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Die Belastung des Grundwassers durch Abfallstoffe
Univ. Prof. Dr. med. 4. Schinzel, Innsbruck

Zum Abschlul des 1. Seminars Europiischer Gesundheitsingenieure in
Den Haag (Holland) im Jahre 1950 wurde an die Delegierten die Frage
gerichtet, in welchen Punkten in den einzelnen Lindern die grofiten
Schwierigkeiten und Probleme fiir eine allgemeine Sanierung auf dem
Gebiete der technischen Hygiene gesehen oder erwartet werden. Von meh-
reren Lindervertretern, unter anderem auch von dem Vertreter Oster-
reichs, wurde die Frage der Grundwasserverunreinigung als ein besonders
wichtiges Thema fiir eine spitere Tagung genannt. Im Jahre 1956 wurde
nunmehr auf dem 5. Seminar fiir Gesundheitsingenieure in Helsinki die
Frage der Grundwasserverunreinigung eingehend erértert.

Es erscheint demnach geboten, von dem tiibergeordneten Gesichtspunkt
der Verunreinigungsméglichkeit und der Pflicht zur Reinhaltung des
Grundwassers auch die von mir im Laufe der Jahre im Lande Osterreich
gesammelten Erfahrungen zusammenzustellen. Sie beziehen sich im grof3-
ten Umfange auf Wien, Niederésterreich, Tirol und Vorarlberg, sind jedoch
auch auf alle iibrigen Lander in Osterreich in liickenhafter Form verstreut.

I. Teil

Auf Grund dieser Erfahrungen sind fiir die Belastbarkeit eines Grund-
wassers die folgenden Punkte von besonderer Bedeutung:

I. Der Zustand der Stoffe, in dem sie auf oder in den Boden gelangen,
also als feste Stoffe, als aufgeschwemmte, kolloidal oder echt geldoste
Stoffe, und zwar in Wasser oder sonstigen Ldsungsmitteln geldst.

II. Die Art und Menge der Stoffe; hier interessieren ihre Eigenschaften
in Beziehung zur menschlichen und tierischen Gesundheit bzw. zur Lebens-
gemeinschaft auf und im Boden. Diesbeziiglich sind von Bedeutung: ihre
primire Giftigkeit (z. B. Cyanide, Fluorverbindungen, manche Bakterien
usw.); die Giftigkeit sekundidrer Abbauprodukte; ihre Abbaufihigkeit im
Boden; die Abbaugeschwindigkeit. Schliefflich ist jeder Fremdstoff von
einer gewissen Menge und Konzentration an imstande, durch eine Grund-
wasserverdnderung (z. B. Sauerstoffmangel, Lésung von Calzium, Mag-
nesium, Eisen, Mangan usw.) dessen Gebrauchsfihigkeit zu storen,
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I11. Die Struktur des Bodens selbst, besonders seine Porengriéfle, sein
Porenvolumen und seine chemische Zusammensetzung.

IV. Die Tiefe des Grundwassers in dieser Gegend.

Bei den Stoffen, die durch Adsorption an der Oberfliche des Boden-
korns zuriickgehalten werden kénnen, ist die gesamte Kornoberfliche des
Bodens von grofiter Bedeutung und mithin die Korngréfle und die Poren-
grofle. Beim vertikalen Durchtritt von Wasser im Boden ist bei solchen
adsorbierbaren Stoffen die Reinigungskraft direkt proportional der inne-
ren Kornoberfliche des Bodens. Sie ist weiter direkt proportional der
Wegstrecke zwischen Versickerungsniveau, bzw. Lage der Beseitigungsstitte
im Boden und dem Grundwasserspiegel, das ist der vertikalen Wegstrecke
sauerstoffhiltigen, aber nicht mit Wasser erfillten Bodens. Ob das
Grundwasser dauernd von Verunreinigungen freigehalten werden kann,
hingt aber noch wesentlich davon ab, ob die dem Boden anvertrauten
Stoffe biochemisch zu harmlosen Stoffen abgebaut werden kénnen. Dies
ist, wie erwihnt, bei hduslichen Abwissern mdoglich, soferne der Boden
nicht tiberladen wird. Es ist jedoch bekannt, da zwischen der biochemi-
schen Aufarbeitung geldster, organischer Stoffe und der Beseitigung krank-
machender Erreger keine zwingende Parallelitit besteht, so daf ein Grund-
wasser scheinbar schon von organischen Stoffen befreit sein, aber immer
noch pathogene Keime in nennenswerter Menge enthalten kann.

Die erwahnte Gefahr der Uberladung des Bodens mit organischen Stof-
fen, wo dann ein Abbau nicht mehr in ausreichendem Maf}e erfolgen kann,
ist bei den Abfillen der Lebensmittelindustrie schon wesentlich grofier.
In der Textilindustrie fallen neben chemischen Abfallstoffen Schmutz-
stoffe dhnlicher Art an, wie bei hiuslichen Abwéssern, bzw. wie im
Straflenstaub und Hausmill. Fir uns sind jedoch jene Abfallstoffe von
besonderem Interesse, die in der Grundindustrie, z. B. bei der Verarbeitung
des Holzes zu Zellulose anfallen und die sich gegeniiber anderen organi-
schen Abfillen dadurch auszeichnen, daf} sie nur sehr langsam und all-
mihlich auf biochemischem Wege zu harmlosen Stoffen abgebaut werden
kénnen (Ligninverbindungen). Damit ist der Ubergang zu jenen Stoffen
hergestellt, diec im Grund und Boden angesichts des dort herrschenden
Milieus iiberhaupt nicht mehr nennenswert abgebaut zu werden pflegen.
Es handelt sich dabei in der chemischen Industrie vor allem um die
Abfallstoffe und Abwisser der Kohlenindustrie mit ihren Teerbestandteilen,
Phenolkérpern usw. und um die Abfallstoffe der Erdélindustrie einschlie3-
lich der Raffinationsriickstinde. Diese werden zum groflen Teil im Boden
adsorbiert. Da sie jedoch kaum abgebaut werden konnen, wird der Boden
in zunehmendem Mafle meist zunichst in vertikaler und spéter in horizon-
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taler Richtung im Sinne des Grundwasserstromes mit diesen Stoffen iiber-
laden. Ein Abbau ist auf sehr lange Strecken micht mehr mdéglich.

Beziiglich des Verhiltnisses der Bodenstruktur zu der Durchgingigkeit
des Bodens ist zu sagen, dafl wasserdichte Zwischenlagen naturgemif}
tiefere Grundwasserschichten vor dem oberflichlichen Grundwasser wund
den in ihm befindlichen Verunreinigungen schiitzen. Bei den dligen Sub-
stanzen und den in Olen léslichen Stoffen spielt die Dichtigkeit der
wasserdichten Schichten eine untergeordnete Rolle. Viele dieser &ligen
Substanzen kénnen auch durch dichteste Lehmschichten hindurch-
gehen, aber solche Lehmschichten kénnen auch als aufferordentlich lang-
wirkende Speicher solcher Stoffe dienen, von denen dann die Abgabe ins
Grundwasser auf lange Zeit verteilt erfolgen kann, mit periodischer Mehr-
abgabe bei Grundwasserhochstand.

[m zweiten Teil werden Erfahrungsberichte iiber solche Vorkommmisse im ein-
zelnen angefiihrt.

V. Die Lage, wo die betreffenden Stoffe den Boden erreichen, ist wich-
tig, z. B. an der Oberfliche eines gewachsenen Bodens, und zwar tber
oder unter dem Humus oder in ausgehobenen Sandgruben, Sickergruben.
Erdgriben und hier wieder entweder direkt in die Grundwasserschicht,
bzw. in eigenen Sickeranlagen, oder oberhalb des Grundwasserspiegels und
in welchem Héhenabstand oberhalb desselben.

Zu 1. Feste Stoffe kénnen im allgemeinen vom Boden am leichtesten
zuriickgehalten werden; im Wasser geloste oder in Wasser losliche Stoffe
werden am schnellsten ins Grundwasser gelangen. Wenn die Substanzen
fiir einen Abbau durch Organismen zuginglich sind, dann kommt der
Angriff auf geldste Stoffe ceteris paribus leichter zustande. Erfolgt ihr
Abbau im Boden schwierig oder zeitraubend, dann ist die Wahrscheinlich-
keit fiir eine Belastung des Grundwassers mit ihnen grofler, als wenn sie
in fester Form vorliegen. Hingegen wihrt diese Grundwasserbelastung
dann kiirzer als beim Auflegen oder Vergraben fester Stoffe auf oder in
den Boden. Siehe Punkt II. und V.

Zu 1I. Was die Art der Stoffe anlangt, so sei vorweg — ohne Riicksicht
auf Ausmafl und Artung ihrer allfilligen Schadenswirkung — die Wichtig-
keit der Frage hervorgehoben, ob und wie sie beim Durchwandern des
Bodens zuriickgehalten und durch Umbau, Abbau oder Mineralisation ver-
dndert oder unschidlich gemacht werden kénnen (natiirliche Bodenfiltration
siehe Punkt 1., A, B, C und III. und IV.).

Je nach der Natur dieser Stoffe kann ihr Angriff auf Mensch, Tier
oder Pflanze
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A) dank ihrer Eigenschaften als mehr oder weniger parasitisch lebende
Organismen zustande kommen. Als tierische Makroorganismen kommen
besonders im Wasser lebende Wiirmer oder deren Larven, bzw. Wurmeier
in Betracht. Die einen kénmenm durch die Haut (2. B. Hakenwiirmer),
andere durch den Darm eindringen (z. B. Bandwiirmer und Spulwiirmer).
Neben einer mifiigen Zahl tierischer Mikroorganismen (z. B. Ruhramoehen)
kommen vor allem in sehr grofler Zahl pflanzliche Mikroorganismen in
Betracht, die in das Grundwasser iibertragen werden konmen, so z. B.
besonders Typhus-, Paratyphus-, Ruhr- und Choleraerreger und viele
andere, dann aber auch Viren (z. B. der Poliomyelitis, Hepatitis, Maul-
und Klauenseuche).

Im Boden spielt hier vor allem die einfache mechanische Filtration
die gréfite Rolle. Je kleiner die Formen, desto leichter konnen sie durch
die Bodenporen hindurchschliipfen, aber um so mehr wichst die Rolle
der Adsorption. Ihr letztlicher Abbau im Boden erfordert Zeit, meist viel
Zeit, bei Sporen ist er oft nach; Jahren und Jahrzehnten (Milzbrand) nicht
beendet. Er kann nach. Sistieren der Vermehrung infolge Nahrungsmangel
usw., durch Autolyse oder infolge Konkurrenz mit anderen Bodenbakterien
und -pilzen, auch -tieren durch Antibiose erfolgen, woriiber wir bisher
nur kiimmerliche Kenntnisse besitzen.

B) Bei den Viren ist der Ubergang von der organismischen Wirkungs-
art zum molekularen Wirkungsbereich gegeben. Organische Stoffe liegen
haufiger in kolloidaler, anorganische hiufiger in echter Lésung vor. Die
ersteren konnen im Boden noch gut durch Adsorption festgehalten werden,
die letzteren wohl weniger. Thr Umbau und Abbau erfolgt fast ausschlief3-
lich durch pflanzliche Mikroorganismen (Pilze, Bakterien), z. T. durch
héhere Pflanzen und niedere Tiere im Rahmen der Bodenbiozoenose durch
gegenseitiges Zusammenwirken zahlreicher Formen. So wenig wir iiber
diese Vorginge im einzelnen wissen, so sicher ist die Tatsache, daf viele
organische Substanzen im Boden abgebaut werden kénnen — aber andere
wieder nicht — abhingig von Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH und
vielem anderen.

C) Liegen die Stérungskrifte im atomaren Bereich, also in radioaktiven
Stoffen oder Isotopen mit ionisierenden Eigenschaften, dann hat der Boden
und das Grundwasser keinerlei Wirkung zur Naturalisierung oder Zer-
storung solcher ionisierender Eigenschaften.

Bei der Erorterung der Art der dem Boden iiberantworteten Stoffe ist
fiir die gewihlte Fragestellung, wie erwdhnt, von grofiter Bedeutung, ob
diese Stoffe ihrer eigenen Natur nach und im Hinblick auf die Struktur
des Bodens, seine Adsorptionskraft, die Beliiftungsverhiltnisse, die Reak-
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tionslage usw. in ihm zu unbedenklichen Stoffen um- oder abgebaut werden
kénnen (siehe 1I. Teil, V.). In diese Gruppe gehdren:

a) hdusliche oder stidtische Abwisser. Diese konnen gesundheitlich fiir
das  Grundwasser direkt gefihrlich sein, wenn sie mit pathogenen
Keimen beladen sind, was bei den Abwissern von gréfleren Siedlungen
mit Sicherheit angenommen werden mufd. Ihre wunmittelbare Giftig-
keit Fir Mensch und Tier wird hingegen durch ihre chemische
Charakterisierung, vor allem durch den hohen Gehalt an organischen Sub-
stanzen charakterisiert, ferner durch den bei ihrer Verarbeitung erforder-
lichen Sauerstoffbedarf, ausgedriickt in der Sauerstoffzehrung oder dem
BSB;, und damit schliefilich in der Gefahr der Entwicklung von Sauer-
stoffschwund im Grundwasser und Entwicklung von Faulniserscheinungen
in ihm,

Bei dieser ganzen Gruppe der im Boden abbaubaren organischen Sub-
stanzen kann als Grundregel gesagt werden, daf} ihre Gefihrlichkeit um
so grofler ist, je seichter das Grundwasser steht und je weiter entfernt
von der Bodenoberfliche die Abfuhr der Abfallstoffe und Abwisser in den
Boden hinein erfolgt und je geringer der Vertikalabstand bis zum Grund-
wasserspiegel ist. Das Gefahrenmoment ist demnach am griéfiten, wenn
solche Stoffe direkt und unmittelbar in das Grundwasser oder in unmittel-
barer Nihe tiber der Grunidwasseroberfliche zur Ablagerung gelangen. Am
geringsten ist die Belastung des Grundwassers dann, wenn es selbst tief
unter der Bodenoberfliche steht und wenn ‘die Abfuhr der Stoffe iiber dem
vollbelebten Humus der oberflichlichen Schichten erfolgt. Gelangen sie je-
doch direkt in den Grundwasserstrom, dann wihrt die Belastung in der Regel
lange Zeit und die Verschleppung der Stoffe erfolgt auf weite Strecken,
ehe —- teils durch Verdiinnung, teils durch Sedimentationen, teils durch
wirklichen Abbau — dem Grundwasser die gesundheitliche Gefahr und die
Gefahr der Belistigung fiir Mensch und Tier genommen werden kann. Die
Méglichkeit zum Abbau im Boden besteht hier immerhin.

b) Ahnlich und in jhrer Charakteristik von der Gruppe a) nicht grund-
sitzlich entfernt sind die Abfallstoffe aus verschiedenen Lebensmiticl-
betrieben, so insbesondere aus den Mollkereien, Kisereien, den Brauereien,
Konservenfabriken und aus den Fischmarinadenbetrieben. Schliefllich muf}
hier noch die Ablagerung von stddtischen festen Abfallstoffen in Form
des Straflenkehrichts und des Hausmiills erwihnt werden. Fir alle gilt
eine weitgehende Erschwerung des Abbaus im Boden.

¢) Die Abfallstoffe der Textilindustrie sind zum Teil den unter a) und
b) genannten verwandt, zum Teil zeichnen sie sich dadurch aus, dafy der Ab-
bau auch unter optimalen Verhiltnissen der Temperatur und der Sauer-
stoffzufubr erheblich lingere Fristen in Anspruch nimmt,
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d) Die Abfallstoffe der Holz-, Zellulose- und Zellwollindustrie werden
zum grofiten Teil im Boden nicht abgebaut und sind daher besonders
storend (siehe II. Teil).

¢) Abwdisser aus der chemischen Industrie sind in ihrer Art so viel-
gestaltig, dafl es schwierig ist, sie unter einem gemeinsamen Nenner zu
beurteilen. Unter ihnen nehmen

f) jene eine besondere Stelle ein, die aus der Verarbeitung der Stein-
kohle, in Gaswerken, Kokereien usw. anfallen und weiter jene, die bei
der Trennung der Erdéle und ihrer Raffination anzufallen pflegen und
vielfach als wertlose Stoffe beseitigt werden miissen.

Zu IIL, IV. u. V. Stoffe, die im Wasser in echter Lésung vorliegen, wei-
sen die groflere Wahrscheinlichkeit auf, bis ins Grundwasser vorzudringen,
auch wenn sie an der Bodenoberfliche abgelagert werden. Liegt eine genii-
gende Humusschicht vor, dann kann in dieser — also bei Belastung des Bodens
an seiner mit Humus bedeckten Oberfliche mit Dung oder Abwissern — eine
auflerordentlich grofle Menge von organischen suspendierten und kolloidal
geldosten Stoffen zuriickgehalten werden. besonders auch von Bakterien. Aber
auch geléste Nitrate, Nitrite, Ammoniumverbindungen, Kalisalze und Phos-
phate werden im Humus zu einem groflen Teil zuriickgehalten und von
den Pflanzen dieser Schicht verwertet. Gelangen jedoch die gleichen Ab-
fallstoffe unter der Humusschicht in den Boden oder fehlt eine solche
Humusschicht, z. B. in schottrigem, sterilen Gelinde oder werden sie in
Schottergruben nahe der Grundwasseroberfliche oder in Sickergruben
direkt ins Grundwasser abgelagert, dann entfillt diese Zuriickhaltung
ganz oder teilweise. Bei festen Abfalistoffen, die auf oder im Boden ab-
gelagert werden, erfolgt die Auslaugung durch Niederschlagswisser meist
allmihlich, dafiir aber auf wesentlich lingere Zeiten verteilt. (Teerfabriks-

abfille, Miill, Fischabfallstoffe.)

II. Teil

Im folgenden sollen an einer Reihe von mir beobachteter und zum
Teil sorgfiltig mit wissenschaftlichen Methoden untersuchter Fille die
vorstehenden allgemeinen Ausfithrungen erliutert und belegt werden.

1. Eine &hnliche Epidemie, wie sie in der Schweiz in Nyon und in
Beyern in Neu-Otting im Zusammenhang mit dem letzten Weltkrieg oder
nach ihm durch Trinkwasserverseuchung infolge Abwasserversickerung auf-
getreten waren, ist auch in Osterreich in Hartberg beobachtet worden.
Sie bietet keine nennenswerten neuen Gesichtspunkte und soll hier iber-
gangen werden.
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2. Interessanter ist eine Beobachtung, die im Jahre 1945 in einem
Wiener Vorort (Kagran) gemacht werden konnte. Durch Bombentreffer
war dort die gesamte Kanalisation zerstort, die Abortabginge stauten sich
in den Abfallstutzen. In zwei benachbarten Miethdusern war es bei dieser
Sucklage zu folgender Einigung gekommen: Beide Hauser besaflen in etwa
20 n+ Abstand voneinander je einen Schachtbrunnen. Der alte Schacht-
brunnen des einen Hauses wurde als Trinkwasserspender erklirt und der
20 v entfernte Schachtbrunnen des Nachbarhauses sollte zur Aufnahme
des Abortinhaltes und der Kiichenabfiille beider Hiuser verwendet werden.
Prompt trat bei den von dem ersten Schachtbrunnen mit Trinkwasser
versorgten Einwohnern eine Reihe von Typhusfillen auf, deren Ursache in
den Abfillen zu finden war, die in den Nachbarbrunnen entleert wurden.
Die 20 m Bodenabstand waren demnach kein Hindernis fiir das Durch-
treten lebender Typhusbakterien in den Schachtbrunnen.

3. Uber das riaumliche Ausmal}, das eine solche Verunreinigung des
Grundwassers durch hiusliche Abwisser erreichen kann, haben genaue Er-
mittlungen in einer kleinen Stadt in Niederdsterreich Auskunft gegeben.
Der Rand dieser Siedlung ist locker mit Einzelhdusern und dahinter lie-
genderi Giarten verbaut und inmitten dieser befand sich eine Siedlung
mit etwa 12( Einwohnern, auf vier bis fiinf Objekte verteilt. In diesem
Bereicl: war es zu einer Typhusausbreitung gekommen. Diese kleine Sied-
lung mit 120 Einwohnern wurde zentral mit Trinkwasser versorgt und die
Abwisser gelangten ebenfalls in eine gemeinsame dreikammrige mecha-
nische Kliranlage mit kurzfristiger Faulung und von dort in einen Sicker-
schlitz, der auf 15 m Linge und !, m Breite bis knapp iiber den in etwa
2 bis 2,5 m Tiefe befindlichen Grundwasserstrom, bei steigendem Grund-
wasserstand bis in den Grundwusserspiegel, reichte. Der Sickerschlitz selbst
war senkrecht zur Richtung des Grundwasserstromes ausgerichtet. Hier
wurden sidmtliche Abwisser aus den Aborten, von den Wandbrunnen. von
der Waschkiiche und auch ein Teil der Regenwisser zur Versickerung ge-
bracht. Durch zweimalige Untersuchung aller im Umkreis der Sickergrube
gelegenen Schlag- und Schachtbrunnen, ganz besonders grundwasserstrom-
abwirts, konnte sowohl im chemischen Befunde (Kaliumpermanganatzahl,
Chloride, Stickstoff in Form von Ammoniumsalzen, Nitriten und Nitraten)
und schlieflich durch bakteriologische Untersuchung einschlieflich des
Nachweises von Bact. coli nach Beendigung der Epidemie festgestellt wer-
den, dafl ein schmaler Grundwasserstreifen im alluvialen Schotter von
nicht mehr als 15 bis 20 m Breite von dieser Sickeranlage verunreinigt
wurde. Fiir die seitliche Begrenzung dieses Grundwasserstreifens erwies
sich dir Bestimmung der Chlorionen als entscheidend. Fiir die Grenze der
Verupreinigung in longitudinaler Richtung war diese Methode ungeniigend.
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Hier war im chemischen Befund der Nitratgehalt einerseits und anderer-
seits der Bact.-coli-Nachweis entscheidend. Die Belastung durch Bact. coli
konnie in den vorhandenen Schachtbrunmen dieser Gegend bis zu einem
Abstand von 135 m von der Sickerstelle nachgewiesen werden. Der Coli-
Titer nahm mit zunehmender Entfernung von der Sickerstelle mehr und
mehr ab. Anldilich von drei Untersuchungen konnten in dem Belastungs-
streifen Brunnen bis iiber 60 m Abstand und bis etwa 80 m Abstand von
der Sickergrube noch mit Ammoniak und Nitriten belastet gefunden wer-
den, wihrend die beiden nichsten in 100, bzw. 135 m Abstand von diesen
Stoffen frei waren. Der Sauerstoffgehalt in 60 bis 80 m Abstand war
auflerordentlich klein (2,26 und 2,52 mg/l), die Zehrung hoch (1,1 mg/l).
Dagegen wies der Sauerstoffgehalt in 135m Abstand mit iiber 5mg/l be-
reits wieder einen ziemlich ansehnlichen, die Zehrung mit 0,25 mg/l einen
ertriglichen Wert auf. Dennoch enthielten alle diese Brunmen, auch der
in 135 m Abstand, trotz verschiedener Grundwasserstinde, immer erheb-
liche Mengen Coli-Bakterien. Der Wert der obigen Feststellungen konnte
noch erhirtet werden: als anldfllich des Endes der Typhuswelle die er-
wihnte Sickergrube der Siedlung mit Chlorkalk intensiv desinfiziert wor-
den war, kam es von dieser mit Chlor behandelten Sickergrube aus zu einer
Infiltration von Chlor und organischen Chlorverbindungen im Untergrund,
und zwar in demselben Grundwasserstreifen; sie hielt sich hier durch ein
bis zwei Wochen deutlich. Der Geschmack war zum Teil so stark, daf
er auflerordentlich stérend wirkte. Diese Geschmacks- und Geruchsbela-
stung erfolgte jedoch nur bis zu einem Abstand von knapp 100 m, wih-
rend der letzte, im bakteriologischen und chemischen Sinne noch als
verunreinigt erkannte Brunnen damals keine Geruchsbelastung mehr auf-
wies, obwohl er in der geraden Fortsetzung des verseuchten Grundwasser-
stromes lag.

Die Grundwasserverunreinigung erreichte, bzw. iiberschritt daher in
einem schmalen Streifen von etwa 15 bis 20 m Breite einen Abstand von
135 m, wobei wegen des relativ sparsamen Wasserverbrauches in dieser
Siedlung mit einer verhiltnismifig hohen Konzentration der Verunreini-
gung aber einer geringen seitlichen Streuung zu rechnen war.

4. In der Regel erfolgt bei Ausbreitung von Diinger auf der mit Humus
uberzogenen Bodenoberfliche eine um so bessere Filtration, je tiefer der
Grundwasserspiegel unter der Bodenoberfliche steht. Dal dies aber nicht
immer der Fall sein muf}, zeigen die folgenden zwei, jeweils mehrfach von
mir untersuchten Wassergewinnungsanlagen.

In einer Ortschaft im Talboden eines grofleren Flusses erfolgt die
zentrale Wasserversorgung aus einer tadellos gefafiten Quelle, etwa 300 m
héher in einem ziemlich steilen, bewaldeten Hang aus Gehingeschutt. Das
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Wasser zeigte zeitweise Verfiarbungen und jauchige Geruchsverinderung.
Spiter stellte sich heraus, daff diese Verinderungen immer dann auftraten,
wenn wenige Tage vorher auf einer ausgedehnten, mit etwa 100 Stiick
Rindvieh bestiickten Alpe die Jauche in Form von Giille ausgebreitet wor-
den war. Der tiefste Punkt dieser Alpe liegt noch etwa 200 bis 250 m
héher als die Quellfassung. Die chemischen Befunde ergaben eine betriicht-
liche Belastung, kenntlich am hohen Kaliumpermanganatverbrauch, auch
an zeitweise vorhandenen Stickstoffverbindungen, aber immer an einem
sehr hohen Coli-Titer bei wechselnder Keimzahl. Lediglich lingere Zeit
nach dem Almabtrieb waren die Befunde besser.

5. In einem im welligen Hiigelland gelegenen Ort, der auf einem aus
Kalkschotter bestehenden Schwemmlandboden liegt, erfolgte die zentrale
Wasserversorgung aus zwei Schachtbrunnen. Der Boden zeigt meist eine
mittelgute Humusauflage und wird im allgemeinen intensiv gediingt und
gejaucht. Die beiden Tiefbrunnen fiir die zentrale Wasserversorgung lagen
beiderseits der Strafle etwa 50 m von der Hangsole entfernt. Als ich zu-
gezogen wurde, waren die Wasserbefunde bakteriologisch stets schlecht,
der Coli-Titer sehr hoch, die chemischen Befunde kaum zu beanstanden.
Die Einwohner erklirten jedoch, zeitweise durch ausgesprochen jauchige
Geschmacksverinderung belistigst zu werden. Durch genaue Ermittlung
konnte festgestellt werden, dafl diese Klagen immer dann auftraten, wenn

auf dem sanft geneigten Hang ober der Talsohle — der aus &hnlichen
Kalkschottern zusammengesetzt ist wie der Talboden selbst und der sich
im Osten des Tales allmihlich sanft erhebt — von den Bauern Jauche aus-

gebreitet wurde. Eine genaue ortliche Erhebung erbrachte noch folgenden
Tatbestand: In diesem sanft geneigten Hang waren in einem schmalen
Bereich, der senkrecht zur Hangneigung lag, kleine trichterfoérmige La-
cher gefunden worden, deren Boschungen zum Teil mit Rasen bewachsen,
deren Boden jedoch stets von schottriger Beschaffenheit war. Manche von
diesen Trichtern waren erst vor wenigen Jahren entstanden und das Ein-
sinken konnte direkt beobachtet werden. Hier war auch die Béschung der
Trichter zum Teil noch schottrig. Dort, wo dieser Streifen die Tallage
erreicht, befindet sich ein Baum, unter dessen Wurzeln bei starken Regen-
giissen voriibergehend eine Quelle triiben Wassers entspringt. Sie fordert
sehr viel sandiges Material zu Tage und der Wiesenboden unterhalb dieser
Austrittsstelle ist stets intensiv versandet. Der Abstand dieser Talstelle
von den beiden Brunnen betrigt 100 bis 140 m, der tiefste Trichter ist
noch 55 m weiter von dem Brunnen entfernt.

Es handelte sich demnach darum, daff in diesem Hangboden vielleicht
infolge laufender und durah Jahrzehnte getibter Jauche- und Regenwasser-
infiltration im Schotter weite Wasserwege ausgeschwemmt wurden, die



des Grundwassers durch Abfallstoffe 201

0 20 Bodenlrchler
2

/1{
0 d “ ddler /"/dnfmz l'/'an/o
[) o ),
Hauers haus
!‘ — Wiese (§epen Aic Bundes -
t/raise abfalieng) l
' Felduer
|
1
[]
- N
wasser iy Jrifly -
ctelle
_—
Schule
)
I Haug Ha
o
Bundles;Trasce /fl'u;r\neq

N

\\

0’ @

dym  Hodengee
Abb. 1.

zum Teil so weit waren, daf® es zu Einbriichen in Hohlrdume gekommen
war, in denen Schmutzstoffe und Bakterien ohne Filtration in den Tal-
grundwasserstrom gelangten und in diesem bis zu den Brunnen selbst.
Obwohl hier direkt von einer unterirdischen Infiltration nicht die Rede
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war, entsprechen die Verhiltnisse tatsichlich denen, als ob die Jauche
direkt in den Grundwasserstrom gelangt wiire.

6. Die Verunreinigung des Grundwassers unterhalb von Miillableer-
stiitten ist uns ebenfalls in zwei Fillen begegnet. Der Grundwasserstrom
schwankte mit den hier in Fluf3nihe wechselnden Grundwasserstinden,
erreichte aber immerhin Werte von mindestens 800 Metern bis 1 km
Abstand. Diese weitreichende Belastung nahe dem Uberschwemmungs-
bereich der Donau erklirte sich daraus, daff im vorliegenden Fall um-
fangreiche Schottergruben mit Miill aufgefiillt wurden, die zeitweise vom
Grundwasserspiegel erreicht und iiberflutet werden.

7. Abfallstoffe aus Lebensmittelbetricben werden meist verwertet oder
bringen keine unmittelbare Grundwasserbelastung. Zwei wirklich ernste
Verunreinigungen des Grundwassers, die in beiden Fillen bis zur Genufi-
untauglichkeit gefiihrt hatten, waren von Fischmarinadenerzeugungsstitien
verursacht worden. Im ersten Fall wurden die nicht verwertbaren Teile
von eingesalzenen Fischen, niamlich Képfe, Schwanzteile, Wirbelsiulen und
sonstige Gritenteile, in seichter Lage von etwa 14—3, m Tiefe vergraben.
Der Grundwasserspiegel stand hier mindestens 1,75 m, meist 2 m unter
der Bodenoberfliche, also relativ tief. Es kam erst einige Zeit nach Be-
ginn der Ablagerung zur Verunreinigung eines relativ schmalen Grund-
wasserstreifens bis etwa 80 oder 100 m Abstand. Die Verunreinigung war
durch einen intensiven Geschmack nach marinierten Fischen erkennbar,
wihrend im chemischen Befund dieser Streifen sich sehr deutlich durch
eine Erhéhung der organischen Substanzen und der Chlorionenwerte ab-
grenzen lieff. Die Verunreinigung erwies sich als zih. Alle Abfille muf3-
ten erst wieder ausgegraben werden; dennoch kam es erst nach Monaten
zum Schwinden der Belastung des Grundwassers.

8. In einem zweiten Fall wurden die Abwisser eines gréfieren Betriebes
unter dem Grundwasserspiegel zur Versickerung gebracht. Hier wurden
alle Abfallstoffe, auch die festen Teile und auch die priméren Salzlaugen
iiber eine einfache mechanische Kliranlage geschickt und dann unter der
Grundwasserspiegeloberfliche versickert. Hier kam es wesentlich frither,
jeweils kurze Zeit nach Beginn der saisonbedingten Produktionsspitze zu
einer sehr intensiven Verunreinigung eines relativ schmalen Grundwasser-
streifens. Zunichst lieBen sich die stark kochsalzhiltigen Abwésser bis zu
250 m Entfernung von der Versickerungsstelle chemisch nachweisen. Der
Chlorionengehalt der Grundwisser betrug hier oberhalb und seitlich der
Versickerungsstitte etwa 10—12 mg/l. Im verseuchten Grundwasserstreifen
lagea in 250 m Abstand die Werte noch bei 30 mg. Im ndheren Abstand
schwankten sie bis um 300 mg/l. Die geschmackliche und geruchliche Ver-
schmutzung war bis 160 m Abstand zunichst stark zu spiiren. Bis hieher
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erfolgte auch eine bakteriologische Belastung des Wassers. Der Grund-
wasserspiegel schwankte hier in ziemlicher Tiefe von 6 bis 7 m unter der
Bodenoberfliche. Auf die Beschwerden hin hat die Firma zunichst einmal
alle Innereien, die Kopfteile, Griten etc. und dann die ersten Wasch-
laugen nicht mehr in die Kliranlage geschickt, sondern in Tonnen ge-
sammelt und anderswo beseitigt. Darauthin nahm die Verunreinigung in
longitudinaler Richtung sichtlich ab. Auch jetzt waren die gleichen Ver-
inderungen im gleichen Grundwasserstreifen, aber nur mehr bis zu einem
Abstand von 160 m zu bemerken. Bis zu 115 m Abstand waren und blie-
ben die Belastungen unertriglich und das Wasser war selbst zu einfachen
Kochzwecken und zum Spiilen des Geschirrs nicht mehr brauchbar. Aber
in 130 und 160 m Abstand waren die Geriiche meist nicht mehr so deut-
lich und zeitweise iiberhaupt nur mehr im Laboratorium nachweisbar.
Auch die bakteriologischen Befunde erwiesen sich hier als etwas besser.
Immerhin traf man an einzelnen Tagen auch in 160 m Abstand noch
Geriiche und schlechte bakteriologische Befunde an. Fiir die Hauser bis
115 m Abstand muf3te daher ein Ersatzwasser bereitgestellt werden. Die
durchschnittliche Grundwassergeschwindigkeit schwankte hier etwa zwischen
20 und 30 m im Tag. Die Verunreinigung der Brunnen trat etwa ent-
sprechend dieser Grundwassergeschwindigkeit bei zunehmender Entfernung
von der Sickerstelle um so spiter auf, verschwand aber auch nach Schluf3
der Kampagne etwas spiter. Im ganzen war der Verlauf der Grundwasser-
verunreinigung stiirmischer als im ersten Fall, wo die Belastung das grund-
wasserfreie Gelidnde betraf. Da aber der Betrieb auch im Sommer nicht
vollig ruhte, sondern gewisse Arbeiten an Fischen dauernd durchgefiihrt
werden, war eine gewisse, wenn auch ertrigliche Belastung selbst im
Sommer und Frithjahr nicht zu vermeiden. Jedenfalls ist anzunehmen, daf}
die organischen Substanzen im Boden zum Teil adsorbiert, daff sie aber
auch abgebaut werden, wobei sich jedoch die Geruchstoffe durch die
geringere Angreifbarkeit auszeichnen; denn die Geruchsbelastung konnte
hier zeitweise auch dann festgestellt werden, wenn der Gehalt an orga-
nischen Substanzen bereits weitgehend abgesunken war.

9. Sehr unginstige und nachhaltige Auswirkungen konnten gelegentlich
bei Vcrswkerungen von Molkeret,abwawem el‘hobem werden, wobel ich in
cinem Falle eine stinkende Fiulnis in einem bchachtblunnen ermitteln
konnte, der etwa 25 m von einer durch ein Versehen erfolgten Versicke-
rung der Molkereiwaschwisser gelegen war. Das Angriffsvermigen dieser
Wiisser war so stark, dafl die Eisenteile des Brunnens mit einer schwarzen
Eisensulfidschicht itberzogen waren. Die Abhilfen waren hier immer durch
Ableitung in einen Kanal gegeben.

10. Ein interessantes Phinomen konnten wir einer Talsperre in
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Kirnten beobachten, die im Zuge der Wildbachverbauung errichtet und
anldfilich eines einzigen gewaltigen Wolkenbruches véllig mit Gerdll,
entwurzelten Biumen, Erde, Sand und Schotter beladen worden war. Das
manganfreie und eisenarme Bachwasser versickert zu einem Teil in die-
sem Schotterkérper. Am Grunde der 10 m hohen Talsperre kann dieses
durch den Schotterkérper hindurch gesickerte urspriingliche Bachwasser
wieder gewonnen werden. Infolge Abbaues vieler organischer Substanzen
schwindet der gesamte Sauerstoffgehalt des Wassers, so dafl es nunmehr
sauerstofffrei und mit einem Schwefelwasserstoffgeruch behaftet zutage
tritt. Wesentlicher aber ist, daB nun der Eisengehalt in der Regel weit
héher, vor allem aber stets ‘ein betrichtlicher Mangangehalt festzustel-
len ist, der mnur infolge der veridnderten biochemischen Zusammen-
setzung des Wassers aus den Schottern in Freiheit gesetzt worden sein
kann. Leider lag: dieses Mangan -und Eisen zu einem ansehnlichen Teil in
huminsaurer Bindung vor, so daf} ihre Beseitigung recht schwierig war.
Die Verhiltnisse werden an dieser Talsperre von mir durch iiber 3 Jahre
verfolgt; in dieser Zeit ist zwar eine Besserung im allgemeinen (besonders
bakteriologisch), jedoch noch keine merkliche Abnahme des Mangangehal-
tes festzustellen gewesen. Es handelt sich hier demnach um Veridnderungen
des Grundwassers, die keine unmittelbare, sondern eine sekundire Folge
der Verunreinigung des Wassers und offenbar der grofien Sauerstoffver-
armung des Grundwassers sind.

11. Storungen durch Abwisser aus Zellulosefabriken und Zellwollefabri-
ken wurden bisher im wesentlichen nur an offenen Gewiissern, Fliissen
oder Seen und Talsperren beschrieben. In der Tat konnte ich in zahlreichen
Besichtigungen in Westdeutschland, Schweden, Finnland und England
immer nur Klagen iiber Verunreinigungen von Fliissen und Seen héren.
Allerdings waren in den von mir besuchten Anlagen — wegen der Boden-
verhiltnisse — wenig Moglichkeiten zu einer Versickerung gegeben.

Ich darf hier das Augenmerk auf die Grundwasserverunreinigungen
durch Abwisser der Sulfit-Zellulosefabrikation und aus der Zellwoll-
industrie (Viskosewerke) lenken, die ich hier in Osterreich nachweisen
konnte.

Wihrend eine Verunreinigung eines Flufiwassers die Fischwelt in grober
Weise in Form eines Fischsterbens dezimieren kann, kommt bei geringe-
ren Mengen der Effekt der Fluchiwirkung auf Fische in Betracht. Es muf}
festgehalten werden, daff Wasser auch dann schon als untauglich fir den
menschlichen Genuf3 anzusehen sind, wenn die Konzentration solcher
Abfallstoffe noch lange nicht die Grenze erreicht hat, die die Fluchtreak-
tion der Fische veranlaBBt. Nun liegen in der Tat in manchen Flissen
nicht unerhebliche Mengen von Ligninsulfonssuren, in gewissen Fillen
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auch von Abfallstoffen der Zellwolleindustrie mit den bekannten Aus-
wirkungen auf die Fischwelt vor. Wir konnten nachweisen, daf} solche
Flufwisser in den umgebenden Grundwasserstrom zu infiltrieren in der
Lage sind und Brunnen erreichten, die seit eh und je zu Trinkzweckemi
dienten. So war es in mehreren Fillen leider zu einem Zustand gekommen,
bei dem solchen flufnahen Brunnen die Trinkfihigkeit nun abgesprochen
werden mufite. Dabei spielt die Tatsache eine grofie Rolle, daft manche
dieser Stoffe durcdh Adsorption nicht im Boden festgehalten werden, aber
andere, die durch Adsorption festgehalten werden, nach Sittigung des
Bodens ohne nennenswerten Abbau weit abtransportiert werden konnen.

Aufler dem direkten, durch die Abfallbelastung bedingten ,,Untauglich-
werden“ konnte aber noch eine indirekte solche Wirkung zur Untauglich-
keit des Wassers fithren, bzw. diese verstirken. Gerade die Ligninsulfon-
sduren zeichnen sich dadurch aus, daff sie einem nur sehr langsamen
biologischen Abbau unter den iiblichen Oberflichenwasserbedingungen und
erst recht im Grundwasser unterliegen. Wir mufiten feststellen, dafl Brun-
nen, die frither, vor dieser Belastung, noch sauerstoffhiltiges Wasser
fithrten, nunmehr nach lingerer Belastung sauerstoffarm oder praktisch
sauerstofffrei geworden sind. Die neuwere Wasserhygiene stimmt mit der
neueren Hydrogeologie darin iiberein, dafl ein solcher Verlust des freien
Sauerstoffes in von Oberflichenwasser infiltrierten Gebieten die Trink-
fahigkeil ausschliefft. Ich darf hier auf die iibereinstimmenden Gutachten
der Herren Prof. Kiipper, Dr. Schadler und Dr. Huck und mir im
Salzburger Land verweisen.

Doch damit nicht genug. Sorgfiltige, noch im Gang befindliche Unter-
suchungen zeigten uns, dal manche beobachtete Grundwasserverunreinigung
nicht allein vom benachbarten Fluflwasser herrithren konnte, da in man-
chen Brunnen Konzentrationen bestimmter industrieller Abfallstoffe er-
reicht wurden, wie sie in dem benachbarten Flusse im Laufe lingerer Unter-
suchungen nie zu beobachten waren. Wir konnten einen Grundwasserstrom
begrenzen, der durch Natriumsulfat intensiv belastet war, das hier nur
aus Zellwolleabwiissern stammen konnte (siche Abb. 2).

Gewif} ist ein Hunjady-Janos-Bitterwasser als Heilwasser fiir hartleibige
Personen anzusehen. Ein kiinstliches Erzeugnis, noch dazu ein durch Ab-
wiisserbelastung in gleicher Richtung wirkendes Brunnenwasser kann ein
Hygieniker aber miemals als , Trinkwasser” anerkennen.

Wir konnnten aber auch den Nachweis fithren, daff Ligninsulfonsiuren
in anderen Brunnen in solchen Konzentrationen angetroffen wurden, wie
sie auch nicht zeitweise in den Fluflwissern nachzuweisen waren. Auch
diese waren hygienisch eindeutig als Trinkwésser auszuschliefSen,



Abb. 2.

Ich mufl gestehen, dafl die Infiltration von Abwissern aus Sulfit-,
Zellulose- und Zellwolle-Industrien ins Grundwasser nicht nur aus be-
nachbarten Flisssen, sondern noch viel mehr direkt aus undichten Ab-
wasseranlagen — hygienisch gesechen — zu den bedenklichsten Gefahren-
quellen fiir das Trinkwasser und fir cine Benutzung fitr Mensch und
Tier zu zdhlen ist, sowohl, wenn diese Belastung auf direktem Wege
zustandekommt, als auch soweit Stérungen in indirekter Weise, z. B. durch
Sauverstoffverarmung. Lésen von Eisen und Mangan, zustandekommen.

Ist der biochemische Abbau der Sulfit-Zellulose-Abwiisser schon in nor-
malen Oberflichenwissern sehr mangelhaft und ungemein langwierig, im
Grundwasser scheint ein Abbau kaum zu erfolgen.

12. Die unerfreulichsten Erfahrungen habe ich bei Grundwasserverun-
reinigungen mit solchen organischen Verbindungen und Stoffen gemacht,
die aus der Steinkohlenindustrie, der Erdslindustrie und verwandten chemi-
schen Betrieben stammen.
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Die ersten Erfahrungen lagen aus einem Altersheim vor, wo infolge
Bruch einer Steinzeugrohr-Kanalleitung aus dem Bad nach Reinigung der
Baderdume und -wannen mit Lysollésung eine Infiltration aus dem Kanal
in den Boden und von hier in einen benachbarten, von der 5. m langen
Bruchstelle 5 bis 10 m entfernten Schachtbrunnen erfolgte. Der Schacht-
brunnen war durch viele Tage durch Lysolverunreinigungen unbrauchbar
geworden, obwohl die bakteriologischen Befunde nach Ausschaltung des
Kanals lingst gebessert erschienen.

Eine langfristige Verunreinigung eines Schachtbrunnens von 6 m Tiefe
in einem Grundwasserkorper, der bis fast 1 m unter die Bodenoberfliche
stand, erfolgte durdh Umstiirzen eines halbvollen Behilters mit Karbolineum
mit etwa 1,5 Liter Inhalt in 2 m Abstand vom Brunnen. Das Karbolineum
war zum Imprignieren von Scheunenwinden und Holzteilen im Hof ver-
wendet worden. Trotz kriftigem, dauerndem Abpumpen des Brunmnens
wihrte es iiber eineinhalb Jahre bis Geschmack und Geruch soweit
wieder abgenommen thatten, daff die Bewohner das Wasser wenigstens
zum Geschirrspiilen und zum Kochen verwenden konnten.

13. Im Bereich der groflen Erdélraffinerie Nova in Wien waren die
vorhandenen Brunnen mit Olresten mehr oder weniger stark dauernd —
solange hier der Betrieb bekannt und zugiinglich war — verunreinigt, und
zwar soweit, dal das Wasser nicht trinkbar war. Es mufdte eigens Trink-
wasser von auswirts zugeleitet werden. Diese Verunreinigung erstreckte
sich zu unserer Verwunderung auch auf einen grofien Brumnen, der in
einem benachbarten Lebensmittelbetrieb in etwa 100 m Abstand von der
Grenze des Betriebes entfernt war, und zwar entgegen der Stromrichtung
der einige 100 m entfernt flieBenden Donau. Der Brunnen war ziemlich
stark beansprucht. Es kommt allerdings in dieser Gegend vor, daf} der
Grundwasserstrom zeitweise sehr langsam fliefit oder gar stagniert, beson-
ders wenn der Eisstof3 die Domau aufstaut. Wohl waren auch auf weitere
Strecken grundwasserstromabwirts die Brunnen durch Olspuren verun-
reinigt; aber auf groflere Abstinde fehlten hier Brunnen und die Mog-
lichkeit der Untersuchung war nicht gegeben.

14. Nach dem Kriege glich das Nova-Gelinde einem Bombentriimmer-
feld. Alle Brunnen waren sehr intensiv mit Ol belastet. Interessant war
hier ein auflerhalb des Gelindes gelegener Filterrohrbrunnen, der sein
Wasser aus 22 m Tiefe, knapp ober der wasserundurchlissigen Tegel-
schichte bezog. 150 m im Grundwasserstrom oberhalb befand sich ein
Kalkwasserteich, der zur Aufnahme der Abwisser und des Kalkschlammes
aus der Treibstoffneutralisation diente und als dicht galt. Dennoch konn-
ten wir in diesem Brunnenwasser eine milchige Triibbung und die ver-
schiedensten Fraktionen von Erdélderivaten auch im Fluoreszenzverfahren
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nachweisen, mit KMnO,-Werten zwischen 21,5 und 73 mg/l. Dieser Tat-
bestand lie} erkennen, da ,wasserdichte Schichten keineswegs ,6ldicht®
sind.

15. In den Jahren 1951 und 1952 wurden wir im , Donaufeld, nérdlich
der Donau, zu einer Reihe von Girtnerbrunnen gerufen, die hinterein-
ander in einer Reihe im Grundwasserstrom angeordnet lagen. Schon im
August 1946 waren in diesem Bereich in einem Brunnen (Donaufeldes-
strafle 107) Geruchs- und Geschmacksverinderungen aromatischer Art
von mir ermittelt worden. Die Wisser schiumten, waren hart — wie
hier iiblich — und verbrauchten viel KMnO, (15 mg/l). (Abb. 3.)

Im Jahre 1951 wurden diese Untersuchungen wiederholt, weil eine nur
etwa 100 bis 200 m oberhalb im gleichen Grundwasserstrom gelegene
Lackfabrik beschuldigt wurde, mit ihren Abwissern und Abfallstoffen
diese Grundwasserverinderungen zu verursachen. Es wurde festgestellt,
daf} diese Firma zur Verwendung von weicherem Hochquellwasser iiber-
gegangen war; das in die Sickergrube eingeleitete Kiihl- und Hofwasser
erwies sich als, in Spuren, mit aromatischen Stoffen belastet, die gerade
noch mittels der Fluoreszenzprobe nachgewiesen werden konnten. Hin-
gegen war sowohl das Grundwasser 60 m unterhalb als auch in mehreren
Brunnen oberhalb bis zu 15 m Abstand an die Sickerstelle heran wesent-
lich hirter, dem ortlichen Grundwasser und nicht dem Hochquellwasser
entsprechend, wie es in den Sickerschacht einflol. Alle diese Wisser waren
so intensiv mit den erwihnten aromatischen Stoffen belastet, wie die
Girtnerbrunnen weiter oberhalb und wunterhalb des Werkes. Die Ursache
dieser oberhalb und unterhalb der Lackfabrik nachgewiesenen Grundwasser-
verunreinigung konnte dann iiber 1,7 km oberhalb ermittelt werden, wo
ein Lagertank mit einer Million Liter Benzin im April 1945 durch Bombein-
treffer zerstort worden und dessen Inbalt ausgeflossen war. Der Boden muf
hrier mit diesen Stoffen so beladen worlden sein, daff in 'den neun dazwischien
gelegenen Jahren keine wesentliche Abnahme nachzuweisen war. Die
Fluoreszenzreaktion war in diesen. Wissern stark positiv, der Geruch und
Geschmack war sowohl im kalten, wie im angewédrmten Zustand deutlich in
diesem Sinne verindert; die Wisser schiumten bei leichtem Schiitteln
deutlich und die KMnO,-Werte schwanken noch immer zwischen 14 und
17 mg/L.

Hier begegnete uns ein Befund wieder, der uns schon in der Nihe
der Nova aufgefallen war: In dem Brunnen in 100 m Abstand vom
Nova-Gelinde konnten wir neben der starken Geruchsverinderung noch
Ammoniumioner. (0,05 mg/1), Nitritionen (3,0 mg/1), reichlich Chloride, eine
hohe Keimzahl und reichlich Colibakterien nachweisen. Auch in den
Gértnerbrunnen im Donaufeld fielen uns die vielen Chloride, hohe Keim-
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zahlen und reichlich Colibakterien auf, wihrend Nitrite und Ammonium-
ionen fehlten. Es liegt nahe, daran zu denken, daff die natiirliche Boden-
filtration im Zusammenhang mit der Belastung des Bodens mit Erdélen
und ihren Destillationsfraktionen wohl eine Stérung im Sinne einer ver-
zogerten oder verhinderten bakteriellen Verarbeitung der Schmutzstoffe
erfahrt. Am ehesten mag die Blockade der Bodenkrimmel durch Ol zur
Behinderung der natiirlichen Adsorption fiihren und die chemische Wir-
kung erst sekunddr von Bedeutung sein. Konkrete Untersuchungen waren
mir hier versagt. In der Literatur fand ich nur Berichte tber die Stérung
der Abwasserreinigung — aber nicht im natiirlichen Boden —, die in die
gleiche Richtung weisen. Erst im Jahre 1957 war ich in der Lage, die
Brunnen im Donaufeld neuerlich zu untersuchen. Diesmal waren alle, auch
die NH,- und NO,-Befunde normal und kein fremder Geruch zu ver-
spiirert.

Eine mangelhafte Grundwasserfiltration, neben dem hohen KMnO,-
Verbrauch gekennzeichnet durch die Anwesenheit von Nitriten, durch eine
hohe Keimzahl (26 000) und zahlreiche Colibakterien war auch in dem
durch Karbolineum verseuchten Brunmen tiber ein Jahr nach der Ver-
seuchung noch festzustellen. Ahnlich auffallend schlechte bakteriologische
Befunde fielen uns schon vor den Bombenangriffen und ebenso nach dem
Kriege in dem Gelinde der stark bombardierten Osterreichischen Mineral-
olwerke in der Lobau nérdlich der Donau auf. Die Befunde waren iiberall
dort verschlechtert, wo auch Geruchsverinderungen festzustellen waren,
auch in dem durch Infiltration solcher Riickstinde belasteten Grundwasser
in der Umgebung des Werkes. Allerdings waren die Abstinde zwischen
den Kesselhdusern, bzw. Destillationsanlagen, relativ klein und betrugen
héchstens noch etwa 100 m.

Erwihnt sei, daf} fiir eine solche Anlage Berkefeldtfilter vor allem be-
ziiglich der Beseitigung der Bakterien zufriedenstellend sind; hingegen
blieber. naturgemifl die Ammoniumionen und Nitrite unverdndert hoch
und auch die verschiedenen Geriiche wurden nicht beseitigt. Durch ver-
schiedene Vorbehandlung war es hier mdoglich, die Anwesenheit leichter,
flichtiger Benzinfraktionen von schwerercn und mnicht mehr flichtigen
zu trennen,

16. Dic Beladung des Bodens mit diesen aromatischen Stoffen kann
sich tiber sehr lange Zeiten erstrecken. Die durch die Erdslversickerung
bedingte, erst mach 12 Jahren anscheinend abgeflossene Verunreinigung
von iiber 9 Jahren Dauer wurde an einer Stelle weit iiberboten, wo vor
iiber 50 Jahren (1904) ein dort bestandenes Gaswerk stillgelegt worden
war. Offenbar waren in diesem Gelinde verschiedene, damals wertlose

phenolhiltige Riickstinde auf dem Gelindeboden oder in séichten Gruben
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abgelagert worden. Zwei Brunnen, die eine jetzt dort ansissige Lebens-
mittelfabrik Tag und Nacht mit reichlich Wasser versorgen sollen. zeigen
heute noch Spuren von Geruchs- und Geschmacksverinderungen. Zeitweise
sind diese Verdnderungen stirker, so daf} sie von jedermann leicht wahr-
genommen werden konnen. Dann zeigt das Wasser Schaumbildung und
einen erhthten Gehalt an organischen Substanzen. Hier konnten wir in
kleinerer Menge fliichtige, aber mehr nichtfliichtige Phenole nachweisen.
Diese stirkere Geruchsbelastung konnte stets dann beobachtet werden,
wenn vorher starke und andauernde Niederschlige gefallen waren oder
der benachbarte Donaukanal einen betrichtlich héheren Wasserspiegel
erreichte. Offenbar kommt es bei vermehrtem Wasserdurchiritt durch die
héheren Lagen des anstehenden Donauschotters zu vermehrter Ausschwem-
mung dieser Stoffe ins Grundwasser. Auffallend ist hier, daff auch nach
50 Jahren ein ausreichender Abbau dieser Stoffe nicht erfolgt war. Leider
war der konkrete Standort und die Menge der deponierten Stoffe micht
mehr zu ermitteln.

17. Daf nicht nur Erdéle und ihre Destillate und Teer den Grund-
wasserstrom zu belasten pflegen, zeigt eine recht nachhaltige Beladung
eines breiten Grundwasserstromes im Norden der Donau im IWiener Feld im
Bereiche von Breitenlee. Zunichst waren 1m Jahre 1942 von zwei Ge-
miisegirtnern Klagen iiber den ekelerregenden Gestank bei drei Brunnen
zur Anzeige gelangt (Winkler VIII und Miller IX, vgl. Abb. 4).

Unklar war, ob die Ursache in einer oberhalb gelegenen Lackfabrik (VI)
oder in einer benachbarten oberhalb gelegenen Erdélraffinerie gelegen war.

Zur Prifung dieser Frage wurde eine Reihe von Brunnen, die ungefihr
in einer zur Grundwasserstromrichtung senkrechten Zeile (I bis V) ober-
halb der beiden Werke vorhanden waren, untersucht und gleichzeitig die
beiden Brunnen in der Lackfabrik (VI) und in der Erdélraffinerie (VII)
und dann die zwei Gértnerbrunnen (VIIl und IX). Von den ermittelten
Befunden sei hier nur festgestellt, daf® lediglich die beiden Girmerbrunnen
und der Brunnen der Raffinerie mit Geriichen belastet waren, wihrend
alle anderen geruchloses Wasser lieferten. Der Gehalt an organischen
Substanzen, der bei den geruchfreien Brunnea 1.9 bis 3,4 mg betrug,
schwankle in den geruchbehafteten zwischen 6,5 und 9,3 mg. Aulfallend
war der hohe Gehalt an Sulfat-Tonen ‘in den drei riechenden Brunnen
von tiber 200 mg im Liter. Dicse Brunnen schdumten stark. Der hohe
Sulfatwert und die Verseuchung des Raffineriebrunnens lieffen an die bei
der Raffination abfallenden Sdiure-Teerriickstinde denken. In der Tat
wurde nicht nur im Gelidnde der Raffinerie ein IWassertimpel, mit solchen
Abfillen beschickt, vorgefunden. Knapp ostlich des Werkzaunes in der
Richtung gegen die Girtnerei befindet sich noch eine schmale, aber tiefe
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Sandgrube, in der sich ebenfalls nicht kleine Mengen solcher Teersulfon-
gduren befanden. Laboratoriumsversuche ergaben, dafl diese Stoffe in
minimalen Mengen ins Wasser iibergehen und ebenso zu einer Zunahme
der Sulfate wie zu einer Belastung mit den Geriichen fiihrten.

Im Jahre 1941 war die Verseuchung so nachhaltig, dafl das Grund-
wasser in einem begrenzten Streifen von etwa 150 m Breite noch in den
etwa 1,7 km entfernten Siedlungen (Pirquetgriinde und Talhammergriinde)
in solchem Mafle mit diesen Geriichen belastet war, dafl die Umwohner
das Wasser nicht zum Trinken verwenden konnten, noch mehr aber durch
den widerlichen Geschmack von darin gekochten Hiilsenfriichten und
Teigwaren gezwungen wurden, ihr Trink- und Kochwasser aus benach-
barten reinen Brunnen zu holen.

Mit der Beseitigung solcher Sulfonsiuren durch einen eigens kon-
struierten Verbrennungsofen gelang es jedoch, hier die Grundwasserver-
unreinigung in weitaus kiirzerer Zeit zu beenden, wobei die Girtner-
brunnen frither und die Siedlerbrunnen auch bereits nach wenigen Mona-
ten nicht mehr belastet waren. KEs handelte sich hier um ein Gelinde
aus Donauschotter wechselnder Kérnung.

18. Wesentlich nachhaltiger war die Belastung eines Grundwasserstro-
mes im Gebiete von Deutsch-Wagram, wo wir erstmalig im Oktober 1947
in einem Brunnen im Bahnhofsgelinde des Ortes eine gleiche Geruchs-
und Geschmacksverinderung wie in Breitenlee beobachten konnten. Gegen-
itber einem etwa 150 m seitwiirts entfernten Brunnen wies der erstere
einen deutlich erhohten Gehalt an oxydierbaren Substanzen (27 gegen
8 mg), einen doppelt so hohen Trockenrtickstand, eine erhdhte Gesamt-
hirte auf, die auf der Verdopplung der Mineralsiurehirte (14.4 gegen
7,70 d. H.) beruht.

Die Ursache der Verunreinigung dieses Grundwasserstromes, der in
10 m Tiefe angezapft wurde, liegt in einer Schottergrube, die 300 m
oberhalb jenseits der zweigeleisigen Bahntrasse liegt. Hier war vor dem
2. Weltkriege durch Tankwagen von einer Wiener Erdolfirma im Laufe
der Jahre eine erhebliche Menge von Siure-Teerriickstinden abgelagert
worden. In weiterer Folge konnte ermittelt werden, daf} diese Ablage-
rungen seit dem Jahre 1926 erfolgt und insgesamt in den spiteren Jahren
je 25 bis 30 Eisenbahn-Zisternenwagen zur Entleerung gebracht worden
waren. Im Jahre 1934 traten die ersten Geruchsverinderungen in den
Brunnen im Ort Deutsch-Wagram in Abstinden von 400 bis 800 m in
Erscheinung. Damals wurden endlich die Ablagerungen eingestellt. Die
Brunnen lagen alle im oberflichlichen Grundwasserhorizont ca. 10 m tief.

Besonders auffallend war die Tatsache, daff Tiefbrunnen, die spiter
im Ortsbereich von Deutsch-Wagram, aber leider im Grundwasserstrom-
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bereich dieser Schottergruben, zum Teil bis in 70 m Tiefe vorgetrieben
worden waren, nach kurzer Zeit die gleiche Geruchsverinderung zeigten.
Der Boden wies unter einer oberflichlichen Schotterlage nicht weniger als
drei verschieden michtige Lehm- oder Tonbinder auf. Dazwischen lagen
jeweils wasserfithrende Schotterbinder. Alle Versuche, aus diesen Schot-
tern bis zu 800 m Abstand auf die Dauer trinkfihiges Wasser zu erhal-
ten, waren vergeblich; immer wieder trat frither oder spater der gleiche
Geruch wieder auf. Es war natiirlich nicht mehr mdéglich, diese aufler-
ordentlichen Mengen von Siureteer aus dem Boden zu entfernen. Erst als
ein Brunnen auflerhalb des Grundwasserstroms, entfernt vom Ort, ge-
schlagen wurde, gelang es, eine einwandfreie Grundwasserversorgung wie-
derherzustellen. Uber die letzteren Ergebnisse hat Pieringer berichtet
(Mitteilung. Osterr. San. 1950). Im Hinblick auf die Tatsache, daff hier
ausgedehnte Lehmschichten vorliegen und im Hinblick auf die riesigen
Mengen, die noch immer abgelagert liegen, ist mit einem Ende der
Grundwasserstorung auf lange Fristen nicht zu rechnen, weil es nicht
moglich scheint, diese Stoffe kiinstlich aus dem Boden zu beseitigen.

19. Schlieflich darf ich noch von einer Grundwasserbelistigung durch
die Abfallstoffe und Abwisser einer Dachpappenfabrik berichten, die, in
der Nihe von Innsbruck gelegen, einen relativ schmalen Grundwasser-
streifen von kaum 100 m Breite auf weit tber 1 km Liénge bis zur
Genufiuntauglichkeit verseuchen. Diese von mir 1954 festgestellte Ver-
unreinigung war gleichfalls im Winter 1957 nicht mehr feststellbar.

Inzwischen wurden mir auch zwei weitere Grundwasserverunreinigungen,
in den letzten Jahren in Osterreich durch lecke Benzintanks verursacht,
bekannt, wic sie in der Schweiz (Kanton Bern und Winterthur) und in
der BRD mehrfach bekannt wurden.

Die Bedeutung der Ablagerung von Abfallstoffen, die aus Erdsl, solcher,
die aus Phenolen der Steinkohlenverarbeitung und solcher, die aus der
Erdélraffination anfallen, ist sicher nicht identisch. Gegeniiber allen an-
deren Grundwasserbelastungen, die ich kennen und studieren zu lerncn
Gelegenheit hatte, zeichnen sich diese Stoffe hauptsichlich dadurch aus,
daf} sie im Boden und im Grundwasser zihe haften, praktisch nicht ab-
gebaut werden und die innere Bodenoberfliche nachhaltig blockieren.
Die wahrscheinlich beachtliche gesundheitliche Gefihrdung darf auch hier
nicht vergessen werden.

DISKUSSION
Grubinger
Es mufs immer wiederholt werden: Ein Quell- oder Grundwasserschutzgebiet
kann unméglich bei einer einmaligen Gelindebegehung ohne weitere Be-
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obachtungen durch den Hygieniker allein mit einer abgrenzenden Armbewegung
festgelegt werden. Hygienische Beurteilung und Vorschriften iiber Schutz-
bestimmungen sind vielmehr erst auf Grund theoretischer hydraulischer Erwii-
gungen und praktischer hydrogeologischer Vorarbeiten und daraus resultierender
Empiehlungen méglich, wobei auch wirtschaftliche Gesichtspunkte za beachten
sind.

Schinzel

Die Begrenzung von Schulzgebieten fiir Trinkwasserversorgungsanlagen war
nicht Thema meines Vortrages, denn ich habe es wegen der Abrundung des
Themas und der knappen Zeit vermieden, mich diesmal damit niher zu he-
schiftigen.

Die Verhiitung der Grundwasserverunreinigung stellt ohne Zweifel die wich-
tigste Mafinahme in Grundwasserschutzgebieten dar. Ich befiirworte daher
warmstens die Mitarbeit der Fachleute, die fiic die Ermittlung von Wichtigkeit
sind und habe dabei immer in bester Kameradschaft mit Technikern und Geo-
logen, Chemikern und Biologen zusammengecarbeitet.

Um MiBverstindnissen vorzubeugen, muft aber gesagt werden, daf iiberall dort,
wo es sich um gesundheitliche Doraussetzungen fix die Giite einer Wasser-
versorgungsanlage handelt — also auch in Fragen des gesundheitlichen Trink-
wasserschutzes —, der Arzt, besonders der Amtsarzt, Sanitétsdirektor und als
Experte der Hygieniker verantwortlich ist. Daher muf3 er auch erkennen und
entscheiden, was zur Fundierung seiner Aussagen und Forderungen an Voraus-
setzungen von anderer fachkundlicher Seite beigebracht werden muff. Im
itbrigen weise ich u. a. auf meine diesbeziiglichen Veréifentlichungen hin, zu
denen ich auch heute noch stehe. (.Die Bemessung eines Schutzgebietes aul
Grund der Grundwasserbewegung®, Mitt. d. ésterr. San.-Verw., 56. Jg., Helt 10,
1955; ,Die Zusammenhinge zwischen Abwasserbeseitigung und Trinkwasser-
versorgung®, Mitt. d. 6st. San-Verw., 56, Jg., Heft 10.)

Nemecek

Ich glaube, wir sind heute einen groflen Schritt weitergekommen. Meine
Frage voriges Jahr hat sich u. a. darauf bezogen, was der Hygieniker beziis-
lich der Abbaufshigkeit im Boden dem Ingenieur sagen kann. Gerade dieses
Thema hat Herr Prof. Schinze!l heute sehr eingehend beleuchtet, nur wurde
die Zweiteilung des Problems, weraul ich damals besonders hinwies, nicht so
sehr herausgearbeitet. Ich meine hier die Durchsickerung in vertikaler Rich-
tung im durchliifteten Boden einerseits und die Strémung in mehr horizontaler
Richtung im Grundwasser selbst. Ich méchte fast sagen, Herr Prof. Schinzel
hat sich heute fast ausschlieflich mit dem ersten Teil beschiftigt, und zwar
deshalb, wenn ich ihn richtig verstanden habe, weil er der Ansicht ist und
es auch belegt hat, dafl eben bei der Durchsickerung in vertikaler Richtung
der grofite Abbau erfolgt. Ich bitte Sie, Herr Professor, noch ein paar Worte
dazu zu sagen, was Sie vom Abbau in der zweiten Zone, im Grundwasserstrom
selbst halten.

Schinzel
Ich habe heute die Frage des Abbaues organischer Stoffe und anderer Ver-
schmutzungen beim Wasserdurchtritt durch den Boden in horizontaler Rich-
tung oder in vertikaler Richtung wohl gestreift. Richtiger wire der Unter-
schied im Abbauvermdgen in einem sauerstoffhiltigen belifteten Boden und
in einem mit Wasser voll erfiillten Boden abzugrenzen, gleichgiiltig, ob die
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Fliefrichtung horizontal oder vertikal erfolgt. Im einzelnen wurde von mir
ither diese Fragen an anderer Stelle ausfiithrlich gesprochen. Ich stimme aber
Herrn Dr. Nemecek in seiner Bemerkung im iibrigen véllig zu. Man wird
bedenken miissen, daf’ eine Bodenverschmutzung, die im Bereich des Grund-
wassers liegt, viel geringere Aussicht hat, im Zuge der Bodenfiltration be-
seitigt zu werden.

Nemecek

Mit der Teilung in vertikal und horizontal wollte ich die Trennung zweier
Vorginge kurz bezeichnen. Mit vertikal: Das Absickern des Wassers im Boden
bis zum Auftreffen auf den Kapillarraum und in weiterer Folge das Ein-
sickern in den geschlossenen Grundwasserstrom. Mit horizontal: Das Mitstré-
men im Grundwasserstrom, wobei die Richtung der einzelnen Stromfiden
selbstverstindlich fiir den Abbau von geringerem Einfluf8 ist.

Rudolf:

Herr Prof. Schinzel hat heute erkldrt, da man fiir Trinkwasserzwecke
Grundwasser, das sauerstoffarm oder sauerstofffrei ist, nicht verwenden soll.
Ist es auch die Meinung der Hydrologen und Biologen, daf® dieses Grundwasser
nicht verwendet werden soll? Nun steht es meiner Meinung nach in einem
gewissen Gegensatz zu der modernen Trinkwassergewinnungsart aus den Seen.
Denn es hat doch z. B. Stuttgart die Absicht, das Trinkwasser aus dem Boden-
see aus einer Tiefe von ungefihr 60 m zu gewinnen. Nun ist es bekannt und
hat Herr Dir. Liepolt auch in seinem Vortrag erklirt, daff in diesen
Tiefenschichten der Seen kein Sauerstoff mehr vorhanden sein kann.

Schinzel

Es ist in der kurzen Zeit matiirlich manches nicht gesagt worden, was gesagi
werden miifite. Die Annahme Herrn Dr. Rudolfs, ein sauerstoffireies Grund-
wasser nicht als Trinkwasser anzusehen, kann ich nicht teilen. Ich habe auch
eine andere Textierung gewihlt. Einem sauerstoffhiltigen Grundwasser, das
durch Belastung durch Abfallstoffe, Abwisser oder auf irgendeine andere
Weise — also auf indirektem Wege sauerstofffrei oder sehr sauerstoffarm
wird — erkennen wir die Eignung zu Trinkzwecken nicht mehr zu. Es gibt
aber Wisser in tiefen Horizonten, die wir iiberhaupt nur sauerstofffrei ge-
winnen kénnen, die aber sonst ganz tadellos sind. Bitte, mich zu verstchen:
Ein Grundwasser, das aus ganz grofien Tiefen kommt, kann also unter Um-
stinden, obwohl es keinen Sauerstoff mehr enthilt, zu Trinkzwecken geeignet
sein. Ein Grundwasser aber, das einer alluvialen Schotterschicht entstammt,
ist in der Regel sauerstoffhiltiz. Wenn es dennoch durch eine sauerstoffzehrende
Belastung sauerstofffrei wird, dann geht ihm der Charakter eines Trink-
wassers 1n der Regel verloren. Was die Frage der Seen betrifft, so wiire dar-
iiber mehr zu sagen. Wir haben auch hier reichlich Erfahrung. Ein See, der
noch im Besitze aller seiner natiirlichen Umwilzkrafte ist, kann noch in der
Tiefe Sauerstoff besitzen. Der Traunsee ist in 190 m Tiefe noch nahezu sauer-
stoffgesiittigt, dagegen sind andere Seen schon bei 20 m sauerstoffarm. In
diesen Fillen mufl im einzelnen sorgfiltig gepriift werden.

Bieling:
Sic haben mit Recht auf die Bedeutung des Petroleums, bzw. der Erdolderivate

hingewiesen. Haben Sie Erfahrung dariiber, dafl unsere Tankstellen usw.
eine Gelfahr sind fiir das Trinkwasser und Grundwasser? Wenn ja, gibt es
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Methoden das zu verhindern, und wenn ja, ist es zweckmifig, solche Bedin-
gungeu zu stellen fiic die Genehmigung von Tankstellen?

Schinzel

In Osterveich war mir das massive Auslaufen unterirdischer Benzintanks bis
vor kuizem nicht bekannt. Nunmehr weifs ich jedoch von zwei Fillen: in
einem Kall wurden, kurz mach der Beniitzung, in einem anderen Falle ohne
nihere Angaben nach Auslaufen eines Tankstellen-Benzintanks benachbarte
Brunnenanlagen fi Trinkzwecke véllig unbrauchbar gemacht. Im Laufe der
letzten 115 Jahre sind in der Schweiz nicht weniger als drei solcher Tanks
ausgeronnen (einer davon in Winterthur), mit einer intensiven Belastung des
Grundwassers und der Notwendigkeit, die Wasserversorgung ganzer Siedlungen
vollig auszuschalten. Die Ursachen kann ich in der Eile hier nicht erértern.
Zweifellos spielt die Exaktheit, mit der bei uns Tankstellen geplant und ge-
baut werden, und vor allem der strenge Maflstab, mit dem unsere Behérden
bei der Kommissionierung von Einzelheiten vorgehen, eine Rolle dafiir, daf}
solche Storungen in Usterreich nicht hiufiger vorkommen. Eine andere Frage
ist, wie weit solehe Infiltrationen gehen und wie lange das Grundwasser da-
durch verseucht ist. Dies hingt von der Massivitit der Infiltration, von der
Grundwassertiefe, von den Bodenverhiltnissen, der Grundwassergeschwindigkeit
und vielem anderen ab. In Ausnahmefillen gibt es in der Tat gewisse Mafi-
nahmen, mit denen man sich helfen kann. Wir haben cinmal in der Nihe eines
Wasserwerkes eine ihnliche Anlage zulassen miissen und uns da in folgender
Weise geholfen. Der Tank einer Tankstelle wurde mit Doppelwiinden errichtet,
sozusagen in den anderen ein zweiter Tank eingebaut und nur ein 1 cm brei-
ter Spalt dazwischen freigelassen, der mit Wasser gefiillt und nur an einer
Stelle oben durch ein Loch zur dauernden Sondierung des Wasserstandes zu-
ginglich war. Im Augenblick, wo der innere Tank Inhalt durchlie oder der
duflere undicht wurde, mufBte der Wasserspiegel eine Verinderung anzeigen
und zu Sofortmafnahmen zum Schutze des Grundwassers geschritten werden.
In einem anderen Falle haben wir eine Senkgrube in oine doppelte Glaswanne
stellen miissen und auch damit einen befriedigenden Schutz erreichen kén-
nen. Das sind natiirlich NotmaBBnahmen, die man nur in ganz besonderen Fillen,
wenn dic auflerordentlichen Kosten im Verhiltnis zu den tbrigen Lasten keine
Rolle spielen, ergreifen milte. Wo man aber ein Schutzgebiet abgrenzen muf,
halte ich strenge Schutzmafinahmen fiir unbedingt erforderlich, weil eine
Tankstelle licherlich wenig kostet gegeniiber einer ganzen stidtischen Wasser-
versorgung.

Ich habe in der Tat in vielen Féllen als Gutachter entweder jegliche Tank-
stelle im Schutzgebiet auf Grund solcher und i#hnlicher Erfahrungen ablehnen
oder dic Eignung einer durch solche Lagerungen belasteten Grundwasseranlage
fir Trinkzwecke verneinen miissen und muf} den Behérden danken, dafy sie
fiir diese Fragen immer das nétige Verstindnis aufgebracht haben.
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