Gewassergiite und ihre Sicherung
von Hellmut Fleckseder, Wien
1. Einleitung
Die vorliegende Abhandlung: stellt den skizzen-
haften Versuch dar, durch Fragen nach
— einem Indikator tber das Ausmafl der Umwelt-
beeinflussung durch uns Menschen,
— dem Verhalten von Stoffen in der Umwelt,
— den Begriffen ,,Gewasserzustand” und
, Gewassergiite”,
— Werten von Schadstoffen, mit denen unsere
Gewasser belastet werden,
sowie
— Moglichkeiten zur Sicherung der Wassergiite
das gestellte Thema zu behandeln. Bei der Be-
urteilung des gewdahlten Inhaltes bitte ich meine
Leser mitzubedenken. dafs ich von meiner Grund-
ausbildung her Bauingenieur bin und seit ungefahr
siebzehn Jahren mich mit Abwasserreinigung und
mit Fragen der Einbindung dieses Bereiches in den
Gewasserschutz beschaftige.
2. Fragen nach dem Ausmaf} der Umweltbeein-
trachtigung durch uns Menschen
Wir Menschen sind umgeben von und leben in der



Biosphire; mit diesem Begriff kennzeichnen wir i.a.
jenen Teil der uns umgebenden Natur, in dem nach
unserer Einsicht ein Leben irgendeines Lebe-
wesens moglich ist. Mir erscheint dabei wichtig,
daf3 dieser Begriff eine Gedankenvorstellung ist,
iber deren Schnittlinien hinweg ein Austausch an
Materie und innerhalb derer Umsetzungen an
Materie stattfinden. Getrieben werden diese Umset-
zungendurch die von auen einstrdomende Sonnen-
energie. Vereinfacht 1aft sich sagen, daf$ Materie
sich in Kreislaufen bewegt, wahrend Energie eine
gerichtete Groe darstellt.

Um sich einen einfachen Uberblick iiber die Aus-
wirkung von uns Menschen auf unsere Umwelt zu
verschaffen, erscheint es mir zweckmaflig, wenn
wir nach verschiedenen energetischen Kenngrofden
fragen.

Erster Ansatz: Mensch physiologisch

Ernahrung --- Minimum ungefahr 2200 kcal
E'd!. Umgerechnet sind dies ungefahr 3,4 . 10° J
E'a' bzw. bei abgeschatzt 1,7 . 10" J (kg oTS) ent-
spricht dies einer Aufnahme an fur die Erndhrung
verwertbarer organischer Substanz von --- 200 kg
oTS E'a':

Zweiter Ansatz: Energetische Umsetzungen in
Osterreich ,

a) Physiologisch fur 7,5. 108 E--- 26.10" J a'!
bzw. 26 PJ a’'.
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b) Nettoprimarproduktion

Bei Ansatz von Werten zwischen ca. 210 bis 500 g
oTS m2a’! bezogen auf das dsterreichische Staats-
gebiet ergeben sich ungefahr--- 300 bis 700 PJa’'.
c) Primarenergieeinsatz

Der Primarenergieeinsatz in Osterreich fur 1984
kann mit ungefahr 1500 PJ a! abgeschatzt werden
(F. CULETTO et al,, 1981).

d) Die Energieeinstrahlung auf das dsterreichische
Staatsgebiet dirfte in der Groflenordnung von
40.000 PJ a’! liegen.

Konsequenzen daraus:

— Der fur die menschliche Ernahrung direkt er-
forderliche ,Energieeinsatz” ist im Rahmen der
Primarenergieeinsatzes verschwindend gering (un-
gefahr ein Sechzigstel).

— Der Primarenergieeinsatz in Osterreich liegt
deutlich iiber der Nettoprimarproduktion.

Dritter Ansatz: Energetische Umsetzungen auf
der Erde

a) Physiologisch fur5000. 10 E---- 16.800 PJa™'.
b) Nettoprimarproduktion

Ungefahr 4 bis 5 Millionen PJ a! (E. . KORMONDY,
1969; H.T. ODUM, 1971).

¢) Primarenergieeinsatz

Der Priméarenergieeinsatz auf unserer Erde fr 1984
kann mit ungefahr 360.000 PJ a' abgeschatzt
werden (L. BAUER et al,, 1981). '

d) Die Energieeinstrahlung auf die Erdoberflache
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durfte in der GroRenordnung von ungefahr 2,7 Mil-
liarden PJ a'! liegen.

Konsequenzen daraus, einschlielich Ansatz Zwei:
— Wir Menschen benotigen fiir unsere Ernahrung .
im ,,Lebensraum Erde” im Vergleich zur Netto-
primarproduktion einen verschwindend kleinen
Anteil dieses Naturpotentials. Diese Aussage ist
solange giiltig, solange nicht wesentliche Uber-
tragungsverluste bei der von uns beanspruchten
Nahrung auftreten.

— Der Primarenergieeinsatz im ,,Lebensraum Erde”
liegt zur Zeit noch deutlich unter der Nettoprimar-
produktion. .

— Nach J.E. LOVELOCK (1979) liegen durch Mes-
sungen bestatigbare Vermutungen vor, die der Aus-
gewogenheit aller biologischen Umsetzungen fur
die Erhaltung der geochemischen Kreislaufe
wesentliches Gewicht beimessen. Wird nun unter
dieser Voraussetzung der Quotient aus Primarener-
gieeinsatz zu Nettoprimarprokution als Stabilitats-
maf von Okosystemen betrachtet, so ist die Oster-
reichische Volkswirtschaft okologisch betrachtet
wesentlich instabiler als die Weltwirtschaft. Gleich-
zeitig 188t sich aussagen, dafl die Industriestaaten
ihre dkologische Stabilitat jenen Gebieten unseres
Lebensraumes Erde mit verdanken, die energetisch
noch nicht so ,,hoch” entwickelt sind.

Eine personliche Abschatzung als Anregung
Bei einem Primarenergieeinsatz von ca. 1500 PJ a’!
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und bei 7,5 . 10° Einwohnern in Osterreich entfallen -
2 . 10" J a'E' an Primarenergie auf einen Ein-
wohner. In meinem Fall handelt es sich um einen
Dreipersonenhaushalt, und wir benodtigen in unse-
rem direkten Verbrauchsbereich ungefahr folgende
Energiemengen:

Heizen/Warmwasser 15.10" Ja'!
Elektrischer Strom 1,5.10" Ja!
(Ansatz: 50 % Wasserkraft, 50 % thermisch)

Individualverkehr 1,1.10" Ja

Nahrung (25 % Fleisch mit einem  03.10'"" Ja'

Umwandlungsfaktor von 10 %, Rest

mit einem Umwandlungsfaktor von 100 % angesetzt)
' , 33.10" Ja!

Im Vergleich zu dem 3 Personen 6,0.10" Ja!

zustehender Wert

Offen bleibt in dieser Gegeniiberstellung, welche
anderen Dienste auRerhalb von Haushalten (Pro-
dukte, Transport, Landwirtschaft, Beheizung anderer
Raumlichkeiten etc.) zum ausgewiesenen Unter-
schied beitragen.

3. Das Verhalten von Stoffen in der Umwelt

Das Verhalten von Stoffen in der Umwelt ist unter
zwei Gesichtspunkten zu sehen: (1) Der Bewertung
der Auswirkungen einer chemischen Substanz auf
die Umwelt, d.h. also auf Okosysteme und die -
menschliche Gesundheit, und (2) Die Klarung der
Einwirkung der Umwelt auf den Schadstoff.
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Im vorliegenden Zusammenhang soll auf den ersten
Punkt nur insoferne eingegangen werden, als auf
die Kategorien der Nahrstoffe, der Zehrstoffe, der
Giftstoffe sowie der Ballaststoffe zu verweisen
ist.

Bei Abklarung des zweiten Punktes taucht die Frage
auf, wie man beim Versuch einer Beantwortung hier
vorgehen konnte. Zwei Wege zeichnen sich dabei
ab: (a) Abschitzungen anhand substanzspezi-
fischer Stoffeigenschaften (d. h. also Dampf-
druck, Loslichkeit, Henry-Verteilungsbeiwert, Lipo-
philie, Adsorbierbarkeit, chemische und biologi-
sche Umwandelbarkeit u.a.m., d. h. also ein Denk-
ansatz aus der physikalischen Chemie), und (b)

Abschitzungen von Seite der Umweltbedin-
gungen her (Stromungen, Eigenschaften der
Grenzflachen, Schwebstoffgehalt und Ausmaf3 der
Sedimentation, Photosynthese und Nahrstoffkreis-
laufe, Redoxverhaltnisse, Gegenwart anderer Sub-
stanzen u.a.m.). Zusammengefalt ist dies also ein
Vorgehen typisch naturwissenschaftlicher Herkunft
etwa von der Art und Weise, in der Ingenieure der
Verfahrenstechnik an die ihnen gestellten Aufgaben
herangehen.

" Natiirlich kann eine derartige Auffassung nicht fur
sich alleine bestehen. Nach wie vor sind Feld-
untersuchungen, aber auch kontrollierte Ex-
perimente unumganglich. Wesentlich bei einer
derartigen Auffassung erscheinen mir zeitdokono-
mische Vorteile und in gewissem Umfang auch die
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Moglichkeit der Vorhersage.

Wie sich verschiedene Stoffe in der Umwelt ver-
halten, kann in schematischer Darstellungsweise
der Abbildung | entnommen werden. Zusammen-
gefaf3t ergibt sich:

— Die in Gewasser eingeleiteten Stoffe bleiben
nicht auf diese alleine beschrankt, wie auch Stoffe
in der Luft und im Boden Auswirkungen auf die
Gewasser haben.

Abbildung I: Beispiele, wie die raumlich-zeitliche Verteilung von
Umweltchemikalien von substanz- und systemspezifischen
Veranderlichen abhangt (Quelle: W. STUMM et al., 1983).

(a) Die Adsorption polarer Verbindungen zeigt verschiedene
Abhangigkeiten vom pH-Wert, je nachdem, ob das Adsorbat ein
Anion, eine Siure oder ein Kation ist. Bei unpolaren, lipophilen
Verbindungen ist das Ausmafl der Adsorption vom Kohlen-
stoffgehalt der adsorbierenden Partikel abhangig. (b) Der Kon-
zentrationsgradient an der Grenzflache Wasser/Atmosphare gibt
an, in welche Richtung der Austausch fluchtiger Molekiile erfolgt.
der spezifische Ubertragungsbeiwert hangt ab vom Henry-
Koeffizienten, vom molaren Volumen der Substanz sowie von
Systemkenngrofsen wie Turbulenz usw. (c¢) Die Anreicherung
einer Substanz in der Nahrungskette ist proportional zur Lipo-
philie und umgekehrt proportional zur Loslichkeit dieser Sub-
stanz. (d) Die Nahrstoffe (einschlieflich einiger Schwermetalle)
werden in den der Biomasse entsprechenden Verhaltnissen den
lichtdurchfluteten Wasserschichten bei der Photosynthese ent-
zogen, bei der respiratorischen Auflosung jedoch wieder an das
dort anstehende Wasser zuriickgegeben. (e) Der biologische
Abbau erfolgt autokatalytisch: seine Schnelligkeithangtab vn der
Anfangskonzentration der auf das Substrat angepafdten Mikro-
organismen. (f) Die chemischen und photochemischen Abbau-
vorgange hangen ab vom pH-Wert, der Extinktion und dem
Sauerstoffgehalt als den mafdigebendsten KenngroRen.
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— Unsere Gewasser sind heute zufolge von Men-
schen verursachten Eingriffen nicht mehr nur biolo-
gisch rasch umsetzbaren Stoffen und Nahrstoffen,
sondern auch Stoffen, die akut oder chronisch
toxisch wirken konnen, ausgesetzt.

— Uber das echte Ausmaf akuter oder chronischer
Schadigungen wissen wir sehr wenig, doch macht
uns das Waldsterben bewuf3t, dad die Einheit der-
Natur nur einen Grof3versuch im Sinne des wis-
senschaftlichen Experimentes zulaBt, und dafl in
diesem Punkt Vorsicht also ein unbedingtes Gebot
darstellt.

4. Gewhsserzustand und Gewissergiite

Der Begriff ,,Gewassergiite”, wie er in der Anwen-
dung des Osterreichischen Wasserrechtes heute
verstanden wird, baut auf der Einteilung des Lebens
in Gewassern anhand des ,,Saprobiensystems” auf.
(Saprobelische Lebewelt = Lebewelt, die sich von
“faulnisfahiger organischer Substanz — d. h. biolo-
gisch rasch abbaubarer Substanz — ernahrt).

Ein ,,Abwassermann” wie ich hat dabei kennen-
gelernt, daf zur Erhebung der ,,Gewassergiite”
— chemisch-physikalische Beobachtungen

— biologische Beobachtungen (Vorkommen von
Indikatiororganismen),

und u. U. auch

— bakteriologische Beobachtungen

durchgefiihrt werden. Alle diese Beobachtungen
erfahren dann eine sehr starke ,, Datenkomprimie-



rung”, die sich in der Errechnung des ,,Saprobien-
indexes” und der Bekanntgabe eines Wertes oder
Wertpaares nach auRen hin ausdriickt.

In den zuriickliegenden Jahren wurde nun an der
Handhabung einer derartigen Methodik zur Beur-
teilung der Zustande unserer Gewasser Kritik geiibt.
Die Punkte, auf die sich diese Kritik bezieht, sind
— die mangeinde Beruicksichtigung hygienisch-
bakteriologischer Belange;

— das Fehlen der vorstehend erwahnten akut oder
chronisch wirkenden Giftstoffe;

— der Hinweis, daf8 die bisher geiibte Praxis nicht
nur eine Zustandserfassung ist, sondern mit ein
Bewertungselement enthalt.

In einer neueren Arbeit (H. GUETTINGER, 1982)
wird anhand statistischer Methoden versucht, Quer-
verbindungen zwischen den erhobenen chemisch-
physikalischen und den biologischen Befunden
herzustellen. Dabei wird darauf aufmerksam ge-
macht, daf} heute im Zeitalter der elektronischen
Datenverarbeitung der Engpa nicht mehr bei der
Datenkomprimierung, sondern bei der adaquaten
Auswertung der Befunde liegt. Aus den vorstehen-
den Ausfithrungen heraus halte ich den folgenden

Vorschlag fiir gerechtfertigt:

Nennen wir moglichst vollstandige Beobachtungs-
satze an chemischen, physikalischen, biologischen
und bakteriologischen Daten Gewéasserzustiande
und seien wir uns bewuft, daR die Gewéassergiite



den Bezug auf ein Wertesystem beinhaltet. Diese
Werte und die sie begriindenden Wertungen kon-
nen sich im Laufe der Zeit verandern, die einmal
durchgefuihrten Beobachtungen bleiben jedoch
festgelegt und uns erhalten, solange es dariiber
Aufzeichnungen geben wird.

5. Werte tiber die Belastung der Gewasser mit
Schadstoffen.

5.1. Chemische Kenngrofien fur einen unbelasteten,
. einen mafig belasteten und einen stark belasteten
Flu3

Vor Angabe des Vergleiches ist darauf zu verwei-
- sen, daf3 der pH-Wert des Regens selbst bei voll-
standigem Fehlen der Ubersauerung wegen des
CO9 in der Atmosphare ungefahr 5,3 betragt. Dieser
pH-Wert lost in kristallinen Gebieten bei der Passage
des Niederschlages in den Untergrund ungefahr
30 —50g m?a’' an Bodenmaterial, wahrend in
Gebieten mit Sedimentgestein ungefahr 250 —
400 g m2a' in Losung gehen. In der folgenden
Tabelle 1 umfait dabei der erste Tabellenabschnitt
diese eher geologisch bedingten Kenngrofsen.
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Tabelle 1: Vergleich chemischer KenngroBen fur Hinterrhein,
Aare bei Bern und Glatt bei Rheinsfelden (Quelle: J.
ZOBRIST, 1983).

Hinterrhein Aare, f3em Glatt, Rheinsfelden  Dimension

Ca*’ 6,0 48 72 mg 1!
Mgt 0,5 4,4 15,1 mg !
Na* 0,5 19 21 mg !
K 0,8 0,7 4,1 mg 1°!
HCO; 12 137 241 mg 1!
50,2 7 .29 25 mg 1”!
cr! 0,4 22 32 mg 1!
HN 0,03 0,025 0,30 mg 1’
NO,-N 03 0,58 4,6 mg 1!
gesP 0,01 0,03 0,80 “ mgl’!
DOC 05 12 38 mg 1!
Pb 1 0,7 4,0 ug 1!
Cu’ ] 1,1 85 ug 1!
Zn 2 6 27 ug 1!
Cd 0.1 0,1 0.3 cugl!

Kristallines vorw. Sedi- vorw. Sediment-

Gestein  mentgestein gestein kaum

kaum schwach stark

belastet belastet belastet

50 Em3s! 1300 Em3s 30000 Em -38

Zusatzlich zur Tabelle ist noch zu erganzen, daf3 die
chemischen Kenngrofen in der stark belasteten
Glatt nicht etwa das Fehlen biologischer Reini-
gungsstufen widerspiegelt, sondern die nach me-
chanisch-biologischen Reinigungsanlagen zur Ent-
fernung des BSB, immer noch vorhandene men-
schengeschaffene Verschmutzung kennzeichnet.
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5.2. Quellen an Schmutzstoffeintragen

An Quellen an Schmutzstoffeintragen sind zu

nennen: ’

— Abwasser verschiedenster Art und unterschied-
lichsten Reinigungsgrades

— Oberflachenabschwemmungen

— Stoffeintrage tiber die Atmosphére
(a) Abwasser

.Der Anfall an Schmutzstoffen in Abwassern ist der
Tabelle 2 entnehmbar. Es handelt sich dabei um
Abschatzungen sowoh! fiir hausliches Schmutz-
-‘wasser als auch Abwasser der Papier-Sulfitzell-
stofferzeugung (gebleichte Produktion); die Zahlen
sind gute Richtwerte.

(b) Schmutzstoffeintrage von Oberflachenab-
schwemmungen

Der Eintrag an organischem Kohlenstoff ist im Ver-
- gleich zu Abwassern gering; gleiches gilt fur die
Stickstoffseite. Die Auswaschung von Stickstoffver-
bindungen kann jedoch bei ungiinstiger landwirt-
schaftlicher Praxis sehr hoch sein. Der Eintrag an
gesP (u.U. auch gelP) aus landwirtschaftlicher
Bodennutzung kann sehr hoch sein. Im Einzugs-
gebiet des Neusiedlersees wird der durch Stark-
regen verfrachtete Anteil des gesP bezogen auf den
Einsatz an gesP im Dunger mit mehr als 5 % abge-
schatzt. Die Ubertragung von MeBwerten vom einen
auf ein anderes Einzugsgebiet erscheint mir schwie-
rig und deswegen sehe ich von der Angabe von
Zahlenwerten ab.



— 64—

a[jeIaULIDMYDS 3P Iy udjyez aIp

‘Jenzedeys§ungnaziy
UaUUO | "MZq JBuyomuly a8ipuels jne Snzag 121qa8s8nzurg nz121qafsEnzuty uoa usjuemMyds

opomuydly 91RYDIsaiqe NG wn ydis lepuey s3 Suniengul

- - - - VO - R0 pro - o i -au 0}
— — - - 9 -a v
- - - - g ve ny
_ - — — PR IIRT. IS R 4
AL - - — 610 71 I ¢l Jsof
|-P e 18 - — - € L 24 N N
L -~ - - Ly a3 vy Nvaf
I sorut 0617, 4 Wi ) d0d
Y -~ - - 5z 97 X4 N JOL
2y Y st g0z aueost o gt ue 81 e
Sunuiay [ ATE
AUF-dHNED AUNAD  Bunubpuge)
uoisuswI(d 2BOIOIY ENVENT auiay AN ) pI B MRajoy MBOY EDIER

usawiyeUgje) 19p Uy

FunBnaziajjoisijpzsatded
YINS UINYI1}qa8 19 19ssemqy

Sun§iuiay 1ap uy

u3)21qafsFuUNPalg sNe I3SSeMZINWYDg

UBLIRUSIRIN UDYDSIUYDD] USYINP3IYDSIAUN YORU UISSSRMAY UL [IIUBJOISZINUYDS 7 JTTIEVL



— 65—

(c) Stoffeintrage tiber die Atmosphare

Im Vergleich zu Stoffeintragen in Abwassern sind
die Eintrage tiber die Atmosphére i.a. wesentlich
geringer. Dies gilt jedoch nicht oder sehr einge-
schrankt fur die flichtigen Schwermetalle Blei,
Chrom, Kadmium, Kupfer und auch fiir Zink.

5.3. Drei ,,Fallstudien”

(a) Phosphor

In Abbildung 2 sind tiber der Zeit die Zunahme der
PO,-P-Gehalte und die Weltausbeute an Phosphat-
gestein aufgetragen. Die beiden Kurvenziige sind
nicht als linear gekoppelt interpretierbar, aber die
Betrachtung beider soll darauf verweisen, dad hier
eben doch wesentliche Koppelungen vorliegen.

(b) Schwermetalle

Die jahrlichen Wachstumszyklen in den Seen
unserer Breiten lassen jahrliche Schichten von
-Seesediment entstehen, in dem gemaR Abschnitt 3
auch Schwermetalle mit enthalten sein mussen.
Lagt sich nun durch Bohrungen, Analyse des Sedi-
mentmateriales aus verschiedenen Tiefen und
Alterskartierung der Sedimentschichten eine Zu-
ordnung erreichen, so kann man Aufschlisse tiber
zeitliche Veranderungen im AbstoR an Schwerme-
tallen gewinnen. Die in Abbildung 3 aufgetragenen
Werte lassen erkennen, dafd erste Umweltschutz-
maBnahmen bei Kadmium, Kupfer und Zink , ge-
griffen” haben (Stand mit ungefahr 1980), wahrend
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bei Blei noch Mafnahmen eingefithrt werden mis-
se. Metalle, die durch einen stark angestiegenen
- Verbrauch umweltbelastend wurden, sind die bei-
den in entsprechenden Mengen lebensnotwendigen
(essentiellen) Metalle Kupfer und Zink sowie die
nicht essentiellen Schwermetalle Blei, Kadmium
und Quecksilber. Dafl die Schwermetalle Blei,
Kupfer und Zink schon in vergleichsweise gerin-
gen Konzentrationen Veranderungen in der Zu-
sammensetzung der Lebensgemeinschaften kiinst-
licher Bache hervorrufen, wurde von K. WUHR-
MANN und Mitarbeitern gezeigt. Ahnliches gilt fur
das Seeexperiment MELIMEX der EAWAG (R
GACHTER).

(c) Organische Kohlenstoffverbindungen

Wegen der 1975 verabschiedeten Durchfiihrungs-
verordnung zum Schweizerischen Gewasserschutz-
gesetz, die als Qualitatsziel im Gewasser einen Wert
von 2,0 mg DOC 1! festlegte, werden nun im
Rahmen des hydrographischen Dienstes der
Schweizin regelmafigen Abstanden an ausgewéahl-
ten Mefipegeln Wasserproben auch auf den DOC
hin analysiert (DOC = dissolved organic carbon).
Die in den Jahren 1980 und 1981 ermittelten Werte
von 13 Pegeln sind in Abbildung 4 tber der ,,Be-
lastung” des Einzugsgebietes ausgedriickt als Ein-
-wohner (E) pro mittleren Jahresdurchfluf (m3s™),
bzw. in zusammengezogener Dimension E m?3s',
- aufgetragen. Bei der Betrachtung der Abbildung ist
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ABB.4: DER DOC IN FLIESSGEWASSERN IN ABHANGIGKEIT
DER BELASTUNG (QUELLE: J. ZOBRIST, 1983)

Erlduterungen :

Inn Martinsbruck

Tessin Riazzino

Rhein Schmitter

Rhone Porte du Scex

Aare Bern

Reuss Mellingen

Rhone Chancy

Aare Hagneck

Rhein Rekingen

10 Aaare Brugg

B Rhein Village - Neuf ( Unterhalb Basel)
12 Limmat Baden

13 Glatt Rheinsfelden

X 1980 oder 1981 keine Messungen
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die doppellogarithmische Darstellung zu beachten.
Da es sich um vergleichsweise grofie FluReinzugs-
gebiete handelt und da der Unterschied im Vor-
handensein biologischer Reinigungsanlagen nicht
allzu grof ist, so stellt Abbildung 4 jenen Anteil des
DOC dar, der als biologisch schlecht bis nicht ab-
baubar zu bezeichnen ist. Welche Auswirkungen
diese so summarisch erfafdte Kenngrole hat, wird
uns wahrscheinlich in den kommenden Jahren
noch beschaftigen.

5.4. Abschatzungen zum Frachtenabstofs an
organischen Kohlenstoffverbindungen in
Osterreich

In Tabelle 3 sind Werte fiir den abgeschatzten
Frachtenabstof3 (BSB;, COD,,) enthalten, wobei die
Kenngroie COD,, die Menge an chemischen Sauer-
stoffverbrauch fir die biologisch langsam bis nicht
abbaubaren Kohlenstoffverbindungen kennzeich-
nen soll.

Der Begriff ,Rohanfall” in Tabelle 3 kennzeichnet
die Situation des Schmutzstofffrachtenabstof3es vor
jeglicher, auch prozeBtechnischer (= innerbetrieb-
licher) Manahme, wahrend ich der Ansicht bin,
daf der Begriff,,, Biologische Reinigung’ nicht weiter
erlautert werden muf3.

Aus der Tabelle 3 ist folgendes ableitbar, was auch
durch die hier nicht dargestellte Karte der Gewasser- .
giite bestatigt wird:
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— Aus dem Vergleich ,,Zustand nach innerbetrieb-
lichen Mafnahmen” und ,,Zustand nach biologi-
scher Reinigung” ist zu ersehen, daf}

— bei den Abwassern aus Haushalten (einschlief3-
lich Dienstleistungsbereich und Kleingewerbe),
-der Nahrungsmittelbearbeitung und der sonsti-
gen Industrie ungefahr die Halfte der anfallenden
BSB.-Frachten einer biologischen Reinigung
unterworfen werden.

— die im Bereich der Zellstoff- und Papiererzeu-
gung anfallenden BSB;-Frachten bisher praktisch
tiberhaupt nicht einer biologischen Reinigung
unterworfen werden.

— Der Vergleich zwischen ,Rohanfall” und ,,Zu-

stand nach innerbetrieblichen MaSnahmen” zeigt,

daf} diese tiberwiegend in der Zellstofferzeugung
greifen. Bei der Beurteilung der Situation muf} man
sich jedoch dariiber im klaren sein, daf8 die Basis
dieser Darstellung der verfahrenstechnische Urzu-
stand der Zellstoffkochung ist, bei dem ungefahr die

Halfte des Holztrockengewichtes, das als Hack-

schnitzel in die Kocher gefullt wird, die Erzeugungs-

statte als fliissigen Abfall verlait. Dieser Zustand ist
zur Zeitnoch (Jahresende 1984) bei vier von sieben

Sulfitzellstoffwerken bzw. von insgesamt zehn Zell-

stoffwerken gegeben; es handelt sich dabei um

Werke mit einer abgeschatzten Tageserzeugung an

Zellstoff von ungefahr 500 Tonnen, wahrend die

Tageserzeugung aller dsterreichischen Zellstoff-

werke bei ungefahr 3600 Tonnen liegt. Wird jedoch
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eine moderne Zellstoffabrik, in der die bei der
Kochung in Losung gegangene Holztrockensub-
stanz weitgehend ausgenitzt wird, als Basis heran-
gezogen, so sind in der Zukunft nur wesentlich
weniger wirksame prozetechnische Mafdnahmen
einsetzbar. Die Malnahmenfolge , Erste innerbe-
triebliche Mafinahmen (Hochprozentige Ablaugen-
erfassung mit Nutzung der Ablaugeninhaltsstoffe)”
gefolgt von der ,,Biologischen Reinigung” und erst
nach Durchfithrung dieser der Schritt ,,Verbesse-
rung der innerbetrieblichen Ma3nahmen” war jenes
Vorgehen, das von W.v.d. EMDE und Mitarbeitern in
einem mit Jahresende 1972 abgegebenen Gutachten
fur die Oberste Wassertechtsbehorde im Bundes-
ministerium fur Land- und Forstwirtschaft vorge- -
schlagen worden war. Alle dsterreichischen Zell-
stoffabriken stehen an Standorten, bei denen die
primare Zustandigkeit nach dem Wasserrecht in
.«den Bereich des jeweiligen Landeshauptmannes
fallt. Der erste Schritt — hochprozentige Ablaugen-
erfassung ‘mit geregelter Ablaugenwirtschaft —
wurde bisher bei drei der sieben Sulfitzellstoff-
fabriken, die dies noch nicht hatten, durchgefiihrt.
Die vorstehend genannten restlichen vier Werke
sind ein mittelgrof3es Werk mit ungefahr 220 Tonnen
Tageserzeugung, wahrend die restlichen Werke zur
Zeit etwas ber bzw. unter 100 Tonnen Tageser-
zeugung haben. International haben heutzutage
wirtschaftlich arbeitende Zellstoffwerke Mindest-
kapazitaten von 500 Tagestonnen, doch ist dieser
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Wert hochstens als Richtschnur zu betrachten, von
der aus Abweichungen nach beiden Seiten moglich
sind. Von vier Zellstoffwerken wurden bisher in
Wasserrechtsverhandlungen der Bau und Betrieb
biologischer Reinigungsanlagen fiir Abwasserteil-
strome zugestanden. Diese Anlagen befinden snch
in Planung bzw. bei einem Werk im Bau.

6. Moglichkeiten zur Sicherung der Wasser-
giite

Unsere Frage nach dem. AusmaR der Umweltbe-
eintrachtigung durch uns Menschen ergab, daf$ wir
unsere Umwelt zu unserem Vorteil tatsachlich in
einem entsprechenden Ausmaf3 benutzen. Uber
das vorhande Mafd dieses Ausmafies kdnnen wir
jedoch vergleichsweise wenig sagen. Wir miissen
erkennen, dafd wir in den industrialisierten Staaten
uns zu zwei Polen hingezogen fuhlen, die man
ungefahr mit den zwei fo]genden Zitaten kenn-
zeichnen kann:

Pol A (1. Kapitel der Schopfung, Vers 28, Altes
Testament)

,»oeid fruchtbar und mehret Euch und fillet die Erde
und macht sie Euch untertan und herrschet tiber die
Fische im Meer und uber die Vogel unter dem
Himmel und uber alles Tier, das auf Erden kreucht”.
Sinngemaf wird dieser Pol A oft als Rechtfertigung
daftir herangezogen, dafl wir unsere Umwelt zu
unserem Vorteile ausnutzen dirfen, und wenn wir
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ehrlich uns gegeniiber sind, dann erkennen wir
auch, daff wir von der uns umgebenden Natur
leben.

Zur Kennzeichnung des Poles B verwende ich eine
Stelle aus dem Taote-king, die aus dem 4. Jahr-
hundert vor Christi Geburt stammt und aus einem
Kulturkreis kommt, in dem stets die Frage nach dem
goldenen Mittelweg gestellt wurde:

,,Je mehr scharfe Waffen es gibt, desto unwissender
wird das Land heranwachsen;

Je mehr geschickte Handwerker es gibt, desto mehr
verderbenbringende Gerate werden sie erfinden;
Je mehr Gesetze verkiindet werden, desto mehr
Diebe und Rauber wird es geben;

Spanne den Bogen, so weit Du kannst, und Du wirst
wilinschen, Du hattest rechtzeitig eingehalten”.

In diesem Text wird also die Forderung ausge-
sprochen, sich der erforderlichen Begrenzung im
Tun und damit auch in der Beanspruchung der
Natur, von der wir leben, bewufdt zu werden.

Von ,,griiner Seite” wird heute immer mehr der
"Vorwurf erhoben, die , Technik” und damit die
»Techniker” seien an der negativen Umweltbeein-
flussung und fallweisen Umweltzerstorung alleine
schuld, und das Wort ,, Techniker” wird als Schlag-
wort zur Kennzeichnung von Menschen verwendet,
die ilberhaupt nicht wissen, was sie eigentlich mit
ihren Handlungen anrichten. Als Techniker, der
seinen Beruf und damit auch sein Handwerk gerne
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hat, halte ich eine derartige Pauschalverurteilung
der Technik und der Techniker fur falsch. Der
Hinweis, daf. sich die ,Techniker” in Zukunft
jedoch besser tiberlegen missen, welche Auswir-
kungen die von ihnen mitverursachten Schopfun-
gen haben, ist jedoch voll anzuerkennen.

Die fehlende Abwasserabfuhr zur Zeit der Industri-
alisierung hat im Zusammenwirken zwischen
Hygienikern und Ingenieuren des Siedlungswasser-
wesens im vergangenen Jahrhundert dazu gefiihrt,
dafl gewisse Zentralisierungen in der Trinkwasser-
versorgung und eine geordnete Abwasserableitung
wesentlich zur Verbesserung der allgemeinen
Volksgesundheit beitrugen. Wer etwas von der
Stimmung der damaligen - Zeit mitbekommen
mochte, der lese dies in M. von PETTENKOFER
(1891) nach.

Die Einfuhrung der Abwasserableitung wurde je-
doch bei Fehlen von Abwasserreinigungsanlagen
mit einer je nach Situation mehr oder minder
ausgepragten Gewasserverunreinigung erkauft.
Unterhalb von Wien muf somit auf einer gewissen
FlieRlange der Donau die Guteklasse IV schon zur
Zeit der wirtschaftlichen Blite der Donaumonar-
- chie vorhanden gewesen sein, und erst der Betrieb
der Wiener Hauptklaranlage fuhrte zu einer wesent-
lichen Besserung der Situation, trotz allfalliger
gegenteiliger Aussagen in einer gewissen Boule-
vardpresse.
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Ohne Abwasserableitung und Abwasserreinigung
kommen wir nicht aus, aber dieses technische
Geriist der Abwasserableitung und Abwasserreini-
gung kann auch nur die Aufgaben, fur die es
geeignet ist, erfullen. Wir brauchen also uber die

" Abwasserableitung und Abwasserreinigung hinaus
vorsorgende Mafinahmen, die in Bereichen, bei
denen dieses technische Geriist nicht wirken kann,
zum Tragen kommen. Dies kann durch Gesetze und
Verordnungen erfolgen, doch halte ich den Weg der
Aufklarung von Zusammenhangen und der Weckung
der Verantwortung beim einzelnen fir winschens-
werter. Diese vorsorgenden MaRnahmen sollten die
Reduzierung des Stoffuberganges an der Anfall-
stelle ins Abwasser, die Unterbindung von Eintra-
gen an Stoffen mit akuter oder chronisch toxischer
Wirkung sowie den Abstof an Stoffen in der Art, daf3
sie leicht biologisch abbaubar sind, mit umfassen.
Diese heutigen und kunftigen Forderungen durfen
uns jedoch nicht dariber hinwegtauschen, daf8 zur
Erstellung der Grundausstattung an Abwasserab-
leitung und Abwasserreinigung in Osterreich noch
sehr wesentliche Aufgaben vor uns liegen und dafd
auch diese nicht ubersehen werden sollen.
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