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Die Vorhaben Donaustau bei Hainburg, Marchfeldkanal und Trinkwassergewinnung auf der 
Donauinsel stehen sachlich in einem engen Zusammenhang. Die sich mit der Verwirklichung 
dieser Projekte ergebenden Fragen müssen daher gemeinsam diskutiert werden. Vor. allem 
sollten die möglichen Auswirkungen eines Staus der Donau unterhalb von Wien auf jetzige 
und künftige Trinkwasserhoffnungsgebiete in.hygienischer Sicht untersucht werden: Einwand
freies Trinkwasser in ~usreichender Menge ist eines der großen Probleme der Zukunft Dieses 
Symposium stellt einen Beitrc!g dazu dar, die wissenschaftlichen Grundlagen für künftige 
Entscheidungen zu verbreitern. 
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VORWORT 

Die Einladung zu diesem Symposium erging an etwa 100 Personen aus dem Bereich Wissen-
schaft, Umweltschutz und Politik. · 
Mit dieser Veranstaltung wollten die IUCN und der WWF darauf hinweisen, daß großtech
nische Eingriffe in den Wasserhaushalt einer Region, wie die Projekte Kraftwerk Hainburg, 
Trinkwassergewinnung für Wieri, Grundwasseranreicherung des Marchfeldes du.rch den March
feldkanal, Trinkwasser für landwirtschaftlich genut2;te Zonen sowie Ufergemeinden und 
nördliches Burgenland, sachlich in engem Zusammenhang stehen. Diese Wechselwirk4ng zu 
erkennen und zu bedenken, richtig zu bewerten und Prio~itäten zu setzen, ist für den politi
s~hen Entscheidungsträger eine unlösbare Aufgabe. 
Das Eingreifen des Menschen in hydro-geo-chemische Kreisläufe und die ständige Zunahme 
von Chemikalien führen zu einer immer größer werdenden Belastung der Umwelt. Die human
und ökotoxikologische Beurteilung und das damit unwillkürlich in vieler Hinsicht eingegan
gene Risiko ist eine der schwierigsten und dringlichsten Aufgaben der Hygiene. 
Die Wasserbilanz eines Großraumes zu erstellen, den natürlichen Regeneiationszyklus in allen 
Details herauszuarbeiten, hätten den Rahmen und die Möglichkeiten dieser Tagung gesprengt. 
:Sinn und Zweck dieses Symposiums war es, einen Beitrag zu den wissenschaftlichen Grundla
gen zu leisten, qie für künftige Entscheidungen hoffentlich maßgeblich sein werden. 
Eine UVP (Umweltverträglichkeitsprüfung) sollte vom Gesetzgeber verlangt werden, zu . 

. erstellen von unabhängigen Instituten in interdisziplinärer Zusammenarbeit, notfalls unter 
Beiziehung ausländischer Fachkollegen, die bei ähnlich gelagerten Problemen schon Erfah~ 
rungen haben. Der Gesetzgeber als solcher ist rein zeitlich überfordert, da die Entwicklungen 
schneller, und oft, wenn endlich gesetzlich verankert, schon überholt sind. Ba man diese 
Flexibilität von Ämtern und Behörden nicht verlangen kann, trifft hier eine noch nie dagewe
sene Verantwortung die Fachstellen: die freiwillige Selbstkontrolle, die unabdingbare Ehrlich„ 
keit, alle Fakten lückenlos auf den Tisch zu legen, qualitativ wie quai:titativ mehr Un~er
·suchungen zu machen, als vorgeschrieben sind und in wesentlich weiterem Rahmen zu den
ken und zu .planen, als die ursprüngliche Fragestellung erforderte. 
Somit scheint es unzulässig, daß Einzelpersonen, die den wissenschaftlichen Kontext nicht -
beurteilen können, Piiorität~n setzen. Dies ist ausschließlich Sache der wissenschaftlich 
profilierten Sach- und Fachgremien, die unal:>hängig und unbeeinflußbar sind: Immerhin geht 
es heut.e um Lebensgrundlagen weiter Bevölkerungskreise und, da gegen~artsüberschreitend, 
um die zukünftiger Generationen .. 
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Konsequenzen heu~e gesetzter Faktoren kommen erst nach Dezennien· zum Tragen, daher 
können die Promotoren von-heute als Verantwortungsträger wede.r personell noch finanziell 
belangt werden - da sie die Konsequenzen in den meisten Fällen nicht mehr erleben wer
den. 
Entscheidungen dieser Größenordnung erhalJen somit eine ethische Dimension, eine mora
lische Verantwortung. Unter Umständen ist ein totales Umdenken und eine Verlagerung der 
Entscheidung- auf eine andere Ebene sowie das Tragen der Verantwortung von anderen 
Gremien eine möglich erscheinende Notwendigkeit. 

Karl Wagner 

für den WWF 

Dr. Friederike Pesaro 

für die IUCN 
CH-1196 Gland A-1160 Wien, Ottakringerstr. 114-116/9 

Veranstalter: 

Univ. Prof. Dr. Hermann Willinger 

für die Österr. Ges. f. Hygiene und 
Mikrobiologie 

Vet. Med. Universität, Wien 
A-1030 Wien, Linke Bahngasse 11 

IUCN (lnt~rnational Union for Conservation of Nature and Natural Resources) 

Österreichische Gesellschaft.für Hygiene und Mikrobiologie 

World ,Wildlife Fund 
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ZUR HYDROGEOLOGISCHEN SITUATION DER OBERFLÄCHENNAHEN 
GRUNDWÄSSER IM S.PDLICHEN WIENER BECKEN UND IM MARCHFELQ 

Dr. Franz Boroviczeny 
· Geologische Bundesanstalt, Wien 

Im Gebiet des südlichen Wiener Beckens und des Marchfeldes lebt nahezu ein Drittel der 
österreichischen Bevölkerung. Die Wasserversorgung der Haushalte und Industrien in diesem 
Gebiet erfolgt, abgesehen von der Wiener Hochquellenleitung und einigen Quellfassungen am 
Kalkalpenostrand aus dem Grundwasser. Fur den Großraum Wien haben d~her die Grund was-' . . 
serverhältnisse im südlichen Wiener Becken und im Marchfeld eine ausschlaggebende Bedeu-. . 
tung. 

Das Wiener ·Becken ist ein in den Alpen-Karpaten-Körper eingesenktes· Becken. Im zentralen 
Teil des südlichen Wiener Beclfons liegt die „Mitterndorfer Senke". Sie ist eine vorwiegend 
mit Schottern aufgefüllte grabenartige Rinne von 40 km Länge (Neunkirchen"- Mitterndorf), 
2 bis 8 km Breite und erreicht eine Tiefe bis 160 m. Die Grundwassereinspeisung erfolgt vor
wiegend im Bereich des Neunkirchner und Wöllersdorfer Schotterkegels durch die aus den 
Kalkalpen zufließenden Flüsse._Dieses Grundwasservorkommen wird von vielen Gemeinden 
in NÖ und im nördlichen Burgenland genutzt und ist auch die Grundlage der III. Wiener Was
serleitung. Die Entwässerung des Wiener Beckens erfolgt durch die Scµwechat, die Fischa 
un.d die Leitha, die sich in den wasserstauenden Schichten (Tön, Mergel) der. ~auchwarter 
Platte, des Arbestaler Hügellandes und der Bruck.er Pforte eingetieft haben. 

Abgesehen von den Mülldeponien im Raum Wiener Neustadt und Neunkirchen ist eine Be
lastung des Grundwasserkörpers· in der Mitterndorfer Senke durch Industrieabwässer in wei
ten Gebieten, wenn auch unterschiedlich, vorhanden. 
Eine wasserwirtschaftliche Bedeutung haben auch die an den südlichen Donau-Uferbereich 
:anschließenden Talböden, die durch den „Steilabfall" des Arbestaler Hügellandes und der 
Rauchwarter Platte zur Donau begrenzt werden. Hier werden die Grundwasservorkommen 
hauptsächlich durch Uferfiltrat der Donau gespeist. Die Wasserversorgung der Ufergemeinden 
und ·einiger wichtiger.Industriebetriebe erfolgt aus diesem Grundwasser. 

Nördlich der Donau liegt das Marchfeld. Die Grundwassereinspeisung erfolgt hier großteils 
aus der Donau im Bereich zwischen Langenzersdorf und Wien, weiters aus dem Grundwas
serstrom aus dem _Weinviertel im Norden. Unterhalb von Wien fließt einerse~ts bei hohem 
Wasserstand der Donau Wasser in den Uferhereich ab, andererseits bei Niederwasser Grund
wasser in die Donau. Generell ist die Grundwasser-Fließrichtung im Marchfeld von NW nach 
SO, parallel zum Rußbach, im Donaubereich von W nach 0. Das Wasseryverk Lobau ist im 
nördlichen Donau-Uferbereich die große Wasserentnahmestelle, die aus Donau-Uferfiltljjt 
angespeist wird. Durch den steigenden Wasserverbrauch, besonders durch die Landwirt
schaft, ist der Wasserspiegel im Marchfeld .stark abgesunken. Eine qualitative Beeinträchti: 
gung der Grundwäs~er erfolgt durch die landwirtschaftliche Nutzung (Düngung). Dadurch 
werden stellenweise hohe Nitratwerte erreicht. Die zahlre-ichen Mülldeponien. verschärfen 
hier zusätzlich die qualitative Beeinträchtigung des Grundwassers. Wie die Untersuchungen 
im 22. Gemeindebezirk zeigten, verläuft entlang der Donau ein 1 bis 3 km breiter Streifen 
mit niedrigen Nitratwerten. 

Wegen der angespannten Trinkwasser-Situation im südlichen Wiener Becken und im March-. . 

feld gibt es derzeit nur mehr entlang der Donau ein noch ausbaubares oberflächennahes 
Trinkwasservorkommen. Dahe! ist es zwingend notwendig, die Wasserqualität der Donau 
und ihrer Zubringer nicnt zu beeinträchtigen, sondern sie vielmehr zu verbessern. 
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Bei großräumigen Bauvorhaben, besonders im Marchfeld, die eine Änderung der G!undwas
serfließrichtung herbeiführen könnten, .ist eine Verunreinigung von Bereichen mit Trinkwas
servorkommen durch Zufließen von verunreinigten Wässern zu vermeiden. . ' 
Großtechnische wasserbauliche Maßnahmen, .die die bereits jetzt angespannte Trinkwasser-. 
Situation durch ihren Eingriff in den Grundwasser-Haushalt noch mehr verschärfen, sind.zu 
unterlassen. Vor allem im Grnßraum Wien ist jede weitere Beeinträchtigung im Grundwas
ser zu· vermeiden., weil eine Ersatzwasserbeschaffung aus dem Marchfeld und dem südlichen 
Wiener Becken fraglich ist. 

Trinkwasser hat Vorrang ! ! 

Es ist nicht sinnvoll, Wasser durch Nutzung oder durch Auswirkungen von Baumaßnahmen 
qualitativ und quantitativ zu beeinträchtigen und dann wied~f mit z. T. hohen Kosten aufzu
bereiten und anzureichern. 

Wichtig wäre es daher, ein Trinkwasserkonzept für die Region Wien, östliches Nö und nörd
liches Burgenland zu erstellen . 
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KOHLENWASSERSTOFFE IN AQUATISCHEN SYSTEMEN 

· Dr. Walter Giger 
EAWAG, ETH Zürich 

Mein Thema sind die Kohlenwasserstoffe in aquatischen Systemen. Ich werde mein Re
ferat folgendermaßen einteilen: in einem ersten Teil werde ich versucJ}en, Ihnen einige 
chemische Begriffe darzulegen, so daß Sie verstehen, was ich tinter den relativ kompli
zierten chemischen Bezeichnungen verstehe. Ich werde Ihnen einige -Eigenschaften der · 
Kohlenwasserstoffe. aufzeigen, aber ,auch Eigenschaften der Umweltsysteme; mit denen 
wir _es zu tun haben, und ich werde insbesondere auf die Transport- und Transformations- _ 
vorgänge hinweisen. 
Im zweiten T~il werde ich mich dann auf das Problem der Grundwasserverunreinigungen 
konzentrieren. Ich möchte Ihnen aufzeigen, was wir hellcte verstehen über das Verhalten 
der Kohlenwasserstoffe, wenri sie ins Grundwasser gelangen. 

Abb. i: 
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Kohlenwasserstoffe sind die einfachsten organischen Verbindungen ocier Moleküle. Sie 
setzen sich zusammen aus Kohlenstoff und Wass~rstoff (C und H). Ich werde gleichzei
tig auch die chlorierten Kohlenwasserstoffe behandeln, die zu~ätzlich verschiedene Chlor
atome -enthalten .. Die Abbild,ung 1, zeigt die· Sturkturformeln einiger Kohlenwasserstoffe 
und chlorierter Kohlenwasserstoffe. Die Kohlenwasserstöffmoleküle sind aufgebaut durch 
Einfachbindungen von Kohlenstoff· zu Kohlenstoff und von Kohlenstoff zu Wasserstoff. 
Es gibt auch Doppelbindungen zwischen· den Kohlenstoffen. Einfachbindungen veibinc:len . 
Kohlensto'ff- ~nd Chloratom~. Ringförmige Verbindungen sind möglich mit lauter Einfach
bindungen sowie. n:iit Doppeltiindungen. 

Das ist ein erster Überblick über die chemischen Strukturen, mit denen wir es zu tun haben. 
Die Strukturen beeinflussen wesentlich die Eigenschaften dieser Stoffe, die nachher dafür 

. verantwortlich sind, was mit diesen Stoffen p_assiert, wenn· sie in die Umwelt oder in ein 
aquatisches System eingetragen werden. Wenn Sie im Chemiebuch nachschauen, wo über
all Kohlenwasserstoffe vorkommen, dann sehen Sie, daß diese strukturmäßig einfache 
Substanzklasse - sie besteht ja nur aus. Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen - in sehr 

\ . 
vielen Verbindungen vorkommt. Erstens finden Sie Kohlenwasserstoffe als Naturstoffe: 
der einfachste V,ertreter, das ·Methan, auch Biogas genannt. Auch Erdöl, Erdgas und Kohle 

1 • . ' • • • 

gehören im Prinzip zu den Naturstoffen, obwohl dies ein bißchen im. weiteren Sirtn zu 
nehmen ist, weil diese Stoffe ursprünglich biogene Stoffe sind, dann aber geochemisch um
gewandelt wurden. Daneben finden Sie technische Stoffe, die aus Erdöl und Erdgas gewon
nen werden, Benzin, Heizöl, die modernen fossilen Brenn- und Heizstoffe, dann gibt es 

, Lösemittel, Tetrachlorethylen ~ls Stichwort hier, Insektizide - bekanntes Beispiel QDT -,' 
Isolierstoffe, z. B. die polychlorierten Biphenyle, die PCB. Einige dieser technischen Stoffe, 
oder., ich möchte fast sagen alle diese techn!schen $toffe, können zum Teil in die Umwelt 
gelangen, und ma.n bezeichnet sie dann als.Umweltst9ffe. 

Aus d(?n 'Naturstoffen können durch chemisch-technische Umwandlungen t~chnische Stoffe 
hergestellt werden. Die technischen Stoffe können zu Umweltstoffen werden, weil bei der 
Produktion, bei der Lagerung, beim Transport, beim Verbrauch und bei der Abfallbeseiti- . 

. gung dieser Stoffe immer gewisse Anteile 'in di~ Umwelt gelangen können, und zwar einer
seits durch Unfälle, durch Unachtsamkeit, Havarien, andererseits aber auch durch chroni
schen Eintrag. Zu den Umweltstoffen gehör~n auch verschied.ene Verbrenn:üng~produkte, 

. die bei der unvollständigen Verbrennung· ~ntstehen. Bekanntester Vertreter dieser Stoffe ist 
das kanzerogene Benzopyren. Damit möchte ich meipen Überblick über die Stoffklasse der 
Kohlenwasserstoffe abschließen und möchte Ihnen nun zeigen, in was für ein System diese 
Substanzen eingetragen werden. . 

\ 

Die Umweltsysteme im allgemeinen und die aquatischen Systeme im speziellen kann man in · 
verschiedene Kompartimente eil}teilen. Die Abb. 2 zeigt ein prinzipieiles Schema, nach dem 
wir unsere Überlegungen ausrichten müssen. 
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Im rechteckigen Rahmen ist ein. aquatisches System oder auch ganz generell ein Umwelt
system dargestellt. In dieses System werden gewisse Umweltstoffe eingetragen, und sie unter
liegen dann versc.hiedenen Prozessen .. Sie werden transportiert und transformiert: Das führt 
zu bestimmten Konzentrationen in bestimmten Teilen des Systems, und wenn diese Konzen
trationen genügend hoch sind, können ·e.ben auch Schadwirkungen entstehen,. und zwar 

.Schadwirkungen ganz ausdrü~klich am Ökosystem selbst und Schadwirkungen, wenn man · 
dieses Wasser als Trinkwasse.rbenutzt. Die Abb. 2 zeigt vereinfacht gezeichnet unsere Umwelt 
und die Umweltchemikalien, die wir in unsere Umwelt eintragen. Man kann die Umwelt 
auch einteilen, wie das am rechten Rand der Abb. 1 eingezeichnet ist. Wir haben eine Atmo
sphäre, eine Hydrosphäre und eine Pedosphäre -.eine Bodenumwelt - sowie eine Lithosphä: 
re (desteine). Durch weite Bereiche hindurch reicht die belebte Umwelt, die Biosphäre. Man 
muß diese Systeme miteinander gekoppelt sehen .. Es wäre falsch, wenn wir nur das Wasser
system herausnähinen und isoliert betrachten würden. Neueste Beispiele zeigen sehr deutlfoh, 
daß diese Systeme eng gekoppelt sind. Beispielsweise können .aus dem Regen Einträge auf 
den Boden kommen, die dann plötzlich zu Schadwirkungen im System Boden führen. Das 
Umweltsystem kann aber auch piehr chemisch oder physikalisch aufgeteilt werden in .eine 
Gasphase, in eine A~rosolphase, in der Luft und im Wasser in eine gelöste und in eine parti
kuläre Phase (siehe Abb. 2). Und innerhalb dieser verschiedenen Phasen werden die Umwelt
stoffe verteilt. Wenn jetzt irgendein Kohlenwasserstoff in die Umwelt .eingetn_1gen wird, dann 
passieren mit ihm verschiedene Vorgänge, und zwar Transportprozesse, die diesen Stoff 
in die verschiedenen Kompcµ-timente verteilen, oder T~ansformationsprozesse, die Umwand
lungen der Chemikalien bewirken und die zum Teil im gleichen Kompartiment ablaufen. 
Diese Transport- und Transformationsprozesse werden durch die chemischen, physikalischeh 
und biologischen Eigenschaften der Stoffe beeinflußt. Welche sind nun die wichtigsten Pro-

. zesse, insbesondere, wenn wir an unsere Kühlwasserstoffe denken? Man kann im Prinzip 
vier Prozesse anführen. Es sind. erstens einmal zwei Transportprozesse, die Verflüchtigung 
(ein teilweise nicht ganz kmrektes Wort) - damit meine ich d.en Übergang von der gelösten 
oder flüssigen Phase in die Gasphase. Also, wenn wir zurückgehen zu unserem systemati
schen System in Abb. 2, ist das der Übergang von den gelösten .Stoffen i.n die Gasphase. 
Dann die Adsorbtion. Damit meine ich Festkleben,. Adsorbieren an der Festphase - das ist 
der Übergang von der gelösten zur partikulären Phase. Dann gibt es Transformationen: vor 
~llem biochemische, aber auch photochemische sind hier sehr, wichtig. Alle diese Vorgänge 
werden beeinflußt durch die Schadstoffeigenschaften. Die Flüchtigkeit .entscheidet zusam
men mit der Löslichkeit im Wasser darüber, ob eine Substanz in .der Wasserphase bleibt oder 
ob sie in die Luft übertragen wird. Die Löslichkeit wiederum ist wesentlich dafür verantwort
lich, ob eine Substanz mehr im Wasser gelöst, oder ob sie mehr in den Festkörpern, die im 
Wasser enthalten sind adsorbiert. Die biologische Abbaubarkeit bestimmt, ob. eine Substanz 
lange in einem System Kompartiment bleibt, oder ob sie rasch durch biologische Vorgänge 
eliminiert ?der zumindest umgebildet wird. Vielleicht ist das ganze jetzt zu allgemein for
muliert, aber Sie müssen sich das anhand einzeln.er Beispiele vorstellen. Nehmen Sie an, daß 
Sie eine Kohlenwasserstofffraktion beurteilen wollen, d. h. daß Sie z. B. abschätzen müssen, 
was mit Benzin passiert, wenn es als Umweltverschmutzung in einen Fluß eingetragen wird. 
Dann wissen Sie von der Flüchtigkeit her, daß viele Komponenten dieses Benzins sehr leicht
flüchtig sind und Sie können voraussagen, daß ein Teil des Benzins in die Atmosphäre über
tragen wird. Man weiß aber auch, daß gewisse Komponenten ·des Benzins relativ gut wasser
löslich sind-und damit mit dem Wasser transportiert werden. Im Vergleich dazu: Was passiert 
mit einer Heizöl- oder Dieselölfraktion? Sie können direkt vorhersagen, daß von dei" Heizöl
fraktion nur-ein kleinerer Teil in die Luft gehen wird. Es gibt aber auch im Heizöl relativ gut 
wasserlösliche Komponenten, die werden vom Wasser wegtransportiert. Andererseits haben 
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wir im Heizöl Komponenten, .die schlecht wasserlöslich sind und eine hohe Tpndenz im Ad
sorption zeigen. Diese Komponenten werden, Sie in den_partikulären Stoffen finden. Bezüglich 
biologischer Abbaubarkeit ist es so, daß mai). heute_ zunehmend gute Kenntnisse hat, wie 
sich die Strukturen der Kohlenwasserstoffe auf die biologische Abbaubarkeit auswirken. Man 
weiß z. B. sehr gut, daß, je mehr Chloratome jn einem Molekühl eingebaut sind, dessen Ab
baubarkeit desto schlechter wird. Wenn Sie ein Ethylen nehmen, also eine Verbindung mit 
einer Doppelbindung, und wenn Sie da nur ein Chloratom einfügen, haben sie eine noch re_
lativ gut abbaubare Substanz. Wenn Sie aber Ethylen voll chlorieren, also alle vierKohlenstoffe 
mit Chlor verbinden, dann hä?en Sie eine sehr schlecht abbaubare Substanz. Man kennt 
auch weitere ·Regeln, man weiß z.B. daß geradkettige Verbindungen, d. h. Kohlenwasser
stoffe, die geradkettig aufgebaut sind, viel leichter abbaubar sind, als Kohlenwasserstoffe, die 
kompliziert verzweigt ~ind. Das .hat man z. B. im Falle der in .den 60er Jahren problemati
schen anionischen Tenside ausgenutzt; die solche verzweigte Ketten enthielten. Diese Chemi
kalien wurden nicht abgebaut und führten zu Schaumwirku~gen auf den Flüssen. Diese Ten
side hat man durch Moleküle mit geraden Ketten ersetzt, die nun in den heutigen Kläran
lagen und auch in den Flüssen weitgehend abgebaut werden, sodaß keine Schaumbildung 
mehr auftritt. 
Sie sehen, wir haben ein kompliziertes Zusammenspiel von verschiedenen Transport- und 
Transformationsprozessen, die schließlich dafür verantwortlich sind, was mit_. einer Ver
schmutzung in einem aquatischen System passiert. 
Diese Prozesse sind' generell brauchbar. Man kann das Schema in Abb. 2 verwenden für Seen 
und Flüsse. Man kann es aber aµch für ~ie Vorgänge in einer biologischen Kläranlage brau
chen, oder in einer Wasseraufbereitungsanlage .. 
Nun möchte ich zum Thema Grundwasser übergehen. Und hier möchte ich Ihnen einige 
Forschungsprojekte und Resultate von Forschungsprojekten vorstellen, die wir an der Eid
genössischen Anstalt für Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewässerschutz (EA W AG) 
durchgeführt, bzw. erarbeitet haben. Unsere Forschungsarbeiten werden immer direkt durch 
Vorgänge in' der Gewässerschutzpraxis beeinflußt. Wir hoffen, daß unsere Forschungsergeb
nisse auch wieder eine Wirkung auf die praktischen Belange des Gewässerschutzes und auf 
die Praxis der Wasseraufbereitung haben. 

Abb. 3 Grundwasserbegriffe 



Zuerst möchte ich kurz wiederholen, was eiri Grundwasser ist, wie es aufgebaut ist und wel-
. ehe Begriffe :häufig gebraucht werden (Abb. 3). Die Abbildung 3 zeigt in einer vereinfachten 
Darstellung ein Grundwasser-führendes Flußtal. Wir haben oft die Situation, daß ein Fluß in 
ein Grundwasser infiltriert, dabei wird Wasser aus dem Fluß in das Grundwasser eingetragen. 
Es kann auch das Umgekehrte vorkommen, daß Wasser exfiltriert. Wir sprechen von einer 
ungesättigten oder gesättigten Zone des Grundwassers und die untere Begrenzung· des Grund
wassers wird als Grundwasserstauer .bezeichnet. Wenn wir Trinkwasser herauspumpen, dann 
bilden wir in der Regel eine Absenkung im Grundwasserspiegel. Die Grundwasserverunreini-. 
gungen sind dadurch charakterisiert, daß. man im Prinzip 2 Typen unterscheiden kann. Es 
gibt einerseits diffuse Einträge aus verunreinigten Flüssen, aus der Landwirtschaft das Nitrat
problem, das im vorhergehenden Vortrag schon angesprochen wurde. Man muß aber zuneh
mend damit rechnen, daß der Regen _eben auch Verunreinigungen in verschiedenstem ~inne 
ins Grundwasser eintragen kann. Daneben gibt es punktförmige Einträge; Havarien, Unfälle, 
Ölunfälle, Lösemittelunfälle und bereits angesprochene Deponien, die im Prinzip das Grund~ 
wasser an einem Punkt verunreinigen. Die Arten der Verumeinigungen, · die bis heute. in 
Grundwässern bekannt sind, sind einerseits bakterielle Verunreinigungen: dann anorganische 

_ Verunreinigungen (Nitrat, Chlorid). Schließlich traten organische Chemikalien häufig aus 
Grundwasserverunreinigungen auf, da es in den letzten 10 bis 20 Jahren sehr viele Öl0 und 
Benzinunfälle gegeben hat. In der Schweiz hat sich die Situation bezüglich Öl- und Ben;zin
unfälle wesentlich gebessert durch massive und a,uch teure Maßnahmen durch die Vorschrif
ten·, die heute für Öl- und Benzintanklager gelten: Es gibt auch Probleme mit Herbiziden. So 
werden z. B. in der Schweiz an Bahndämmen Herbizide eingesetzt, die direkt.ins Grundwas
ser eindringen. ·Im landwirtschaftliche~ Bereich ist dies weniger kritisch, weil dort eine gute 
Bodenpassage verhindert, daß die Herbizide in das Grundwasser eindringen. Wir haben auch 
immer wieder Probleme·mit Jauche, die das Grundwasser :verunreinigt. Wir haben Probleme 
mit Deponiesickerviässern und schließlich hat_ sich über d.ie letzten Jahre eine Entwicklung 
ergeben, daß überall organische Lösemittel als Grundwasserverunreinigungen erkannt werden. 
Heute gibt es viele Fälle, in denen organische Lösemittel, diese flüchtigen Halogenkohlen
wasserstoffe für das Grundwasser ein Problem sind.· 

11 



· Tab. 1 Übersfcht über die.wichtigsten untersuchten organischen Verbindungen 

12 

Name 
trivial IUPAC•> 

Chlorierte Cr!C2°Kohlenwasserstoffe 

Tetrachlorethylen Tetrachlorethen 
Perchlorethylen 
PER 
Trichlorethylen Trichlorethen 
TRI 

Trichlorethan 1, 1, 1-Trichlorethan 
Methylchloroform 

Tetrachlorkohlenstoff Tetrachlormethan 

Chloroform Trichlotmethan 

Methylenchlörid Dichlormethan 

Aromatische Ko,hlenwasserstoffe 

Benzol 

Toluol 

m-Xylol 

Methylbenzol 

1,3-Dimethylbenzol 

Naphthalin 

Chlorierte Benzole 

Chlorbenzol 

p-Dichlorbenzol 
DCB 

HCB 

1,4-Dichlorbenzol 

· Chlorierte Benzole 

Hexachlorbenzol 

Chlqrierte Phenole 

Chlorierte Phenole 

Pentachlorphenol 

Summen
formel 

•l IUPAC= International Union for Pure and Applied Chemistry 

Strukturformel 

Cl, ,H 
C=C 

c( 'et 
Ci! ~ 

Cl-C -C-H 
1 1 
Cl H 

Cl 
1 

Cl-C-Cl 
1 
Cl 
Cl 
1 

Cl-C-H 
1 
Cl 
Cl 
1 

Cl-C-lf 
1 
H 

@ 
@-CH3 

SQTCH3 
CH3 

®-cnH2n+I 

00 

@-c1 
c1-@-c1 

®--ctn ex 
ClwCI 

Cl ·et 

Cln,.@roH 
Cl Cl 

Cl*OH 
Cl Cl 

Wasser
löslichkeitbl 

(mg/1) 

150 

1100 

1600 

800 

8200 • 

13700 

1780 

535 

32 

460 

80 

0,005 

14 

Oktanol/ 
Wasser- Verwendung, 
Verteilungs~ Herkunft 
koeffizientc> 

logK~w 

2.88 

2.29 

2.17 

1.97 

1.25 

2.13 · 

2.69 

3_.15 

3.30 

2.71 

3.38 

6.06 

2.6-4.87d) 

Lösemittel 

Lösemittel, 
Produkt der Was
serchlorung 
Lösemittel · 

Lösemittel 

Lösemittel 
Wasserlösliche Be
standteile der Mineral
öle und Benzine 

Lösemittel 

Deodorant 

Fungizid 

Produkte der Was
serchlorung 

Holzschutzmittel 
Fungizid 
Bakterizid 

b)_Als C0 -Benzole werden Alkylbenzole bezeichnet, welche in den Alkylsubstituenten n Kohlenstoffatome enthalten. 
c) Hansch, C., und Leo, A.;Substituent Constants for Correlation Analysis in Chemistry and Biology, Elsevier, Amsterdam, 1979. 
d) Leuenberger: Ch., and Sehellenberg, K., Chemosphere, 12, 1983. 
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Tab. 1 gibt eine übersieht über die Substanzen, die als Grundwasser-problematische 
Stoffe in Frage' kommen. Da sind erstens das Tetrachlorethylen, das· vollchlorierte 
Ethylen, dann Trichlorethylen und das 1, 1, 1 Trichlorethan. Das sind drei sehr wichtige 
Lösemittel, die generell gebraucht werden und ga~ nicht nur in der Industrie, sondern 
auch in vielen Gewerbe- und Kleinbetrieben. Jede chemische Reinigung braucht Tetrachlor
ethylen, fast jeder Metallbetrieb braucht diese Lösemittel, um Metallteile, die gefettet waren, 
wieder zu entfetten. Dann gibt es auch Methylenchlorid; Chloroform und Tetrachlorkohlen
stoff als Lqsemittel. u.nd schließlich das 1,4-Dichlorbenzol (s; Abb. 2). Diese Chemikalie wird 
z. Z. sehr häufig in WC-Reinigern: eingesetzt. Diese ganze Klasse hier bezeichnen wir als 
flüchtige Halogenkohlenwasserstoffe. Flüchtig deshalb, weil sie relativ niedrige Siedepunkte 

' / 

haben. Ich werde im folgenden hauptsächlich von den chlorierten flüchtigen Halogenkohlen- -
wasserstoffen sprechen, vor allem von Tetrachlorethylen und Dichlorbenzol. Es .handelt sich 
hier um in großem Maßstab eingesetzte Chemikalien, welche industriell hergestellt wurden. 

· Die Weltproduktion an Tetrachlorethylen ist 600 .000 Tonnen pro Jahr. Allein in der Schweiz 
werden 10 bis 15.000 Tonnen pro Jahr verbraucht. Nun, wie hat sich diese Problematik der 
Grundwasserverunreinigungen durch chlorierte Kohlenwasserstoffe entwickelt? Ich· möchte 
Ihnen ganz kurz einen überblick geben, wie diese Geschichte sich ergeben hat. Der erste Fall 
in der Schweiz ereignete sich 1974 im Hartlhof, am Rande der Stadt Zürich. Direkt neben 
Grundwasserfassungen der Wasserversorgung der Stadt Zürich hatte eine Kadaverentfettungs
anlage Tetrachlorethylen gebrauc~t und über Jahre hinweg duroh mangelnde .Sorgfalt das 
Grundwasser verunreinigt. 1976 haben wir dann in Dübendorf mehr oder weniger neben der 
EAWAG entdeckt, daß eine chemische Reinigung das Grundwasser massiv mit Tetrachlorethy
len verunreinigt hatte. In der Folge hat man an verschiedenen Orten in der Schweiz in in
dustriell und gewerblich genutzten Gebieten gemerkt, daß die Grund wässer stark durch diese 
chlorierten Kohlenwasserstoffe belastet sind. Wir haben in Kaiseraugst einen Fall bearbeitet, 
wo chlorierte Substanzen aus einer chemischen Fabpk in ~as Grundwasser eingedrungen 
sind, und wo dann auch Schwefelverbindungen entstanden. In einem andern Fall untersuch
ten wir die Folgen einer alten Sondermülldeponie, die 1957 bis 59 in der Stadt Basel betrie
ben worden war. Nach den Aussagen der hydrogeologischen Experten hätte die Deponie 
dicht sein sollen. Man hat jedoch nach 2 Jahren gemerkt: daß dies-nicht zutraf, und die De
ponie wurde geschlossen. Das deponierte Material verblieb jedoch dort, das Gelände wurde 
überbaut, und man kann das Deponiematerial heute nicht mehr entfernen. Es wird dort 
ständig Grundwasser von einer Firma gepumpt, die das Wasser gratis bekommt, es aber nur 
z11 Kühlzwecken verwenden darf. Heute, nach mehr als 25 Jahren, enthält das Grundwasser 
immer noch chlorierte Kohlenwasserstoffe, die aus der Deponie ausgewaschen werden. Das 
soll Ihnen eine Vorstellung über die Zeiträume, mit denen wir es zu tun haben, geben. Im 
Falle der Grundwasserverunreinigung durch chlorierte Kohlenwasserstoffe geht es nicht um 
Jahre, sondern um Jahrzeh.nte, wenn ni?ht sogar um mehr. Abschließend sei hier noch ein 
Fall aus dem Jahr 1984 ange~ührt. Die Grundwasserverunreinigung im Dorfe Weißlingen 
wurde gerade vor zwei Wochen entdeckt. Man war sehr.erstaunt, daß ausgerechnet in dem 
kleinen Bauerndorf das Grundwasser mit Tetrachlorethylen verunreinigt ist. Der Grund. da
für i~t, so glaube ich, noch nicht ganz aufgezeigt, aber ffü solche Ver~nreinigungen braucht 
es eben keine große Industrie, sondern nur einen Betrieb, z. B. nur eine Garage, die nicht 
vernünftig operiert, und schon ist das Grundwasser stark belastet. Es sind in ganz Europa 
und. Amerika solche Grundwasserverunreinigungen durch flüchtige Halogenkohlenwasser
stoffe aufgetreten . .sie alle kennen die Fälle von Wiener Neustadt, Graz und Salzburg wahr
scheinlich besser als ich: Ich möchte Ihnen noch kurz einen Schweizer Havariefall schildern 
und aufzeigen, wie schnell wichtige Grundwasserversorgungen beeinträchtigt werden. Der 
Fall handelt von der Stadt Basel, der „Chemiestadt" der Schweiz, wobei aber dieses Mal 
die chemische Großindustrie nichts mit der Um~eltverunreinigung zu tun hat .. Die Wasser-
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versorgung der Stadt Basel beruht sehr stark auf zwei künstlichen Grundwassera_nreicherun
gen, in denen Rheinwasser relativ 'einfach- aufbereitet, und nachher künstlich da.mit das 
Grundwasser angereichert wird. Die eine Gr.undwas~eranreicheru:rigs-Anlage befindet sich nahe·. 
der Grel).ze zu_ Deutschland. Bei der routinemäßigen Überwachung dieser Brunnen hat man, 
gemerkt, daß in den grenznahen Brunnen hohe Gehalte von Trichlorethylen auftreten. Man 
kon~te dann zeigen, daß hier in Deutschland (Lörrach) zwei Betriebe Trichlo~ethylen ver
wenden, die das Grundwa_sser verunreinigt haben.· Dieses Trichlorethylen ist· dann über 
weite Strecke~, also _über mehrere Kilometer hin, im Grundwasser gewandert und ist schließ
lich als Grundwasserverunreinigung_in den TrinkwasserbnJnnen aufgetreten. Das zeigt einen 
zweiten sehr wichtigen Punkt bei den chlorierten Kohlenwasserstoffen. Sie sind relativ mo
bil. Sie werden also nicht stark an die Oberflächen derFestkörperphase gebunden, sondern 
sie sind relativ gut wasserlöslich. Tetrachlorethylen hat eine Wasserlöslichkeit von 150 mg/1. 
Daher können_ diese Mikrogramm- bts Milligramm-Konzentrationen sehr leicht mit deni Was
ser wegtransportiert werden. Also, flüchtige chiorierte Kohlenwasserstoffe werden mit dem 
Grundwasser über weite Distanzen -transportiert. Man hat in der Folge das Grundwasser ab
gepumpt, um den Grundwasser~örper wieder zu sanieren; und plötzlich hat man in gewissen 
Beobachtungsrohren gemerkt, daß das Grundwasser viel höhere Gep.alte an Tetrachlorethy
len aufwies. Es erwies sich dann, daß mitten im Grundwasserschutzgebiet eine weitere Ver
schmutzung in einem Haus stattgefunden hatte, das der Stadt Basel gehört. Im Keller dieses 
Hauses wurde einy nicht bew:Uligte chemische Reinigung betrieben - mitten auf diesem 
Grundwasserschutzgebiet ~ und hat das Gru!]-dwasser während mehrerer Jahre verunreinigt. 
Diese beschriebenen Fälle beruhten im Prinzip immer auf Havarien, auf akuten, massiven 
Ein trägen dieser· Stoffe in das Grundwasser. I eh möchte im folgenden einige Ausführungen 
über das Verhalten der organischen Schmutzstoffe machen, im speziellen der Kohlenwasser
-stoffe im Grundwasser. Ich werde als erstes schilderni was passiert, wenn diese Kohlenwasser
stoffe als Phase; als. mas~ive Verunreinigung, in ein Grundwa~ser eingetragen werden. An-· . 
schließend möchte ich darstellen, wie sich Stoffe verhalten, wenn sie bereits im Wasser ge
löst sind, und als gelöste Kohlenwasserstoffe-ins Grundwasser gelangen. Das Verhalten der 
Kohlenwasserstoffe als getrennte Phase wuide sehr gründlich und illustrativ von Dr. Sehwille 
an der Deutschen_ Bundesanstalt für Gewässerkunde in Koblenz studiert, Er hat auf diesem 
Gebiet sehr gute Publikationen gemacht. Er hat auch in einem Film das Verhalten der flüch~ 
tigen chlorierten Kphlenwasserstoffe festgehalten. Nun muß man im Prinzip drei Fälle unter
sch_eiden, die in Abb. 4 A,B,G dargestellt sind. 

/ 
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Ich möchte jetzt Öl und flüchtige Chlorkohlenwasserstoffe miteinander vergleichen. Es 
gibt den Fall A, in dem Öl oder chlorierte Kohlenwasserstoffe in da·s Grundwasser od·er in 
die ungesättigte Phase eingetragen werden, und hier. in der ungesättigten Phase hängen blei
ben. Dies gilt sowohl für Öl als auch für flüchtige Chlorkohlenwasserstoffe. Durch ·das Durch
sickern des Sickerwassers wird ein Teil dieser Stoff~ als Verunreinigungsfahne ausgewaschen. 
Diese Fahne bleibt dann im Normalfall in :der obersten Schicht des Grundwassers hängen. 
Wenn Öl in größeren Mengen eingetragen wird, sodaß die ungesättigte Zone hier durchstoßen 
wirq., dann bleibt das Öl nachher auf der Oberfläche des Grundwassers sitzen. (Fall B, 
Abb. 4). Es dringt nicht durch das Grundwasser hindurch, weil die Öl-Kohlenwasserstoffe 
leichter sind" als Wasser. Dies bewirkt dann, daß das Öl mit dem Grundwasser in der Richtung 
des Grundwasserstromes abtransportiert wird. Wiederum werden gewisse Substanzen ·heraus
gewaschen und können größere Gebiete verunreinigen. Das Bild sieht wesentliob anders aus 
-bei den chiorierten Kohlenwasserstoffen (FaU C). Diese Substan~en sind schwerer als Was
ser, und wenn sie in die gesättigte Zone kommen, dringen sie durch das ganze Grundwasser. 
hindurch bis auf die Sohle des Grundwassers. Ich glaube, d~ß viele der heute beobachteten 
Fälle zurückzuführen sind auf-solche durch die grundwassergesättigte .Zone hindurchgedrun
genen Kohlenwasserstoffe, <;iie auf dem Grundwasserstauer ein Depot gebildet haben; und die 
nun langsam, über Jahre hinweg, durch das vorbeiströmende Grundwasser ausgewaschen 
werden. Im Fall Dübendorf ha:ben wir zufällig durch eine Beobachtungsrohr-Bohrung das· 
Zentrum der Verschmutzung direkt getroff(:n und wir haben durch Schöpfproben aus dem 
Beobachtungsrohr eine Schicht Tetrachlorethylen und eine Schicht Wasser. herausnehmen 
können. Das hat natürlich auch Konsequenzen, wenn man solche Öl- ode~ Chlorwasserstoff
unfälle sanieren will. Im Prinzip muß man bei einem Ölunfall einen Sanierungsbrunnen so 

. bauen, daß man die oberste Schicht des Grundwassers anbohrt und herauspumpt. Bei einem 
Chlor-Kohlenwasserstoffunfall hingegen muß man den Sanierungsbrunnen im Prinzip bis 
auf den Grundwasserstauer bohren. Wenn man nur oben wegpumpen würde, würde man 
von dem Tetrachlorethylen, das da unten liegt, gar nichts wegbekommen. Soviel zum Verhal~ 
ten dieser Stoffe, wenn sie ins Grundwasser eindringen. · 

Man weißjedoch auch, daß diese Stoffe auch als gelöste Flußverunreinigungen in das Grund
wasser eindringen können. Und auf diesem Gebiet haben wir an der EAWAG ein längeres 
Projekt durchgeführt mit der Fragestellung, welche Schmutzstoffe aus einem Fluß ins Gru_nd
wasser eindringen können. Dies ist eine sehr interessante und wichtige Frage, vor allem in 
Situationen, wo man relativ ufernah Trinkwasser entnehmen will. Wir haben dann auch die 
Fragen gestellt, wie sich die Substanzen verhalten urtd wie man sie, ohne große Experimente 
machen zu müssen, beurteilen kann. Wir haben hierfür einerseits Feldstudien an natürlichen 
Infiltrationssystemen durchgeführt. Andererseits haben wir im Labor bestimmte Trans-· 
port- und Transformationsprozesse studiert. Ich möchte im folgenden Resultate unserer 
Feidstudien kurz v.orführen und die wichtigsten Folgerungen aufzeigen. Wir haben für unsere 
Untersuchungen zwei Feldsy~teme in der Schweiz ausgewählt, eines am Fluss Glatt bei 
Glattfelden. Die Glatt ist ein Fluß in der Nähe von. Zürich, der sehr stark durch Abwässer 

,.. aus .dem Einzugsbereich der Stadt belastet wird. Bei Nied_erwasser enthält die Glatt im Un
terteil 20 % der gereinigten Abwässer. D&s meiste Wasser geht durch mechanisch-biologische 
Kläranlagen. Aber der Abwasseranteil µrr Fluß ist sehr hoch, sod11ß dieser Fluß sehr stark 
belastet ist,' und wir konntep. unsere Studien hier sehr gut d~rchführen. Wir haben noch ein 
zweites Feldsystem an der A_are ausgewählt; _um einen größerem, weniger belasteten Fluß 
zu studieren. 



Hier kurz ein Überblick über das Feldsystem an der Glatt. 

Abb.5 
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(GIGER et al. 1'983) 

.Der Fluß ist jn diesem Gebiet im sogenannten hydraulischen Anschluß an das Grundwasser. 
D. h., es gibt keine; ungesättigte Zone, sondern das Flußwasser dringt direkt in das Grund
wasser ein (auch Abb. 2). Wir haben eine ganze Reihe von Beobachtungsrohren gebohrtund 
im Prinzip so, daß wir ein Querprofil zum Glattufer erschlossen haben. Dieses Querprofil ist 
in Abb. 4 B aufgezeichnet. Wir haben in diesem Profil die Möglichkeit, Grundwasserproben 
zu e~tnehmen, die aus unterschiedlichen Abständen zur Flußsohle stammen. Wir können 
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also das Wasser beobachten; das au~ dem Fluß in das Grundwasser infiltriert. Wir sind 
, ziemlich sicher, daß das Grundwasser geschic;;htet ist, sodaß wir im Prinzip das Verhalten . . 
einzelner Substanzen beim Infiltrieren vom Fluß in das Grundwasser studieren können. Als 

' . ' - ' 

erstes haben wir die flüchtigen Kohlenwasserstoffe uncer~ucht, und ich möchte Ihnen hi~r 
einige Resultate aufzeigen. Die Konzentration in der Glatt ist nicht i~mer gleich, die ja 

· einmal mehr, einmal: weniger Wasser führt. Wir haben über ein Jahr hinweg jeden Monat eine 
Probe entnommen und sie haben in Abb. 5 die Resultate für Tetrachlorethyl~n und Dichlor
benzol, und zwar aus dem Fluß, aus einem ufernahen Rohr (2,5 m Distanz zur Flußsohle), 
und aus einem Rohr, das etwa 14 m von der Flußsohle entfernt ist. 
Sie sehen, daß Tetrachiorethylen iiil Fluß beachtliche Konzentrationsschwankungen zeigt, 

, die auch in das Grundwasser übertragen werden.· Das Dichlorbenzol zeigt ebenfalls Schwan-. . 

kungen, die aber nur schwach in das Grundwasserübertragen werden. Man.sieht bereits in dieser 
. Darstellung, daß mit dem Tetrachlorethylep. nichts passiert, während das Dichlorbenzol 
deutlich eliminiert wird. Daneben haben wir auch viele andere Parameter gemessen, die auch 
von Interesse sind (Abb. 'f)°'.' So etwa der gelöste organische Kohlenwasserstoff (DOC), der 
ebenfalls herabgesetzt wird. I)er im Fluß reichlich vorhandene Sauerstoff wird durch biolo
gischen Abbau und durch Nitrifikation bei der Infiltration ge_zehrt. Man kahn die Abb. 6 

· zusammenfassen, indem man .Mittelwerte bildet. Wir haben die .Erfahrung gemacht, daß man 
mit ca. 12 'Messungen statistisch relativ vernünftige ~ittelwerte bestimmen kann. Abb: 8 
zeigt solche Jahresmittelwerte .. Wir haben hier in Abb. 5 die I(onze~trationen im Verhältnis 
zum Abstand vom Fluß dargestellt. 
Und Sie sehen, man k~nn im Prinzip drei vers'chiedene Substanzen untersc.heiden, oder 
drei Typen vpn Verhalten unterscheiden. Wir haben einerseits das Tetrachlorethylen, das 
ohne irgendwie beeinflußt zu werden, in das Grundwasser eindringt. Mit dem passiert über-
haupt nichts, es wird höchstens verdünnt. . 
Und weil die Hydrogeologie hier so ist, daß wir in den oberen Schichten keine wesentliche 
Verdünnung haben, bleiben die Konzentrationen gleich. Das Dichlorbenzol wird langsam 
abgebaut. Über die ersten drei bis fünf Meter wird diese Substanz langsam reduziert, und das 
1,3 Dimethylb.enzol wird sehr rasch abgebaut. 1,3 Dimethylbenzol ist repräsentativ für· die 
löslichen Bestandteile des Heizöls oder des Benzins .. Sie sehen also, mit diesen Untersuchun
gen kann man im Prinzip das Verhalten dieser Substanzen beurteilen und zwar aufgrund 
von Feldver·suchen. 
Wir haben zud~m die Grundwasserinfiltration im Labor simuliert, indem wir Material aus 
diesen Feldbohrungen in Laborkolonnen gepackt haben. Wir haben im Labor das Verhal
ten von Tetrach,lorethylen, Dichlorbenzol und Xylolen untersucht. Die Re~ultate aus den 
Labo.rkolonnen zeigen, daß Tetrachlorethylen durchschlägt und d;mn konstant bleibt, dem 
passiert auch in der L_ahorkolonne nichts. Das Dichlorbenzol hingegen schlägt zu etwa 
60 % durch und nimmt dann 'ab. Die Xylole und die Ethylbenzole nehmen sofort .ab und 
werden rasch eliminiert. Der Grund für diese Elimination muß der biologische Abbau seih -
oder besser eine biologische Tr'ansformation. 
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Ich möchte abschließend nochmals zusammenfassen: 
Aus der Gruppe der sogenannten flüchtigen Kohlenwasserstoffe müssen wir drei 'fypen 
unterscheiden. Wir haben einerseits Substanzen, die ungehindert in das Gnindwasser eindrin
gen. Dazu gehören Tetrachlorethylen, Trichlorethylen, 1, l, 1-Trichlorethylen, aber · auch 
Chloroform. Dann haben wir.gewisse Verbindungen, die unter aeroben Bedingungen. abge
b~ut werden (z .. B. Dichlorbenzol); schneller unter aeroben und anaerob~n Bedingungen 
werden d:ie wasserlöslkhen Anteile des Heizöls abgebaut. Also nocp.mals: es besteht ein 
wesentlicher Unterschieä zwischen den Öl- und Kohlenwasserstoffen und den flüchtigen Ha- . 
logen-K~hlenwasserstoffen in Bezug auf Biodegradibilität. Die Öl-Kohlenwasserstoffe sind 
entweder relativ im.mobil, d. h., sie bleiben an der Festkörperphase hängen, oder werden 
doch relativ gut abgebaut. ' 
Die flüchtigen Halogen-Kohlenwasserstoffe, vor allem die vollchlorierten Substanzen, sind 
sehr persistent, sie sind aber auch mobil und werden vom Grundwasser über weite Distan
zen transportiert. 
Damit möchte ich absc~ließe:ö. und Ihnen für Ihre Aufmerksamkeit dankeri. 



DAS VORKOMM.EN VON CHLORIERTEN KOHLENWASSERSTOFFEN iM GROßRAUM 
.. DES WR. BECKENS 

Dr. Wolfgang Bolzer 
Gemeinde Wien 

Zur Präzisierung des Titels sei festgehalten, .daß sich der gegenständliche Vortrag auf die 
Kontamination des Grundwassers im Wr. Becken und insbesondere auf die Kontamination 
des Grundwassers ·nn Wr. .Stadtgebiet mit leichtflüchtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen 
von der Art der chlorierten Lösungsmittel bezieht. 

Die Substanzen dieser Stoffgruppe bestehen aus relativ einfachen Molekülen und sind haupt
sächlich Abkömmlinge des Methans und des Äthans bzw'. dessen ungesättigter Form des 
Äthers, in de11en eine Reihe von Wasserstoffatomen durch Chlorafoill;e ersetzt sin.d. 
Hauptvertreter sind.hiebei: 

1,1 ;1-Trichloräthan 
Dichlormethan 
Trichloräthen (~richloräthylen, TRI) und 

. Tetrachloräthen (Tetrachloräthylen, PER) 

Diese chlorierten Lösungsmittel haben hervorragende technologische Eigenschaften und sind 
mangels Feuergefährlichkeit bei den 'diversen Fabrikatiorisvorgängen relativ sicher zu hand
haben. 

Diese Mittel werden in 80 % aller Anwendungsfälle für die MetallentfettUng verwendet. Tri~ 
chloräthen auch für Lacke und die industrielle Textilreinigung, Tetrachloräthen auch zur 
·chemischreinigung in Putzereien und als Extraktionsmittel. Zusätzliche Anwendungen sind 
auch der Einsatz in_Mischlösungsmitteln und in Klebstoffen 

Aus diesem Grund· wurden bereits Mitte der 70er Jahre weltweit etwa 3 Millionen· Tonnen 
cljlorierte Lösungsmittel jährlich erzeugt und v~rbraucht. In Österreich beträgt der Verbrauch 
etwa 10 000 l;>is 1'5 000 t/a, in der BRD etwa 200 000 t/a, was bed~utet, daß bei uns der· 
theoretische jährliche pro Kopf-Verbrauch etwa 2 kg beträgt und in der BRD etwa 3 kg. Zu · 
erwähnen ist hiebei, daß diese Verbindungsklasse erst etwa seit lOOJahren bekannt ist und 
·erst seit den SOer Jahren ihren Siegeszug bezüglich industrieller und gewerblicher Verwen-

. . 
dung angetreten hat. 

Potentielle Verwender sind die Metallindustrie (Oberflächertbehandlung, Maschinenbau, 
Schleifereien, Gießereien, Drehereien), pharmazeutische und chemische Betriebe, C:hemisch
Reinigungen, Textilindustrie, Kunststoff- und Papier- und Zellstoffindustrie; Elektroindustrie 
(zur Reinigung der Platinen und Bauteilreinigung), KFZ-Hersteller und Werkstätten, Lack
und Farbenhersteller, )'ierkörperverwertungsbetriebe, Futtermittelhersteller, Druckereien, 
'Raffinerien, Labors, Hersteller von Extrakten und Flughäfen (Werkstätten und Enteisen von 
Flugzeugen). 
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Nach Schätzungen kann etwa jeder zehnte .gewerbliche oder industrielle Betrieb als po
tentieller Anwender·von.chlorierten Lösungsmitteln angesehen werden. 

Die ;,Entsorgung" dieser chlorierten Lösungsmittel geschieht grnßteils über Emission in die 
Umwelt, davon etwa 2/3 über die Abluft, ca. 1/3 über Ab°fälle u11d 1 bis 3 % über Apwässer. . 

Während das Abbauverhalten in der.Luft mit überschaubaren Halbwertzeiten relativ gut ist, 
·zeigt das.schlechte Abbauverhalten in Wasser eine relativ hohe Persistenz an. 

Die chlorierten Lösungsmittel weisen hier daher bereits eine ausgeprägte: Eigenschaft eines 
Wasserschadstoffes auf. 

. ; . 

3 Charakteristika zeichnen einen Wasserschadstoff aus, nämlich 

Persistenz 
hohe Mobilität im Boden und Aquifer 
hygienische Relevanz 

Auch in der zweiten Wasserschadstoffeigenschaft, der Mobilität, zeichnen sich die chlorier
ten Lösungsmittel besonders aus. Eine Rückhaltekraft' der Böden· und Grundwasserleiter 
ist fast nicht gegeben; einmal eingebrachte \rerunreinigunge~ im Grundwasser breiten sich 

'. nach der Seite scharf ·abgegrenzt in langen Verunreinigungsfahnen mit der Grundwasser-
10strömung aus. 

Die dritte Eigenschaft eines W~sserschadstoffes, nämlich die hygienische Relevanz, ist die 
am wenigsten gut definierte Eigenschaft der chlorierten Lösungsmittel als Wasserver
schmutzungsstof( Die akuten Toxizitäten sind Dimensionen höher als die Konzentrationen, 
die überhaupt im Wasser infolge der nur beschränkten Löslichkeit bei den meisten der chlorier
ten Lösungsmittel vorkommen können. Anders verhält es sich Jedoch mit der chronischen 
Toxizität. Auf Grund der insbesonders in Tierversuchen unter Anwendung höchster Kon
zentrationen und nicht immer eindeutig ermittelten tumorenauslösenden Wirkung dieser 
Stoffe, wurden anhand von mathematischen Modellen Richt- und Grenzwerte für die chlo-

. riertert Lösung~mittel im Wasser ermittelt, die in. den MikrogrammJLiter-Bereich zu liegen 
kommen. 

Auch in Österreich sind solche Ric!it:- und Grenzwerte geschaffen worden, die im Ein
klang mit den Vorstellungen der neuesten „WHO-Guidelines für Drinking Water" stehen. 

Wie gelan.gen die chlorierten Lösungsmittel in das Grundwasser? 

Die Gefährdung des Grundwassers ist durch den Ablaufweg „Gefährdungsquelle - Schutz-· 
maßnahmen bei .der Gefährdungsquelle - Grundwasse~ ~ Schutzmaßnahmen bei den .Was
sergewinnungsstellen - Aufbereitungsmaßnahmen - Trinkwasser " zu beschreiben. 

, . . . . 
Systembestimmender Parameter ist hier dit: zeitliche urid örtliche Häufigkeit der Gefähr-
dungsmöglichkeiten. 



Die_ Gebiete der ,groß~n österreichischen Grundwasserressourcen in den eiszeitlichen Auf
schotteri.mgen und. in den Tallagen sind praktisch ident mit den Siedlungsräumen und den 

· Zentren der Industrie; sowie auch den Flächen des intensiven landwirtschaftlichen Anbaues, · 
aus dem jedoch andere Gefahren für das Grundwasser resultieren.(Nitra~e, Pestizide). 

Die Wahrscheinlichkeit ?er Grundwasserkontamination ist daher in den großen Grundwasser-: 
gebieten - und em solches ist das Wiener Becken - allein schon von der Statistik her sehr 
groß. 

Als Kontaminationsquellen für das Grundwasser sind hier zu nenne~ 
\ 

1) Mangelnde Abwasserentsorgung 
2) Undichtheiten von.Abwassersystemen 
3) Versickerung der Oberflächenwässer von Verkehrs- und Betriebsflächen 
4) absichtliche Schadstoffver$ickerungen in Gewerbe und Industrie als Maßnahmen unstatt
hafter Abfallbeseitigung 
5) unabsichtlicher Schadstoffeintrag infolge von Unfällen in Betrieben und Verkehrsflächen 
6) Deponien und Altlasten 
7) kontaminierte_ Vorfluter im Wege des Uferfiltrates 

Die konkrete Wiener Situation ist in Bezug auf die Kontamination des Grundwassers durch 
chlorierte Lösungsmittel, was'.die öffentliche Versorgung betrifft, sehr günstig. Rund 2/3 des 

· 'öffentlichen Leitungswassers bezieht Wien aus den gut geschützten Bergen von Rax, Schnee
. berg und Hochschwab. Die in Betrieb befindlichen Grundwasserwerke\ Nußdorf und Lobau 
liegen in Donaunähe und sind von dieser her in ihrem Chemismus weitgehend beeinflußt; die 
Konzentration an chlorierten Lösungsmitteln in der Donau ist infolge der gewaltigen Wasser
führung so gering, daß nur wenige einzelne Mikrogramm im Donauwasser, und noi;;h etwas 
wenigei jrn Wasser der ufernahen Grundwasserwerke nachgewiesen werden können (Skizze 1 
im Anhang). . . 
Ernster war Hnd ist jedoch die Situation.bei dem landseitigen Wr. Grundwasser, wie sie vom 
Gesundheitsamt der Stadt Wien aufgedeckt werden konnte. 
Das Grundwasser insbesondere in de]) µördlichen Bezirken Wiens wurde in nicht unerheb
lichem Ausmaße für .die Einzelwas·serversorgung von privater Hand genutzt. Hier bestehen 
eine Reihe von Verunreinigungsfahnen im Grundwasser teils nebeneinander, teils sogar in
einander, der verschiedensten chlorierten Lösungsmittel (Skizze 2 im Anhang). Ausgangs
punkte für dre Grundwasserverunreinigungen mit leicht flüchtigen chlorierten Kohlenw_asser
stoff eri im Wr. Stadtgebiet, von denen sogar eine importiert ist, waren nur in der Minderzahl 
unkontrollierte wilde Deponien sondern in der Mehrzahl Industrie- und Gewerbebetriebe. 
Nach den Erfahrungen einer groß angelegten Sonderüberprüfung der einschlägigen Betriebe 
konnten praktisch in keinem Fall absichtliche Schadstoffversickerungen nachgewiesen wer
den; es kommt jedoch d~r Entwässerung von· Betriebs- und Lagerflächen direkt in den Un
'tergrund und nicht in ein zentrales Kanalsystem obwohl dieses dort besteht - besondere 
Bedeutung zu. Gerade einmalige Unfälle mit 1=,ösungsmitteln, die die Hauptursache für die 
Wr. Situation sein dürften, können bei Ableitung in das Kanalsystem weit weniger Schaden 
anrichten als direkte Versickerungen in den Untergrund: 

23 



24 

Solche yersickerungen für Tagwässer von Lager- und Manipulationsflächen geben zwar 
dem Boden das Regenwasser zurück, das infolge der bebauten Fläch~n nicht direkt ein
sickern ka:nn, was aus ökologischer Sicht positiv ist, öffnen jedoch a1,1ch jedem infolge von 
Unfällen und Unachtsamkeit verschütteten Liter Lösungsmittel dyn Weg in das Grund
wasser. 
Infolge der verst~rkten Kontrollmaßnahmen konhle bereits jetzt einy signifikante Ver
besserung der. Grundwassers.ituation in die~en· Bezirken beobachtet werden, da in den di
versen B~trieben nun auch die · Gefährlichkeit der verwendeten Lösungsmittel für das 
Grundwasser erkannt wurde und ein weitgehender Stop eines Nachlieferns von Ver1Jn: 
reinigungen mit chlorier1en Lösungsmitteln erzielt werden konnte. 

Als Sofortmaßnahme bei Bekanntwerden dieser Grundwasserverunreinigungen wurden 
nicht nur Notversorgungen installiert, sondern auch in schneller und unbürokratischer 
Weise der weitere Ausbau der zentralen Wasserversorgung vorangetrieben. 

Weitet man nun den Blick von Wien auf das.gesamte Wiener Becken ausfso zeigt sich erst 
die gesamte Tragweite der Möglichkeiten .von Kontaminationen durch chlorierte Lö
sungsmittel. Es sind im Wiener BeckeIJ. über viele Kilometer Kontaminationen zu beob~ 
achten,.tlie in ihrem Herzstück einige 100 mg/i betragen und an ihrem unterstromigen Ende 
mit einigen mg/1 den Brunnen der III. Wr. Wasserleitung bedrohlich m1he kommen. Hier 
werden seit mehr als zwei Jahren .von den.zuständigen niederösterreichfachen Stellen eng
maschige Kontrollen zur Klärung der·Ur~achen qnd der Abgrenzung in vorbildlicher Weise 
durchgeführt. Auch Wien kontrolliert im Nahbereich der III. Wasserleitung unter Er
fahrungsaustausch· mit den niederösterreichischen Stellen wöchentlich das dort befind
liche Grundwasser aus zahlreichen Brunnen, um zeitgerecht allfällige AufbereitU:ngsmaß
nahmen für das Wasser der III. Wasserleitung treffen zu können. 

Wo liegen nun die künftigen Möglichkeiten zu einer Besserung der Situation? 
. . . 

Neben selbstverständlichen Maßnahmen wie Vorschreibungen, baulichen Maßnahmen, etc . 
.ist als wichtigste die Aufklärungsarbeit zu nennen, ein Prozeß, . der bereits hoffnungsvoll . 
begonnen hat. Erst wenn jeder Verwender. solcher Stoffe, und zwar bis zum einfachen 
Ar~eiter; der damit im Betrieb umgeht, über die Grundwassergefährdung durch diese Stof-

. fe informiert und überzeugt wurde, werden Kontaminationen e.cht verhindert werden. 
Behördenkontrolle ist zwar gut, aber man ~ann nicht hinter jeden, der'mi wassergefähr
denden Stoffen hantiert., einen Polizisten stellen. Umweltprobleme sind nur unte~ Kon: 
sens all~r zu lösen. 
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PROBLEME DER TRINKWASSERHYGIENE 

Prof. Dr. med. Heinz Flamm und 
Prof. Dr. GertrautWeber 
Hygi~ne-lnstitut der Universität Wien 

Im Lauf der letzten Zeit hat erfreulicherweise ein gewaltiges Umdenken in Bezug auf Um
weltbewußtsein und Umweltschutz eingesetzt. Heute ist dieses Gedankengut in der Bevöl
kerung wesentlich weiter verbreitet als noch vor Jahren. Die Behörden setzen sich ernsthaft . . . ' 

mit allen Umweltfragen auseinander und holen, wo es notwendig ist, den Rat von Fachleuten 
für ihre Entscheidungen ein. 

Die Lage ist heute sicherlich nicht erfreulich. In der Vergangenheit wurden aus Unwissen
heit und Leichtsinn viel z-a viele Fehler gemacht, die heute schwer zu reparieren sind. Ich 
erwähne hier z. B. nur die :wilden Mülldeponien in aufgelassenen Schottergruben, die zu 
sc}:iwerwiegenden Beeinträchtigungen des Grundwassers führen können. Besonders prekär 
wird die Situation. wenn es sich um Giftmüll handelt. So könnte ich Ihnen aus unserem rei
chen Erfahrungsschatz ein ·ganz groi~es Sündenregister aufzählen. Zum Glück zeigen sich 
aber bereits deutliche Ansatzpunkte. die Dinge wieder ins rechte Lot zu bringen. 

Was isf nun. die Aufgabe des Hygienikers in dieser Situation'? Hygiene bedeutet Prophylaxe, 
d. h. Vorsorge. Wir wollen dah~r durch rechtzeitig gesetzte Mai~nahmen verhindern, daf~ 
irgendwelche Schäden beim .Menschen und seiner Umwelt auftreten, weil h1er natürlich 
Wechselwirkungen bestehen. Die Sanierung von Schäden kann immer nur als letzte Not
lösung angesehen.werden. 

Die ersten Probleme, mit denen sich Wasserhygie,niker befassen mußten, waren seuche1i.hy
gienische. Hier ging es darum, Krankheiten, die durch Wasser übertragen werden, wie etwa 
Typhus, Ruhr und Cholera zu bekämpfen. In den DreißigerJahren des vorigen Jahrhunderts 
versuc~te man z. B. in Wien durch Errichtung des sogenannten Cholerakanals die Seuchen 
zu beherrschen. Die Cholera wurde zwar nicht in gewünschtem Maß eingedämmt, aber die 
Typhuserkrankungen gingen wesen'tlich zurück. Im vorigen Jahrhundert begannen auch 
d~e Bestrebungen, außerhal~ der 'Städte; von Fäkalien und sonstigen hygienisch bedenk"' 
liehen Substanzen unbeeinflußte Standorte für die Wassererschließung-auszuwählen. Dies 
führte in Wien durch den Bau der Ersteh (1873) und Zweiten Hpchq~ellenwasserleitung 
(1910) zu e~!1er befriedigenden Lösung der seuchenhygienischen Probleme auf dem Was
sersektor. 
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Heute stehen uns hygienisch unbedenkliche Standorte leider nur mehr in geringem Umfang 
~ur Verfügung. Der Grund dafür ist folgender: Der Wasserbedarf ist du:i;ch die zivilisatori
schen Bedürfnisse ganz beträchtlich angestiegen. Denken Sie nur an die Einführung des Was
serklosetts, Früher führte man Jauche und Senkgrubeninhalt nach der Ernte auf die Felder 
aus und so wieder in den natürlichen Kreislauf zurück. Das ist heute bei demenormen Ab
wasseranfall nicht mehr möglic~. Die sanitären Einrichtungen wie WC, Duschen und Bäder, 
weü~rs Wasch- und G¼schirrspülmaschinen sowie exttemerweise Kli'ma-Anlagen qedingen 
einen ungeheuren Wasserbedarf und damit Abwasseranfall. Aber auch die Landwirtschaft 
hat neue Probleme auf dem Wassersektor geb.racht. Durch die mod.ernen Systeme der Ent
mistung in den Massentierhaltungen entsteht ebenfalls reichlich Abwasser. 

Die meisten Abwässer gehen mehr oder weniger gereinigt in unsere Flüsse und führen dort zu 
mannigfachen negativen Auswirkungen. Wir sind aber heute vielfach auf eben diese Flüsse 
oder auf die Grundwasserbegleitstr~me dieser Flüsse· als Trinkwasserspender angewiesen. 

Die ungünstigen Auswirkungen der Wasserverunreinigungen auf flußnahe Brunnen hat 
bereits im vorigen Jahrhundert die Kaiser-Ferdinands-Wasserleitung in Wien aufgezeigt. Sie 
bezog ihr Wasser aus Brunnen nahe dem verunreinigtem Donaukanal und war immer wieder 
der Anlaß von Trinkwasserseuchen, insbesondere von Typhus. 

Die schweren Schäden, die Abwässer in Flußregimen bewirken, sind heute schon im Detail 
bekannt: Man ist daher bestrebt, durch den Ausbau der Kläranlagen eine weitgehende 
Besserung zu erreichen. Das ist al).ch möglich, wenn eine mechanisch-biologische Reini
gung erfolgt. Dabei werden nicht ,nur alle Feststoffe entfernt, sondern auch gelöste organi-~ 
sehe Schmutzstoffe weitgehend abgebaut, d. h. mineralisiert. Aber gerade diese minerali
sierten Abbauprodukte bieten den Algen hervorragende Wachstumsbedingungen und führen 
zur Eutrophierung. Es ist dal}.er in vielen Fällen notwendig, durch Fällung und andere Ver
fahren in einer sogenannten 3. Reinigungsstufe, material- und kostenaufwendig auch die Al
gennährstoffe zu eliminieren. 

Bis jetzt haben wir nur eine Seite· der Abwasserreinigung betrachtet, nämlich. das Abwasser 
selbst. Bei all den Manipulationen in den Kläranlagen fällt aber auch eine große Menge 
Schlamm an. Dieser ist hygienisch besonders bedenklich. Er enthält die Krankheitserreger 
in höherer Konzentration als das Abwasser. So stehen wir vor der Frage, was mit diesem 
Schlamm geschehen soll. Als scheinbar ideale Lösung bietet sic:;h die V~rbrennung an, weil 
alle Krankheitserreger abgetötet werden. Man darf dabei aber nicht übersehen, d'aß das Pro
blem jetzt nur von der Abwasser- in die Boden- und Lufthygiene verlagert wurde. Bei der 
Verbrennung b·leiben 11.amlich Schadstoffe in der Schlacke. zurück, und sie werden auch mit 
den Abga'sen in die Luft abgegeben .. Die Schlacken werde.n auf Deponien abgelagert, von wo 
die Sc~adstoffe ins Grundwasser gelangen könnten. Hier müssen also en!sprechende Vor
sichtsmaßnahmen ergriffen werden. Die Luftemissionen können auch nu~ durch den vorsorg-

, liehen Einbau von ,Filtern und dergleichen unter Kontrolle gebracht werden. Das Beispiel 
zeigt Ihnen also deutlich, daß bei einem einzigen Problem die yerschiedensten Gesichtspunk0 

te berücksichtigt werden müssen, um eine umweltfreundliche und hygienisch befriedigende 
Lösung zu finden. 



Was ist heute zur Seuchenhygiene auf dem Trinkwasse;sektor zu sagen? Neben krankmachen
den Bakterien, wie z. B. Typhus-, Ruhr- und Cholera-Erregern, spielen heute Viren eine be
_sondere Rolle. Parasiten sind bei .uns von untergeordneter Bedeutung .. Unter den Viren 
haben die Erreger d'er Kinderlähmung durch die Schutzimpfung ihren Schrecken verloren. 
Die Erreger der Hepatitis A, der epidemischen Leberentzündung, sowie viele andere Darm
viren sind von Bedeutung. Frau Prof. Lund wird Sie in ihrem Referat noch informieren. Für 
alle genannten Krankh~itserreger ist die Art der Infektion immer die gleiche. Sie werden 
mit den Fäkalien ausgeschieden und oral, d: h. mif Wasser und Lebensmitteln, geschluckt. 
So kann jeder Kurzschluß zwischen ·Fäkalien und Trinkwasser, z. B. durch Abwa.sserbeein
flussung, zu Seuchen führen.und stellt demnach eine große Gefahr dar. 

Bei Wässern einwandfreier Herkunft wird man nicht mit dem Auftreten von Krankheitser~ 
. regem rechnen müssen. B~steht allerdings die Gefahr einer Wasserverseuchung, so sinc!_ sofort 
entsprechende Maßnahmen zu ergreifen. Heute stehen uns in ausreichendem Umfang wirk0 • 

same Verfahren zur_ Verfügung, wie z. B. die Chlor- und die UV-Behandlung sowie die Ozonung, 
die sowohl Bakterien als auch Viren unschädlich machen. Wichtig für flen Erfolg sind natür
lich :die richtige Konzentration ·und die notwendige Einwirkzeit bei Desinfektionsv~rf~hren; 
dies gilt insbesondere für Viren. 

Wie sieht es auf 4em chemischen Sektor aus? Auch hier sind in letzter Zeit viele Fragen auf .. 
uns zugekommen. Denken wir z. B. an die Wasserchlorung, die sicherlich ein sehr einfaches, 
sicheres und billiges Verfahren zur Wasserdesinfektion darstellt. Aber sie hat auch ihre Pro
bleme. Bei organisch stärker belasteten Wässern können verschiedene Organochlorverbindun
gen entstehen, denen man kanzerogene Wirkung zuschreibt. Diese und ähnliche Verbindungen 
können aber auch schon von vornherein im Gfundwasser vorhanden sein, wenn dieses durch 
indµstrielle Abfälle und Abwässer beeinträchtigt ist. Mit diesen Problemen mußte -sich Herr 
Dr. Bolzer intensiv befassen, und er hat Ihnen in seinem Referat davon berichtet. 

' 
Außer den bereits erwähnten organischen Scha'dstoffen können noch viele andere, wie z. 
B. Benzin, Mineralöle oder Schädlingsbekämpfungsmittel, sowie auch anorganische Gifte, 
ich nenne hier nur Schwermetalle, ins Wasser gelangen. Die Verunreinigungen können z.B . 

. durch Unfälle, Fehlverhalten der Menschen und Nichtbeachtung gesetzlicher Vorschriften· 
erfolgen. Im einzelnen darauf einzugehen, ist hier nicht möglich. bie zulässigen Höchst
werte sind festgelegt, z: B. durch nationale Regelungen wie etwa in einem erst kürzlich aus
gesandten Erlaß des Bundesministeriums für Gesundheit und Umweltschutz, in OENORMEN 
sowie durch internationale Empfehlungen, z.B. durch die WHO oder EGW. 

Ein Problem, das noch interessieren dürfte, ist die Güte der Grundwasserbegleitströme 
großer :flüsse. Normalerweise liegt hier ein reiches Wasserdargebot durch Kommunikation 
von Fluß- und Grundwasser vor. Bei mäßig verunreinigten Flüssen is~ die Qualität dieser Be
gleitwässer meist gut. Wichtig ist dabei allerdings, daß das Flußwasser im Untergrund eine 
ausreichend lange Zeit zur Reinigung durch Bodenfiltration verweilt. Bruµnen, die zu nahe · 
ari Flüssen liegen:, saugen unzureichend filtriertes Flußwasser ein und liefern Wasser hygienis~h 
nicht befriedigender Qualität. Handelt es sich um stärker verunreinigte. Flüsse und fluß
nahe Brunnen, wird die Wasserbeschaffenheit im Pumpgut oft sehr schlecht. Wenn reichlich 
organische Schmutzstoffe vorhanden sind, kann die Selbstreinigungs- und Filtration:-.kraft 
des Bodens überfordert werden. Dadurch steht zu wenig Sauerstoff zum Abbau dieser Ver
unreinigung zur Verfügung. 
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Als Folge verändert sich der Chemismus des Untergrundes, vorhandene Eisen- und Mangan
verbindungeil werden gelöst und gelangen ins Wasser. Dieses verfärbt sichnach_der Entnahme 
oft bräunlich gelb ·und zeigt später einen braunen Bodensatz. Gelegentlich ist auch reich
lich Ammonium nachweisbar. Schadstoffe und Krankheitserreger können unter diesen un
günstigen Bedingu'ngen auch nicht mehr in gewünschtem Ausmaß zurückgehalten werden. 
·Solche Wässer müssen daher sehr aufwendig technologisch un_d hygienisch aufbereitet wer
den, um sie für Trinkzwecke verwenden zu können. 

Noch einige Worte zum Nitratproblem: Nitrate werden durch Mikroorganismen im Unter- · 
grund aus stickstoffhältigen organischen Substanzen gebildet. Wird mehr Stickstoffdünger 
auf den Boden aufgebracht, als die Pflanzen verwerten können, so gelangt d~r Überschuß ins 
Grundwasser. Wir haben bei Wasserversorgungen in landwirtschaftlich intensiv genutzten Ge
bieten im Laufe von 20. - 30 Jahren Nitratanstiege von 20 bis 70 mg/1 und mehr beob
achten müssen. 

Warum interessforen uns nun die Nitrate-? Sie können durch den Stoffwechsel von Mikro
organismen oder durch andere chemische Umsetzungen zu Nitrit reduziert werden. Diese Ni
trite sind die eigentlich hygienisch bedenklichen Substanzen, weil sie in höheren Konzentra-. ,. " . 
tionen giftig wirken. Der Säugling reagiert z.·B. in den ersten Lebensmonaten ganz besonders 
empfindlich auf Nitrit. Wird in diesem Zeitraum künstliche Säuglingsnahrung mit sfark nitrat-

. ~ältigem Wasser zubereitet, besteht die Möglichkeit reichlicher Nitritbildung. Bei Verfüt
terung solcher Nahrung kann die_ Methämoglobinämie oder-Blausucht der Säuglinge auftre
ten. 

Wie. können wir das Nitratproblem beherrschen? Für Trinkwasser stehen uns heute leider 
noch kein/ technologisch und hygienisch befriedigenden Verfahren zur Nitratfeduktion zur 
Verfügung. Ein i;\.nsteigen der Nitratgehalte im Grundw~sser muß daher unbedingt vermie
den werden? d. h. Beschränkungen bei der Düngung. Es darf _nur soviel Dünger aufgebracht 
werden, wie die Pflanzen auch wirklich verwerten können. 

Zusammenfassung 

Wjr haben Ihnen hier allgemeine Gesichtspunkte der Trinkwas§erhygiene ·dargestellt. Diese 
allgemeine Problematik betrifftnatQrlich auch viele Bereiche des Wiener Beckens. Der'kon
krete Zus.tan_d läßt sich heute noch nicht im.einzelnen darsteUen, da noch qicht ausreichend 
Unterlagen zur Verfügung stehel\. Eines ist jedenfalls klar: Sämtliche in dieseni Bereich ge
planten Projekte müssen unbedingt in ihrem .wechselreichen Zusamme_n- und Gegenspiel ge
sehen werden, sei es nun die Erweiterung und Sjcherung der Wasserversorgung der Groß
stadt Wien und vieler ländlicher Gemeinden, der Marchfeldkanal oder die Errichtung von 
Stauwerken 'im Raum Wien und Hainburg. Jede einzelne dieser Entscheidung~n kann nur 
im Rihmen eines Gesamtkonzeptes, in dem die hygienischen Bela~ge Vorrang haben müssen, 
getroffen werden . 



KURZFASSUNG DER DISKUSSION IM ANSCHLUß AN DIE VORTRÄGE VON 
.. DR. BOROVICZENY, DR. GIGER, DR. BOLZER, PROF. ~BER 

Trinkwasser-Aufbereitung 

Es wird· Kritik geübt an Trinkwasseraufbereitungsanlagep. Es können nicht alle Schadstof
fe festgestellt, bzw. entfernt werden. 
Weiß man, ob die Viren durch die Aufbe~eitungsanlage entfernt weiden? 
I;)ie Stellungnahme dazu lautet, daß die Viren relativ klein sind, sodaß sie durch Absorp
tion .an die Tonmineralien gebunden werden, wenn man sie beisp}elsweise durch einen 
bündigen Boden hindurchfiltriert, :während bei Bakterien der sog. Filtereffekt efatritt, 
d. h. die Bakterien können am Anfang durch den Boden durchgehen, beginnen dann aber 
in diesem Boden, tiefer unten, ein „Netz" f!Ufzubauen, sodaß das nachfolgende Wasser, 
d.as also auch Bakteri.en enthält, weiter filtriert wird. Um auf die Schadstoffe itn Wasser 
einzugehen -,- in den letzten 10 Jahren ist dJe Analytik so vielfältig und genau geworden; 
daß wir heute in der Lage sind, Stoffe zu bestimmen, von denen wir kaum eine Ahnul}.g 
gehabt haben. Wi:t: wissen abet, daß wenn wir sie über Aktivkohle schicken, oder ·andere 
Reinigungsverfahren, wie z: B. Umkehrosmose verwenden, wir. auf die;e Art und Weise 
_re~nes Wasser, Trinkwasser bekommen. 

Grundwasser~A bsenlrnng 

Es wird die Frage bezügUch des allgemeinen Absinkens des Grundwasserspiegels in Öster-
_reich aufgeworfen. _ 
Boroviczeny führt .aus, daß das Problem. -·nicht so allgemein gesehen werden darf. Absen- · 
kung des Grundwasserspiegels · h_ängt von Witterungsverhältnissen, klimatischen Verän
derungen, vom steigenden Grundwasser.verbrauch für Haushalt, Industrie und insbesondere 
für die Landwirtschaft ab :'Außerdem führen großflächige Drainagierungen sowie F!uß~ und 
Bachregulierungen zu einer starken Verminderung des Wassernachschubs in d~n Grundwas
serkörper. 

Grundwasseranreicherung Marchfeld 

Es wird die Behauptung aufgestellt, daß durch das Kraftwerk Hainburg schon eingetretene 
landschaftliche Schäden gemildert werden (s. Grundwasserqnreicherung Lobau und March
feld). 

Das Gegenargument ist,· daß die größte Grundwasserabsenkung im zentralen Berelch des 
Marchfeldes ist'. Diese Absenkung wird durch die erhöhte Wasserentnahme veri.usa~ht. DIJ,rch 
da_s Kraftwerk Hainburg kann dies nicht rückgängig gemacht werden. Aus die.sem Grund ist 
ja der Marchfeldkanal geplant. 

Es wird die Frage aufgeworfen, ob das System landwirtschaftlicher Überproduktion sinn~ 
voll sei, das zu erhöhten Wasserentnahmen und zur Grundwasserspieg~l-Absenkung im 
Marchfeld führt. 
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Einfluß von Großbauwerken 

Boroviczeny erklärt, daß im Unterschied zur Mittemdorfer Senke (Wiener Becken) der 
G;rundwasserhaushalt nördlich der Donau sowohl durch Industrie und Gewerbe als .auch 
durch Großbaumaßnahmen beeinflußt wird: (Dönaukraftwerke, Marchfeldkanal, Grundwas-. . . . . 

seranreicherungen). Weiters wurde die Anskht vertreten, daß der. Bereich nördlich der Do-
·nau .durch die Neue Donau vom künftigen StauraumWieil abg(:lschirmt wird. 

Verunreinigung mit chloriertem J(ohlenwasserstoff 

Hotky .stellt die Frage, waru~ Verschmutzer, die das Grundwasser in der Mitterndorfer Sen
.ke verseuchen, von der Nö Landesregiernng ·nicht bekanntgegeben werden und erklärt, daß 

· laut Studie von Strunz an die 100 Mikrogramm TOCL im Lobauer Wasser enthalten sind. 
· Er kritisiert weiters die Chlorgasanlage in der LobaualsProduzen.tvon Haloformen im Trink

wasser. 
Bolz er berichtet von den Schwierigkeiten1 einem Betrieb im nachhinein: die Verunreinigungen 
von Grundwasser nachzuweisen. Weiters erklärt er, daß der ~ehalt an TOCL-Verbindungen 
nur 7 Mikrogramm im Lobauer Wasser ausmacht. Die Studie von Strunz bezeichnet er als 
fehlerhaft. 

Rechtsfragen 

Buzzi kri~isiert das System vo~ Guta.chten und Gegengutachten arthand von einigen Beispie
len. Er stellt die Frage, wie sich Kraftwerksb~fürworter die Aufhebung der internationalen 
Verträge vorstellen. 
Welan meint dazu, daß dies~s Problem so gelöst werde, daß die Bestimmungen einfach nicht 
konsequent durchgeführt werden. 
Buksch ist der Ansicht, daß die internationalen Verträge den Bau nicht verhindern könnten. 
Erfüllungsvorbehalte seien in die Verträge eingebaut. 
·Wendelberger erinnert, daß Landesrat Brezovsky erklärt habe~ er werde sich streng an die 
Gesetze halten. · · 

Tri- und Per-Verunreinigungen 

Pesaro fragt, wie sich die Tri- und Per-Verunreinigungen im Norden von Wien weiterbewegen. 
Bolzer antwortet, daß mit, oder ohne Stauhaltung in Wien die Grundwasserwerke in der 
Lobau nic4t gefährdet sind. · 
Bolzer und Giger sind sich einig, diiß bei vorliegender Konzentration die Verunreinigungen 
im Gn,mdwasser gelöst vorliegen und alle Bewegungen mitmachen. 
Giger erwähnt die großen Schwierigkeiten und Gefahren beim Air-strip-Verfahren, beidem 
Tetrachlorethylen aus dem Wasser ausgeblasen wird. In der Luft wird das Tetrachlorethylen 
zwar schneller abgebaut, aber es entstehen dabei Zwischenprodukte wie Phosgen und Tri
chloressigsäure. Er bezeichnet ·die Verwendung dieser Stoffe als Fehlentwicklung der Tech
nologie. 



Tiefengrundwässer 

Raab fragt, ob flächendeckende Wasseruntersuchungen durchgeführt werden und ob es 
noch Tiefengrundwässer als „letzte Reserve" gäbe. 
Bolzer erklärt, daß Wasseruntersuchungen nur dort. gemacht werden, wo Brunnen sind. 
Tiefenwässer seien von der Verschmutzung nicht betroffen. 
Giger stellt fest, daß in der Schweiz. seit 3 bis 4 Jahren flächendeckende Untersuchungen 
durchgeführt werden. Sehr gefährdet sind in der Schweiz .die Gebiete'mit Kars~wässern. Als 
beste Möglichkeit für eine Entsorgung der chlorierten Kohlenwasserstoffe bezeichnet er das 
Verbrennen bei hohen Temperaturen. 
Bor9viczeny erläutert die geologische Situation im Wiener Becken und die Lage der Grund
wasserhorizonte. Tiefengrundwässer seien sehr wohl in guter Qualität vorhanden, aber deren 
Erschließung und Förderung sei viel zu teuer und ~omme nur fü~ eine.Notversorgung'-in Fra
ge. Es wurden bis jetzt auch keine Neubildungsraten für Tiefengrundwässer unters~cht. 
Pesaro fragt, ob Tiefengrundwässer dotiert (erneuert) werden. 
Borovii:zeny erklärt,.daß abgeschlossene fossile Grundwässer nicht genießbar sind (zu stark 
mineralisiert). Trinkbare Tiefengrundwässer befinden sich in 1000 bis 2000 ni Tiefe. Über 
Bewegung und Neubildung ist noch alles unklar. 
Reitinger stellt fest, daß die Situation im Trinkwasserbereich noch kritischer ist, als hier 
dargestellt. Tiefengrundwässer sind für größere Versorgung undenkbar. Weiters berichtet 
er, über die Schwierigkeiten, bei Grundwasserverunreinigungen den Verursacher zu finden 
und juridisch stichhaltige Beweise dafür zu bekommen. Im wesentlichen muß man sich 
immer an den Grundsatz halten ;,vorbeugen ist besser als ·heilen". Praktisches Beispiel: ge
plante Autobahn S4 Wien _: Eisenstadt. Sie dürfte seiner Meinung. nach wegen der Gefähr
dung des Wiener Beckens z.B. durch Tankerunfälle nicht gebaut werden„ 

Grundwasserspiegel-Absenkung im Marchfeld 

Boroviczeny erklärt, daß diese Absenkung des Grundwasserspiegels illl Marchfeld durch den 
erhöhten Wasserverbrauch durch Landwirtschaft, Industrie und Haushalte hervorgerufen 
wird. Die Donau beeinflußt nicht unmittelbar den Grundwasserstand .im zentralen Teil des 
Marchfeld es. 

Staustufe Wien 

Es wird die Frage aufgeworfen, mit welchem Wasser das Lobau Grundwasser angereichert 
wird. 
Die Antwort lautet, daß Uferfiltrat auf der Donauinsel entnommen, ca 1 m3 /s; und in 
das Mühlwasser eingeleitet wird. 

Der Vertreter der Gemeinde Wien beantwortet weitere Fragen über die Auswirkung der 
Staustufe Wien auf die Uferfiltrate damit, daß dann keine quantitativen Probleme mehr zu 
befürchten seien. Qualitative Probleme würden durch eine Aufbereitungsanlage gelöst. 

Grundwasser _, Mülldeponien 

Die Frage wird gestellt, ob und wie sich eine Anhebung des Grundwasserspiegels auf den Be
reich des 22. Bezirkes auswirken wird (Problem Mülldeponien). 
Die Antwort des Vertreters der .Gemeinde Wien ~autet, daß die Anreicherung der Lobau auf 
die Depc;mie Rauten.weg fast keine Auswirkung hat. 

,• . 
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Situation Göldwörth · 

Kumpera (Stadtbetriebe Linz) führt aus, daß die Auswirkungen des Staus ·im Wasserwerk 
Goldwör~h auf das Trinkwasser im Auftr.eten von Eisen und Mangan besteht, was jedoch 
nur ein technisches, aber nicht hygienisches Problem darstellt. 
Im Wasserwerk Plesching, das sich im Bereich der Staustufe Abwinden-Asten befindet; 
ist bis jetzt kein Mangan aufgetreten, hygienische Belastungen sind nur bei Hochwasser 
festgestellt worden. In diesem Fall ·wird jedoch eine Desinfektion mit Ozon und Chlor 
durchgeführt. 



DIE BEDEUTUNG VON FEUCHTGEBIETEN FÜR D.IE TRINKWASSERVERSORGUNG, 
MIT BESONDERER BERÜCKSICHTIGUNG DER PROBLEME ABWASSERVIROLOGIE 

Prof. Dr. Ebba Lund 
The Royal Veterinary and Agricultural 
University of Copenhagen 
Department of Veterinary Virology ·and Immunology 

Da es offensichtlich nicht jedermann klar ist, daß es einen Zusammenh3:ng zwischen Wasser
kraft (Stauhaltung) lJ.nd Viren gibt, möchte ich versuchen, dies zu erläutern. 

Beginnen wir mit dem Abwasser; woraus setzen' sich Abwässer zusammen und was passiert 
damit in den Kläranlagen? 

Im Abwasser finden wir alles, was in (las Kanalsystem gelangt - und das sind unglaublich 
viele Dinge. Vom Standpunkt der Hygiene aus interessieren uns die mit den menschlichen 
Faeces ausgeschiedenen Krankheitserreger: das sind Parasiten, Bakterien und Viren. In einem 
Gramm Stuhl findet man 1 o5 bis 108 infektiöse, virale Partikel. Für eine Millionenstadt lie
gen da.1;1-n solche Werte entsprechend ho.ch. Ich selbst habe Konzentrationen von 105 Par-

. tikel pro Li{er Abwasser gefunden. 

Seit_ 1980 hat nun Wien eine Kläranlage, eine sogenannte Belebtschlamnianlage. Was geht 
nun in .so einer Klä.tanlage vor sich? Organisch .abbaubare Substanzen werden mit Hilfe von 
Sauerstoff, aktiven Bakterien und Protozoen (Einzellern) weitgehend mineralisiert. Ein Aus
druck für diesen, Reduktionsprozess ist der BOD5-Wert, eine Meßgröße, die im Wasser abbau
bare Substanzen summarisch erfaßt(= Sauerstoffzehrung über 5 Tage gemessen). So lautet 
eine Angabe ·etwa: 88 % in BOD5-Werten; der Ausgangswert ka_nn aber 200 rng/1 oder 
30 mg/1 betragen! Abhängig vom Belebtschlammverfahren und den zugeführten Sauerstoff-

. mengen erhält man statt organischen Stickstoffverbindungen Ammoniak (NH3) oder Ni
trat (N03). Dieser als Nitrifikation bezeichnete Prozess läuft.in der Wiener Kläranlage nicht 
ab. Das ins Fließgewässer gelangende Ammonium verbraucht enorm viel Sauerstoff - der 
hoffentlich noch vorhanden ist. Die entstehenden Nitrate dienen den Algen als Dünger und 
Wuchsstoffe, die so ihrerseits durch ihr Wachstum.zur Sauerstoffzehrung und Eutrophierung 
des Gewässers führen. 

In nicht konventionellen Kläranlagen :kann man rein methodisch denitrifizieren, d. h. Stick
stoff wird am Ende in gasförmigem Zustand (N2) in die Luft abgegeben (Nitrat= N03, wird 
zu Stickstoffgas, N2, reduziert). Dies ist eine kostspielige Sache, zur·Trinkwasseraufberei
tuhg bietet eutrophes Wasser Schwierigkeiten. Die technische Lösung ist zwar, möglich, je
doch die Kosten erheblich. Solche Lösungen strebt man vor allem in Ländern ·an, deren Was
servorkommen ungenügend und deren Wasserversorgung unzureichend ist. 

Abfälle,'Schlamm und Abwa~ser werden in vielen Ländern mit gutem Erfolg in der Landwirt
schaft weiterverwendet. 

" 
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Das Gegenteil 'zu dem bisher Gesagten, den ..,.,.,,.,.,,,·\.; 
wasserreinigung, bewirkt man mit der , ... ,,+-~·-"" ··· 
schmutzung, man setzt Bedingungen, unter denen ciii\~fi 
reinigungsmechanismen,.Mikroflora wie Mikrofauna, a.ußef.G 
Selbstreinigungseffekt erheblich vermindert wird. 

In den USA, Arizona, haben Feldstudien sowie Laborm1fef;sJc~11hgbii!i~z~igt, daß die or
ganischen Kohlenstoffverbmdungen der Abwässer leicht ·v9rt ~rcl~ij(terlen p.bgebaut wer
den. Im Laufe dieses Prozesses werden pathogene Bakterien und Vrre11 inaktiviert und ve~
nichtet. Die E~dbodenpassage reinigt also ·wasser viel besser.als jede Belebtschlamm-Kläran
lage. 

Es gibt reichhaltige Literatur über den Einsatz von Feuchtgebieten im Die.nste der Abwas- · 
serreinigung, Da nach der üblichen 2-stuJigen Reinigung· durch Kläranl~ge~~oth reichhaltig 
eutrophierendes Material vorhanden ist, die nächsten Reinigungsschritte extrem kostenin
tensiv sind (Energie und hohe Investition) zieht man Feuchtgebiete zur Elimination von . 
Phosphor und Stickstoff heran sowie für pathogene Keime.' No~hmals sei wiederholt: in 
einer konventionellen, mechanisch-biologisch-chemischen Kläranlage wird Stickstoff nicht 
entfernt. Bei den künstlichen Feuchtgebieten bedient man sich derselben Methode, dessel
ben Rhytmus wie die Natur: alternierend Überschwemmung - Austrocknung und Bepflan
zung. Dies stimmt auch mit der mehr als hundertjährigen Erfahrung über~in, die man in 
Deutschland und Frankreich gew,onnen hat. ,Kläranlagen pesagtet Art findet m_an in Kali
fornien, Te.X:as _und Fl9rida. Dort wechseln Oxydationsteiche mit Pflanzenteichen, wobei die 
Temperatur über 1 o° C betragen muß, damit das Pflanzenwachstum gesichert ist: Der 
BOD5:wird dabei auf weniger a1s·10 mg/1 ~eserikt. (s. Abb. 1 - 3) 

Der zugrunde liegende Mechanismus läßt sich grob in. zwei Abläufen beschreiben: · 
l. Filtration und Sedimentation: Sowohl 9rganische wie anorganische Verbindungen setzen 
sich ab und werden .während eines relativ langsamen Vorganges durch das feinmaschige Netz 
von aktiven Bakterien abgebaut -im~ dabei wird gleichzeitig Phosphor und Stickstoff als 
Nahrung aufgenommen. Dieser sehr komplexe Vorgang ist temperatur- und belastungsabhän-
gig! . . 

2. Abwechslung yon sauerstoffarmen und sauerstoffgesättigten Zonen:.der von den Pflanzen 
gebildete Sauerstoff diffundiert in den Boden und schafft schichtweise aerobe und anaerobe 
Verhältnisse, sodaß Kohlenstoffverbindungen bis !lu C02 abgebaut und Stickstoffverbin
dungen abwechslungsweise nitrifiziert und denitrifiziert werd.en können. Stickstoff als Gas 
kann .in die Luft entweichen, ein technisch schwierig zu simulierender Vorgang, der in der 
:N"atur ohne weiteres von.statten geht. 

Kehren wir nun zu den Viren zurück. Wie schon _gesagt, uns sind über 100 verschiedene Vi
ru_stypen bekannt. Bei eigenen Untersuchungen in Schweden und D~nemark (Tab. 1) fand· 
ich folgende Verhältnisse, wie Abb. 4 zeigt. Das Diagramm macht die jahreszeitliche Ver
teilung von Viren in\' Abwasser anschaulich. Nach Passage einer Kläranlage, die ungefähr der 

1 

Wiener entspricht, hat die Belastung etwa so abgenommen,' wie das Diagramm (Abb. 5, 6), 
zeigt. 
Man erkennt deutlich, daß trotzdem in d~n behandelten Abwässern den ganzen Spätsommer 
und Herbst mit einem positiven Virusnachweis zu rechnen ist. Dies überall auf der Welt. 



Flußwasser hat dann vielleicht 300 infektiöse Einheiten pro Liter. Das Problem ist aber 
nicht, in welchem Maß die Viren !eduzieit werden, das Problem liegt aus hygienischer 
Sicht in der Frage, wieviel infektiöse Einheiten noch im Wasser verl:)leiben (Abb. 6). 

In Abb. 7 zeigt sich, daß der BOD5 für die virale Belastung ein wesentlich besserer Para
meter ist-als das Darmbakterium E. coli. Da von Natur aus Bakterien wesentlich empfind
licher sind als Viren, werden diese auch schneller und besser zerstört: 

Was auch immer ~ Kläranlagen an pathogenen Keimen zerstört wird (Abb. 8 - 10), 
so bleibt doch immer eine Restfracht in Schlamm und Abwasser zurück. Abb. 11 zeigt 
das Verteilungsbild in Komponenten und Prozenten aufgeglie<;lert. Allerdings kann· man 
Rohabwäs~er mit Einsatz des sog. ,,advanced treatment", also hoher Technologie, durch 
Präcipitation, Filtration und Desinfektion bis zu einem akzeptablen Trinkwasser aufbe
reiten. Allerdings sind die Kosten dafür fabelhaft und die Genießbarkeit dieses Wassers ist 
nicht unbedingt überzeugend. 

Was hat dies nun alles mit eihem Kraftwerkbau zu tun? 

Wenn man Viren nicht nur entfernt, sondern wirklich inaktiviert, liegen dem pH-Änd_erun-
. gen im alkalischen Bereich bis 11, Temperaturerhöhungen oder Oxydation zugrunde. 

Bei Kläranlagen werden.in der Primärsedimentation die Viren bis zu lOOfacher. Konzen
tration im Primärschlainm angereichert und entfernt - aber nicht inaktiviert, im Belebt
schlammverfahren werden sie durch Bakterien und Protozoen indirekt durch Oxydation 
inaktiviert. Bei chemischer Behandlung werden· die Viren entnommen; aber nicht inakti
viert, -sie bleiben im Präcipitat konzentriert vorhanden. Bei Faulschlammbehandlung ist 
die Inaktivierung eine Funktion des Zeit-Temperatur-Effektes, da anaerobe Verhältnisse 
herrschen. Die eigenen Untersuchungen zeigen (Abb. 12 - 14), daß die Viren von Mensch 
und Tier unter Sauerstoffzufuhr wesentlich schneller inaktiviert werden, als unter an
aeroben ~edingungen. Allerdings gibt es einen natürlichen Effekt bei Abwässern, der die 
Widerstandsfähigkeit der Viren gegen Inaktivierung - künstlich wie auch natürlich - enorm 
steigert: die Absorption an Partikeln (s. Abb. 15). Dies sieht man z.B. unter Grundwasser
bedingungen, wo sich Viren, an Erdpartikel absorbiert, wesentlich länger aktiv erhalten als 
im Wasser. Dies wurde -~uch in amerikanischen Studien über die.Sedimente in Oxydations
teichen nachgewiesen. Eines hat sich als sicher und haltbar erwiesen: je verschmutzter das 
Wasser ist, desto größer ist die Überlebensfähigkeit, ohne ihre Infektiosität zu verlieren. 
Und noch viel.schlimmer: der Unterschied zwischen dem Indikatorbakterium (z. B: E. coli) ._ 
und den Viren in Funktion der Zeit verschiebt sich zugunsten der Viren .. Das heißt, daß 
bakteriologisch einwandfreies Wasser mit human pathogenen Viren belastet ist. 

Der Boden verhält sich unterschiedlich, zunächst haften die Viren rein oberflächlich __ 
(Abb. 16). Dies ist abhängig von der Bodenbeschaffenheitundvonphysikalisch-chemischen 
Vorgängen. Je nachdem können die Viren wieder ausgespült oder weiter transportiert wer
den, vor allem wenn die organische B_elastung hoch ist. Unter „gewö}µllichen" Umständen 
haften Viren· an der Bodenoberfläche und bleiben den ganzen Winter hindurch aktiv . . , ' . 

(Abb. 17). Bei viel Regen sind rei9-e Sandböd~n virusdurchlässig. 
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In mel:).reren Fällen (ist der Nachweis erbt~cht worden, daß bei hoher organischer Be
lastung die Uferfiltration unzulänglich wird und durch die hohe Schmutzfracht als natür
liche Filterpassage permeabel für Viren wird, die dann im Grundwasser und somit im Brun-
nenwasser nachweisbar sind. 

Dil;l Konklusion ergibt sich wie folgt: 

In einem hochbelasteten Fluß wie der Donau, in deni sauerstoffzehrende Prozesse statt
finden, kann es plötzlich zu dem Punkt kommen, an dem die Selbstreinigung zusammen
bricht, da die anaerobe Situation die meisten biologischen Prozesse behindert. Unter mehr 
oder weniger anaeroben Bedingungen ist die Virusinaktivierung nicht mehr effizient, die 
Uferfiltration wird durchbrochen und Viren sind in Grund- und Brunnenwasser nachweis
bar. 

Feuchtgebiete sind wegen der bereits aufgezählten und erklärten Mechanismen wie Minera- · 
lisation und Denitrifikati_on eine hervorragende natürliche Wasser~ufbereitung" - mit Geld 

· kaum zu b,ezahlen. So sollte man bei der Erstellung der Kosten-Nutzen-Rechnung von 
_Kraftwerkbauten auch die Kosten_ der Verschlechterung der Wasserqualität und -quantität 
mitberechnen, vor allem, wenn dieses Wasser zu Trinkwasserzwecken-gebraucht wird. Sehr 
viele Länder werden allmählich zunehmend Schwierigkeiten für ihre Trinkwasserversorgung 
zu erwarten haben, nicht zuletzt auch Wien und Umgebung. Es muß daher in Zukunft alles 
daran gesetzt werden, um Grundwasserfelder zu schützen. 

Mir als· Virologin ist der· Zusammenhang von Kraftwerkbau, Verschlechterung des Fluß
wassers, Ausschalten von Feuchtgebieten und Schwierigkeiten mit der Trinkwasserversor
gung s~hr klar. Aber wie s_chon gesagt: wenn genug Geld vorhanden ist,_ kann man aus Ab-· 
wasser-direkt hygienisch einwandfreies Trinkwasser produzieren. 

· In der Presse finden sich Angaben, daß auch in Ungarn Kraftwerkbauten zur Diskussion _ 
stehen. Es wird hier befürchtet, daß_das Trinkwasser für 8 Millionen Menschen bedroht wäre. 
Diese Pläne entstanden 1977, als man keinerlei ökologische Überlegungen anstrebte. Soweit 
ich informiert bin, sind die Vorarbeiten in Ungarn zur Zeit unterbrochen worden, die.Fer
tigstellung wurde von der ungarischen Regierung von 1990 auf·l994 verschoben. 

• • j ' ' 
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Abb. 4 Übersicht von Virusvorkommen in.unbehandeltem städtischen Schlamm 
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Tabelle 1 :.Virusgruppen im Abwasser 

Familie Merkmale 
Durchm. in nI)l * 1 Hülle Kernsäure-Typ Gattung 

'Vertreter 
Art 

' 
Picornaviridae 20..:.. 30 ohne es *2 RNS Enterovirus Polioviren 

Coxsackieviren 
ECHO-Viren 
Hepatitis-A-Virus 

Caliciviridae 30-40 ohne es RNS Calicivirus hum. Caliciviren 
27-30 ? N orwalkvirus 

(Astroviren) 28 wahrsch. ? hum. Astroviren 
ohne tier. Astroviren 

Reoviridae 6,0 - 80 ohne ds* 2 RNS Reovirus hum. Reoviren 
Rotavirus hum. Rotaviren 

Coronaviridae 60 -220 mit es RNS Coronavirus hum. Coronaviren 

. Parvoviridae 20 ohne es DNS Parvovirus hu;m.'Parovitus B19 
Adeno-abhängige versch. Vertreter 
Viren 

Atlenoviridae 70 -90' ohne· ds. DNS Mastadenovirus enterale Adenoviren 40 u. 41 

Papovaviridae 45 -55 ohne ds DNS Polyomavirus BK-Virus 
JC-V'irus 

Orthomyxoviridae 80 -120 mit . ds · DNS Influenzavirus hum. Influenzavirus Typ A 

*1 1 nm = 10-6 mm. 
*2 es . = einsträngig, ds = dbppelsträn.gig 

Vorkommen im Abwasser 
nachgewiesen vermutet 
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Abb. 10 . Muscheltiere im übertragungsmechanismus - aus technischen Qründeri nicht 
dargestellt. 
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Die Haftung von Viren an der Bodenoberfläche ist ein physikalisch-chemischer, 
reversibler Prozess, der von der im Wasser vorhandenen Ionenstärke.u~d dem 
pH-Wert abhängt, sowie· d~r Wasserdurchflußmenge und der Mögiichkett vor
handener organischer Belastung wie der Bodenbeschaffenheit. · 
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KURZFASSUNG DER DISKUSSION IM ANSCHLUß AN DEN VORTRAG VON. FRAU 
PROF. LUND 

Raab stellt die Frage, ob Mineralwasser geeignet ist, Trinkwasser zu ersetzen? 
Eichler und Flamm führen aus, daß die Unterscheidung von Mineral- und Quellwasser wichtig 
sei. Quellwasser mit einem Gehalt von 1 bis l4 mg/1-gelösten Salzen ist für den dauernden 
Genuß geeignet, hochmineralisiertes Tafelmineralwasser sollte nicht als Tririkwasserersatz 
verwendet werden. Beide Wässer werden sehr gern!u auf Schadstoffkonzentrationen unt~r-
sucht. · · 

Grenzwerte 
. . 

. Die Frage ·wird ges_tellt, wie die Grenzwerte, der neuen Richtlinien vop. der WHO von Chemi-
kern beurteilt werden. 
Bolzer antwortet, daß in einem Erlaß des Gesundheitsministeriums die Grenzwert_e fixiert 
sind und aufgrund von neuen Erfahrungen geändert werden können. 
Der Grenzw~rt von 30 mikrogrammh für chlori~rte Kohlenwasserstoffe darf als Ausnahme 
nur kµrzfristig bis höchstens 100 mikrogramm/1 überschritten werden. Dann muß eine Not
wasserversorgung eingerichtet werden. Die Toxizität dieser Stoffe in diesen Konzentrationen 
zu beurteilen, ist sehr schwierig. Bei vielen Substanzen ist es gar nicht möglich, diese festzu
stellen. Die Grenzwerte wei:den z. T. mit langfristigen Tierversuchen oder mit mathemati
schen Modellep.· ermittelt und müssen dementsprechend tmmer auf den neuesten Stand ge
bracht werden: Die Grenzwerte liegen in verschiedenen Ländern verschieden hoch, BRD: 
25 mikrogramm,/1, ö~terreich: 30 mikrogramm/1, ·usA: 100, Kanada: 300, Italien: keine 
Richtlinie (bis 1000 mikrogramm/1 werden toleriert). 
Er ist der Meinung, daß Werte, die an .der Grenze der Meßbarkeit liegen, nicht hoch_gespielt 
werd~n dürfen. Es kommt dabei· zu Fehlreaktionen, sodaß u. U. Wässer, die bakteriologisch 
nicht einwandfrei sind, am Angst vor Haloformen nicht mehr gechlort werden .. 
Katzmann stellt _die Frage, was man mit Substanzen macht, die man nicht aus deni Wasser 
entfernen kann und weist auf den Zusammenhang mit anderen Belastungen wie Luft und 
Nahrungsmittel hin. 

Viren 

Lun.d führt aus, daß .die Filtration von Bakterien und Viren im Boden in den obersten Schicp.-
. ten erfolgt. Dieser Adsorptionsvorgang ist abhängig VOIJ. Leitfähigkeit, pH-Wert, organischer 

Belastung und Filtergeschwindigkeit im Boden. Das RücJ<haltevermögen hängt im wesent
lichen von den Bodentypen ab. Es kann bei Überforderung der Boderifiltration zu Auswa
schungen kommen.· 

Kläranlage . 
Wagner stellt eine Frage betreffend ·die Kläranlage, 3. Reinigungsstufe. 
Prof Weber antwortet, daß der Grad dtr Aufbereitung von Abwasser vor der Einleitung in 
ein Gewässer von der Leistungsfähigkeit des Vorfluters (Verdünnung des Abwassers) und 
von der Nutzung des Gewässers abhängt.. Bei einem schwachen Vorfluter und einer nahe 

' ' . , .. 

liegende1; Entnahme für Trinkwasserzwecke wird man bei der Reinigung 1es Abwassers 
viel mehr Maßnahmen ergreifen müssen als bei einem sehr großen Vorfluter. 
Es bestehen zwei Schwerpunkte: was kann ich sinnvollerweise aus dem A~wasser heraus
nehmen, und was w~rd erst bei der Trinkwasseraufbereitung entfernt. 
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QUALITATIVE UND QUANTITATIVE ÄNDERUNG IM TRINKWASSERANGEBOT 
ALS FOLGE VON ,DONAU-FLUßKRÄFTWERKEN 

,Dipl.Ing. Helmut Jung 
Hochschule für Bodenkultur (BOKU) 

Einleitung· · 

:Oie Donau liat in Österreich mehrere Funktionen zu erfüllen, die einander unter Umstän
den sehr stark beeinträchtigen können. 

Einerseits stellt die Donau mit ihrem begleitenden Grundwasserstrom ein bedeutendesTrink
und Brauchwasserpotential für die Verdichtungsräume dar. Diesem Standortfaktor kommt 
nach der Energiesicherung weltweit wirtschaftlich höchste Priorität zu, Angesichts der 
Situierung der größten österreichischen Agglomerationsräume im Donaubereich des Linzer 
und Wiener Zentralraumes, wi,rd seitens der .OEROK (Österreic~ische Raumordnungskon-

, ferenz) die wasserwirtschaftliche Problematik beso~ders hervorgehoben: Die Sicherung von 
Trink- und Brauchwasser, das Freihalten der Hochwasser-Retentionsräume, die .Erhaltung 
einer Mindestwassergüte und Intensivierung der Abwasserklärung gehören zu den von Bund, 
Ländern und Gemeinden einvernehmlich definierten sachbezogenen Zielen (OEROK 1978, 
Seite 91).· , . 

Andererseits weist die Donau in Österreich auf Grund des starken Gefälles und der bereits 
großen Wassermassen ein hohes Arbeitsvermögen und damit große energiewirtschaftliche. 
Bedeutung auf. 1953 bis 1956 wurde deshalb von der DOKW ein Rahmenplan zur lücken
losen, stufenweisen Verbauung der osterreichischen Donau beschlossen. In dieser Kraft-. 
werkskette fehlen heute nur die. Kraftwerke Wachau, Wien. und Hainburg. Da jedoch Bal
lungsräume wie Linz und Wien mit ihrem steigenden Wasserbedarf auf das Wasserdargebot 
der Donau und ihres Grundwasserbegleitstromes nicht verzichten können, kommt es hier 
zu qualitativen und/oder quantitiativen sogenannten „Kalamitäten". Diese Schwierigkeiten 
solle~ an Hand, des Beispiels Brun~enfeld Goldwörth/Hagenau der Gemeinde Linz, das· i~ 
Staubereich des Donaukraftwerkes Ottensheim-Wilhering liegt, dargelegt werden. Ich·habe 
.dieses Brunnenfeld zur Darstellung der Probleme bewußt ausgewählt, weil hier sehr gutes 
und ausreichendes Datenmaterial vorliegt (Beweissicherung der Stadtbetriebe.Linz, Arbeiten 
von Kumpera1 Reichl und Diernhofer), und weil von m_ir im Rahmen des Institutes für Was
serwirtschaft der Universität für Bodenkultur bei diesem Brunnen ein Projekt zur Aufberei
tung des Trinkwassers gemeinsam mit H. Frischherz, W. Rubey und W. Urban durchgeführt 
wurde. 

Es gibt natürlich noch weitere Donau-Stauräunie, in denen die gleichen Schwierigkeiten wie 
in Goldwörth aufgetreten sind, wie z. B. Ybbs-Persenbeug, wo das Wasserwerk ges~hlossen 
und außerhalb des 'Einflußbereichs der Stauhaltung neu errichtet wurde. We_iters sind zu er
wähnen: Kraftwerk Altenwörth: Auftreten von Eisen und Mangan in Brunnen von Mautern. 
Kraftwerk Abwinden Asten: Schwierigkeiten mit Mang~n lind Eisen im Brauchwasser der 
Industrie im: Bereich der eingestauten Traunmündung. 



Beschreibung von Brunnenfeld,hydrogeologische Situation, Wasserqualität 

Anfangs der 60er Jahren stand die Stadt Linz vor d~r Aufgabe, neue Wassergewinnungs
anlagen zur Sicherung des damals stark angestiegenen Wasserbedarfs zu errichten: Nach 
Prüfung von mehreren Hoffnungsgebieten auch in weiterer Entfernung von Linz (z.B. At
tersee, Almtal, mittlere Traun-Ennsplatte) haben sich die donaunah~n Augebiete des Efer-. 
dingerbeckens, · rund 15 km stromaufwärts von· Linz, als günstigste Standorte für entspre
chend ergiebige Grundwasser bzw. Uferfiltrat-Entnahmen herausgestellt - obwohl die 
Pläne .der· DOKW zum Aufstau in Ottensheim/Wilhering bekannt, und Auswirkungeri auf 
die ufernahen Wasserentnahmen zu erwarten waren. Folgende Gründe sprachen für diese 
Lösung: 
* praktisch unbegrenzte Wasservorkommen 
* relativ nahe Lage zu Linz 
* große, unbesied_elte und billige Auge biete als Schutz für das Brunnenfeld 
* gute Rohwasserqualität der Donau zur Uferfiltrat-Gewinnung. 

Das Brunnenfeld -liegt linksufrig der Donau im Mündungsbereich des _Pesenbaches (Abb))' 
urtd soll dreimal 250 1/s, d. i. 65 .000 m3 /Tag liefern. · 

Der geologi;che Aufbau des Eferdhlgerbeckens setzt sich aus 3 Schichten zusammen. 
(Abb. 2): 

* der dichte, im Tertiär entstandene Schlieruntergrund in etwa 12 m Tiefe 
* darüber eine. 8 - 10 m mächtige Schicht aus Lockersedimenten, die in den Eis- und 

Zwischeneiszeiten gebildet wurde, und 
* darüber die oberste Decke aus einer zusammenhängenßen Schicht aus Aulehm und Au

sand, die durch Hochwasserüberflutungen entstanden ist, und eine Mächtigkeit von 
1 - 4 m aufweist. 

Die örtlichen Durchlässigkeitswerte sind infolge der starken Inhomogenität des Grundwas
serleiters sehr unterschiedlich zwischen 2 bis 43 x 1 o-3m/Sek. 

Die hydrogeologische Auswertung aes Hauptpumpversuches aus dem Horizontalfilterbrun
nen, und die von Prof. Breiner durchgeführten potep.tialtheoretischen Untersuchungen 
zur. Beurteilung der Gesamtentnahmeverhältnisse, führten zu folgenden Ergebnissen: 

Bei der gesamten Entnahme von 7 50 1/Sek aus den 3 Brunnen wird in hohem Maße Donau
wasser eingezogen. Bei mittlerer Donauwasserführung wird sich der Anteil der landseitigen · 
Zuströmung auf etwa 20 % belaufen. Die Tracer-Versuche. der Bundesversuchsanstalt Ar
senal erbrachten sehr hohe Werte für die Abstandsgeschwindigkeit, die bei einer Entnahme 
von 2501/Sek etwa 25 m/Tag in ~ 00 m Entfernung beträgt. 

·Die Aufänthaltsdauer des Uferfiltrates, das von de.r.Donau eingezogen wird, hat eine Größen
ordnung von 17 Tagen. bas Wasser hat eine"n. Sauerstoffgehalt von ·3 - 5 mg/1 und enthält 
keine Konzentrati0nen an Eisen und ·Mangan. 

1973 wurde mit dem Einstau des Donaukraftwerkes OtJensheim/Wilhering begonn~n. Der 
Vollstau wurde im September 1973 erreicht. Um eine ausreichende Dotierung des Grund
wasserkörpers mit Grundwasser zu garantieren., wurde ab dem Horizontalfilterbrünnen 
2 Donau aufwärts als Dammdichtung keine Spundwand sondern eine Dichtungsschürze 
•eingebaut, die etwa 1 m tief in die Sand-Kiesschichte eintaucht. 
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Veränderungen im Zusammenhang mit dem.Kraftwerk Ottenheim/Wilhyring 

Geohydraqlische Auswirkung 

, Durch die Erreichung des Stauziele.s des Kraftwerkes kam es zu einer grundlegenden Ver
änderung der hydraulischen Verhältnisse im Fassungsgebiet und da~urch.in weiterer Folge 
zu einer Veränderung der Wassergüte. r 

Durch die Hebung des Wasserspiegels im Profil quer zur D.onau (Abb. 2) durch den Hori
zontalfilferbrunnen (HFB) 2 um ungefähr _9 m ging die Funktion dyr Donau als Vorflu
ter für das andrängende Grundwasser verloren. Nun wurde der Grundwasserkörper von der 
Donau infolge der geänderten Druckverhältnisse mit Qualmwasser versorgt, und der relativ 
tiefliegende Pesenbach ~liente als Vorfluter. Bei ein«:'l.r Förderung von 165 1/Sek wurde kein 
landseitiges Grundwasser mehr eingezogen. Die .Verweildauer des Uferfiltrates im Unter-

. gru11d sank von 17 Tagen vor dem Aufstau auf 5 Tage nach dem Aufstau. Diese kurze \T.er
weilzeit ist auch in Bezug auf die Keimelimination sehr problematisch. 

Einfluß des Aufstaues auf die Grundwasserqualität 

Die durch, den Aufstau ·reduziert~ Flußgeschwindigkeit der Donau, insbesohdere im Stau-. 
raumbereich/ führt~ zu einer stark verring~rten Schleppspannung, sodaß . es zu reichen 
Schlammablagerungen kommt. Dieser abgelagerte Schlamm, der neben mineralischen Kom
ponenten. reich an. organischer Substanz ist, weist eine sehr hohe Sauerstoffzehrung auf; 
sodaß es im Stauraumbereich zu einer ,Verringerung des gelösten Sauerstoffes kommt. Es 
gibt Untersuchungen, die im Wasserwirtschafskataster veröffentlicht sind, daß .25 .g Schlamm 
in 1 1 Donauwasser innerhalb von 2 Stunden 12 mg Sauerstoff auszehren. 
Das, durch .die Schlammschichte infiltrierte. Wasser, enthält nun seinerseits gelöste orgah~sche 
Substanzen, welche unter Zuhilfenahme des im Wasser gelösten Sauerstoffes abgebmit wer
den. Solange die Mineralisierung unter Verbleib eines Restsauerstoffgehaltes möglich ist, 
sind bei der Gewinnung eines derarti,gen Uferfilt~ate~ keine Schwierig~eiten zu erwarten. 
Zur Zeit erhöhter biologischer Aktivität, bei hohen Wassertemperaturen beginnend mit 
Ende des Hochsommers,' rei~ht der Sauerstoffgehalt des Infiltrates aber nicht mehr aus, um 
eine vollständige Mineralisiening der abbaubaren organischen Kohlenstoffverbindungen zu 
gewährleisten, sodaß sich ein so~enanntes „reduzierendes Milieu" ausbildet. Die ~a~er- . 
stofflieferanten sind in diesem Fall vor allem dreiwertige Eisen- und vierwertige MaJ?-gan~ 
verbindungen und gelöstes Nitrat, we.lches teilweise bis zum Ammonium reduziert w,ird. 

Das· nun gelöste zweiwertige Eisen und· insbesondere das zweiwertige Manga'n trat vor allem 
im Rohrnetz nach Kontakt mit Sauerstoff als Eisenhydroxid bzw, als Braunstein und in 
Form von Mangan-Biologie unangenehm in'Erscheinung. 

Die hygienische Bedeutung des Eisens ist nicht sehr groß, es ist hauptsächlich unangenehm, 
denn es kann vorkommen, daß das Wasser bei großen Geschwindigkeiten im Netz schwarz 

. oder braun zum Endverbraucher komJnt. Es kann auch vorkommen, daß etwaige Filter bei 
Brauchwasser, und auch bei Trinkwasser, verlegt werden. Dies ist allerdings nicht ge;und
hefügefährdend oder schädigend.· 

An der Grafik in Abb. 3 über die zeitliche Entwicklung einiger Parameter der Wasserqualität 
kann .man ein Phänomen erkennen, daß zu· dei: irrigen An.nahme führte, es gäbe im Bereich 
der Donaustauräume keine Qualitätsprobleme: Nämlich die große zeitliche' V~rzöger~ng mit 



der dies_e V~ränderungen auftauchen. In diesem Fall: Einstau im Jahr 1973; Auftreten von 
Eisen, Mangan und Ammonium im Grundwasser lll). September J 977, also erst vier Jahre 
später. Dies konnte insbesonde!e von der DOKW nicht erkannt werden, da· diese nac;;h 4 
Jahren bereits beim nächsten oder übernächsten Kraftwerk war. 

Wir ko11nten im Zuge e111es Forschungsprojektes für biologische Trinkwasseraufberniturig 
(gemeinsam init H.· Frischherz, W. Zero bin und F. Zibuschka) in den biologisch eingearbe~- · 
teten Filtern ganz ähnliche Phänomene beobachtent wie diejenigen, die sich im Boden und 
Grundwasser abspielen. 

Bei günstigen, sauerstoffreichen Beclingungen kommt es zur Ausbildung einer mangan- und 
eisenoxydierenden Biologie, wobei die Manganoxydation immer mit einer Ammoniumoxy
dation verbunden war, und andererseits bei sauerstofffreien Bedingungen im.~leichen Filter 

. ein langsames Einstellen der Oxydation und nach einer gewissen Zeit. ein Umstellen au! Re
duktion des im Filter abgelagerten Eisens und Mangans bei gleichzeitiger Erhöhung der 
Ammonium- und. Nitritwerte beobachtet werden. Das h~ißt, daß der Grund für das Auftre
ten· des Mangans und Eisens nicht, wie bisher behauptet Wl!rde, eine anthropogene Verun
reinigung des Grundwassers und daraufhin eine chemische.Reaktion des Eisens und Mangans 
im Boden ist, sondern wie die Versuche in den abgeschlossenen Filtem'gezeigt haben, eine 
Anpassung der im Boden vorhandenen Biologie an die neuen, sauerstofffreien :Verhältnisse 
bedeutet. 

Die kurze Aufenthaltsdau~r des Filtrates nach A1:1fstau .bewirkte auch größere Temperatur
schwankungen. Betrug die maximale. Temperaturdifferenz· zwischen höchster und tiefster 
Jahrestemperatur vor dem A.ufstau 3° C, so beträgt sie nach dem Aufstau 11,5° C (z.B. Ok
tober 1977 14,5°·C, Mai 1977 4,0° C). In Abb. 4 ist eiri Diagramm von gelöstem Sauer
stoff u11d Temperatur zu sehen: Nach dem Aufstau 1973 im Brunneffeine sehr hohe Ampli
tude· der Temperatur bei ganz· niedrigen Sauerstoffwerten, vor dem Aufstau .ein hoher 

· Sauerstoffgehalt und eine ganz niedrige Amplitude des Temperaturganges. Der sinusförmige 
Verlauf der Jahrestemperaturkurve des HFB 2 folgt leicht gedämpft, und um ungefähr 8 
Wochen zeitlich verschoben, cier Jahrestemperaturkurve der Donau. 

Zur biologischen Besch.affenheit des Wassers ist festzustellen, daß es auf Grund des vorhan
denen organischen Detritus in Verbindung mit Eisen- und Manganabscheidungen vor alleJ:11 · 
im Behälter Froschberg (Boden, Wände), sowie auch im Rohrnytz (insbesondere in ~nd
strängen) zu Ablagerungen kommt. Dieser abgelagerte organische Schlamm, sowie ,die dünne 
Kahmhaut auf der Wasseroberfläche im Behälter, liefern Nährstoffe für eine artenreiche u.nd 
uriter d'en günstigen Lebensbedingungen sich rasch vermehrende Biozönose. Nachgewiesen 
konnten werden: eisen- und manganoxydierende Bakterien, Geisseltierchen (Flagellaten), 
Wimpertierchen (Ciliaten), beschalte Amöben, Würmer (N~matodeh und Oligochaeten), 
eine Kleinkrebsart (Cyclops) sowie eine Milbenart (Acari), Rädertierchen (Rotatorien) {ind 
Bauchhärlinge. 
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Ich möchte betonen, wie Frau Prof. Weber vor mir schon gesagt hat, daß·Eisen und Mangan 
hygienisch nicht .bedenklich sind, wohl aber Zeiger für Vorgänge im Untergrund sind, die . . . -

zu einer bedenklichen Entwicklung des Grundwassers führen können. 

Maßnahmen zur Erreichung einer zufriedenstellenden Wasserqualität (5,3) 

Folgende Möglichkeiten stehen zur Verfügung: Abdichtung, Aufbereitung (chemisch oder 
biologis~h), neue Standorte festlegen, Abpumpen oder Anreichern von Grundwasser. 

Seitens der DOKW wurde versupht durch Abdichten des linksseitjgen Donauufers annähernd 
die vor dem Aufstau herrschenden Grundwasserverhältnisse wieder herzustellen. 

So wurde im Jahre 1978 zwischen Strom-km 2149 und 2150 eine Schmalwand im Rück
staudamm niedergebracht, und die vorhandenen Dichtungsschürzen in der bestehenden Spund
wand mittels Injektionsschleier zusätzlich gedichtet. Diese Dichtungsschürzen wurden zu
nächst aus Angst einer mengenmäßigen Beeinträchtigung des Brunnenfeldes bei . vollstän
diger Abspundung angeordnet. Dadurch wurde eine Senkung des Grundwasserspiegels im 
ufernahen Bereich.von ca. 1,0 m und im Inneren des Brunnenfeldes von ca. 0,5 m erreicht. 
Die Jahresamplitude der Temperaturganglinie ging von 11 ° C (197 5) auf 4, 7° C 0979) ·· 

. · zurück. Der nach -dem Au_fstau ausbleibende Anteil des landseitigen Grundwasserzustromes 
stieg nun auf etwa 15 % an. Somit entfielen 85 .% auf Donauinfiltrat. 

Ein Pumpversuch mit dem HFB 2 vom 16. bis 23. August 1979, der von den Stadtbetrie
ben Linz· durchgeführt wurde, läßt ähnliches erkennen. Der Versuch wurde so durchgeführt, 
daß nur Jeweils einer der sieben Vortriebe zur Förderung herangezogen wurde, indem die 
restHchen sechs abgeschiebert wurden. Es zeigt sich, daß das geförderte Wasser der landsei
tigen Vortriebe sauerstoffreicher, Ammonium- und Mangan-ärmer ist, und· eine größere 
Gesamthärte aufweist. 

Daraus kann geschlossen werden, daß es sich hier hauptsächlich um Hangwasser bzw. 
Qualmwasser seitens des Pesenbaches handelt, wogegen die donauseitigen Vortriebe vor
nehmlich Donau~Uferfiltrat fördern. 

Eine zweite Schmalwand mit Wasserglaszusatz wurde im Sommer 1980 parallel ·zur ersten 
niedergebracht, und noch stromabwärts ungefähr bis km 2148,5 verlängert. Diese Maßnah
me bewirkte eine weitere Senkung des Grundwasserspiegyls um ca. 70 cm, sowie einen 
Anstieg des f[angwasseranteiles auf 31 %. Voh den 69 % UferfÜtratanteil dürften zumindest 
5 % bereits. oberhalb der. Schmalwand. (km 2150) eingezogen werden, was in Bezug auf die 
Wassergüte des Filtrates vorteilhaft ist. 

Ein Langzeitpumpversuch, der von der SBL durchgefqhrt wurdei ergab bei der Förderung 
aller drei Brunne~anlagen im HFB 2 einen Hangwasseranteil von 60 % nach Angaben der 
SBL. Dieses Verhältnis ent'spricht den Verhältnissen vor Aufstau bei Niederwasser- bzw. 
Mittelwasserführung der .Donau. 

HerkömmHche Aufbereitungsverfahren sind chemische Methoden, begonnen bei Sauer
stoff-Einbruigung zur Oxydation des Eisens und Mangans, dann härtere Methoden wie die 
Oxydation init KMn04; Chlor und Ozon. Diese Methoden bringen aber dann schon relativ 
große Schwierigkeiten mit .sich: Ozon, z. B. eine heftige Wiederverkeimung in anschließen-' 
den Filtern, dadurch daß organische ,Substanzen vom Ozon ~erlegt werden und als Nahrung 
für die Biologie aufbereitet. werden. 



In up.serem Forschungsprojekt wurde an biologischen Trinkwasseraufbereitungsverfahren 
zur Enteisenung und Entmanga11:ung gearbeitet, die in yerschiedenen Gebieten, d. h. mit 
verschiedenen Wässern (Wasserwerk Goldwörth, Fischamend, Drösing) sehr gut fu:nktio, 
niert haben. 

Die Biologie oxydiert Mangan und Eisen bis zu einell! Wert, der praktisch nicht m~hr nach
weisbar ist. Die Verfahren; Mangan zu entfernen, gibt es also. Schwieriger ist abzuschätzen, 
welche Entwicklungen im Schotterkörper vor sich gehen, und welche Veränderungen des 
Grundwassers. noch im Gange sind. 

Durch diese Maßnahmen.ist es also gelungen~ die GrundWasserspiegellagen wieder an die ur
sprünglichen Zustände anzunähern. Die Wasserqualität im betroffenen, Gebiet ist jedoch we
sentlich gleich geblieben, d. h. der .Eisen- und .Mangangehalt in HFB 2 ist weiterhin bei 
0,2 - 0,4 mg/1. Lediglich die Temperaturverhältnisse haben sich weitgehend normalisiert, 
und dem jahreszeitlichen Ablauf vor der Stauerrichtung mit Schwankungen der Jahresam-
piitude um 4o C angepaßt. . 
Die gleichbleibend sclilechte WasserqualitäUst darauf zurückzuführen, daß weiterhin sauer
stoffgezehrtes Wasser in den Untergrund eintritt, und der Grundwasserstand zwar dem vor 
dem Aufstau entspricht, jedoch immer das gleiche Niveau aufweist, und dadurch die eisen-. . . 
und manganführenµen Schichten nicht mehr so wie früher <;iurchlüftet werden können. 

Ähnliche Probleme wie im Stauraum Ottensheim/Wilhering gab und gibt es auch in anderen 
Donau-Stauräumen wie z.B. Ybbs-Persenbeug, Altenwörth und Abwinden-Asten. Falls das 
Kraftwerk_ Hainburg gebaut werden sollte, wird es auch mit sehr großer Wahrscheinlichkeit 

. im Brunnenfeld der Gemeinde Wien irr der Lobau zu Schwierigkeiten kommen. Hier. wird 
die Situation durch die äußerst starke Belastung des Stauraumes durch die Abwässer der 
Gemeinde Wien und insbesondere. durch den oberhalb des Brunnenfeldes gelegenen Ölha
fen noch weiter erschwert und gefährlich. 

An Hand dieses Beispiels .soll die Kette von Sachzwängen aufgezeigt werden, die sich aus den 
Eingriffen in die Natur und deren Auswirkung auf das Ökosystem ergeben: 

Bau des Kraftwerkes Hainburg - Gefährdung des Brunnenfeldes Lobau vom Stauqmm und . 
Ölhafen - Grundwa.sseranreicherung in.der Lobau. Dazu erforderlich der Bau von Brunnen 

· auf der Donauinsel und Überleitung in die Altwässer der Lobau, Stauhaltung in diesen Alt
wässern, Regulierung des Grundwasserstandes auf.verschiedenen Niveaus, Vermeidung von 
Selbstdichtung der Altwässer. Bau d~r Staustufe Wien - Schwierigkeiten bei der Entnahme 
von Uferfiltrat aµf de'r Donauinsel durch die Schlammablagerungen im Stauraum und den 
dar.aus resultierenden Reduktionsvorgängen bei der Bodenpassage. 

Zusammenfassung 

· Bei der Trinkwasserentnahme im Bereich von Stauhaltungen e~geben· sich im wesentljchen · 
~wei sich überschneidende Probleme. Einerseits die Beeinträchtigung der Quantität durch 
die Abtrennung V;om Gewässer, und/oder qua4tative Schwierigkeiten in Form v9n gelöstem 
·Eisen und Mangan, Ammonium und organischer Substanz, falls ·der Uferbereich zum Stau
raum nicht vollständig abgedichtet wird. 
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. . . 

Das Auftreten von gelöstem Eisen u_nd Mangan is_t weniger ein hygienisches als ein techni-
.sches und ästhetisches Problem für die TrinkwasserversorguQg. Diese Stoffe sind nicht gesund
heitsschädlich, führen aber zu Verfärbung und Geschmacksbeeinträchtigung des Wassers, 
sowie. zu sehr unangenehmen Ablagerungen im Leitungssystem. Sie sind. aber eihdeutig · 
Zeiger für ~in stark reduzierendes Milieu im Grundwasserkörperund für eine Entwicklung 
der Biozönose im Untergrund bei qer auch gefäp.!liche Stoffe (Schwermetalle) in Lösung 
gehen können. Es ];iandelt sich dabei genauso wie beiEisen, Mangan, Ammonium um eine 
sehr langfristige Entw-icklung bei der Ort, Zeit und· Intensität ~er Lösungsvorgänge nicht 
vorherge·sagt werden können. · · · · 
Man muß also, um diesen Schwierigkeite~ vorzu_beugen, ··den Grundwasserkörper vom Stau
raum abtrennen, und versu~hen durch Anreicherung bzw. Abpumpen des Grundwassers 
möglichst ähnliche Verhältnisse wie vor qer Stauerrichtung zu erreichen. · 
Die bessere Variante ist auf_jeden Fall, 'in solchen Gebieten auf eine Stauhaltung zu verzich
ten, und die natürlichen Verhältnisse·, die ein sehr kompliziertes und labiles Gleichgewicht 
da~stellen, so wenig wie ~ur möglich zu stören und zu.belasten. · 
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KURZFASSUNG DER DISKUSSION IM ANSCHLUSS AN DEN VORTRAG VON 
DIPL. ING. JUNG 

Stauhaltung - Trinkwasser 

Wendelberger fragt nach der Situation der Brunnen im Vergleich zu den im Vortrag be
sprochenen und wie die Verhältnisse vor und nach dem Stau sind. 
Jung erklärt, daß die Situation im Stauraum des Kraftwerkes Hainburg durch die stärkere 
Belastung der Donau zu viel größeren Schwierigkeiten fi,ihren wird. · 
Durch die Schlammablagerungen im Stauraum und das Ausbleiben der Grundwa~serspie
gel-Schwanküngen _kommt es zu Lösungsvorgängen im Untergrund und zum Auftreten von 
Eisen, Mangan, Nitrit und Ammonium. 
Kumpera weist darauf hin; daß mit Hilfe der Temperatur von Uferfiltrat sehr gut auf die 
Aufenthaltszeit des Wassers im Boden geschlossen werden -~ann .. 
Eine weitere Frage lautet, wie die Erhaltung der Lobauer Brunnen technisch durchgeführt 
.werden kann. 
Jung stellt fest, daß durch· die Lage des Ölhafens und die große Belastung des Stauraumes 
mit großer Wahrscheinlichkeit der Bereich der Lobau von der Donau total abgespundert 
werden müßte. Das würde natürlich als nächsten Schritt die_ Anreicherung und Aufberei
tung des Grundwassers in diesem Bereich erfordern. 
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ANHANG 

Friederike ~esaro, Zürich 

· Enteroviren in Ab- und Oberflächengewässern ein umwelthygienischer Aspekt 

Kein geringerer ais Dr. J. L. Melnick, der Altmeister der Abwasservirologie, formulierte 
im Jahre 1978. folgende Sätze, die wohl zu den meistzitierten in diesem Zusammenhang ge
hören: ,,Der Ingenieur, welcher einst kommunale Ab.wasser- und Wasserversorgungsanlagen 

. baute, wußte- nichts von Viren, dies ist verständlich. Aber viele moderrie Ingenieure wissen 
noch immer nichts über Viren - dies ist weder verständlich noch entschuldbar. Es wurde 
kein Standard für Vireri in Erh?lungs- und_ Tr~kwasser festgelegt, obgleich Standard
empfehlungen v0rliegen, welche auf .den gegenwärtigen· Methoden des·- Virusnachweises 
aus dem Wasser basieren. Da sich unsere Nachweismethoden so entwickelten, haben wir 
die Verpflichtung ... " 
Dieser Verpflichtung mag auch .Prof. Foliguet;. Universite de Nancy, nachgekommen _sejn, 
als der Raum Lothringen und di~ Flüsse Meurthe, Moselle, · Oise. in einer großangelegten 
Arbeit un.'tersucht wurden: ,,Seit wenigen Jahren ist das Vorkommen von Eriteroviren in 
Ah- und Oberflächengewässern von erheblicher medizinischer Bedeutung. Bislang wurde 
der Zustand des Wassers ~ittels standardisierter, bakteriologischer Untersuchungsverfahren 

. . . 
beurteilt ... Aber die Widerstandsfähigkeit der Viren und somit ihre Über1ebensfähigkeit 
bzw. ihr Persistieren im Wasser ist erheblich größer, zumal Viren Desinfektionsmaßnahmen 
zum Teil s.chlechter zugäng]ich s_ind als Bakterien. Im allgemeinen kann eine gute Relation 
zwis_chem dem Vorkommen von Viren zu Bakterien angenommen werden, wobei das quan
titative Verhältnis von Viren zu Bakterien zu weniger verunreinigten Gewässern immer un
günstiger, d. h. geringer wirid." 
Deshalb mag es hier angebracht sein, im Zusammenhang mit Upiweltveränderungen im Be
reich des Wasserhaushaltes, die mit dem Durchbrechen des natürlichen Regenerationszyklus, 
des Wassers einhergehen, auf das Gebiet der Abwasservirologie zu verweisen und zu Über
legungen anzuregen. 

Der Begrif~ Virus 

Viren, Nucleoproteide mit hohem Molekulargewicht, sind in der Umwelt leblose Par_tikel. 
Man könnte_ sie als obligat parasitäre Einheiten unterhalb de:t Zellstufe einstufen. In einer 
geeigneten Wirtszelle lassen sie ihr Erbgutprogramin - unter Inanspruchnahme des Stoff 
wechsels der befallenen Zelle - herstellen. Die Wirtszelle wird geschwächt, ausgebeutet 

.und geschädigt, stirbt in vielen Fällen ab, Die inzwischen frei gewordepen Viren befallen 
die nächsten Wirtszellen. Yiren sind „Minimalisten", öhne Zeileib, haben keine Energie
und Synthesemaschinerie, ein eng geschnürtes Bündel Erbinformation, bestehend aus DNA 
oder RNA. Optimal verpackt sind sie oft streng zellspezifisch. Auch „beschädigte" Viren • 
können unter bestimmten Bedingungen noch infektiös sein. Jedes Virus hat im Elektronen-
mikroskop seine charakterische Gestalt, die ihm sein die Kernsäuren umhüllender Eiweiß
mantel ge;währt. 



Von größter Bedeutung sind für uns Viren menschlicher Herkunft; 

Die m~isten dieser Viren stammen aus dem Verdauungstrakt und gelangen via ,Faeces' ins 
Abwasser. Es ist bekannt, daß in den menschlichen Faeces mehr als 100 verschied_ene Viren 
vorkommen können. Die- wichtigshm davon; die als Infektionserregerin Abwasser :und Klär
schlamm eine Rolle spielen können, sind: Hepatitis A-Viren;Picornavire11 (Koxsackie, Echo, 
Poti); Adenoviren; Ästro-, Corona- und Rotaviren. All diese Viren werden-in ganz massiven 
Mengen ausgeschieden; 106_ bis ro9 Partikel pro Gramm Stuhl, bei Rotaviren-sogar lQ_l l ... _ 

. Diese Werte deuten schon rein theoretisch·auf eine hohe-potentielle Infektionsgefahr durch 
Vi~en in Abwasser oder Klärschlamm hin. Das jeweilige Risikovolumen liegt demnach im 
Milliliter- bis Mikroliterbereich. Da wir von keinem .einzigen Virus die minimale lrifektions
dos~s kennen, muß angenommen werqen, daß ein einziges Partikel eine manifeste Infektion-
auslösen kann. - · -
(Berg, Müller) 

Spektrum der Viren 

Enteroviren: Zielgewebe dieser Viren sind Epithelien des Verdauungstraktes. Sie sind sehr 
stabil und im Abwasser neben Reoviren am häufigsten. Medizinische Bedeutung ko_mint vor 
"allem dem -Erreger der Poliomyelitis wie der Hepatitis A zu. In entwickelten Ländern ht dank 
der Impf~ng die Kinderlähmung selten geworden, es mahnen jedoch sporaclische Ausbrüche 
in Kan,ada, Schweden und, USA zur Vorsicht. 

Der Erregei: der infektiösen Gelbsucht, das Hepatitis A Virus, ist eines der stabilsten Viren 
überhaupt. Seine Übertragung durch fäkalverunreinigtes Wasser s'chei~t gesichert. Die ausge
prägte Tenazität befähigt diesen Erreger, Chlorierung und Hitzebehandlung zu überstehen. 
Diesem Erreger kommt sicherlich besondere medizinische und gesundheitspolitische Bedeu
tung zu. 

Coxsackie~ und Echoviren de~ken ein weites Spektrum an Erkrankungen ab, das von fieber
haften Zuständen, Sommer-Brechdurchfällen bis zv Meningitis reicht (Coxsackie-B, Echo-30). 

' Caliciviren: neuerdings wird auch das Norwald-Virus und einige ähnliche Viren mit ihnen in 
Verwandtschaft gebracht. Sie sind Verursacher der „winter-vomiting-disease", einer-epi-= 
demisch auftrenden Daqnstorung. Ein Durchseuchungsgrad von über 50 % weltweit ~pricht 
für ein massives Auftreten in Abwäss_ern. 
Astroviren: sind für aktue Gastroenteritis verantwortlich. 
Coronaviren: sind für Erkrankungen der oberen Luftwege verantwortlich. 
Reoviren: habeIJ ein breites Wirtsspektrum. Mensch-Tier-Infektionen sind wahrscheinlich, 
Rotaviren: sind mit einer doppelten ProteinhüUe ausgestattet, die ihnen eine besondere Re
sistenz verleiht, wie auch eine besondere Raffinesse im Umgehen mit der Immunabwehr. 
Sie sind optimal für den faeco-oralen Übertragungsweg ausgerüstet. Diese Viren beanspruchen 
wohl die größte Aufmerksamkeit, da sie wie auch Influenzaviren, mutieren (Hybridformen , 
bilden) und be~onders virulente Stämme bilden können. Virale Gastroenteritiden bei Klein
kindern sind bis zu 60 % auf eine Rotavireninfektion zurückzuführen und die Kindersterb
lichkeit in Entwicklungsländern ist zli einem hohen Prozentsatz d_arauf zurückzuführen. , 
Adenoviren: sind ebenfalls sehr stabil, verursachen verschiede:r:ie Erkältungssymptome und 
Durchfallerkrankungen. · 
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· Konzentrationen 

· Abwasser: Es steht fest, daß kommunales Abw.asser immer. Viren enthält. Die Messungen der 
vielen Autoren schwanken beträchtlich' von 1 Virus pro Liter bis zu 106 infektiöser Virus
partikel sind beschrieben. Die. Schwierigkeiten 'cier Methodik er~lären die riesigen Unterschie
de. Allerdings hat sich gezeigt,je genauer die Nachweisverfahren, desto höher d,ie virale Be
lastung. 

Nachweisverfahren für bestimmte Virusgruppen fehlten noch bis vor kurzem, ferner berei
tete ~ie Tatsach~ Schwierigkeiten, daß Viren mit Feststoffteilchen Aggregate.bilden und so 
nur enorm schwer nachweisbar sind. Toxische Substanzen in Abwässern machen oft auch 
eine Zellkultur unmöglich u. v. a. Auch sorgfältige Unt~rsuchungen beschränken sich auf nur 
wenige Virusgruppen, oft ohne Berücksichtigung partikelgebimdenet. Viren. So muß man 
rein theoretisch die eigentliche Viruskonzentration wesentlich höher ansetzen. 

Klärschlamm: Mit einem dreistufigen Abwasserreinigungsveifahren kann man bis zu 99 % 
der Viruslast an den Klärschlamm binden. Abhängig von der Schlammfaulung ist die endgül
.tige Virusfracht. Hier. speziell darauf einzugehen, führte zu weit. Jedoch ist zu betonen, daß 
das Ergebnis sehr von der angewandten Methode der Schlammbehandlung abhängig 1st 
.(WHO, 1979). 

Virusinaktivierende Faktoren 

. An Partikel gebundene Viren sind·Denaturierungsvorgängen gegenüber in erheblichem Maße 
geschützt'.. Veränderungen, die das Kapsid oder die Hülle schädigen oder die Erbsubstanz ver
ändern, können: ein Virus inaktivieren. Höhere· Temper#uren, starke ph-Schwankungen, 
ionisierende.und nicht ionisiereride Strahlurtg wirken\,irocid. 

Dazu muß man festhalten, daß es zwar eine Unzahl von Faktoren gibt, die stark virocid sind, 
daß aber die Enteroviren ihrerseits unglaublich resistent sein können, da sie aus ihren Lebens:· 
bedingungen heraus an extreme Situationen (z. B .. Ph-Schwankungen im Magen-Darmbe
reich) angepaßt sind. 



Tabelle II (nach R. Walter) 

'," ,':t ,~ ,,,, '. 

Übertragungswege der hupid;r1~t~~h€f Vire!l~ ber Wasser . 
'' "< :"' ,' "', ,' 

Zusammenfassung ·und SclllU:ßf6lger~11i 

Es gibt genug Verfahren der Abwa,ssen:einigung, die Viren beseitigen oder inaktivieren kön
nen. Aus oben dargelegten Gründen ist es· unbestrdtbar, daß viruskontaminiertes Abwas
ser eine Bedeutung für die Gesundheit der· Bevölkerung hat. So wie es bakteriologische 
Standardmethoden zur Überwachung und · Beurteilung der Leistungsfähigkeit einer Klär
anlage gibt; wäre ··eine virologische überwa_chung von großstädtischen Kläranlagen mehr 
als wünschenswert. Auf den. Gesetzgeber kann ma11 sich. da nichtimmer verlassen, besser ist 
es, sich ari die Erkenntnisse und Fortschritte der Wissenschaft zu halten. Es ist zu trachten, 
daß bei abwassei;belasteten Flüssen und Seen de.r natürliche Regerierationszyklus des Was
sers nicht durchbrpchen wird', dm:µif die Erholu~g unserer Gewässer nicht beeinträchtigt 
oder sogar verunmöglicht wird. 
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Au•tri.a, Hungary 

Alb.il.~ia. Yugoalavia 

.Hunä~ry, Ju101l.avia 

Romania, USSR. 

C&acboalovakia. Poland 

·Bulgaria, Yugoalavia 

· B.0111anla, USSR 

Romania, ·yugoalavia 

Aua~ria, Czechoalovakia 

Hungary, Romania 

F, R.. Ge rmany , · 
.Czechoa lovakia 

Danube Conventiun on navigation of R. Danube,. · 

Convention to prevent flooda arid regulate R, Tisza 

Cor:ivention to prevent ·flooda ancf regulate R, Prut 

Convention cuncerning water economy questiona relatins 
R. Drava 

Convention conc,rnins watar aconomy queation• relating 
R,· Mur!I 

Agreement concerning concrol of frontier water• 

Asree111ant (",oncetning wata.r economy 
' 

Tr~aty concarning water economy in f rontier reaion 
. . 

Agree1Not Ceoncerning. water ec0110111y in frontier r!lsion 

Agr••ll!4nt_conc~~~lll fiahi111 in frontier wateri 

Agree111A1ot extendins R. ·Prut: convent:ion ( 1952) to Tina, 
Suceava and Siret, and other frontier water• 

Agreeme.nt concarning uae of frontiar.vater re1ourca1 

Asreemant ~oncerning vatar. aconolll)' 

to. 

.t\greemant axtendins l. Prut.convantion (1952) to Danube 

Aareement ralating to naviaation and power sanera~ion at 
Iron Gataa 

Treaty relating to _management of· frontier watera --· Convention relating to concrol of frontier waters 

Local (non-gove'rnment) co11111~asion deaHng whh pollution 
and manaJement of frontier Vaters 
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INTE~NATIONAL STAFF AND CONSULTANTS 

Mr T.K. Murawski, WHO Techrticai 
.Officer (preparatory) 

. Mr J.I. Waddington, Director, 
Promotion of Environmental 
Health, EURO 

Dr ·A. Gilad, Environmental 
Systems Management, EURO 

Mr (;~: Ainsworth,. United Kingdom, 
WHO consultant 

1 January 1976 - 31 December 1977 
Pr~liminary activities for study and 
assessmen~ of Danube water quality, 
(ICP/CEP 208, UNEP/0800-73-009) (19) 

25-27 July l979 - V1sit to Geneva for 
discussioris with ECE and UNEP. 
concerning Danube activities 

13-16 November 1979 - Visit to Geneva 
to attend intersecretariat meeting with 
ECE, UNDP, UNEP _and WHO on Danube 
collaboration 

; 

5-7 November 1979.- Visit to Yugoslavia 
to discuss with the Yug6slav 
authoritie~~he proposed UNDP-supported 
project 11Study, and Assessment of the 
Water Quality, of the River Danube" 

9-13 November 1981 --· Visit to 
Hungary concerning water pollution, 
including pollut_ion of the Danube J6) 

1-3 March 1982 - Vi"sit to Yugoslavia to 
assist in preparing _project on 
Danube (10) 

16 April - 7 May 1982 - Follow-up to 
Hungary and Yugoslavia miasions; 

· redrafting Yugoslav Danube project 
proposal for thi'rd UNDP planning cycle 
and preparatio.n .of project agency 
terminal repor~. 
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