kohlenséure"
einen pH-Wert™ von 5,6. Inzwischen wur-
den in der Bundesrepublik pH-Werte bis zu
3,5 in den Niederschldgen beobachtet. Ur-
sache fur diesen Sauren Regen sind:

Schwefel pro m?
und Jahr

* die Schwefeldioxid-Emissionen aus Kraft-
werken, Heizungen und Industrie (1988
wurden zwischen 2 und 3 Millonen Tonnen
Schwefeldioxid durch Verbrennung von
Kohle und Erdél in der BRD emittiert).

* die Stickoxid-Emissionen aus Verbrennungs-
motoren (PKWs), Kraftwerken und Industrie-
anlagen (1988 ca. 3 Millionen Tonnen NOx).

Beide Gase wandeln sich in der Atmosphédre zum grépten Teil in S&uren
um: in Schwefelsadure und Salpetersaure. In jedem Fall erreichen sie
nach einigen Tagen den Boden, entweder durch sog. trockene Deposition
oder mit den Niederschldgen als nasse Deposition.™ Neben direkten
Schaden an Bdumen (Waldsterben) bzw. beim Menschen (Pseudokrupp,
Bronchialerkrankungen) fihren diese Schadstoffe zu einer fortschrei-
tenden Versauerung der Bdden und der Gewaésser.

Uberall dort, wo Bdden reaktionsfahige basische Bestandteile besitzen,
wird die Sdure im Regen zunachst neutralisiert, z.B. durch Kalk und
andere Carbonate. Sind die Carbonat-Puffersystem erschopft, steht als
(schwéachere) Reserve noch der Silikat-Puffer zur Verfigung, allerdings
nur im MaB, wie die Silikate verwittern. In jedem Fall wird bei pH-
Werten unterhalb von 5,6 bereits das Aluminium-Puffersytem angegriffen.

Aluminium gehort zu den am weitesten ver-
A breiteten Elementen der Erdkruste. Es ist in
Ton-Mineralen fast allgegenwértig. Bei "nor-
malem” S&uregehalt von Wasser und Boden
sind die Aluminiumverbindungen nahezu
unidslich. Wie die nebenstehende Abbildung
zeigt, dndert sich dies bei einem pH-Wert
unterhalb von 5 dramatisch: Aluminium wird
als wasserldsliches Ion freigesetzt.
Geldstes Aluminium wirkt giftig fdr Pflanzen
und Tiere. Es trdgt Uber die Schéddigung
des Wurzelwerks zum Waldsterben bei und
Tttt —+—™kann auch ins Grundwasser gelangen.

Saurer
Regen

verbindungen (logarithmisch)

Léslichkelt von Aluminium-

*) Literatur siehe Seite 30

**) Der pH-Wert ist ein MaB fiir den Sduregehalt von Wasser. Neutrales Wasser hat einen
pH-Wert von 7, Werte groBer als 7 zeigen Laugen (Basen) an (Natronlauge mit 4g Natrium-
hydroxid pro Liter hat einen pH von 13, Salzsédure mit 3,6g HCl einen pH von 1. Da der
pH-Wert einen logarithmischen Magfstab darstellt, bedeutet der Ubergang von einem pH-
Wert zum néchsten eine Xnderung des Sidure- bzw. Laugengehalt um den Paktor 10: Regen-
wasser mit pH 3,5 ist demnach zehnmal s0 sauer wie Wasser mit pH 4,5!

*x%) Vgl. L.Stdudel: Saurer Regen. Soznat Materialien fiir den Unterricht Bd.10, Marburg
1984
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Saurer Regen:
ErhShte Metaligehalte im Grund- und Trinkwasser *

"Schon macht sich die Sdure auch im Grundwasser breit. Bei Bielefeld
weisen einzelne Sickerquellen pH-Werte von 3,8 und Aluminiumgehalte
von 7 Milligramm je Liter auf. Da jedoch im Wasserwerk Mischproben aus
verschiedenen Trinkwasserschichten genommen werden, féllt dort die
Sdure noch nicht auf. Aluminium (...) wird auch nicht routineméBig ge-
messen. Zwei Brunnen muBte die Stadt Bielefeld jedoch stillegen - Alumi-
niumhydroxid-Ausfédllungen verstopften die Pumpen.” (NATUR 6/84)

Durch die Versauerung wird nicht nur die L&slichkeit des Aluminiums
erhdht, sondern auch die vieler anderer Metalle: ab pH 4,5 gehen

Eisen (III), Kupfer, Zink und Nickel verstadrkt in L&sung. Ahnliches gilt
fir die Schwermetalle Blei, Mangan, Cadmium, Kobalt, die sowoh! aus dem
Boden gelést und ausgewaschen werden wie auch vermehrt durch ver-
schmutzte Niederschlage in den Boden und ins Wasser kommen.

Quecksilber wird normalerweise als "Humuskomplex” im Boden bzw. im
Sediment von Gewdssern gebunden. Sinkender pH-Wert verhindert diese
Ablagerung, die eingetragene Konzentration von Quecksilberverschmut-
zungen bleibt in vollem Umfang im Wasser.

Sdure im Wasser setzt zudem verstarkt AustauschprozeBe im Boden in
Gang: Die Protonen der Saure verdrangen die Metallionen aus ihren kom-
plexen Bindungen an die Humusstoffe; die Metalle gelangen so ins
Sicker- und Grundwasser. Gleichzeitig werden Huminséduren freigesetzt
und mit dem Wasser ausgeschwemmt: In Quellen und in ansonsten unbe-
lasteten Bergbdchen zeigt sich dies in einer gelblichen Schaumbildung.

Neben der direkten Belastung des Grund- und Trinkwassers mit Metallen
und deren negativen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit (die
diesbeziiglichen Probleme werden nach Einschdtzung von Fachleuten in
den nachsten Jahren erheblich zunehmen), stellt saueres Trinkwasser
auch eine Gefahr fur das Leitungsnetz dar: Je saurer das Wasser, desto
eher werden Eisen, Zink und Kupfer aus den Rohrleitungen gelést, umso
héher wird die Belastung aus dem Wasserhahn.

Besonders gefahrlich werden so die noch vorhandenen Blelleitungen: Dort
werden die Uber lange Zeitrdume gebildeten Schutzschichten aus Bleicar-
bonat in kiirzester Zeit zerstort, Blei im Wasser gelést und mit der Nah-
rung aufgenommen.

Risiken bleiben auch nach entsprechender Behandlung des belasteten
Wassers in den Wasserwerken: Da durch Mischen verschiedener Wasser-
qualitdten und chemische Ausfédllung und Neutralisation immer eine ge-
wisse Schwankung des pH-Wertes gegeben ist, verstdrken sich Korro-
sionserscheinungen in den Leitungen mit den oben genannten Folgen.

Aluminium steht im Verdacht, die Alzheimer Krankheit ausidsen zu kén-
nen. Schwermetalle wie Blei oder Cadmiun schadigen Leber und Niere
chronisch und kdnnen Krebs hervorrufen.

*) Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft (Hrsg.): Limnochemische und limnobiologische
Auswirkungen der Versauerung von kalkarmen Oberflichengewiissern. Miinchen 1984, S.54 ff

Umweltbundesamt (Hrsg.): Gewiisserversauerung in der Bundesrepublik Deutschland. Berlin
1987

Bayerische Landesanstalt fiir Wasserforschung (Hrsg.): Gewiisserversauerung im nord- und
nordostbayerischen Grundgebirge. Miinchen 1988

Ch. Steinberg, B. Lenhart: Wenn Gewdsser sauer werden. Miinchen 1985. S.54 f£f
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BodenTilter: Kapazitéat erschdSpft

Der Boden war stets ein wirksamer Filter fur die Reinigung des Sicker-
wassers auf dem Weg ins Grundwasser. Heute ist die Kapazitdt des Fil-
tersystems Boden an vielen Stellen bereits erschépft:

- Die Stickstoffbilanz zeigt im Durchschnitt einen deutlichen UberschuB:
120 kg N pro ha werden mit dem Kunstdinger aufs Land gebracht,
weitere 80 kg N/ha durch Gulle und Jauche und schlielich nochmals
40 kg N/ha durch Stickoxide aus der Luft (Verkehr, Industrie, Kraft-
werke). Daraus ergibt sich - abzliglich des Entzugs durch die Ernte-
substanz - ein Zuviel von jahrlich ca. 100 kg Stickstoff pro Hektar,
also fast soviel, wie im Mittel mit dem Kunstdiinger aufgebracht wird
(vgl. "Daten zur Umwelt 1988/89", S. 186).

Noch ist diese Belastung des Filtersystems Boden nicht in allen Ge-
genden durchgebrochen. Zu befiirchten ist nach Ansicht einiger Ex-
perten jedoch, daB als Folge einer weiteren Auswaschung von Humin-
stoffen (durch Sauren Regen) der gleichzeitig chemisch freigesetzte
Stickstoff aus dem Humus zu Nitrat umgewandelt wird (Nitrifizierung)
und zusammen mit dem ubrigen Nitrat schubartig das Grundwasser
erreicht.

- Wie am Beispiel Uferfiltration (I 8) gezeigt, ist die biologische Akti-
vitat des Bodens bezuglich des Abbaus von Belastungen im Sickerwas-
ser deutlich begrenzt. Weder kdnnen die eingebrachten Schwermetalle
(Blei, Cadmium aus Verbrennungsprozessen) auf Dauer festgehalten
werden, noch sind die Kleinstlebewesen im Boden in der Lage, mit
hochtoxischen Substanzen wie Dioxinen, Pestiziden, polychlorierten Bi-
phenylen o. & fertig zu werden. Jede weitere Belastung der Bdden
mit S&ure (Saurer -Regen) fihrt zwangslaufig zu einer Mobilisierung
der Schwermetalle, jede weltere Zufuhr von chlorierten Kohlenwasser-
stoffen bringt mehr davon in das Grundwasser.

Langzeitwirkung des Sauren Regens
(Nach: AK Chemische Industrie, KATALYSE-Uaweltgruppe Kéln (Hrsg.): Das Waldsterben.
Kbln 1984, S.182)

unbelastetes Regenwasser Saurer Regen Saurer Regen Saurer Regen

A Sdure
QO Nahrsioife .Ca. Mg)

Sickerwasser °

langfristige Grundwasser-

Nihrstoffauswaschung verseuchung
insbesondere Caicium durch Schwermetalle,
und Magnesium Aluminium und Sdure
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Haloforme im Trinkwasser %

“Haloforme" ist ein Sammelbegriff fur Cl
eine bestimmte Gruppe von Kohlenwasser-

stoffen. Er leitet sich ab vom Chloroform, H—C—CI
welches fruher zu Narkosezwecken benutzt |
worden ist. Haloforme bestehen aus einem Ci
Kohlenstoffteilchen, drei Halogenen und

einem Wasserstoff. Chloroform

FUr Chloroform wurde nachgewiesen, daB es krebserregend ist, fuUr die
Ubrigen Haloforme besteht begrindete Verdacht auf carzinogene Wirkung.

Chloroform und andere chlorierte Kohlenwasserstoffe (“Tri", "Per") wer-
den in der Industrie, aber auch in vielen anderen Bereichen als L6-
sungsmittel verwendet und kommen vor allem mit industriellen Abwéssern
in das Trinkwasser (liber Trinkwasseranreicherung und Uferfiltration).
Grenzwert fur halogenierte Kohlenwasserstoffe: 0,003-0,025 mg/m?3; da
Haloforme nicht im Trinkwasser sein dirfen, gibt es dafir keinen beson-
deren Grenzwert.

Bei Untersuchungen in Bremen wurde vor einigen Jahren festgestellt,
daB der Haloformgehalt des dort in manchen Stadtteilen abgegebenen
Trinkwasser noch Uber dem des geférderten Rohwassers lag. Es konnte
nachgewiesen werden, daB sich die Hauptmenge der Haloforme erst bei
der Chlorung im Wasserwerk gebildet hatte.

* Organische Stoffe im Wasser - aus Industrie, Landwirtschaft, Klar-
anlagen oder natlrlichen Quelien - werden oxidativ abgebaut und
dabei u. a. Methylketone (oder sekundére Alkohole mit Methyigrup-
pen) gebildet.

* Diese Verbindungen reagieren mit Chlor, weliches dem Wasser zu
Desinfektionszwecken zugesetzt wird, unter Bildung von Chioroform.

* In Gegenwart von Salzen anderer Halogene bilden sich entsprechend
andere Haloforme (z. B. Bromoform).

Die Ursache filir den Bremer Haloform-Gehalt im Trinkwasser lag in der
Mischung zweier Wassersorten:

* Aus eigenen Brunnen erhilelt man ein Grundwasser/ Uferfiltrat-
Gemisch, das wegen der hohen Salzfracht der Weser u. a. groBe
Mengen Chlorid und Bromid enthielt.

* Aus der Heide bezog man wenig belastetes, aber huminsaurehaltiges
Grundwasser.

Damit und durch die vorgenommene Chlorung des Gemischs war die Vor-

aussetzung fur eine Haloformbildung gegeben. Wegen des Bromid-Gehalts

im Weser-Uferfiltrat bildete sich u. a. auch Bromoform, das im Verdacht

steht, Magenkrebs auszulésen. Es gibt Hinweise, daB in Bremen mit zeitli-
cher Verzégerung von einigen Jahren nach Beginn dieser Art von Trink-
wasseraufbereitung gehauft Magenkrebs aufgetreten ist.

Cl,+2Br — Br,+2CI~

OH *x)
OH~ !
CHyC-R + Bry——> Brjc-g—R—-» BryC~C-R ——— Br,C™ + R-COOH ————= Br;CH+ RCOO~
o} -
o

*) Nach: KATALYSE-Umweltgruppe (Hrsg.): Chemie in Lebensmittel, a.a.0., S.236 £,
vgl. K.Biatjer u.a.: Bericht iliber das Weserwasserprojekt. In: H.Hértel (Hrsg.): Zur
Didaktik der Chemie und Physik. Hannover 1980, S.45-55

*x) Nach: H.R.Christen: Grundlagen der Organischen Chemie. Frankfurt 1970. S.551
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Relnigen oder Vorsorgen<

Fur die meisten bekannten Belastungsstoffe des Grundwassers stehen
heute Reinigungsverfahren zur Verfigung:

- fur Nitrate: Denitrifikation und Umkehrosmose
- fur chlorierte Kohlenwasserstoffe: Aktivkohlefilter
- fur anorganische Bestandteile: chemische Fallungsmittel

- fir Kelme: Ozonierung, Chlorierung

Daruber hinaus gilt das Mischen von belastetem mit unbelastetem (Fern-)
Wasser als durchaus legales Mittel zur Unterschreitung der gesetzlichen
Grenzwerte. Die Folgen:

- Verfahren zur technischen Wasserreinigung "lohnen" sich nur fir
grdBere Wasserfabriken; kleinere Wasserwerke miissen zwangslaufig
schlieBen’ und/oder ihren Kunden Wasser aus dem Fernnetz anbieten.

- Fur ortliche Vorsorgemafnahmen zur Verbesserung der Grundwasser-
qualitdt gibt es keinen AniaB (weil keinen &konomischen Grund) mehr.

- Wegen des Riuckgriffs auf unbelastete Grundwasserreserven, wegen
des Ausweichens auf Fernversorgungen und wegen der Nutzung tech-
nischer Verfahren zur Wasseraufbereitung verschlechtert sich die
Qualitat des Grundwassers durchschnittlich erheblich.

Unbeantwortet bleiben dabei folgende Fragen und Probleme:

- Welche Grundwasserreserven sollen in 10, 20 oder 100 Jahren genutzt
werden - oder soll Trinkwasser dann generell nach dem Vorbild der
geplanten Anlage fiir das Hessische Ried gewonnen werden.

- Ware es nicht (volkswirtschaftlich) sinnvoll, angesichts der Stick-
stoffbilanz der Béden auf chemischen Diinger zu groBen Teilen zu
verzichten und dafir kalkulierbare ErnteeinbuBen hinzunehmen? Wie
vertragt sich die subventionierte Flachenstillegung mit einer intensiv
wirtschaftenden Landwirtschaft, die zudem das Grundwasser durch
Pestizide und Nitrate vergiftet?

- Kann das Okosystem die chemische Reinigung von Grundwasser mittels
aufwendiger Technik und verschiedenster Chemikalien auf Dauer ver-
kraften?

2Zur Veranschaulichung: Es bedarf geringer Miihe, einen Teeldffel
Salz in einem Liter Wasser zu IGsen; um ihn wieder daraus zu ent-
fernen, kann man das Wasser z. B. verdampfen lassen und das Kon-
densat auffangen. Allerdings verbraucht dieser Prozef eine Menge
Energie, verursacht Luftschadstoffe und trdgt Uber die COz-Bildung
(im Fall der Verbrennung von fossilen Energietrdgern) zur Klima-
verdnderung bei.

- Wie werden die aus dem Wasser herausgefilterten Schadstoffe ent-
sorgt? Kann sich eine Gesellschaft auf Dauer eine chemische Produk-
tion leisten, die die Gesundheit der einzelnen taglich und allgegen-
wartig lUber vergiftete Grund-"Lebens"-Mittel wie Wasser und Luft
bedroht?

- Wie kann eine Produktion und ein Einsatz von synthetischen Stoffen
hingenommen werden, von denen weder Langzeitwirkungen bekannt
sind, noch Abbauprodukte, noch Verfahren zur Verfugung stehen, um
diese Stoffe im Wasser oder allgemein in der Umwelt nachzuweisen?
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