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EINLEITUNG

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 miissen daher gemeinsam diskutiert werden. Vor allem

sollten die moglichen Auswirkungen eines Staus der Donau unterhalb von Wien auf Jetzige

und kunftige T‘rink'wasserhoffnungsgebiete in hygienischer Sicht untersucht werden. Einwand— *
freies Trinkwasser in ausreichender Menge ist eines der grofen Probleme der Zukunft. Dieses

Symposium stellt einen Beitrag dazu dar, die wissenschaftlichen Grundlagen fir kiinftige

Entscheidungen zu verbreitern. ’ - ' . -
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VORWORT , ,

Die Emladung zu diesem Symposmm erging an etwa 100 Personen aus dem Bereich Wlssen-
schaft, Umweltschutz und Politik.

Mit dieser Veranstaltung wollten die IUCN und der WWF darauf hinweisen, daf} grofstech-
nische Eingriffe in den Wasserhaushalt einer Region, wie die Projekte Kraftwerk Hainburg,
Trinkwassergewinnung fiir Wieni, Grundwasseranreicherung des Marchfeldes durch den March- -
feldkanal, Trinkwasser fiir landwirtschaftlich genutzte Zonen sowie Ufergemeinden und
- nordliches Burgenland, sachlich in engem Zusammenhang stehen. Diese Wechselwirkung zu
erkennen und zu bedenken, richtig zu bewerten und Prlorltaten Zu setzen, ist fiir den politi-
schen Entscheidungstriager eine unlosbare Aufgabe.

Das Eingreifen des Menschen in hydro-geo-chemische Kreisliufe und die standlge Zunahme
von Chemikalien fithren zu einer immer grofer werdenden Belastung der Umwelt. Die human-
und 6kotoxikologische Beurteilung und das damit unwillkiirlich in vieler Hinsicht eingegan-
- gene Risiko ist eine der schwierigsten und dringlichsten Aufgaben der Hygiene.

. Die Wasserbilanz eines Grofiraumes zu erstellen, den natiirlichen Regenerationszyklus in allen
Details herauszuarbeiten, hitten den Rahmen und die Moglichkeiten dieser Tagung gesprengt.
Sinn und Zweck dieses Symposiums war es, einen Beitrag zu den wissenschaftlichén Grundla-
gen zu leisten, die fiir kiinftige Entscheidungen hoffentlich mafgeblich sein werden.

Eine UVP (Umweltvertriglichkeitspriifung) sollte vom Gesetzgeber verlangt werden, zu .
erstellen von unabhiingigen Instituten in interdisziplinirer Zusammenarbeit, notfalls unter -
Beiziehung auslindischer Fachkollegen, die bei dhnlich gelagerten Problemen schon Erfah-
rungen haben. Der Gesetzgeber als solcher ist rein zeitlich iiberfordert, da die Entwicklungen
schneller, und oft, wenn endlich gesetzlich veraﬁkert, schon iiberholt sind.. Da man diese
Flexibilitit von Amtern und Behorden nicht verlangen kann, trifft hier eine noch nie dagewe-
sene: Verantwortung die Fachstellen: die freiwillige Selbstkontrolle, die unabdingbare Ehrlich-
keit, alle Fakten lickenlos auf den Tisch zu legen, qualitativ wie quantitativ mehr Unter-
suchungen zu machen, als vorgeschrieben sind und in wesentlich weiterem Rahmen zu den-
ken und zu planen, als die ursprunghche Fragestellung erforderte. :
Somit scheint es unzulasmg, daR Einzelpersonen, die den wxssenschafthchen Kontext nicht
beurteilen konnen, Prlorltatﬁn setzen. Dies ist ausschlieBlich Sache der w1ssenschafthch
profilierten Sach- und Fachgrémien’ die unabhingig und unbeeinflufbar sind. Immerhin geht:
es heute um Lebensgrundlagen weiter Bevolkerungskre1se und, da. gegenwartsuberschre1tend
um die zukunftlger Generatlonen




Konsequenzen heute gcsetzter Faktoren kommen erst nach Dezenmen zum Tragen daher
konnen die Promotoren von heute als Verantwortungstrager weder personell noch finanziell
belangt werden — da sie die Konsequenzen in den meisten Fillen nicht mehr erleben wcr—
den, ‘ , = -
Entscheidungen dieser Grofienordnung erhalten somit eine ethiSche Dimension, eine mora-
lische Verantwortung Unter Umstinden ist ein totales Umdenken und eine Verlagerung der
Entscheldung auf eine andere Ebene sowie das Tragen der Verantwortung von anderen

Gremien eine moglich erschemende Notwendlgkelt

Dr. Friederike Pesaro ‘ - ~ Karl Wagner

fiir die IUCN . fiir den WWF L
CH-1196 Gland - A-1160 Wien, Ottakringerstr. 114-116/9
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Urﬁv Prof. Dr. Hermanﬁ Willinger
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‘ Mikrobiologie
- Vet. Med. Universitit, Wien
.+ A-1030 Wien, Linke Bahngasse 11

Veranstalter ~

. IUCN (Internatlonal Umon for Conservatlon of Nature and Natural Resources)
‘ Osterrelchlsche Gesellschaft fur Hyglene und Mlkroblologle
‘wOﬂd Wﬂdhfe Fund




'ZUR HYDROGEOLOGISCHEN SITUATION DER OBERFLACHENNAHEN
GRUNDWASSER IM SUDLICHEN WIENER BECKEN UND IM MARCHFELD

Dr. Franz Boroviczeny
. - Geologische Bundesanstalt, Wien

Im Gebiet des siidlichen Wiener Beckens und des Marchfeldes lebt nahezu ein Drittel der
- Osterreichischen Bevblkc_amng. Die Waés,erversorgung der Haushalte und Industrien in diesem
Gebiet erfolgt, abgesehen von der Wiener Hochquellenleitung und einigen Quellfassungen am
Kalkalpenostrand aus dem Grundwasser Fiir den Grofiraum Wien haben daher die Grundwas-
serverhiltnisse 1m sudhchen Wlener Becken und im Marohfeld eine ausschlaggebende Bedeu-
tung. : .

Das Wiener Becken ist ein in den AIpen~Karpaten—Korpel eingesenktes Becken Im zentralen
Teil des siidlichen Wienet Beckens liegt die ,,Mitterndorfer Senke”’. Sie ist eine vorw1egend'
‘mit Schottern aufgefiillte grabenartige Rinne von 40 km Linge (Neunkirchen — Mitterndorf),
2 bis 8 km Breite und erreicht eine Tiefe bis 160 m. Die Grundwassereinspeisung erfolgt vor-~
wiegend im Bereich des Neunkirchner und Wollersdorfer Schotterkegels durch die aus den
Kalkalpen zufliefenden Flisse. Dieses Grundwasservorkommen wird von vielen Gemeinden
in NO und im nérdlichen Burgenland genutzt und ist auch die Grundlage der III. Wiener Was-
serleitung. Die Entwisserung des Wiener Beckens erfolgt durch die Schwechat, die Fischa .
und die Leitha, die sich in den wasserstauenden Schichten (Ton, Mergel) der Rauchwarter
Platte, des Arbestalel Hugellandes und der Brucker Pforte emgetleft haben

’Abgesehen von den Millldeponien im Raum Wiener Neustadt und Neunkirchen ist eine Be—
‘ lastung des Grundwasserkorpers in der Mitterndorfer Senke durch Industneabwasser in wei- ¢
ten Geb1eten wenn auch unterschiedlich, vorhanden.
Eine wasserwntschafthche Bedeutung haben auch die an den siidlichen Donau-Uferberelch
anschlieenden Talboden, die durch den ,,Steilabfall’’ des Arbestaler Hiigellandes und der
‘Rauchwarter Platte zur Donau begrenzt werden. Hier werden die Grundwasservorkommen
hauptsichlich durch Uferfiltrat der Donau gespeist. Die Wasserversorgung der Ufergememden ‘
und einiger wichtiger Industriebetriebe erfolgt aus diesem Grundwasser.

Nordlich der Donau liegt das Marchfeld. Die Grundwassereinspeisung erfolgt hier grofiteils
- aus der Donau im Bereich zwischen Langenzersdorf und Wien, weiters aus dem Grundwas-
serstrom aus dem Weinviertel im Norden. Unterhalb von Wien fliefdt einerseits bei hohem
Wasserstand der Donau Wasser in den Uferbereich ab, andererseits bei Niederwasser Grund-
‘wasser in die Donau. Generell ist die Grundwasser-Fliefirichtung im Marchfeld von NW nach
S0, parallel zum Rufdbach, im Donaubereich von W nach O. Das Wasserwerk Lobau ist im
-nordlichen Donau-Uferbereich die grofle Wasserentnahmestelle, die aus Donau-Uferfiltrat
angespeist wird. Durch den steigenden Wasserverbrauch, besonders durch die Landwnt—
schaft, ist der Wasserspiegel im Marchfeld stark abgesunken. Eine qualitative Beeintrichti:
. gung der Grundwisser erfolgt durch die landwirtschaftliche Nutzung (Diingung). Dadurch
'werden stellenweise hohe Nitratwerte erreicht. Die zahlreichen Milldeponien. verschirfen
hier zusitzlich die qualitative Beeintrichtigung des Grundwassers. Wie die Untersuchungen
im 22. Gemeindebezirk zeigten, verlauft entlang der:Donau einl bis 3 km breiter Strelfen
mit niedrigen Nitratwerten.

‘Wegen der angespannten Trmkwasser-Sltuatlon im sudhchen Wiener Becken und im March-
feld gibt es derzeit nur mehr entlang der Donau ein noch ausbaubares oberflichennahes
Trinkwasservorkommen. Daher ist es zwingend notwendig, die Wasserqualitit der Donau
7 und ihrer Zubringer nicht zu beeihtréichtigen, sondern sie vielmehr zu verbessern.

i



Bei groﬁraumlgen Bauvorhaben besonders im Marchfeld dle eme A g der Grundwas-
serfhefsnchtung herbeifithren konnten ist eine Verunremlgung von B rei he,n“mit Trinkwas-
servorkommen durch Zuﬂleﬁen yon verunrelmgten Wissern zu vermelden ‘

Grofstechnlsche wasserbauhche Maﬁnahmen, die die bereits jetzt angespannte Trinkwasser- 1
Situation durch ihren Emgnff in den Grundwasser-Haushalt noch mehr verschirfen, sind zu

. unterlassen Vor allem im Groﬁraum Wien ist jede weitere Beeintrichtigung im Grundwas-

ser zu Verme1den ‘weil eine. Ersatzwasserbeschaffung aus dem Marchfeld und dem siidlichen
Wiener Becken fraglich ist. ’ ~
Trmkwasser hat Vorrang "

Es ist nicht smnvoll Wasser durch Nutzung oder durch Ausw1rkungen von Baumaﬁnahmen
qualitativ und quantitativ zu beemtrachngen und dann w1eder mitz. T. hohen Kosten aufzu—

bereiten und anzureichern.

chhtlg wire es daher, ein Tnnkwasserkonzept fur dle Regmn Wlen osthches NO und nord—

hches Burgenland Zu erstellen
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- KOHLENWASSERSTOFFE IN AQUATISCHEN SYSTEMEN

Dr. Walter Giger
EAWAG, ETH Ziirich

‘Mein Thema sind die Kohlenwasserstoffe in aquat1schen Systemen. Ich werde mein Re-
,ferat folgendermafien einteilen: in einem ersten Teil werde ich versuchen, Ihnen einige
chemische Begnffe darzulegen, so daf® Sie verstehen, was ich unter den relativ kompli-
zierten chemischen Bezeichnungen verstehe. Ich werde Ihnen einige 'Eigenschaften dér‘_
Kohlenwasserstoffe aufzeigen, aber -auch Eigenschaften der Umweltsysteme; mit denen
wir es zu tun haben, und 1ch werde insbesondere auf die Transport- und Transformatlons— .
vorgange hinweisen. : ' ‘ :
Im zwelten Teil werde ich mich dann auf das Problem der Grundwasserverunremlgungen
konzentrieren. Ich mochte Ihnen aufzeigen, was wir heute verstehen iber das Verhalten‘
- der Kohlenwasserstoffe, wenn sie ins Grundwasser gelangen.
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Kohlenwasserstoffe sind dle emfachsten organischen Verbmdungen oder Molekiile. Sie

setzen sich zusammen aus Kohlenstoff und Wasserstoff (C und H). Ich werde gleichzei-

tig auch die chlorierten Kohlenwasserstoffe behandeln, die zusitzlich verschiedene Chlor-

atome enthalten. Die Abbﬂdung 1 zeigt die Sturkturformeln einiger Kohlenwasserstoffe

und. chlorierter Kohlenwasserstoffe Die Kohlenwasserstoffmolekiile sind aufgebaut durch

Einfachbindungen von Kohlenstoff zii Kohlenstoff und von Kohlens’;offf zu Wasserstoff.

- Es gibt auch Doppelbindungen zwischen den Kohlenstoffen. Einfachbindungen verbinden .
Kohlenstoff- und Chloratome. Ringférmige Verbmdungen sind moglich mit lauter Einfach-

bindungen sowie mit Doppelbindungen.

Das ist ein erster Uberblick iiber die chemischen Strukturen, mit denen wir es zu tun haben.
‘Die Strukturen beeinflussen wesentlich die Eigenschaften dieser Stoffe, die nachher dafiir
‘vera,ntwortlich' sind, was mit diesen Stoffen passiert, wenn sie in die Umwelt oder in ein
aquatisches System eingetragen werden. Wenn Sie im Chemiebuch nachschauen, wo iiber-
all Kohlenwasserstoffe yorkommen, dann sehen Sie, daB diese strukturmifiig einfache
Substanzklasse — sie besteht ja nur aus. Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen — in sehr
v1elen Verbmdungen vorkommt. Erstens finden Sie Kohlenwasserstoffe als Naturstoffe
der einfachste Vertreter, das Methan auch Biogas genannt. Auch Erdol, Erdgas und Kohle
gehoren im Prmmp zu den Naturstoffen obwohl dies ein bifichen im weiteren Sinn zu .
nehmen ist; weil diese Stoffe urspriinglich biogene Stoffe sind, dann aber geochemisch um-
gewandelt wurden. Daneben finden Sie technische Stoffe die aus Erdél und Erdgas gewon-
nen werden, Benzm Heizol, die modernen fossilen Brenn- und Heizstoffe, dann gibt es
, Losemlttel Tetrachlorethylen als Stichwort hier, Insektizide — bekanntes Beispiel DDT —
k ‘ ,Isoherstoffe z. B. die polychlonerten Biphenyle, die PCB. Einige dieser technischen Stoffe
~ oder, ich mochte fast sagen alle diese technischen Stoffe, konnen zum Teil in die Umwelt
gelangen, und man bezeichnet sie dann als Umweltstoffe ‘

Aus den Naturstoffen konnen durch chemisch- technlsche Umwandlungen techmsche Stoffe
hergestellt werden. Die technischen Stoffe konnen zu Umweltstoffen werden weil bei der
Produktion, bei der Lagerung, beim Transport beim Verbraich und bei der Abfallbeéeiti-.
. gung dieser Stoffe immer gewisse Anteile in die Umwelt gelangen konnen, und zwar einer-
seits durch Unfille, durch Unachtsamkeit, Havarlen andererseits aber auch durch chrom—
schen Emtrag Zu den Umweltstoffen gehoren auch velschwdene Verbrennungsprodukte '
~die bei der unvollstindigen Verbrennung entstéhen. Bekanntcster Vertreter dieser Stoffe ist
das kanzerogene Benzopyren. Damit mochte ich meinen Uberblick iiber die Stoffklasse der
Kohlenwasserstoffe abschlieffen und mochte Ihnen nun zeigen, in was fiir ein System diese
Substanzen emgetragen werden :

D1e ‘Umweltsysteme im allgemeinen und die aquatischen Systeme im spez1ellen kann man in *
verschiedene Kompartimente einteilen. Die Abb. 2 zelgt ein prlnmplelles Schema, nach dem‘
wir unsere Uberlegungen ausnchten miissen. :
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Im rechteck1gen Rahmen 1st ein aquatlsches System oder auch ganz generell ein Umwelt—
system dargestellt. In dieses System werden gewisse Umweltstoffe eingetragen, und sie unter-
liegen dann verschledenen Prozessen Sie werden transportlert und transformlert Das fiihrt
- zu-bestimmten Konzentratlonen in bestlmmten Teilen des Systems, und wenn diese Konzen-
trationen geniigend hoch sind, konnen eben auch Schadwukungen entstehen, und Zwar
Schadwirkungen ganz ausdruckhch am Okosystem selbst und Schadwxrkungen, wenn man
dieses Wasser als Trinkwasser benutzt. Die Abb. 2 zeigt vereinfacht gezeichnet unsere Umwelt
und die Umweltchemlkahen die wir in unsere Umwelt emtragen Man kann die Umwelt
auch einteilen, wie das am rechten Rand der Abb. 1 emgezmchnet ist. Wir haben eine Atmo-
sphdre, eine Hydrosphire und eine Pedospharc — eine Bodenumwelt — sowie eme L1thospha~
e (Gesteme) Durch weite Bereiche hindurch reicht die belebte Umwelt die Biosphére. Man
. muf dlese Systeme miteinander. gekoppelt sehen. Es wire falsch, wenn wir nur das Wasser-
 system herausnihmen und isoliert betrachten wiirden. Neueste Beispiele zeigen sehr deuthch .
~ daB diese Systeme eng gekoppelt sind. Belsplelswelse koénnen aus dem Regen Eintrige auf
den Boden kommen, die dann plotzhch zu Schadwirkungen im System Boden fiihren. Das

Umweltsystem kann aber auch mehr chemlsch oder physﬂcahsch aufgeteilt werden in eine

Gasphase 1n eine Aerosolphase, in der Luft und im Wasser i in eine geloste. und in eine part1—
kulire Phase (siehe Abb. 2). Und mnerhalb dleser verschledenen Phasen werden die Umwelt-
stoffe verteilt. Wenn jetzt irgendein Kohlenwasserstoff in die Umwelt emgetragen wird, dann
passieren mit ihm verschiedene Vorginge, und zwar Transportprozesse die diesen Stoffyf
in die verschiedenen Kompartlmente verteilen, oder Transformatlonsprozesse die Umwand-
lungen der Chemikalien bewirken und die zum Teil im gleichen Kompartiment ablaufen.
Diese Transport- und Transformationsprozesse werden durch die Chemischen; physikalischen
und biologischen Eigenschaften der Stoffe beeinflufit. Welche sind nun die wichtigsten Pro-
+ zesse, insbesondere, wenn wir an unsere Kiihlwasserstoffe denken? Man kann im Piinzip
vier Prozesse anfithren. Es sind erstens einmal zwei Transportprozesse, die Verfliichtigung
(em teilweise nicht ganz korrektes Wort) — damit meine ich den Ubergang von der gelosten
_ oder flissigen Phase in die Gasphase. Also, wenn wir zuriickgehen zu unserem systemati-
schen System in Abb. 2, ist das der Ubergang von den gelosten Stoffen in d1e Gasphase -
- Dann die Adsorbtion. Damit meine ich Festkleben, Adsorbieren an der Festphase — dasist
der Ubergang von der geldsten zur partikuliren Phase Dann gibt es Transformationen: vor .
allem biochemische, aber auch photochemische sind hier sehr, wichtig. Alle diese Vorgdnge

_werden beeinfluft durch die Schadsfdffeigenst:haften Die Flichtigkeit entscheidet zusam- |
. men mit der Loslichkeit im Wasser dariiber, ob eine Substanz in der Wasserphase bleibt oder

ob sie in die Luft ubertragen wird. D1e Loshchkelt w1ederum ist wesenthch dafir verantwort-
lich, ob eine Substanz mehr im Wasser gelost oder ob 31e mehr in den F estkorpern, die im
Wasser enthalten sind adsorbiert. Die blologlsche Abbaubarkeit bestimmt, ob eine Substanz
' lange in einem System Kompartlment bleibt, oder ob sie rasch durch b1010g1sche Vorginge
eliminiert oder zumindest umgeblldet wird. Vlellemht 1st das ganze jetzt zu allgemem for-
~ muhert aber Sle miissen sich das anhand einzelner Beispiele vorstellen. Nehmen Sie an, daf
Slc eine Kohlcnwasserstofffraktlon beurtellen wollen d. h. daﬁ Sie z. B. abschétzen missen,
- was m1t Benzin passiert, wenn es als Umweltverschmutzung in einen Fluf eingetragen wird.
Dann w1ssen Sie von der Fliichtigkeit her, daB viele Komponenten dieses Benzins sehr leicht-
fliichtig sind und Sie konnen voraussagen, daf ein Teil des Benzins in die Atmosphare iiber-
tragen wird. Man weif aber auch, daf} gewisse Komponenten des Benzins relativ gut wasser-
16slich sind und damit mijt dem Wasser transportlert werden. Im Vergleich dazu: Was passiert

mit einer Helzol— oder Dleselolirdktlon? Sie konnen direkt Vorhersagen dafd von der Heizol- '

fraktion nur.ein kleinerer Teil in die Luft gehen wird. Es glbt aber auch im Heizol relativ gut
wasserloshche Komponenten dle werden vom Wasser wcgtransportmrt Andererse1ts haben



wir im Heizol Komponenten, die schlecht wasserloshch smd und eine hohe Tcndenz zur Ad-
sorption zeigen. Diese Komponenten werden Sieinden partikuldren Stoffen finden. Beziiglich
biologischer Abbaubarkeit ist es so, da man heute zunehmend gute Kenntnisse hat, wie
sich die Strukturen der Kohlenwasserstoffe auf die biologische Abbaubarkeif auswirken. Man
. weiB z. B. sehr gut, dafs Jje mehr Chloratome in einem Molekiihl emgebaut sind, dessen Ab-
~ baubarkeit desto schlcchter wird. Wenn Sie ein Ethylen nehmen, also eine Verbindung mit
einer Doppelbindung, und wenn Sie da nur ein Chloratom einfilgen, haben sie eine noch re-
lativ gut abbaubare Substanz. Wenn Sie aber Ethylen voll chlorieren, also alle vier Kohlenstoffe
mit Chlor vcrbmden dann haben Sie eine sehr schlecht abbaubare Substanz. Man kennt
auch weitere Regeln, man weif z. B. da geradkettige Verbindungen, d. h. Kohlenwasser-
stoffe, die geradkettig aufgebaut sind, viel leichter abbaubar sind, als Kohlenwasserstoffe die
kompliziert verzweigt sind. Das hat man z. B. im Falle der in den 60er Jahren problemati-
schen anionischen Tenside ausgenutzt, die solche verzweigte Ketten énthielten. Diese Chemi-
kalien wurden nicht abgebaut und filhrten zu Schaumwirkungen auf den Flissen. Diese Ten-
side hat man durch Molekiile mit geraden Ketten ersetzt, die nun in den heutigen Kliran-
lagen und auch in den Flussen wc1tgehend abgebaut werden, soda{s keine Schaumbﬂdung
mehr auftritt.

Sie sehen, wir haben ein kompliziertes Zusammensplel von verschiedenen Transport- und
T ransformatlonsprozessen die schlieflich dafiir verantworthch sind, was mit.einer Ver-
schmutzung in emem aquatischen System passiert.

Diese Prozesse sind generell brauchbar. Man kann das Schema in Abb. 2 verwenden fiir Seen.
und Fliisse. Man kann es aber auch fir die Vorginge in einer biologischen Kléranlage brau—
chen, oder in einer Wasseraufbereltungsanlage ~

Nun mdochte ich zum Thema Grundwasser iibergehen. Und hier mochte ich Thnen einige
Forschungsprojekte und Resultate von Forschungsprojekten,.vorstellen,, die wir an der Eid-
gendssischen Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewiisserschutz (EAWAG)
durchgefﬁhrt bzw. erarbeitet haben. Unsere Forschungsarbeiten werden immer direkt durch
Vorginge in der Gewasserschutzprax1s beeinflufst. Wir hoffen, dafd unsere Forschungsergeb-
nisse auch wieder eine Wirkung auf die praktischen Belange des Gewasserschutzes und auf
_ die Praxis der Wasseraufbereltung haben.

- k‘f‘Abb.3 Grundwasscrbegriffc ,




Zuerst mochte ich kurz wiederholen, was ein Grundwasser ist, wie es aufgebaut ist und wel-
“ che Begriffe hiufig gebraucht werden (Abb. 3). Die Abbildung 3 zeigt in einer vereinfachten

Darstellung ein Grundwasser-filhrendes Fluftal. Wir haben oft die Situation, daf ein Flulin

ein Grundwasser infiltriert, dabei wird Wasser aus dem FluB in das Grundwasser eingetragen.
- Es kann auch das Umgekehrte vorkommen, daf} Wasser exfiltriert; Wir‘sprechen von einer

‘ungesittigten oder gesittigten Zone des Grundwassers und die untere Beégrenzung des Grund-
‘wassers wird als Grundwasserstauer bezeichnet. Wenn wir Trinkwasser herauspumpen, dann

bilden wir in der Regel eine Absenkung im Grundwasserspiegel. Die Grundwasserverunr'emi—.

gungen sind dadurch charakterisiert, daf} man im Prinzip 2 Typen unterscheiden kann. Es
gibt einerseits diffuse Eintrige aus verunreinigten Fliissen, aus der Landwirtschaft das Nitrat-
~ problem, das im vorhergehenden Vortrag schon angesprochen wurde. Man muf} aber zuneh-
mend damit rechnen, daf der Regen eben auch Verunreinigungen in verschiedenstem Sinne

ins Grundwasser eintragen kann. Danebjen gibt es punktformige Eintrige; Havarien, Unfille, -

Olunfille, Losemittelunfille und bereits angesprochene Deponien, die im Prinzip das Grund-
wasser an einem Punkt verunreinigen. Die Arten der Verunrelmgungen die bis heute in
Grundwissern bekannt sind, sind einerseits bakterielle Verunreinigungen, dann anorgamsche
‘Verunrelmgungen (Nitrat, Chlorid). SchlieBlich traten organische Chemikalien héufig aus

Grundwasserverunreinigungen auf, da es in den letzten 10 bis 20 Jahren sehr viele Ol- und ‘

Benzinunfille gegeben hat. In der Schweiz hat sich die Situation beziiglich Ol- und Benzin-
unfille wesentlich gebessert durch massive und auch teure Mafnahmen durch die Vorschrif-
ten, die heute fiir Ol- und Benzintanklager gelten: Es gibt auch Probleme mit Herbiziden. So
werden z. B. in der Schweiz an Bahndimmen Herbizide eingesetzt; die direkt ins Grundwas-

ser eindringen.Im Alandwutschafthchen Bereich ist dies weniger kritisch, weil dort eine gute

Bodenpassage verhmdert dafd die Herbizide in das Grundwasser eindringen. Wir haben auch
immer wieder Problemc mit Jauche, die das Grundwasser verunreinigt. Wir haben Probleme
mit Depomeswkerwassem und schliefilich hat sich iiber die letzten Jahre eine Entwicklung

ergeben, daf iiberall organische Losemittel als Grundwasserverunrem1gungen erkannt werden.

Heute gibt es viele Fille, in denen organische Losemittel, diese fliichtigen Halogenkohlen-
wasserstoffe fiir das Grundwasser ein Problem sind .’ ;
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__p-Dichlorbenzol

- Tab. 1 qur’s’fcht iiber die ,wichtigsten untersuchten organischen Verbindurigen

Name

trivial

IUPACA)

- Chlorierte C,‘/Cz'«Koh‘lenwasséfktoffe‘ '

Tetrachlorethylen
Perchlorethylen
PER
Trichlorethylen
TRI
Trichlorethan
Methylchloroform

Tétrac‘hlork(k)hlengtoff
Chlofdfc}fm -

- Méthylenchlorid

Tetrachlorethen

; Trichlorethen

1,1, l-Tricﬁlorethar; ~

Tetrachlormethan
Trichlormethan

Dichlormethan

. A romatische K ohlenwasserstoffe

Beniol

' Toluol
m-Xylol

CnfBehzoleb)

Methylbenzol
1 ,3-Dimethylbenzol

Naphthalin

- Chlorlerte Benzole

DCB

Chiorbenzol

1,4-Dichlorbenzol

: Chlorierte Benzole

HCB - Hexgthlorbenzdl

Chlonerte Phenole. -

: Chlonerte Pheno]e

,Pehtaghlorphénol ’ .

. Summen- Strukturformel
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oo
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Wasser-
16slichkeit®.

_ Verteilungs-
koeffizient®)

(me/))
150
1100
1600
800
8200 ,

13700

1780
535

32
460

80

10,005

14

. 288

- 2.29

. Oktanol/

Wasser-

log Kf,w

2.17

1.97

125

2.13

2,69

3.15

330

2.7
3.38

6.06

2.6-4.879

5259

Verwendung,

. Herkunft

Losemittel

L.oOsemittel,
Produkt der Was-
serchlorung

 Losemittel

_ Losemittel

Losemittel
Wasserlosliche Be-

_ standteile der Mineral-
_Gle und Benzine

~ Losemittel

Deodorant

Fungizid

,Produkte der Was-

serchlorung

_ Holzschutzmittel

Fungizid

. Bakterizid

a) IUPAC = Inlematlonal Union for Pure and Applied Chermstry :
- W AlC a-Benzole werden Alkylbenzole bezeichnet, welche in den Alkylsubstituenten n Kohlenstof fatcme enthallen
9 Hansch C und Leo, A.,;-Substituent Constants for Correlation Analysis in Chemistry and Blology, Elsevner Amsterdam, 1979
9 Leuenberger Ch., and Schellenberg, K., Chemosphere, 12, 1983, .
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Tab. 1 gibt eine Ubersicht iiber die Substanzen, die als Grundwasser-problematische

Stoffe in Frage kommen. Da sind erstens das Tetrachlorcthylen, das vbllchloricrte.
' _ Ethylen, dann Tnchlorcthylcn und das 1,1,1 Trichlorethan. Das sind drei sehr wichtige

Loscmlttel die gencrcll gebraucht werden und gar nicht nur in der Industnc sondern

auch in vielen Gewerbe- und Kleinbetrieben. Jede chemische Reinigung braucht Tetrachlor-

_ ethylen, fast jeder Metallbetrieb braucht diese Losemittel, um Metallteile, die gefettet waren,

_ wieder zu entfetten. Dann gibt es auch Methylenchlond Chloroform und Tetrachlorkohlen-
stoff als Losemlttel und schlieBlich das 1,4-Dichlorbenzol (s: Abb. 2). Diese Chemikalie wird
z. Z. sehr baufig in WC-Reinigern eingesetzt. Diese ganze Klasse hier bezeichnen wir als

ﬂuchtlge Halogenkohlenwasserstoffe Fliichtig deshalb, weil sie relativ niedrige Sledepunkte ‘

haben. Ich werde im folgenden hauptsichlich von den chlorierten fliichtigen Halogenkohlen-
 wasserstoffen sprechen, vor allem von Tetrachlorethylen und Dichlorbenzol. Es handelt sich

hier um in groflem Mafistab eingesetzte Chemlkahen 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
' Grundwasservcrunrcinigun’gén durch chlorierte Kohlenwasserstoffe entwickelt? Ich- mochte
Ihnen ganz kurz einen Uberblick geben, wie diese Geschichte sich ergeben hat. Der erste Fall
in der Schweiz ereignete sich 1974 im Hardhof, am Rande der Stadt Zurich. Direkt neben
Grundwasserfassungen der Wasserversorgung der Stadt Ziirich hatte eine Kadaverentfettungs—

anlage Tetrachlorethylen gebraucht und tber Jahre hmweg durch mangelnde Sorgfalt das

Grundwasser verunreinigt. 1976 haben wir dann in Dubendorf mehr oder weniger neben der
EAWAG entdeckt, daf 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, daf die Grundwisser stark durch diese

- chlorierten Kohlenwasserstoffe belastet sind. Wir haben in Kaiseraugst einen Fall bearbeitet,

wo chlorierte Substanzen aus einer chemischen Fabrik in das Grundwasser eingedrungen

sind, und wo dann auch Schwefelverbmdungen entstanden. In einem andern Fall untersuch- ‘

ten wir die Folgen einer alten Sondermiilldeponie, die 1957 bis 59 in der Stadt Basel betrie-

- ben worden war. Nach den Aussagen der hydrogeologlschen Experten hitte die Deponie

dicht sein sollen. Man hat jedoch nach 2 Jahren gemerkt, da® dies-nicht zutraf, und die De-
ponie wurde geschlossen. Das deponierte Material verbheb jedoch dort, das Gelinde wurde

uberbaut ‘und man kann das Deponiematerial heute nicht mehr entfernen. Es wird dort

stindig Grundwasser von einer Firma gepumpt, die das Wasser gratis bekommt, es aber nur

zu Kihlzwecken verwenden darf. Heute, nach mehr als 25 Jahren, enthilt das Grundwasser
immer noch chlorierte Kohlenwasserstoffe die aus der Deponie ausgewaschen werden. Das

soll Thnen eine Vorstellung iiber die Ze1traume mit denen wir es zu tun haben, geben. Im

Falle der Grundwasserverunremlgung durch chlorierte Kohlenwasserstoffe geht es nicht um -

Jahre, sondern um Jahrzehnte, wenn nicht sogar um mehr. Abschlieend sei hier noch ein

Fall aus dem Jahr 1984 angcfuhrt Die Grundwasservcrunrem1gung im Dorfe Weiilingen
_ wurde gerade vor zwei Wochen entdeckt. Man war sehr.erstaunt, daf ausgerechnet in dem .

klemen Bauerndorf das Grundwasser mit Tetrachlorethylen verunreinigt ist. Der Grund da-
fiir ist, so glaube ich, noch nicht ganz aufgezeigt, aber fiir solche Verunreinigungen braucht
es eben keine grofle Industrie, sondern nur einen Betrieb, z. B. nur eine Garage die nicht
verniinftig operiert, und schon ist das Grundwasser stark belastet. Es smd in ganz Europa
und Amerika solche Grundwasserverunremlgungen durch flichtige Halogenkohlenwasser-
stoffe aufgctrctcn Sie alle kennen die Fille von Wiener Neustadt, Graz und Salzburg wahr-
scheinlich besser als ich: Ich mochte Ihnen noch kurz einen Schweizer Havariefall schildern
und aufzeigen, wie schnell wichtige Grundwasserversbrgunge’n beeintréchtigt' werden. Der

Fall handelt von der Stadt Basel, der ,,Chemiestadt” der Schweiz, wobei aber dieses Mal .

die chemische Grofindustrie nichts mit der Umweltverunreinigung zu tun hat. Die Wasser-
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versorgung de’f Stadt Basel beruht sehr stark auf zwei kiinstlichen Grundwasseranreicherun-

gen, in denen Rheinwasser relativ einfach aufbereitet, und nachher kiinstlich damit das

Grundwasser angereichert wird, Die eine Grundwasscranreichcruﬁgs-Anlagcbdfmdet sichnahe:
der Grenze zu Deutschland. Bei der routineméfigen Uberwachung dieser Brunnen hat man,

gemerkt daf} in den grenznahen Brunnen hohe Gehalte von Tnchlorethylen auftreten. Man
konnte dann zeigen, daf hier in Deutschland (Lorrach) zwei Betriebe Tnchlorethylen ver-

wandcn die das Grundwasser verunreinigt haben. Dieses Trichlorethylen ist dann iiber
weite Strecken, also liber mehrere Kilometer hin, im Grundwasser gewandert und ist schlieft- |
lich als Grundwasservemnremlgung in den Trinkwasserbrunnen aufgetreten. Das zeigt einen

zweiten sehr wichtigen Punkt bei den chlorierten Kohlenwasserstoffen. Sie sind relativ mo-

bil. Sie werden also nicht stark an die Oberflichen der Festkorperphase gebunden, sondern

sie sind relativ gut wasserloslich. Tetrachlorethylen hat eine Wasserloslichkeit von 150 mg/l
Daher koénnen diese Mlkrogramm- bis Mllhgramm-Konzentrat1onen sehr leicht mit dem Was-

ser wegtransportiert werden. Also, ﬂuchtlge chlorierte Kohlenwasserstoffe werden mit dem

Grundwasser iiber weite Distanzen transpomert Man hat in der Folge das Grundwasser ab-

gepumpt, um den GrundwasserkOrper wieder zu sanieren, ‘und plétzlich hat man in gew1ssen"‘ '

Beobachtungsrohren gemerkt, daB das Grundwasser viel hohere Gehalte an Tetrachlorethy-
len aufwies. Es erwies sich dann, dafl mitten im Grundwasserschutzgeblet eine weitere Ver-
schmutzung in einem Haus stattgefunden hatte, das der: Stadt Basel gehort. Im Keller dieses
Hauses wurde eine nicht bewilligte chemische Reinigung betrieben — mitten auf diesemn
Grundwasserschutzgebiet — imd hat das 'GrundWas'ser wihrend mehrerer Jahre verunreinigt.
Diese beschnebénen Fille beruhten im Prinzip immer auf Havarien, auf akuten, massiven
Eintriagen dieser’ Stoffe in das Grundwasser. Ich mochte im folgenden einige Ausfithrungen

Uber das Verhalten der organischen Schmutzstoffe machen, im speziellen der Kohlenwasser--
stoffe im Grundwasser. Ich werde als erstes schildern, was passiert, wenn diese Kohlenwasser-
stoffe als Phase, als massive Verunreinigung, in ein Grundwasser eingetragen werden. An-~

schlieBend mdochte ich darstellen, wie sich Stoffe verhalten, wenn sie bereits im Wasser ge-

- 10st sind, und als geloste Kohlenwasserstoffe ins Grundwasser gelangen. Das Verhalten der

Kohlenwasserstoffe als getrennte Phase wurde sehr grundhch und illustrativ von Dr. Schwille
an der Deutschen Bundesanstalt fiir Gewisserkunde in Koblenz studiert, Er hat auf diesem

~ Gebiet sehr gute Publikationen gemacht. Er hat auch in einem Film das Verhalten der fliich-

tigen chlorierten Kohlenwasserstoffe festgehalten. Nun mufy man im Prinzip drei Fille unter-

~ scheiden, die in Abb. 4 A ,B,C dargestellt sind.




* Abb. 4
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Ich mochte Jetzt Ol und ﬂuch’uge Chlorkohlenwasserstoffe mltemander verglelchen Es
gibt den Fall A, in dem Ol oder chlorierte Kohlenwasserstoffe in das Grundwasser oder in
die ungesattigte Phase eingetragen werden, und hier in der ungesittigten Phase hangenble1—
ben. Dies gilt sowohl fiir Ol als auch fiir fliichtige Chlorkohlenwasserstoffe. Durch das Durch-
sickern des Sickerwassers wird ein Teil dieser Stoffe als Verunrenngungsfahne ausgewaschen.
Diese Fahne bleibt dann im Normalfall in der obersten Schicht des Grundwassers hingen.
Wenn Ol in groferen Mengen eingetragen wird, sodaf die ungesittigte Zone hier durchstofien
' wird, dann bleibt das Ol nachher auf der Oberfliche des Grundwassers sitzen (Fall B,
Abb. 4) Es dringt nicht durch das Grundwasser hindurch, weil die Ol-Kohlenwasserstoffe
leichter sind als Wasser. Dies bewirkt dann, daf das Ol mit dem Grundwasser in der Richtung
des Grundwasserstromes abtransportlert wird. Wiederum werden gewisse Substanzen heraus-
gewaschen und kénnen grofiere Gebiete verunreinigen. Das Bild sieht wesenthch anders aus
* bei den chlorierten Kohlenwasserstoffen (Fa’ll C). Diese Substanzen sind schwerer als Was-
ser, und wenn sie in die gesittigte Zone kommen, dringen sie durch das ganze Grundwasser.
hindurch bis auf die Sohle des Grundwassers Ich glaube, daf viele der heute beobachteten
Falle zuruckzufuhren sind auf solche durch: dlc grundwassergcsattlgte -Zone hindurchgedrun-
genen Kohlenwasscrstoffe die auf dem Grundwasserstauer ein Depot gebildet haben, und die

~nun langsam, iber Jahre hmweg, durch das vorbeistromende Grundwasser ausgewaschen*

werden. Im Fall Dibendorf haben wir zufillig durch eine Beobachtungsrohr-Bohrung das
- Zentrum der Verschmutzung direkt getroffen und wir haben durch Schopfproben aus dem
Beobachtungsrohr eine Schicht Tetrachlorethylen und eine Schicht Wasser herausnehmen
kénnen. Das hat natiirlich auch Konsequenzeén, wenn man solche Ol- oder Chlorwasserstoff-
_ unfille sanieren will. Im Prinzip muf man bei einem Olunfall einen Sanierungsbrunnen so
‘bauen, dafl man die oberste Schicht des Grundwassers anbohrt und herauspumpt. Bei einem
Chlor~Kohlenwasserstoffunfall hmgegen muR man den Samerungsbrunnen im Prinzip bis
. auf den Grundwasserstauer bohren. Wénn man nur oben wegpumpen wirde, wiirde man
von dem Tetrachlorethylen das da unten liegt, gar nichts wegbekommen Sov1el zum Verhal-
ten dieser Stoffe, wenn sie ins Grundwasser emdrmgen '

Man wei jedoch auch, daf® diese Stoffe auch als geloste Fluverunreinigungen in das Grund-
_ wasser emdrmgen konnen. Und auf diesem Gebiet haben wir an der EAWAG ein ldngeres
PrOJekt durchgefiihrt mit der Fragestellung, welche Schmutzstoffe aus einem Fluf ins Grund-
_ wasser eindringen konnen. Dies ist eine sehr interessante und wichtige Frage, vor allem in'
Situationen, wo man relativ ufernah Trinkwasser entnehmen will. Wir haben dann auch die '
Eragen gestcllt wie sich die Substanzen verhalten und wie man sie, ohne grofie Experimente
machen zu miissen, bcurteﬂen kann. Wir haben hierfiir einerseits Feldstudien an natiirlichen ,
Inﬁltratmnssystemen durchgefiihrt. Andererselts haben wir im Labor bestlmmte Trans-
port- und Transformationsprozesse studiert. Ich mochte im folgenden Resultate unserer
" Feldstudlen kurz vorfuhren und die w1cht1gsten Folgerungen aufzeigen. Wir haben fir unsere
Untersuchungen zwei Feldsysteme in der Schweiz ausgewahlt eines am Fluss Glatt bei
Glattfelden. Die Glatt ist ein Fluf in der Nahe von Ziirich, der sehr stark durch Abwisser
aus dem Einzugsbereich der Stadt belastet wird. Bei Niederwasser enthilt die Glatt im Un-

terteil 20 % der gereinigten Abwisser. Das meiste Wasser geht durch mechanisch- b1010g1sche -

‘ Klaranlagen Aber der Abwasseranteil im Fluf ist sehr hoch sodaf dleser Fluf sehr stark
belastet ist, und wir konnten unsere Studien hier sehr gut durchfithren. Wir haben noch ein
zweites Feldsystem an der Aare ausgewahlt um einen grofieren, wemger belasteten Fluﬁ .
zZu studleren ' ‘ ‘ -




Hier kurz ein Uberblick iiber das Feldsystem an der Glatt.
Abb. 5 ' ‘
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(GIGER et al. 1983)

. Der Fluf ist 1n diesem Gebiet im'sogenannten hydraulischén Anschluf} an das Grundwasser.
~ D. h,, es gibt keine ungesittigte Zone, sondern das Fluwasser dringt direkt in das Grund-
wasser ein (auch Abb. 2). Wir haben eine ganze Reihe von Beobachtungsrohren gc‘bohrtk‘und
im Prinzip so, daB wir ein Querprofil zum Glattufer erschlossen haben. Dieses Querprofil ist
in Abb. 4 B aufgezeichnet. Wir haben in diesem Profil die Moglichkeit, Grundwasserproben
zu el:ltnehmen, die aus unterschiedlichen Abstinden zur FluBisohle stammen. Wir koénnen




also das Wasser beobachten, das aus dem Fluf} in: das Grundwasser mﬁltnert Wir sind

ziemlich sicher, daf das Grundwasser geschichtet ist, sodaf wir im Prinzip das Verhalten
einzelner Substanzen beim Inﬁltrleren vom Fluf in das Grundwasser studieren konnen. Als
erstes haben wir die ﬂucht1gen Kohlenwasserstoffe untersucht, und ich mochte Ihnen hier
einige Resultate aufzeigen. Die Konzentration in der Glatt ist nicht immer glewh die ja

* einmal mehr, einmal weniger Wasser fithrt. Wir haben iiber ein Jahr hmweg jeden Monat eine
Probe entnommen und sie haben in Abb. 5 die Resultate fur Tetrachlorethylen und Dichlor-

- ‘benzol, und zwar aus dem Fluf}, aus einem ufernahen Rohr (2,5 m Distanz zur Fluﬁsohle)
und aus einem Rohr, das etwa 14 m Von der Flufisohle entfernt ist. , ,
Sie schen daf& Tetrachlorethylen im Flufy beachtliche Konzentratlonsschwankungen zeigt,

- die auch in das Grundwasscr ubertragen werden. Das Dichlorbenzol zeigt ebenfalls Schwan-
kungen die aber nur schwach in das Grund wasser {ibertragen werden. Man sieht bereitsin dieser -

~ 'Darstellung, daf} mit dem Tetrachlorethylen nichts passiert, wihrend das Dichlorbenzol

deutlich ehmlmert wird. Daneben haben wir auch viele andere Parameter gemessen, die auch
von Interesse sind (Abb. 7). So etwa der geloste organische Kohlenwasserstoff (DOC), der
ebenfalls herabgesetzt wird: Der im FluB reichlich vorhandene Sauerstoff wird durch biolo-
gischen Abbau und durch Nitrifikation bei der Infiltration gezehrt Man kann die Abb. 6

“zusammenfassen, indem man Mittelwerte bildet. Wir haben die Erfahrung gemacht, daf3 man .
mit ca. 12 Messungen statistisch relativ verninftige Mittelwerte bestimmen kann. Abb: 8
zeigt solche Jahresmittelwerte. Wir haben hier in Abb. 5 die Konzcntranonen im Verhaltms'
zum Abstand vom Fluf} dargestcllt - ‘
Und Sie sehen, man kann im Prinzip drei verschiedene Substanzen unterschelden oder
drei Typen von Verhalten unterscheiden. Wir -haben einerseits das Tetrachlorethylen das
ohne irgendwie beeinfluftt zu werden, in das Grundwasser emdnngt M1t dem passiert iiber-

_ haupt nichts, es wird hochstens verdiinnt. '

-Und weil die Hydrogeologle hier so ist, daﬁ wir: 1n den oberén Schichten keine wesenthche

Verdinnung haben, blelben die Konzentrationen glemh Das chhlorbenzol wird langsam
abgebaut. Uber die ersten drei bis fiunf Meter wird diese Substanz langsam reduziert, und das
1,3 Dimethylbenzol wird sehr rasch abgebaut. 1,3 Dimethylbenzol ist reprisentativ fiir die
16slichen Bestandteile des Heizols oder des Benzins. Sie sehen also, mit diesen Untersuchun-
gen kann man im- Prinzip das Verhalten dieser Substanzen beurteilen und zwar aufgrund
von Feldversuchen.
Wir haben zudem die Grundwasserinfiltration im Labor simuliert, indem wir Ma_terifi} aus
diesen Feldbohrungen in Laborkolonnen gepackt haben. Wir haben im Labor das Verhal-
ten von Tetrachlorethylen D1chlorbenzol und Xylolen untersucht. Die Resultate aus den
Laborkolonnen zeigen, dafy Tetrachlorethylen durchschligt und dann konstant bleibt; dem
pa531ert auch in der: Laborkolonne nichts. Das Dichlorbenzol hingegen schlagt zu etwa
60 % durch und nimmt dann ab. Die Xylole und die Ethylbenzole nehmen sofort ab und
werden rasch eliminiert. Der Grund fiir diese Elimination muf der b1010g1sche Abbau sem —
oder besser eme blologxsche Transformation.
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Ich mochte abschheﬁend nochmals zusammenfassen , .
Aus der Gruppe der sogendnnten fliichtigen Kohlenwasserstoffe mussen wir drel Typen »‘
untcrschelden Wir haben einerseits Substanzen, die ungchmdcrt in das Grundwasser eindrin-
gen. Dazu gehoren Tetrachlorcthylcn Trlchlorcthylcn 1,1,1-Trichlorethylen, aber auch

Chloroform. Dann haben wir. gewisse Verbindungen, die unter aeroben Bedingungen abge-a .

baut werden (z. B. chhlorbenzol), schneller unter aeroben und anaeroben Bedingungen
werden die wasserloslichen Anteile des Heizols abgebaut Also nochmals es besteht ein
_wesentlicher Unterschled zwischen den 0l- und Kohlenwasserstoffen und den fliichtigen Ha- .
logen-Kohlenwasserstoffen in Bezug auf B10degrad1b111tat Die Ol Kohlenwasserstoffe sind
_entweder relativ immobil, d. h,, sie ble;ben an der Festkorperphase hidngen, oder;werden '
doch relativ gut abgebaut ~ -
Die ﬂuchtlgen halogen-Kohlenwasserstoffe vor allem dle vollchlonerten Substanzen smd .‘
sehr pers1stent sie smd aber auch mobﬂ und werden vom Grundwasser tber weite Distan-

zen transportlert - ' , . ' .
Darmt mochte lCh abschheﬁen und Ihnen fur Ihre Aufmerksamke1t danken /y




DAS VORKOMMEN VON CHLORIERTEN KOHLENWASSERSTOFF EN IM GROBRAUM '
. DES WR. BECKENS

13;. Wolfgang Bolzer .
- Gemeinde Wien ,

Zur Prazisierung des Tltels sei festgehalten _daf® smh der gegenstandhche Vortrag auf die
Kontamination des Grundwassers im Wr. Becken und insbesondere auf die Kontamination
des Grundwassers im Wr. Stadtgeblet mit lelchtﬂuchtlgen Chlonerten Kohlenwasserstoffen
von der Art der chlonerten Losungsmlttel bez1eht

~ Die Substanzen dieser Stoffgruppe bestehen aus relativ einfachen Molékiilen und sind haupt-
- sdchlich Abkommhnge des Methans und des Athans bzw. dessen ungesittigter Form des
Athers, in denen eine Reihe von Wasserstoffatomen durch Chloratome ersetzt sind.
. Hauptvertreter sind hlebel

1,1,1-Trichlordthan

Dichlormethan -
Trichlordathen (Tnchlorathylen TRI) und
Tetrachlorathen (Tetrachlorathylen PER)

Diese chlonerten Losungsmlttel haben hervorragende technologlsche Elgenschaften und sind
mangels Feuergefahrhchkelt bei den ‘diversen Fabnkatlonsvorgangen relatlv sicher zu hand-
' haben ~

Diese Mittel werden in 80 % aller Anwendungsfille fiir die Metallentfettung verwendet. Tri-

_ chlorithen auch fiir Lacke und die i‘ndustrielle'Textilreinigung, Tetrachlordthen auch zur -

. Chem1schrem1gung in Putzereien und als Extraktionsmittel. Zusitzliche Anwendungen smd .
auch der Einsatz in Mlschlosungsmltteln und in Klebstoffen \

Aus diesem Grund wurden bereits Mltte der 70er Jahre weltwe1t etwa 3 Mllhonen Tonnen

chlonerte Losungsmittel Jahrhch erzeugt und verbraucht. In Osterreich betrigt der Verbrauch

etwa 10 000 bis I'S 000 t/a, in der BRD etwa 200 000 t/a was bedeutet, daf’ bei uns der
theoretische jahrliche pIo Kopf-Verbrauch etwa 2 kg betragt und in der BRD etwa 3 ke Zu
erwahnen ist hlebel dap diese Verbmdungsklasse erst etwa seit 100 Jahren bekannt ist und

‘erst seit den 50er Jahren ihren S1egeszug bezughch mdustneller und gewerbhcher Verwen—l
dung angetreten hat. .

‘Potentlelle Verwender sind die Metalhndustrle (Oberﬂachenbehandlung, Maschmenbau
_ Schleifereien, Giefereien, Dreherelen) pharmazeutlsche und chemische Betriebe, Chemlsch—
Reinigungen, Textilindustrie, Kunststoff- und Papler- und Z@llstofflndustr;e Elektromdustne
(zur Reinigung der Platinen und Bauteilreinigung), KEZ-Hersteller und Werkstitten, Lack-
und Farbenhersteller, Tlerkorperverwertungsbetnebe Futtermlttelhersteller Druckereien,
Raffmenen Labors Hersteller von Extrakten und Flughafen (Werkstatten und Enteisen von
Flugzeugen). '




Nach Schatzungen kann etwa Jeder zehnte gewerbliche oder 1ndustnelle Betneb als po-
tentieller Anwender von chlorierten Losungsm1tteln angesehen werden

Die ,,Entsorgung dieser chlorierten Losungsmittel geschleht groﬁteﬂs uber Efnission in die
Umwelt davon etwa 2/3 iiber die Abluft, ca. 1/3 iiber Abfille urnd 1 bis 3 % tiber Abwasser /

~Wihrend das Abbauverhalten in der Luft mit iiberschaubaren Halbwertzelten relativ gutiist,
'ze1gt das schlechte Abbauverhalten in Wasser eine relativ hohe Pers1stcnz an.

Die chlonerten Losungsmlttel weisen hler daher bere1ts eine ausgepragte Elgenschaft eines
Wasserschadstoffes auf : < . .

3 Charakteristiké zeichneh eirien Wassersc'hadstoff aus,"n'ain'llich

Persistenz .
hohe Mobilitit im Boden und Aqu1fer :
hygienische Relevanz

Auch in der zweiten Wasserschadstoffeigenschaft der Mobilitat, zeichnen sich die chlorier-
ten Losungsmittel besonders aus. Eine Riickhaltekraft der Boden und Grundwasserleiter
ist fast nicht gegeben; einmal eingebrachte Verunrmmgungen im Grundwasser breiten sich -
_nach der Seite scharI abgegrenzt in langen Verunre1n1gungsfahnen mit der Grundwasser-

stromung aus. ‘ o . <

Die dntte Elgenschaft eines Wasserschadstoffes, namhch die hyg1emsche Relevanz, ist. die
am wemgsten gut definierte Eigenschaft der chlofierten Losungsmittel als ‘Wasserver-
schmutzungsstoff. Die akuten Toxizititen sind Dimensionen hoher als die Konzentrationen,
~ die {iberhaupt im Wasser infolge der nur beschrinkten Loslichkeit bei den meisten der chlorier-

ten Losungsmittel vorkommen koénnen. Anders verhilt es sich jedoch mit der chronischen
ToXizitét. Auf Grund der insbesonders in Tierversuchen unter Anwendung hochster Kon-
zentrationen und nicht immer eindeutig  ermittelten tumorenauslosenden Wirkung dieser -
Stoffe, wurden anhand von mathematischen Modellen Richt- und Grenzwerte fiir die chlo-
_rierten. Losungsmittel im Wasser ermittelt, die in. den Mlkrogrammleter—Berelch zu liegen
kommen. ' »

Auch in Osterreich sind solche Richt_—cund Grenzwerte geschaffen worden, die im Ein’—.
klang mit den Vorstellungen der neuesten ,,WHO-Guidelin@s fur Drinking Water” stehen.

’ Wie gelan‘gen die chlorierten Losungsmittel in das Grund’was‘ser?‘

Die Gefahrdung des Grundwassers ist durch den Ablaufweg ,,Gef'eihrdungSqtielle — Schutz-
mafinahmen bei der Gefihrdungsquelle — Grundwasser — Schutzmafinahmen bei den Was—'
sergewmnungsstellen — Aufbereltungsmaﬁnahmen = Tnnkwasser zu beschreiben.
Systembestimmender Parameter ist hier die zelthche und orthche Hiufigkeit der Gefdhr-
dungsmoghchkelten :




Dié Gebiete der grofien ésterreichischen Grundwasserressourcen in den eisz‘eitlichen"Auf-'
schotterungen und.in den Tallagen sind praKtisch ident mit den Siedlungsrdumen und den
~ Zentren der Industrie; sowie auch den Flichen des intensiven landwirtschaftlichen Anbaues,

aus dem _]CdOCh andere Gefahren fiir das Grundwasser resultieren ( Nltrate Pestlzlde)

D1e Wahrscheinlichkeit der Grundwasserkontamination ist daher in den groﬁen Grundwasser—‘ }
- gebieten — und ein solches 1st das Wiener Becken — alleln schon von der Statistik her sehr* .

grofs. ' .

- Als Kontaminationsquellen fiir das Grundwasser sind hier zu nennen:

b} Mangeln\’de Abwasserentsorgung
2) Undichtheiten yon Abwassersystemen »
3) Versmkerung der Oberflichenwisser von Verkehrs und Betuebsﬂachen

4) absichtliche Schadstoffversmkelungen in Gewerbe und Industne als Mafnahmen unstatt- ‘

hafter Abfallbeseitigung ~ .

5) unabsichtlicher Schadstoffemtrag infolge von Unfillen in Betneben und Verkehrsﬂachen
6) Deponien und Altlasten : A

7) kontammlelte Vorﬂuter im Wege des Uferfﬂtrates

Dle konkrete Wlener Situation ist in Bezug auf die Kontaminatioﬁ des Grundwassers durch
chlorierte Losungsmlttel was:die 6ffentliche Versorgung betnfft sehr giinstig. Rund 2/3 des
 dffentlichen Leltungswassers bezieht Wien aus den gut geschiitzten Bergen von Rax, Schnee-
.berg und Hochschwab. Die in Betrieb befmdhchen Grundwasserwerke Nufddorf und Lobau

liegen in Donaundhe und sind von dieser her in 1hrem Chemlsmus weitgehend beeinflufdt: die

‘ Konzentratlon an chlorierten Losungsmitteln in der Donau ist mfolge der gewaltigen Wasser-
fuhrung so germg, daBl nur wenige einzelne Mikrogramm im Donauwasser, und noch etwas
wemger im Wasser der-ufernahen Grundwasserwerke nachgewiesen werden konnen (Skizze l

im Anhang). '

Ernster war und ist jedoch die Situation bei dem landseitigen Wr Grundwasser w1e 31e vom
Gesundheltsamt der Stadt Wien aufgedeckt werden konnte. .

‘Das Grundwasser insbesondere in den noérdlichen Bezirken Wiens wurde in nicht unerheb-
~ lichem Ausmaﬁe fiir die Emzelwasserversorgung von pnvater Hand genutzt. Hier bestehen
- eine Re1he von Verunreinigungsfahnen im Grundwasser teils nebeneinander, teils sogar in-

einander, der verschiedensten chlotierten Losungsmittel (Skizze 2 im Anhang). Ausgangs-

punkte fiir die Grundwasserverunreinigungen mit leicht ﬂiichtigen chlorierten Koh‘lénwassep‘
, stoffen im Wr. Stadtgebiet, von denen sogar eine importiert ist, waren nur in der Minderzahl

o unkontrollierte wilde Deponien sondern in der Mehrzahl Industrie- und Gewerbebetnebe
‘Nach den Erfahrungen einer grof} angelegten Sonderiiberpriifung der e1nschlag1gen Betriebe

konnten praktisch in keinem Fall absichtliche Schadstoffversickerungen nachgewiesen wer-
den;es kommt jedoch ‘d_er Entwisserung von Betriebs- und Lagerflichen direkt in den Un-
‘tergrund und nicht in ein zentrales Kanalsystem — obwohl dieses dort besteht — besondere

Bedeutung zu. Gerade einmalige Unfille mit Losungsmitteln, die die Hauptursache fiir die”
Wr. Situation sein diirften, kénnen bei Ableitung in das Kanalsystem weit weniger Schaden

anrichten als dlrekte Verswkerungen in den Untergrund
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V Solche Versmkerungen fur Tagwasser yon Lager— und Mampulatlonsﬂachen geben zwar
__dem Boden das Regenwasser zuruck das lnfolge der bebauten Flachen nicht direkt ein-

sickern kann, was aus okologlscher S1cht positiy ist, offnen Jedoch auch Jedem mfolge von

, Unfallen und Unachtsamke1t verschutteten ther Losungsmlttel den Weg m das Grund-
; "Infolge der verstarkten Kontrollmaﬁnahmen konnte berelts Jetzt eme 51gn1f1kante Ver-
_besserung. der Grundwasser31tuat10n in dlCSCn Bez1rken beobachtet werden da in den di-

. versen Betneben nun auch die Gefahrhchkelt der verwendeten Losungsmlttel fiir das

Grundwasser erkannt wurde und ein weltgehender Stop eines Nachhefcms von Verun-‘

, relmgungen mit chlonerten Losungsrmtteln erz1elt werden konnte

Als Sofortmaﬁnahme bel Bekanntwerden d1eser Grundwasserverunremlgungen wurden '
nicht nur Notversorgungcn installiert, sondern auch in schneller und unburokratlscher
WCISC der weltere Ausbau der zentralen Wasserversorgung vorangetneben

Weitet man nun den thk von Wlen auf das gesamte W1ener Becken aus, 50 zelgt sich erst '
die gesamte Tragwelte der Moghchkelten von 'Kontammatxonen durch chlonerte Lo-

’ sungsmlttel Es smd 1m Wlener Becken uber VICIC Kﬂometer Kontammatmnen zu beob-
auhten d1e in 1hrem Herzstuck elmge 100 mg/l betragen und an 1hrem unterstrormgen Ende

~ mit e1n1gen mg/l den Brunnen der III. Wr. Wasserle tun lich nahe [
werden seit mehr als zwei J ahren von den zustanchgen mederosterr 'chlschen Stellen eng-;

maschige Kontrollen zur Klarung der: U1sachen und der A renzung in vorbﬂdhcher Welse
durchgefuhrt Auch Wien kontrolliert im Nahberelch der II_ ,Wasserlefcung unter Er-
fahrungsaustausch mlt den mederosterrelchlschen Stellen wochentlich das dort befind-

liche Grundwasser aus zahlreichen Brunnen, um zeltgerecht aHfalhge Aufbereztungsmafs—

nahmen fur das Wasser der 11, Wasserleltung treffen zu konnen .

' V Wo l1egen nun die kunftlgen Moghchkelten ZU einer Besserung der Sltuatlon?

’ Neben selbstverstindlichen Mafinahmen wie Vorschrelbungen bauhchen Maﬁnahmen etc.
st als W1cht1gste die Auﬂ(larungsarbmt ZUu nennen ein Prozeﬁ der berelts hoffnungsvoll. -

begonnen hat. Erst wenn Jeder Verwender solcher Stoffe, und zwar _bis zum einfachen .
Arbe1ter der damit im Betrieb umgeht Ober die Grundwassergefahrdung durch diese Stof-

fe 1nformlert und iiberzeugt wurde, werden Kontammatlonen echt verhlndert werden.
. Behordenkontrolle ist zwar gut aber man kann mcht hmter Jeden, der mit wassergefahr— '
_ denden Stoffen hantiert, einen Pohz1sten stellen. Umweltprobleme smd nur unter Kon-
sens aller z.u losen ‘ ~ ' '




Skizze ]  GWW NuBdorf

_ UFERFILTRAT  GECHIORTES |
(vor Chlorung) TRINKWASSER
ool p 2,5 pell

20 ; 20

. . Trichlorfluormethan . 8 ...1,1,2 - Trichlorithan

.. Dichlormethan 9. Chlordibrommethan °

... Trichlormethan 10 ., Tetrachlorithen

. 1,1,1 -Trichlorithan . 11 .. .Chlorberizolj '

... Tetrachlormethan 12 .. Tribrommethan

... Trichlorithen . 13...1,1,2,2 -Tetrachlorithan
. . Dichlorbrommethan - - -




3,5,7

4
1

Trichlorathen TRI . . . . .

N

1.1,1 - Trichlorathan . .

- Rdumliche Darstellung derrVe‘runreinigungen
Tetrachlor'a'thén PER ..

i
00T

%\...,r.*‘.s.
S E T L

Chlorierte Losungsmittel

im Grundwasser

2
£ %0
N
=
O
jas]
-
o
o0
2
=
S
=




PROBLEME DER TRINKWASSERHYGIENE

Prof. Dr. med. Heinz Flamm und
Prof. Dr. Gertraut Weber
_ Hygiene-Institut der Universitit Wien

Im Lauf der letzten Zeit hat erfreulicherweise ein gewaltiges Umdenken in Bezug auf Um-
‘weltbe'viuﬁtsein und Umweltschutz eingesetzt. Heute ist dieses Gedankengut in der Bevol-
kerung wesentlich weiter verbreitet als noch vor Jahren Die Behorden setzen sich ernsthaft

mit allen Umweltfragen auseinander und holen WO €S notwendlg 18t; den Rat von Faahleuten ‘

fiir ihre l:ntscheldungen ein.

Die Lage ist heute sicherlich nicht erfreulich. In der Vergangenheit wurden aus Unwissen-
heit und Leichtsinn viel zu viele Fehler gemacht, die heute schwer zu reparieren sind. Ich
\erwﬁhne hier z. B. nur die 'wilden Miilldeponien in aufgelassenen Schottergruben, die zu
schwe1w1egenden Beemtrachtlgungen des Grundwassers fithren koénnen. Besonders prekar
wird die Situation. wenn es sich um Giftmill handelt. So konnte ich Ihnen aus unserem rei-
chen Erfahrungsschatz ein ganz groi,Ses Sundenreglster aufzihlen. Zum Gliick zelgen sich
:aber bereits deuthche Ansatzpunkte die Dinge wieder i ins rechte Lot zu bringen.

Was ist’ nun die Aufgabe des Hygienikers in dieser Situation? Hygiene bedeutet Prophylaxe,
d. h. Vorsorge. Wir wollen daher durch rechtzeitig gesetzte Mallnahmen verhindern, dafs
_ irgendwelche Schiden beim Menschen und seiner Umwelt auftreten, weil hier natiirlich
Wechselwirkungen bestehen. Die Samerung yon Schaden kann immer nur als letzte Not-
16sung angesehen werden v ‘

Die ersten Probleme, mit denen sich Wasserhyglemker befassen mufdten, waren, seuchenhy- V

gienische. Hier ging es darum, Krankheifen, die durch Wasser tibertragen werden, wie etwa

Typhus, Ruhr und Cholera zu‘be’kéimpfen. In den Drei{Sigerjahren des vorigen Jahrhunderts

versuchte man z. B. in Wien durch Errichtung des sogenannten Cholerakanals die Seuchen
zu beherrschen Die Cholera wurde zwar nicht i in gewiinschtem Maf} emgedammt aber die
- Typhuserkrankungen gingen wesenthch zuriick. Im vorigen Jahrhundert begannen auch
die Bestrebungen, auflerhalb der Stadte von Fikalien und sonstigen hyglemsch bedenk-
lichen Substanzen unbeeinfluf3te Standorte fiir die Wassererschliefbung -auszuwihlen. Dies
fiihrte in Wien durch den Bau der Ersten ¢1873) und Zweiten Hochquellenwasserleltung
(1910) zu einer befnedlgenden Losung der seu,chenhyglemschen Probleme auf dem Was-
sersektor. . '
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Heute stehen uns hygienisch unbedenkliche Standorte leider nur mehr in geringem Umfang
Zur Verfugung Der Grund dafir ist folgender Der Wasserbedarf ist durch die zivilisatori-
h, schen Bediirfnisse ganz betrachthch angestlegen Denken Sie nur an die Emfuhrung des Was-
serklosetts FEriher fithrte man J auche und Senkgrubeninhalt nach der Ernte auf die Felder

- _aus und so wieder in den naturhchen Krelslauf zuriick. Das ist heute bei dem enormen Ab-

wasseranfall nicht mehr moghch Die sanitiren Emnchtungen wie WC Duschen und Bider,
,welters Wasch- und Geschlrrspulmaschlnen sowie extremerwelse Klima-Anlagen bedingen
einen ungeheuren Wasserbedarf und damit Abwasseranfall Aber auch die Landw1rtschaft
hat neue Probleme auf dem Wassersektor gebracht Durch die modernen Systeme der Ent-
_ mistung in den Massentlerhaltungen entsteht ebenfalls relchhch Abwasser.

Die meisten Abwisser gehen mehr oder weniger gereinigt in unsere Flusse und fuhren dortzu
- mannigfachen negativen Ausw1rkungcn. Wir sind aber heute vielfach auf eben diese Flisse
oder auf die Grundwasserbegleitstrome dieser Flusse als Trinkwasserspender angewiesen.

Die unginstigen Auswirkungen der Wasserverunreinigungen auf flufnahe Brunnen hat
bereits im vorigen ] ahrhuhdert die Kaisc'r-Fcrdinands-Wassbrlcitung in Wien aufgczeigt Sie
bezog ihr Wasser aus Brunnen nahe dem verunreinigtem Donaukanal und war immer wieder
_ der Anla} von Trinkwasserseuchen, insbesondere von T yphus. . - ‘

Die schweren Schaden die Abwidsser in Fluﬁregunen bewirken, smd heute schon im Detaﬂ
bekannt: Man ist daher bestrebt, durch den Ausbau dcr Klaranlagcn eine weitgehende
- Besscrung Zu erreichen. Das ist auch moglich, wenn eine. mcchamsch blologxschc Rc1n1—
_gung erfolgt. Dabei werden nicht nur alle chtstoffc entfernt, sondern auch geloste orgam-
sche Schmutzstoffe weitgehend abgebaut d. h mmerahslert Aber gerade diese minerali-
smrten Abbauprodukte bieten den Algen hervorragende Wachstumsbedmgungen und fithren
zur Eutroph1erung Es ist daher in vielen Fillen notwendlg, durch Fillung und andere Ver-
fahren in einer sogenannten 3. Relmgungsstufe matenal- und kostenaufwendlg auch die Al-
gennahrstoffe zu ehmlmeren - '

_ Bis jetzt haben w1r nur eine Se1te der Abwasserremlgung betrachtet namhch das Abwasser -

_selbst. Bei all den Manipulationen in den Kldranlagen fallt aber auch eine grofie Menge

Schlamm an. Dieser ist hyg1emsch besonders bedenkhch Er enthilt die Krankheitserreger
in hoherer Konzentration als das Abwasser. So stehen wir vor der Frage, was mit diesem
‘Schlamm geschehen soll. Als schembar ideale Losung bietet sich die Verbrennung an, weil

alle Krankheltserreger abgetotet werden Man darf dabei aber nicht ubersehen daf das Pro-

blem jetzt nur von der Abwasser- in ‘die Boden- und Lufthyg1ene verlagert wurde. Bei der
. Verbrennung blelben niamlich Schadstoffe in der Schlacke. zuruck und sie werden auch mit

_den Abgasen in die Luft abgegeben Dle Schlacken werden auf Depomen abgelagert, von wo
die Schadstoffe ins Grundwasser gelangen konnten. Hier miissen also entsprechende Vor- |
, smhtsmaﬁnanmen ergriffen werden. Die Luftem1ssmnen konnen auch nur durch den vorsorg-
kz_hchen Embau von Filtern und dergleichen unter Kontrolle gebracht werden. Das Beispiel .

_ zeigt Thnen also deutlich, dafl bei einem einzigen Problem die versch1edensten Gesichtspunk-

. te beriicksichtigt werden miissen, um eine umweltfreun "iu,nd‘hyglemsch befriedigende
Losung zu finden. - ' '




Was ist heute zur Seuchenhygiene auf dem Trinkwassersektor zu sagen? Neben krankmachen-
den Bakterien, wie z. B. Typhus-, Ruhr- und Cholera-Erregern, sp‘ielen’ heute Viren eine be-
, vsondere Rolle. Parasiten sind bei uns von untergeordneter Bedeutung Unter den Viren
haben die Erreger der Kmderlahmung durch die Schutz1mpfung ihren Schrecken verloren.
Die Erreger der Hepatitis A, der ep1demxschen Leberentzundung, sowie viele andere Darm-

viren sind von Bedeutung. Frau Prof. Lund w1rd Sie in ihrem Referat noch 1nform1eren Fiir

alle genannten Krankheitserreger ist die Art der Infektion immer die gleiche. Sie werden
mit den Fiakalien ausgeschieden und oral d h. mit Wasser und Lebensmltteln geschluckt

So kann jeder Kurzschlufy zwxschen Fakahen und Trmkwasser 7. B. durch Abwasserbeem— ‘

flussung, zu Seuchen fuhren und stellt demnach eine gro{Se Gefahr dar.

Bei Wissern emwandfre1er Herkunft w1rd man nicht m1t dem Auftreten Von Krankheltserﬂ
. regern rechnen miissen. Besteht allerdings die Gefahr einer Wasserverseuchung, so sind sofort

entsprechende Mafinahmen zu ergreifen. Heute stehen uns in ausreichendem Umfang wirk- - _
same Verfahren zur Verfligung, wie z. B. die Chlor-und die UV-Behandlung sow1e die Ozonung, .

die sowohl Bakterien als auch Viren unschédlich machen Wichtig. fur den Erfolg sind natur-

lich die r1cht1ge Konzentratlon und dle notwenchge Einwirkzeit bel Desmfektlonsverfahren ;

dles gilt msbesondere fiir Viren.

 Wie sieht es auf dem chermschen Sektor aus? Auch hier sind in 1etzter Ze1t viele Fragen auf
uns zugekommen Denken wir z. B. andie Wasserchlorung, die sicherlich ein sehr einfaches,
swheres und billiges Verfahren zur Wasserdesmfektlon darstellt. Aber sie hat auch ihre Pro-

bleme. Bei organisch stirker belasteten Wissern kOnnen verschiedene Organochlorverbmdun—
_gen entstehen, denen man kanzerogene erkung zuschreibt. Diese und dhnliche Verbindungen
koénnen aber auch schon von vornherein im Grundwasser vorhanden sein, wenn dieses durch

,mdustncllc Abfille und Abwisser bccmtrachtlgt ist. Mit diesen Problemen mufte sich Hcrr‘- -

‘ Dr Bolzer intensiv befassen, und er hat [hnen in scmcm Refcrat davon bcnchtct

Auﬁer den bere1ts erwahnten organischen Schadstoffen konnen noch viele andere wie z.
B. Benzm Mineralole oder Schidlingsbekimpfungsmittel, sowie auch anorgamsche Gifte,

ich nenne hier nur Schwermetalle, ins Wasser gelangen Die Verunreinigungen konnen z. B. '
durch Unfalle Fehlverhalten der Menschen und Nlchtbeachtung gesetzlicher Vorschriften -

erfolgen. Im einzelnen darauf einzugehen, ist hier nicht moglich. Die zulissigen Hochst—
- werte sind festgelegt z. B. durch nationale Regelungen wie etwa in einem erst kiirzlich aus-

gesandten Erlaﬁ des Bundcsmmlstcnums fiir Gesundheit und Umweltschutz,in OENORMEN

- sowie durch internationale Empfchlungcn z. B. durch die WHO oder EGW.

Ein Problem das noch interessieren diirfte, ist die Giite der Grundwasserbeglertstrome
groﬁer Flusse Noxmale;welse liegt hier ein reiches Wasserdargebot durch Kommunikation

von Fluf- und Grundwasser vor. Bei miBig verunreinigten Fliissen ist die Qualitit dieser Be-
gleitwéisser meist gut. Wichtig ist dabei allerdings, dafs das FluRwasser im Untergrund eine
_ausreichend lange Zeit zur Relmgung durch Bodenfﬂtratmn verweilt, Brunnen die zu nahe -

kan Eliissen hegen saugen unzureichend filtriertes Fluﬁwasser ein und liefern Wasser hygienisch
_ nicht befriedigender Qualitat. Handelt es sich um stirker verunreinigte Fliisse und fluf}-
nahe Brunnen, wird die Wasserbeschaffenheit im Pumpgut oft sehr schlecht. Wenn reichlich
_organische Schmutzstoffe Vorhanden sind, kann die Selbstreinigungs- und Filtrationskraft
_des Bodens iiberfordert werden. Dadurch steht Zu wenig Sauerstoff zum Abban dieser Ver-
unremlgung ZUur Verfugung ‘
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Als Folge verindert sich der Chemismus des Untergrundes, vorhandene Eisen- und Mangan-
-verbindungen werden gelost und gelangen ins Wasser. Dieses verfarbt sich nach der Entnahme
oft braunlich gelb und zeigt spater einen braunen Bodensatz. Gelegenthch ist auch reich-
lich Ammonium nachweisbar. Schadstoffe und Krankheitserreger konnen unter diesen un- .
gunstlgen Bedmgungen auch nicht mehr in gewiinschtem Ausmaf} zuriickgehalten werden.
’-Solche Waisser miissen daher sehr aufwendlg technologisch und hyg1enlsch aufbereltet Wer:
.den, um sie fir Trinkzwecke verwenden zu konnen

Noch einige Worte zum N1tratproblem' Nitrate werden durch Mikroorganismen im Unter- :
grund aus stlckstoffhaltlgen organischen Substanzen geblldet erd mehr Stickstoffdinger
. aufden Boden aufgebracht als dje Pflanzen verwerten konnen, so gelangt der Uberschuf ins

,\Grundwasser Wir:-haben bei Wasserversorgungen in landwirtschaftlich intensiv genutzten Ge-
bieten im Laufe von 20 - 30. Jahren Nltratanstlege von 20 bis 70 mg/1 und mehr beob-
‘achten miissen. . - ~ . ; .

Warum interessieren uns nun dle N1trate'7 Sie konnen durch den Stoffwechsel von Mikro-
organismen ode; durch andere chemische Umksetzungen zu Nitrit reduziert werden. Diese Ni-
_ trite sind die eigentlich hygienisch bedenklichen Substanzen, weil sie in hoheren Konzentra-

tionen giftig wirken. Der Saugling reagiert z.-B. in den ersten Lebensmonaten ganz besonders

empfindlich auf Nitrit. Wird in diesem Zeitraum kunsthche Sduglingsnahrung mit stark mtrat-
 hiiltigem Wasser zubereitet, besteht die Moglichkeit reichlicher Nitritbildung. Bei Verfut—
terung solcher Nahrung kann dle Methamoglobmamle oder- Blausucht der Saughnge auftre-
. ten. : '

Wie konnen wir das Nltratproblem beherrschen" Fur Trinkwasser stehen uns heute leider
noch keine technolog1sch und. hygienisch befriedigenden Verfahren zur Nitratreduktion Zur
_ Verfiigung. Ein Ansteigen der Nitratgehalte im Grundwasser muﬁ daher unbedingt vermie-
den werden, d. h. Beschrinkungen bei der Diingung. Es darf nur sov1e1 Dunger aufgebracht
werden wie die Pﬂanzen auch wirklich verwerten konnen

Zusammenfassung

Wir haben Ihnen hier allgemeine Gesichtspunkte der Trinkwasserhygiene -dargestellt. Diese
allgemeine Problematik betrifft natiirlich auch viele Bereiche des Wiener Beckens. Der kon-
krete Zustand 14f3t sich heute noch nicht im einzelnen darstellen, da noch nicht ausreichend
Unterlagen zur Verfigung steheq Eines ist Jedenfalls klar: Samtliche in diesem Bereich ge-

- planten Pro;ekte miissen unbedingt in ihrem wechselreichen Zusammen- und Gegenspiel ge-
_sehen werden, sei es nun die Erweiterung und Sicherung der Wasserversorgung der Groft-
stadt Wien und vieler lindlicher Gemeinden, der Marchfeldkanal oder die Ernchtung yon
Stauwerken im Raum Wien und Hainburg. Jede emzelne dieser Entschendungqn kann nur
im Rahmen eines Gesamtkonzeptes in dem d1e hyg1emschen Belange Vorrang haben mussen

" getroffen werden f ,




KURZFASSUNG DER DISKUSSION IM ANSCHLUS AN DIE VORTRAGE VON

.. DR. BOROVICZENY DR. GIGER; DR. BOLZER, PROF WEBER

' Trinkwasser-Aufbereitimg

Es wird: Krltlk geiibt an Trmkwasseraufbereltungsanlagen Es konnen nlcht alle Schadstof—
fe festgestellt bzw. entfernt werden. .
Weill man, ob die Viren durch die Aufbereitungsanlage entfernt werden?
*- Die Stellungnahme dazu lautet, daf die Viren relativ klein sind, sodaf} sie durch Absorp-
tion an die Tonmineralien gebunden werden, wenn man sie beispielsweise durch einen
biindigen Boden hindurchfiltriert, ‘wihrend bei Bakterien der sog. Filtereffekt eintritt,

. d. h. die Bakterien kénnen am Anfang durch den Boden durchgehen, beginnen dann aber
. in diesem Boden, tiefer unten, ein ,Netz” aufzubauen, sodaB das nachfolgende Wasser,
s'das also‘,auch Bakterlen enthilt, weiter filtriert wird. Um auf die Schadstoffe im Wasser

‘ emzug hen — _in den letzten 10 Jahren ist dle Analytik so vielfiltig und genau geworden;

- dafl wir h ,’te in der Lage sind, Stoffe zu bestimmen, von denen wir kaum eine Ahnung

gehabt ha en. W1r w1ssen aber, da} wenn wir sie iiber Aktivkohle scmcken oder andere
Remlgungsverfahren w1e 7. B. Umkehrosmose verwenden wir auf diese Art und Weise
reines Wasser, Tnnkwasser bekommen

, Grundwasser—Absenkung

\'73,A

Es w1rd d1c Fragc bezughch des allgcmcmen Absinkens des Grundwasscrsplegcls in Oster-
reich aufgcworfcn . .

Borov1czeny fithrt aus, dafS das Problem nicht so allgemein gesehen werden darf: Absen—‘

kung des Grundwassersplegels hangt von Witterungsverhiltnissen, klimatischen Verin-
derungen, vom stelgenden Grundwasserverbrauch fiir Haushalt, Industrie und insbesondere
fur die Landwutschaft ab. Auﬁerdem fithren grofflachige Drainagierungen sowie Flu{’x- und

Bachreguherungen ZU einer starken Vermmderung des Wassernachschubs in den Grundwas—~

serkorper

Grundwasseranr(;icherung Marchfeld

Es: w1rd die Behauptung aufgestellt daﬁ durch das Kraftwerk Hamburg schon emgetretene

landschafthche Schiden gemﬂdert werden (s Grundwasseranrelcherung Lobau und March- ’

feld).

Das Gegenargument ist, daiS die groﬁte Grundwasserabsenkung im zentralen Berelch des -

Marchfeldes ist. Diese Absenkung wird durch die erhohte Wasserentnahme verursacht. Dyrch
das Kraftwerk Hainburg kann dies mcht ruckganglg gemacht werden Aus diesem Grund ist
Ja der Marchfeldkanal geplant.

Es wird die Frage aufgeworfen ob.das System landWIrtschafthcher Uberproduktlon sinn-

voll sei, das zu erhohten Wasserentnahmen und zur Grundwassersplegel -Absenkung im_ .

Marchfeld fuhrt
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_ EinfluB von GrOBbaﬁWerkeh .

:Borovzczeny erklart daB im Unterschled zur M1tterndorfer Senke (W1ener Becken) der

Grundwasserhaushalt nordhch der Donau sowohl durch Industne und Gewerbe als auch

‘V"durch Groﬁbaumaﬁnahmen beemﬂufst wird. (Donaukraftwerke Marchfeldkanal, Grundwas-
seranremherungen) We1ters wurde die Ansicht vertreten, dafs der Bere1ch nordhch der Do-
’nau durch dle Neue. Donau vom kiinftigen Stauraum Wlen abgeschumt w1rd

Verunremlgung mit chlonertem Kohlenwasserstoff

Horky stellt die Frage, warum Verschmutzer die das Grundwasser in der Mltterndorfer Sen-
ke verseuchen von der NO Landesreglerung mcht bekanntgegeben werden und erklart dald

_ laut Studie von Strunz an die 100 Mlkrogramm TOCL im Lobauer Wasser enthalten sind.
‘ Er kntlslert weiters die Chlorgasanlage in der Lobau als Produzent von Haloformen imT rink-

wasser » ~ ~ ~ - ,
Bolzer bcrlchtct von dcn Schw1cr1gkc1tcn cmcm Bctneb im nachhmcm die Vcrunrcm1gungcn“

‘von Grundwasscr nachzuwclscn Wmtcrs erklirt er, daB der Gchalt an T OCL- Vcrbmdungcn

nur 97 M1krogramm 1m Lobauer Wasser ausmacht Dle Studie von Strunz bezeichnet er als

- fehlerhaft

- 4: ﬂ Rechtsfragen V ‘ ; 4 ,
- ;Buzzz kritisiert das System von Gutachten und Gegengutachten anhand von elmgen Bexsp1e~ ,
‘ . len Er stellt die Frage wie swh Kraftwerksbefurworter die Aufhebung der 1nternat1onalen

‘ ;Vertrage vorste]len .
Welan meint dazu, daf dieses Problem so gelost werde daﬁ d1e Best1mmungen emfach nicht

konsequent durchgefuhrt werden.

- ~Buksch ist der Ansicht, daf} die mtematlonalen Vertrage den Bau mcht verhmdem konnten

Erfullungsvorbehalte seien in die Vertrage eingebaut.

‘Wendelberger ennnert dafs Landesrat Brezovsky erklart habe er werde smh streng an d1e

Gesetze halten

Tn— und Per-Verunremlgungen _

Pesaro fragt, wie sich die Tri- und Per—Verunremlgungen im Nordenvon W1en welterbewegen
,Bolzer antwortet dafy mit oder ohne Stauhaltung in Wmn dxe Grundwasserwerke in der

Lobau mcht gefahrdet smd

- Bolzer und Giger sind sich emlg, dafd bei vorhegender Konzentration d1e Verunremlgungen ‘
_ im Grundwasser gelost vorhegen und alle Bewegungen mltmachen ‘

Giger erwihnt die grofen Schwierigkeiten und Gefahren beim A1r—str1p Verfahren, bm dcm

"Tctrachlorcthylcn aus dem Wasscr ausgcblascn wird. In der Luft wird das Tctrachlorcthylcn
_ zwar schneller abgebaut aber es entstehen dabei Zw1schenprodukte w1e Phosgen und Tri-
chloress1gsaure Er bezeichnet d1e Verwendung dleser Stoffe als Fehlentwmklung der Tech-
;nologle , . - '




TiefengrundwéiSser

Raab fragt ob ﬂachendeckende Wasseruntersuchungen durchgefuhrt werden und ob es
- noch Tiefengrundwisser als , letzte Reserve” gibe. ; .

__ Bolzer erklart, dafy Wasseruntersuchungen nur dort gemacht werden, wo Brunnen éind.
Tiefenwisser selen von der Verschmutzung nicht betroffen.

Giger stellt fest, daf& in der Schweiz seit 3 bis 4 Jahren ﬂachendeckende Untersuchungen
durchgefiihrt werden. Sehr gefihrdet sind in der Schweiz dle Gebiete mit Karstwassern Als
beste Moglichkeit fiir eine Entsorgung der chlonerten Kohlenwasserstoffe beze1chnet er das
Verbrennen bei hohen Temperaturen. ~

Boroviczeny erlautert die geologische Situation im Wiener Becken und die Lage der Grund-
wasserhoﬁzonte Tiefengrundwisser seien sehr wohl in guter Qualitdt vorhanden, aber deren
Erschliefung und Forderung sei viel zu teuer und komme nur fur eine Notversorgung:in Fra-
ge. Es wurden bis jetzt auch keine Neublldungsraten fur Tlefengrundwasser untersucht.
Pesaro fragt, ob Tiefengrundwisser dotiert (erneuert) werden.
Boroviczeny erklart .daf3 abgeschlossene fossile Grundwisser nicht geniefbar sind (zu stark
mineralisiert). Trinkbare Tiefengrundwisser befinden smh in 1000 bis 2000 m Tlefe Uber.
Bewegung und Neubildung ist noch alles unklar. ‘
Reitinger stellt fest, daf die Situation im Trinkwasserbereich noch kritischer 1st als hler
dargestellt. Tiefengrundwisser sind fiir groflere Versorgung undenkbar. Weiters berichtet
er, iber die Schwierigkeiten, bei GrundWasserverunreinigungen den Verursacher zu finden
und juridisch stichhaltige Beweise dafiir zu bekommen. Im wesentlichen mu8 man sich
immer an den Grundsatz halten ,,vorbeugen ist beSSBr als heilen’’. Praktisches Beispiel: ge-
plante Autobahn S4 Wien — Eisenstadt. Sie diirfte seiner Méinungl nach wegen der Gefihr-
dung des Wiener Beckens z. B. durch Tankerunfille nicht gebaut werden.. ‘

'Grundwasserspiégel Absenkimg im Marchfeld

Boroviczeny erklért, dafd diese Absenkung des Grundwassersplegels im Marchfeld durch den
erhohten Wasserverbrauch duich Landwirtschaft, Industrie und Haushalte hervorgerufen
wird. Die Donau beeinfluft nicht unmittelbar den Grundwasserstand im zentralen Teil des.

. Marchfeldes:

Staustufe Wien

Es w1rd die Frage aufgeworfen mlt welchem Wasser das Lobau Grundwasser angerelchert
wird. '

Die Antwort lautet, daf Uferfiltrat auf der Donauinsel entnommen ca 1 m3/s; und in
das Mithlwasser eingeleitet wird. '

Der Vertreter der Gemeinde Wien beantwortet weitere Fragen iiber die Auswirkung der
_ Staustufe Wien auf die Uferfiltrate damit, daf} dann keine quantltatlven Probleme mehr zu
befiirchten seien. Quahtatlve Probleme wurden durch eine Aufbereltungsanlage gelost.

~ Grundwasser — Mulldeponlen

Die Frage w1rd gestellt, ob und wie sich eine Anhebung des Grundwassersplegels auf den Be-
reich des 22. Bezirkes auswirken wird (Problem Miilldeponien). ‘
Die Antwort des Vertreters der Gememde Wien lautet, daﬂs die Anrelcherung der Lobau auf .
die Depome Rautenweg fast keine Ausw1rkung hat.

T
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Situation Goldworth

Kumpera (Stadtbetriebe Linz) fiihrt aus, daf die Auswirkungen des Staus-im Wasserwerk
Goldwt‘;rﬁh auf das Trinkwasser im Auftreten von Eisen und Mangan besteht, was jedoch
nur ein technisches, abér nicht hygienisches Problem darstellt. 5y

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
durchgefiihrt. ik




DIE BEDEUTUNG VON FEUCHTGEBIETEN FUR DIE TRINKWASSERVERSORGUNG,

MIT BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER PROBLEME ABWASSERVIROLOGIE

Prof Dr. Ebba Lund

The Royal Veterinary and Agrlcultural

University of Copenhagen |

Department of Vetermary Vlrology and Immunology

Da es offensichtlich nicht jedermann klar ist, daﬁ es einen Zusamrflenhgng zwischen Wasser-

kraft (Stauhaltung) und Viren gibt mochte ich versuchen, dies zu crlﬁutcrn

'Begmnen wir mit dem Abwasser; woraus setzen sich Abwasser zusammen und was passwrt
. damit in den Kliranlagen?

Im Abwasser finden wir alles, was in das 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 103 bis 108 infektiose, virale Partikel. Fiir eine Millionenstadt lie-

gen dann solche Werte entsprechend hoch. Ich selbst habe Konzentratlonen von 105 Par- =

. tikel pro Liter Abwasser gefunden.

'Selt 1980 hat nun Wien eine Klaranlage eine sogenannte Belebtschlammanlage. Was geht
nunin so einer Klidranlage vor sich? Orgamsch abbaubare Substanzen werden mit Hilfe von
Sauerstoff, aktlven Bakterien und Protozoen (Emzellern) weitgehend mineralisiert. Ein Aus-
druck fiir diesen Reduktionsprozess ist der BOD s-Wert, eine Mefgrofe, die im Wasser abbau-
- bare Substanzen summarisch erfafdt (= Sauerstoffzehrung tiber 5 Tage gemessen) So lautet
eine. Angabe etwa: 88 % in BOD5-Werten der Ausgangswert kann aber 200 mg/l oder

30 mg/l betragen! Abhiingig vom Belebtschlammverfahren und den zugefuhrten Sauerstoff-‘

- inengen erhdlt man statt organischen Stickstoffverbindungen Ammoniak (NH3) oder Ni-
trat (NO3) Dieser als Nitrifikation bezeichnete Prozessliuft.in der Wiener Kldranlage nicht
ab. Das ins Fliefgewisser gelangende Ammonium verbraucht enorm viel Sauerstoff — der
hoffentlich noch vorhanden ist. Die entstehenden Nitrate dienen den Algen als Diinger und
Wuchsstoffe, die so 1hrerselts durch ihr Wachstum zur Sauerstoffzehrung und Eutrophlerung
des Gewdssers fuhren .

In nicht konvennonellen Klaranlagen kann man rein methodisch demtnflzleren d. h. Stick-
stoff wird am Ende in gasformigem Zustand (N9) in die Luft abgegeben (N;trat, NO3, wird -

zu Stickstoffgas, N9, reduziert). Dies ist eine kostspielige Sache. Zur Trinkwasseraufberei-
tu’hg bietet eutrophes Wasser Schwierigkeiten. Die technische Losung ist zwar moglich, je-
“doch die Kosten erheblich. Solche Losungen strebt man vor allem in Lindern ‘an, deren Was-
servorkommen ungenﬁgend und deren Wasserversorgung unzureichend ist.

Abfille, Schlamm und Abwasser werden in vielen Landern mit gutem Erfolgin der Landw1rt— :

schaft we1terverwendet

*
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j In de , SA,’Arﬂizona, habEn Feld,st'udien soW
gamschen Kohlenstoffverbmdungen der Abwasser

den Im Laufe d1eses Prozesses Werden pathogene Ba ;

. Phosphor und Stickstoff heran sowie fur pathogenc Kelme Nochmal

_ einer konventionellen, mechanisch b1ologlsch-chemlschen Klaranlage w1rd
' entfernt Bel den kunsthchen Feuchtgebieten bedient man sich derselben Methode dessel-
ben Rhytmus wie die Natur: altermerend Uberschwemmung - Austrocknung und Bepﬂan-

- zung. Dies stimmt auch mit der mehr als hundertjahngen Erfahrung ubereln, die man in

~k,‘Deutschland und Frankreich gewonnen hat. Klaranlagcn besagter Art findet man in Kali-
formen Texas und Florida. Dort wechseln Oxydatlonstelche mit Pflanzenteichen, wobei die

- ‘Temperatur uber 100 C betragen muB, damlt das Pﬂanzenwachstum gesmhert 1st Der -

- BODs. w1rd dabel auf wemger als 10 mg/l gesenkt (s Abb. 1 -3)

. fDer zugrunde 11egende Mechamsmus laﬁt s1ch grob i in zwei Ablaufen beschrelben '

' Fl Fﬂtratlon und Sedxmentatlon Sowohl orgamsche wie anorgamsche Verbmdungen setzen

' swh ab und werden wahrend eines relativ langsamen Vorganges durch das femmaschlge Netz.
_ von aktiven Baktenen abgebaut und dabei w1rd gleichzeitig Phosphor und Stickstoff als
‘ ‘~';Nahrung aufgenommen Dleser sehr komplexe Vorgang ist temperatur— und belastungsabhan— .
;‘glgt ; ‘ _ ; , ,
2. Abwechslung von sauerstoffarmen und sauerstoffgesatt1gten Zonen der von den Pflanzen
: geblldete Sauerstoff diffundiert in den Boden und schafft schichtweise aerobe und anaerobe
~ Verhiltnisse, sodaf® Kohlenstoffverbmdungen bis zu C02 abgebaut und Stickstoffverbin-
_ dungen abwechslungswelsc nitrifiziert und den1tr1f1z1ert werden konnen. Stickstoff als Gas
__kann in die Luft entwelchen ein technisch schwwrlg zu sunuherender Vorgang, der in der
Natur ohne welteres von statten geht ‘

4 »Kehren wir nun zu den Viren zurick. Wle schon gesagt, uns smd uber 100 verschiedene Vi-

- rustypen bekannt Bei eigenen Untersuchungen in Schweden und Danemark (Tab. 1) fand

ich folgende Verhiltnisse, wie Abb. 4 zeigt. Das Dlagramm macht die Jahreszelthche Ver-

- tellung von Viren im Abwasser anschauhch Nach Passage einer Kldranlage, die ungefdhr der
Wiener entspncht hat die Belastung etwa so abgenommen wie das Diagramm (Abb 5, 6),
zeigt. ~ , \ ' : . .

Man erkennt deutlich, dafy trotzdem in den behandelten Abwassern den ganzen Spatsommer ‘

und‘Herbst mit einem positiven Virusnachweis zu rechnen ist. Dies iiberall auf der Welt.




/ FluBwasser hat dann vielleicht 300 infektiose Einheiten pro Liter. Das Problem ist aber
nicht, in welchem Maf} die Viren reduziert werden, das Problem liegt aus hygienischer
Sicht in der Frage, wieviel infektiose Einheiten noch im Wasser verbleiben (Abb. 6).

In Abb. 7 zeigt sich, daf der BODgs fiir 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 zerstort:

Was auch immer in Kldranlagen an pathc)genen Keimen zerstort wird (Abb. 8 — 10),
.80 ble1bt doch immer eine Restfracht in Schlamm und Abwasser zuriick. Abb. 11 zelgt
das Verteilungsbild in Komponenten und Prozenten aufgegliedert. Allerdings kann man
Rohabwisser mit Einsatz des sog. ,,advanced treatment”’, also hoher Technologie, durch
Prac1p1tat1on, Fﬂtratlon und Desinfektion bis zu einem akzeptablen Trinkwasser aufbe-

reiten. Allerdings sind die Kosten dafur fabelhaft und d1e Gemeﬁbarkelt dleses Wassers ist

nicht unbedingt iiberzeugend.

Was hat dies nun alles mit einem Kraftwerkbau zu tun? |

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

Bei Kldranlagen werden in der Primirsedimentation die Viren bis zu 100facher. Konzen-
tration im Primérschlamm angereichert und entfernt — aber nicht inaktiviert, im Belebt-
_ schlammverfahren werden sie durch Bakterien und Protozoen indirekt durch Oxydation

. 1nakt1v13rt Bei chemischer Behandlung werden die Viren entnommen aber nicht inakti-

~ viert, sie bleiben im Pricipitat konzentriert vorhanden. Bei Faulschlammbehandlung ist
die Inaktivierung eine Funktlon des Zeit-Temperatur-Effektes, da anaerobe Verhiltnisse
herrschen. Die eigenen Untersuchungen zeigen (Abb. 12 — 14), daf die Viren von Mensch
und Tier unter Sauerstoffzufuhr wesentlich schneller inaktiviert werden, als unter an-
aeroben Bedmgungen Allerdings gibt es einen natiirlichen Effekt bei Abwassern der die
Wlderstandsfahlgkelt der Viren gegen Inaktivierung — kunsthch wie auch natiirlich — enorm

_ steigert: die Absorption an Partikeln (s. Abb. 15). Dies sieht man z. B. unter Grundwasser- |

bedingungen, wo sich Viren, an Erdpartikel absorbiert, wesentlich linger aktiv erhalten als
im Wasser. Dies wurde auch in amerikanischen Studien tiber die Sedimente in OxydationS—
teichen nachgewiesen. Eines hat sich als sicher und haltbar erwiesen: je verschmutzter das
Wasser ist, desto grofler ist die Uberlebensfihigkeit, oline ihre Infektiositit 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 heifdt, da
baktenolog1sch einwandfreies Wasser mit humanpathogenen Viren belastet ist.

Der Boden verhilt sich unterschiedlich, zunichst haften die Viren rein oberﬂ'achlich&
(Abb. 16). Dies ist abhingig von yder'B(\)denbeschaffenheitundAvon physikalisch-chemischen

Vorgingen. J e nachdem konnen die Viren wieder ausgespiilt oder weiter transportieit Wer-

den, vor allem wenn die organische Belastung hoch ist. Unter ,,geWéhn]ichen Umstinden

haften Viren an der Bodenoberfliche und bleiben den ganzen Winter hmdurch aktiv
(Abb. 1'7) Bei viel Regen sind reine Sandboden v1rusdurch1a331g
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In mehreren Fillen %1st der Nachweis erbracht worden, daﬁ bei hoher organischer Be-
lastung die Uferflltratlon unzulinglich ‘wird und :durch die hohe Schmutzfracht als natiir-
liche Fﬂterpassage permeabel fiir Viren wird, die dann im Grundwasser und somit im Brun-
nenwasser nachwelsbar sind. e ‘

Die Konklusmn erglbt sich wie folgt

‘In emem hochbelasteten Fluf wie der Donau, in dem sauerstoffzehrende Prozesse statt-
: fmden, kann es plotzlich 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.

: Feuchtgebmte smd wegen der bereits aufgezihlten und erklirten Mechamsmen wie Minera-
‘lisation wund Demtnflka’uon eine hervorragende natirliche Wasseraufbereltung — mit Geld
‘kaum zu bezahlen. So sollte man bei der Erstellung der Kosten-Nutzen-Rechnung von
Kraftwerkbauten auch die Kosten der Verschlechterung der Wasserqualitit und -quantitit
‘mitberechnen, yor allem, wenn dieses Wasser zu Trinkwasserzwecken gebraucht wird. Sehr

viele Linder werden allmihlich zunehmend Schwierigkeiten fiir ihre Trinkwasserveféorgung
zu erwarten haben, nicht zuletzt auch Wien und Umgebung. Es muﬁ daher in Zukunft alles
daran gesetzt werden um Grundwasserfelder zu schiitzen. ‘ .

Mir als® Virologin ist der Zusammenhang V'On Kraftwerkbau, Verschlechterung des Fluf-
wassers, Ausschalten von Feuchtgebieten und Schwierigkeiten mit der Trinkwasserversor-
gung sehr klar. Aber wie schon gesagt: wenn genug Geld vorhanden ist, kann man aus Ab-
wasser- direkt hyglenlsch emwandfreles Trinkwasser produzieren.

‘In der Presse finden sich Angaben, daf& auch in Ungarn Kraftwerkbauten zur Dlskussmn)

stehen. Es wird hier befiirchtet, day das Trinkwasser fiir 8 Millionen Menschen bedroht wire.

,‘Dlese Plidne entstanden 1977, als man keinerlei 6kologische Uberlegungen anstrebte. Soweit

ich informiert bin, sind die Vorarbelten in Ungarn zur Zeit unterbrochen worden, d1e Fer-

tigstellung wurde von der unganschen Reglerung von 1990 auf:1994 verschoben
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Abb.4  Ubersicht von Virusvorkommqn in'un‘bphkahdcltcm stadtischen Schlamm
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Tabelle 1 :]Virusgnippen im Abwasser

~ ., Merkmale | ‘Vertreter ; . ~ Vorkommen im Abwasser
Durchm. innm” ! Hille Kernsaure-Typ Gattung Art .  nachgewiesen vermutet

Familie

i

Picornaviridae 20-30 bhne es 2 'RNS  Enterovirus Polioviren - - - %
- ‘ ‘ ' . ‘ . Coxsackievien . x
ECHO-Viren
. ) Hepatitis-A-Virus
Caliciviridae 30 — 40 ohne es ‘ Calicivirus hum. Caliciviren
. 27 -30 . 2 ' Norwalkvirus
(Astroviren) = 78 wahrsch. - 7 , . ‘h.um.‘ Astroviren ‘
. obpe ... tier. Astroviren

Reoviridae - 60 _ 80 ~ ohne ds2 R Reovirus ~ hum. Reoviren
~ ‘ . - Rotavirus = hum. Rotaviren
Coronaviridae 60 —-220°  mit ~ RNS  Coronavirus  hum. Coronaviren.
Parvoviridaee = 20 = ohne es D : PaWévims . _humfParoviﬁiégyBle; ‘
. ‘ ~ Adeno-abhingige versch. Vertreter
Viten .

| ,AdenoviridaAe 70 — 90 0 ~ ds ] ' Mastadenovirus enterale Adenoiziren 40 u. 41 |

Papovaviridae 45 55 ohne DNS Pol;'/'orhavirus ~ BK-Virus

Orthomyxoviridae‘ - 80 — 120 it ds - Influenzavirus “‘hum. Ihﬂuenzavii'ﬁs Typ A

*1 Inm-10°mm
*2 es . =einstringig, ds= doppelstrangig
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Die Haftung von Viren an der Bodenoberfliche ist ein physikalisch—c’hem'ischer,

reversibler Prozess, der von der im Wasser vorhandenen Ionenstirke und dem
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. KURZFASSUNG DER DISKUSSION M ANSCHLUB AN DEN VORTRAG VON FRAU
, PROF LUND

1 Raab stellt d1e Frage ob Mmeralwasser geelgnet ist, Tnnkwasser zu ersetzen?

Ezchler und Flamm fuhren aus, daB die Unterscheldung von Mineral- und Quellwasser w1cht1g
- sei, Quellwasser mit einem Gehalt von 1 bis 14 mg/l gelosten Salzen ist fur den dauernden
Genuf} geeignet, hochmineralisiertes T afelmmeralwasser sollte mcht als Trmkwasserersatz
verwendet werden. Belde Wisser Werden sehr genau auf Schadstoffkonzentratmnen unter—
sucht, . - = »

Grenzwerte ' - ,

-Die Frage wird gestellt wie die Grenzwerte der neuen Rlchthmen von der WHO von Cheml—
kern beurteilt werden. .

Bolzer antwortet; dafy in einem Erlaﬁ des Gesundhe1tsmmlster1ums die Grenzwerte fixiert

“sind und aufgrund von neuen Erfahrungen geandert werden konnen. o
Der Grenzwert von 30 mlkrogramm/l fiir chlonerte Kohlenwasserstoffe darf als Ausnahme

nur kurzfnstlg bis hochstens 100 mikrogramm/1 uberschntten werden. Dann muf eine Not-

. wasserversorgung eingerichtet werden. Die Toxizitéit dieser Stoffe in diesen Konzentrationen
zu beurteilen, ist sehr schwierig. Bei vielen Substanzen ist es gar nicht moglich, diese festzu-
stellen. Die Grenzwerte werden z. T. mit langfnstlgen T1erversuchen oder mit mathemati-

schen Modellen ermittelt und miissen dementsprechend immer auf den neuesten Stand ge-

bracht werden, Die Grenzwerte liegen in verschiedenen Lindern verschieden hoch, BRD:
25 mlkrogramm/l Osterreich: 30 mikrogramm/1, USA 100 Kanada 300, Italien: keine
Richtlinie (bis 1000 mikrogramm/l werden toleriert).

Fr ist der Meinung, daB® Werte, die an der Grenze der Meﬁbarkcit liegen, niCht hochgespielt
werden diirfen. Es kommt dabei zu Fehlreaktionen, soda® u. U. Wasser, die bakteriologisch
nicht einwandfrei sind, aus Angst vor Haloformen nicht mehr gechlort werden. '
Katzmann stellt dle Frage, was man mit Substanzen macht, die man nicht aus dem Wasser
entfernen kann und weist auf den Zusammenhang mit anderen Belastungen wie Luft und
Nahrungsmittel hin. ‘ ‘ ,

 Viren ) A ‘
Lund fithrt aus; daf die Fﬂtration vc‘m'Bakterieh und Virenim Boden in-den oberst‘eﬁ Schich-
. ten erfolgt. DieserAds‘orptiohsvorgang ist abhingig von Leitfahigkeit, pH-Wert, organischer
Belastung und Filtergeschwindigkeit im Boden. Das Riickhaltevermogen fhéinvgt im wesent-
lichen von den Bodentypen ab. Es kann bei Uberforderung der Bodenfiltration zu Auswa-
schungen kommen.: :

Kliiranlagé

Wagner stellt eine Frage betreffend die Klaranlage 3. Remlgungsstufe .
Prof: Weber antwortet dafd der Grad der Aufbereltung von Abwasser vor der Einleitung in
ein Gewasser von der Lelstungsfahlgkelt des Vorfluters (Verdunnung des Abwassers) und
yon der Nutzung des Gewissers abhangt Bei einem schwachen Vorfluter und einer nahe

hegenden Entnahme fiir Trmkwasserzwecke wird man bei der Reinigung des Abwassers .

viel mehr Mafinahmen ergreifen miissen als bei einem sehr grofien Vorfluter.

Es bestehen zwei Schwerpunkte: was kann ich sinnvollerweise aus dem Abwasser heraus-

: nehmen und was wird erst bei der Tr1nkwasseraufbere1tung entfernt.
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' QUALIT ATIVE UND QUANTITATIVE ANDERUN G IM TRINKWASSERANGEBOT
- ,,ALS E OLGE VON DONAU FLUBKRAF TWERKEN ,

Dipl. Ing Hehnut J ung ,
- Hochschule fur Bodenkultur (BOKU)

' kEmleltung ; , ‘
, ';V'Dle Donau hat in Osterrelch mehrere Funktlonen zu erfullen die emander unter Umstan—
- den sehr stark beemtrachtlgen konnen ,

- ‘Emerselts stellt dle Donau mit ihrem begleltenden Grundwasserstrom ein bedeutendes Trmk~
- :fjund Brauchwasserpotent1a1 fiir die Verdlchtungsraume dar. Diesem Standortfaktor kommt
' ~ nach der Energwswherung weltweit w1rtschafthch hochste Pnontat Zu. _ Angesichts der

\‘ '~~S1tu1erung der groften osterrelchlschen Agglomeratlonsraume im Donauberelch des Linzer

. und W1ener Zentralraumes, wird seitens der OEROK (Osterrelchlsche Raumordnungskon~

- f'ferenz) die wasserw;rtschafthche Problematlk besonders hervorgehoben Die S1cherung von

~ Trink- und Brauchwasser, das Freihalten der Hochwasser-Retentionsrdume, die Erhaltung

__ einer Mmdestwassergute und Intensivierung der Abwasserklarung gehoren Zu den von Bund ;
Landern und Gememden einvernehmlich defmlerten sachbezogenen Z1elen (OEROK 1978

. Selte 91) ‘

Andererseits welst die Donau in Osterreich auf Grund des starken Gefalles und der bere1ts
"groﬁen Wassermassen ein hohes Arbeltsvermogen und damit groﬁe energiewirtschaftliche
. Bedeutung auf. 1953 bis 1956 wurde deshalb von der DOKW ein Rahmenplan zur licken-
_ losen, stufenwelsen Verbauung der osterreichischen Donau beschlossen In dieser Kraft-

 werkskette fehlen heute nur die Kraftwerke Wachau Wien und Hainburg, Da ]CdOCh Bal-

lungsrdume wie Linz und Wien mit ihrem steigenden Wasserbedarf auf das Wasserdargebot

der Donau und ihres Grundwasserbegleitstromes nicht verz1chten konnen, kommt es hier

_zu qualitativen und/oder quantitiativen sogenannten ,,Kalarmtaten Diese Schw1er1gke1ten‘ ,
_sollen an Hand des Beispiels Brunnenfeld Goldworth/Hagenau der Gememde Linz, das im

Stauberelch des Donaukraftwarkes Ottensheim-Wilhering liegt, dargelegt werden. Ich® habe

dieses Brunnenfeld zur Darstellung der Probleme bewuﬁt ausgewihlt, weil hier sehr gutes -
~ und ausreichendes Datenmaterial vorhegt (Bewelsswherungkder Stadtbetnebe,Lmz Arbeiten
von Kumpera, Reichl und Diernhofer), und weil von mir im Rahmen des Institutes fiir Was-

serwirtschaft der Universitit fir Bodenkulﬁtr bei diesem Brunnen ein Projekt ZUT Au‘fberei-

tung des Trinkwassers gememsam mit H. Frischherz, W. Rubey und W. Urban durchgefihrt

wurde.

Es g1bt naturhch noch weitere Donau—Stauraume in denen dle glelchen Schw1er1gke1ten wie
in Goldworth aufgetreten sind, wie z. B. Ybbs—Persenbeug, wo das Wasserwerk geschlossen
und auflerhalb des Einflubereichs der Stauhaltung neu errichtet wurde. ’We;t,ers sind zuer-
wihnen: Kraftwerk Altenworth: Auftreten von Eisen und Mangan in Brunnen von Mautern.
Kraftwerk Abwmden Asten: Schwierigkeiten mit Mangan und E1sen im Brauchwasser der

Industrle im Bereich der emgestauten Traunmundung




Beschreibung von Brunn’enfeld,\yhydrogeologische Situatioh,' Wasserqualitit

Anfangs der 60er Jahren stand dle Stadt L1nz vor der Aufgabe neue Wassergewmnungs— -
anlagen zur Sicherung des damals stark angestlegenen Wasserbedarfs zu errichten: Nach
Priifung von mehreren Hoffnungsgebieten auch in weiterer Entfemung von Linz (z. B. At-
tersee, Almtal, mittlere Traun-Ennsplatte) haben sich die donaunahen Augebiete des Efer-
dmgerbeckens,'rund 15 km stromaufwirts von Linz, als giinstigste Standorte fiir entspre-
chend ergiebige Grundwasser bzw. Uferfiltrat-Entnahmen herausgestellt — obwohl die
Pline der DOKW zum Aufstan in Ottensheim/Wilhering bekannt, und Auswirkungen auf
die ufernahen Wasserentnahmen zu erwarten waren. Folgende Griinde sprachen fur dlese
Losung: ~ . ,

* praktisch unbegrenzte Wasservorkommen
, * relativ nahe Lage zu Linz .

* groﬁe unbeswdelte und billige Augeblete als Schutz fiir das Brunnenfeld

* gute Rohwasserquahtat der Donau zur Uferﬁltrat-Gewmnung

- Das Brunnenfeld liegt hnksufng der Donau im Mundungsberelch des Pesenbaches (Abb 1)‘- -

und soll dreimal 250 1/s, d. i. 65.000 m3/Tag liefern.

Der geologlsche Aufbau des Eferdmgerbeckens setzt smh aus 3 Schlchten zusammen.
(Abb. 2):

* derdichte,im T ertiir entstandene Schheruntergrund in etwa 12 m Tlefe
_ * dariiber eine 8 — 10 m michtige Schicht aus. Lockersedlmenten die in den Eis- und
Zw1schenelsze,1ten gebildet wurde, und "
_* dariiber die oberste Decke aus einer zusammenhangenden Schlcht aus Aulehm und Au— ~
sand, die durch Hochwasseruberﬂutungen entstanden 1st und eine Machtlgkelt von
1-4m aufwelst '

Die ortlichen Durchlass1gkeltswerte sind mfolge der starken Inhomogemtat des Grundwas—'
serleiters sehr unterschiedlich zwischen 2 blS 43 x 10‘3m/Sek .

Dle hydrogeologische Auswertung des Hauptpumpversuches aus dem Honzontalfﬂterbrun-
nen, und die von Prof. Breiner durchgefuhrten potennaltheoretlschen Untersuchungen
zZur Beurtellung der Gesamtentnahmeverhaltmsse fithrten zu folgenden Ergebnissen: '

Bei der gesamten Entnahme von 750 1/Sek aus den 3 Brunnen wird in hohem Mafie Donau-
wasser eingezogen. Bei mittlerer Donauwasserfuhrung wird sich der Anteil der landseitigen
,Zustromung auf etwa 20 % belaufen. Die Tracer-Versuche der Bundesversuchsanstalt Ar-
senal erbrachten sehr hohe Werte fiir die Abstandsgeschwmdlgkelt die bel einer Entnahme
_von 250 1/Sek etwa 25 m/Tagin 100 m Entfernung betrigt.

Die Aufenthaltsdauer des Uferfﬂtrates das von der Donau emgezogen wird, hat eine Grofen- ‘
ordnung von 17 Tagen. Das Wasser hat einen Sauerstoffgehalt von 3 5 mg/l und enthdlt
keine Konzentrationen an Eisen und Mangan : f

1973 wurde m1t dem Emstau des Donaukraftwerkes Ottenshenn/Wllhenng begonnen Der
Vollstau wurde im September 1973 erreicht. Um eine ausreichende Dotierung des Grund-
_wasserkOrpers mit Grundwasser zu garantleren, wurde ab dem Honzontalfﬂterbrunnen

2 Donau aufwirts als Dammdlchtung keine Spundwand sondern eine chhtungsschurze'
-eingebaut, die etwa 1m tlef in die Sand-Klesschlchte eintaucht.




Verﬁﬁderungen im Zusammenhaﬁg mit dem Kraftwerk Ottenheim/WiIhgrjxfg

Geohydraﬁiische’ Auswirkung

. Durch die Errewhung des Stauz1eles des Kraftwerkes kam es zu einer. grundlegenden Ver-

o ‘anderung der hydraulischen Verhiltnisse im Fassungsgeb1et und dadurch in weiterer Folge

7 einer Verédnderung der Wassergiite. . P

Durch dle ‘Hebung des Wassersp1egels im Profil quer zur Donau (Abb. 2) durch den Hori-
zontalfﬂterbrunnen (HFB) 2 um ungefihr 9 m ging die Funktion der Donau als Vorflu-
ter fiir das andringende Grundwasser verloren. Nun wurde'de; GrundwasserkOrper von der
- Donau infolge der ge‘anderteri Druckverhiltnisse mit Qualmwasser versorgt, und der relativ ;
t1efhegende Pesenbach diente als Vorﬂuter Bei einer Forderung yon 165 1/Sek wurde kein
landseitiges Grundwasser mehr eingezogen. Die Verwelldauer des Uferfiltrates im Unter-
. grund sank von 17 Tagen vor dem Aufstau auf 5 Tage nach dem Aufstau. Dlese kurze Ver-
weilzeit 1st auch i in Bezug aufdie Kelmehmlnatlon sehr problematlsch

Einflu des Aufstaues auf die Grundwasserquahtat

Die durch, den Aufstau reduzierte Flufsgeschwmdlgkelt der Donau, insbesondere im Stau-.\
, raumberelch fiihrte zu einer stark vemngerten Schleppspannung, sodaf es zu reichen

. ,Schlammablagerungen kommt. Dieser abgelagerte Schlamm, der neben mineralischen Kom-

ponenten reich an. organlscher Substanz ist, weist eine sehr hohe Sauerstoffzehrung auf,”
sodafy es im Stauraumbereich zu einer ‘Verrmgerung des gelosten Sauerstoffes kommt. Es
gibt Untersuchungen, die im Wasserwirtschafskataster veroffentlicht sind, da 25 g S chlamm
in 1 1 Donauwasser innerhalb von 2 Stunden 12 mg Sauerstoff auszehren.

Das, durch die Schlammschichte infiltrierte Wasser, enthilt nun seinerseits geloste orgamsche
Substanzen welche unter Zuhilfenahme des im Wasser gelosten Sauerstoffes abgebaut wer-
den. Solange die Mineralisierung unter Verbleib eines Restsauerstoffgehaltes moghch ist;

~ sind bei der Gewmnung eines derartigen Uferfﬂtrates keine Schwierigkeiten zu erwarten.
Zur Zeit erhohter blologlscher Aktivitit, bei hohen Wassertemperaturen ‘beginnend mit-
Ende des Hochsommers, reicht der Sauerstoffgehalt des Infiltrates aber nicht mehr aus, um_
eine vollstandlge M neralisiening der abbaubaren organiSchen Kohlenstoffverbindungen U
gewahrlelsten sodafy sich ein sogenanntes ,,reduzierendes Milieu” ausbildet. Die Sauer- .
stofflieferanten sind in diesem Fall vor allem dreiwertige Eisen- und vierwertige Mangan—
verbindungen und gelostes Nitrat,  welches teilweise bis zum Ammomum reduziert wird.

Das nun geloste zweiwertige Eisen und msbesondere das zweiwertige Mangan trat vor allem
im Rohrnetz nach Kontakt mit Sauerstoff. als Bisenhydroxid bzw: als. Braunstein und in
AForm von Mangan-Biologie unangenehm in Erschemung '

D1e hyglemsche Bedeutung des Eisens ist nicht sehr groB, es ist hauptsachhch unangenehm,
_denn es kann vorkommen dafl das Wasser bei grofien Geschw1nd1gke1ten im Netz schwarz

_oder braun zum Endverbraucher kommt. Es kann auch vorkommen, daf} etwaige F1lter bei
Brauchwasser und auch bei Trinkwasser, verlegt werden D1es ist allerdmgs mcht gesund-
- heltsgefahrdend oder schadlgend »

~An der Graflk in Abb. 3 iiber die zeitliche Entwicklung einiger Parameter der Wasserquahtat
kann man ein Phinomen erkennen, daf zu der irrigen Annahme fuhrte, es gabe im Bereich
der Donaustaurdume keine Qualitdtsprobleme: Namlich die grofse zeitliche Verzogerung mit




. der dlese Vc:randerungen auftauchen In d1esem Fall Emstau im Jahr- 1973; Auftreten von

Eisen, Mangan und Ammonium im Grundwasser im September 1977, also erst vier Jahre -
spiter. Dies konnte msbesondere von der DOKW nicht erkannt werden da diese nach 4

J ahren bereits benn ndchsten oder tibernichsten Kraftwerk war.

Wir konnten im Zuge emes ForschungsprOJektes fiir biologische Trmkwasseraufbereltung

(gemeinsam mit H.: Fnschherz W. Zerobin und F. Zibuschka) in den biologisch eingearbei- *

teten Filtern ganz dhnliche Phanomene beobachten wie diejenigen, d1e sich im Boden und
Grundwasser absplelen

Bei gilinstigen, sauerstoffrelchen Bedmgungen kommt es zur Ausbildung einer mangan- und V

eisenoxydierenden Biologie, wobei die Manganoxydatlon immer mit einer Ammoniumoxy-
dation verbunden war, und andererseits bei sauerstofffreien Bedingungen im gleichen Filter
~ein langsames Einstellen der Oxydation und nach einer gew1ssen Zeit ein Umstellen auf Re-
duktion des im Filter abgelagerten Eisens und Mangans bei glelchzemger Erhdhung der
Ammonium- und. Nitritwerte beobachtet werden. Das heift, daB der Grund fiir das Auftre-
ten des Mangans und Eisens nicht, wie bisher behauptet wqrdé, 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 Filtern gezeigt haben, eine
Anpassung der im Boden vorhandenen Blologle an die neuen, sauerstofffreien Verhiltnisse
- bedeutet. ~

Die kurze Aufenthaltsdauer des Flltrates nach Aufstau beW1rkte auch grofiere Temperatur-,

schwankungen. Betrug die maximale Temperaturdifferenz zwischen hochster und tiefster
Jahrestemperatur vor dem Aufstau 3° C, so betrigt sie nach dem Aufstau 11, 50C (z. B. Ok-
tober 1977 14,59:C; Mai 1977 4,00 C). In Abb. 4 ist eir Diagramm von gelostem Sauer-
stoff und Temperatur zu sehen; Nach dem Aufstau 1973 im Brunnen eine sehr hohe Ampli-
tude der Temperatur bei ganz niedrigen Sauerst‘offwerten, vor dem Aufstau ein hoher
' Saunerstoffgehalt und eine ganz niedrige Amplitude des Temperaturganges. Der sinusférmige

Verlauf der Jahrestemperaturkurve des HFB 2 folgt leicht gedampft und um ungefihr 8

Wochen zeitlich verschoben, der Jahrestemperaturkurve der Donau.

Zur blologlschen Beschaffenhelt des Wassers ist festzustellen daf} es auf Grund des vorhan-

denen organischen Detritus in Verbindung mit Eisen- und Manganabscheldungen vor allem

im Behilter Froschberg (Boden, Winde), sowie auch im Rohrnetz (insbesondere in End-
stringen) zu Ablagerungen kommt. Dieser abgelagerte organische Schlamm, sowie die diinne
Kahmhaut auf.der ‘Wasseroberﬂéche im Behilter, liefern Nahrstoffe fiir eine artenreiche und
unter den giinstigen Lebensbedingimgen sich rasch vermehrende Biozonose. Nachgewiesén
konnten werden: eisen- und manganoxydierende Bakterien, Geisseltierchen (Flagellaten),

Wimpertierchen (Ciliaten), beschalte Amoben, Wiirmer (Nematoden 'und Oligochaeten),

eine Kleinkrebsart (Cyclops) sowie eine M11benart (Acarl), Radert1erchen (Rotatonen) und
Bauchharhnge :
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” Ich mochte befonen wie Frau Pfof ‘Weber vor mir schon‘gesagt; hat, daB-Eisen und Mangan
hygienisch nicht bedenkhch sind, wohl aber Zeiger fiir Vorginge im Untergrund smd d1e~
zZu emer bedenkhchen Entwmklung des Grundwassers fuhren konnen

] Maﬁnahmen zur Errelchung einer zufnedenstellenden Wasserquahtat (5,3)

B olgende Moghchkelten stehen zur Verfugung Abd1chtung, Aufbereltung (chemlsch oder

- blOlOngCh), neue Standorte festlegen Abpumpen oder Anremhern von Grundwasser.

Seitens der DOKW wurde versucht durch Abdichten des 11nksse1t1gen Donauufers annahernd
die vor dem Aufstau herrschenden Grundwasserverhaltmsse W1eder herzustellen .

- So wurde im Jahre 1978 zw1schen Stromkm 2149 und 2150 eine Schmalwand im Rick-
Staudamm medergebracht und die vorhandenen chhtungsschurzen inder bestehenden Spund- '
wand mittels Injektlonsschleler zusatzhch gedmhtet Diese chhtungsschurzen wurden zu-
' *nachst aus Angst einer mengenmaﬁlgen Beemtrachtlgung des Brunnenfeldes bei vollstén-
dlger Abspundung angeordnet Dadurch wurde eine Senkung des Grundwassersplegels im

 ufernahen Beremh von ca. 1 0m und im Inneren des Brunnenfeldes vonca. 0,5 m erreicht.
Die Jahresamphtude der Temperaturganghme ging von 110 C (1975) auf 4,70 C (1979) -

. zurick. Der nach dem Aufstau ausbleibende Anteil des landseitigen Grundwasserzustromes -
. ’st1eg nun auf etwa 15 % an. Somlt entﬁelen 85 % auf Donaumfﬂtrat '

Ein Pumpversuch mit dem HFB 2 yom 16. bis 23. August 1979, der von den Stadtbetrie-

_ben Linz durchgefuhrt wurde, 1aft dhnliches erkennen Der Versuch wurde so durchgefuhrt ;
dafs nur Jeweﬂs einer der smben Vortriebe zur Forderung herangezogen wurde, indem die
resthchen sechs abgeschlebert wurden. Es zelgt sich, daf das geforderte Wasser der landsei-

_ tigen Vortriebe sauerstoffrelcher Ammomum— und Mangan—armer 1st und eme groﬁeref
- Gesamtharte aufwelst ~ , ‘

‘Daraus kann geschlossen werden daﬁ es s1ch h1er hauptsachhch um Hangwasser bzw -

Qualmwasser se1tens des Pesenbaches handelt wogegen die donauseltlgen Vortnebe vor-

- nehmhch Donau-Uferfﬂtrat fordern

- ;Eme zweite Schmalwand mit Wasserglaszusatz wurde 1m Sommer 1980 parallel ‘Zur ersten '
n1edergebracht und noch stromabwarts ungefahr bis km 2148 5 verlingert. Diese Maﬁnah—
me bew1rkte eine weltere Senkung des Grundwassersplegels um ca. 70 cm, sow1e einen
Anstleg des Hangwasseranteﬂes auf 31 % Von den 69 % Uferfﬂtratantell diirften zummdest
5% bere1ts oberhalb der Schmalwand (km 2150) emgezogen werden, was in Bezug auf d1e

. »’Wassergute des Fﬂtrates vorteﬂhaft ist.

Eln Langzeltpumpversuch der von der SBL durchgefuhrt wurde, ergab be1 der Forderung
_ aller drei Brunnenanlagen im HFB 2 einen Hangwasseranteﬂ von 60 % nach Angaben der
SBL. Dleses Verhaltnls entsprlcht den Verhaltmssen vor Aufstau bel N1ederwasser— bzw

. " Mlttelwasserfuhrung der Donau

i‘Herkommhche Aufbereltungsverfahren smd chemlsche Methoden begonnen bel Sauer—
~ stoff- E1nbr1ngung ZUr Oxydat1on des E1sens und Mangans, dann hirtere Methoden wie die
‘ Oxydat1on mit KMnO4, Chlor und Ozon Diese Methoden bringen aber dann schon relativ

- groﬁe Schwierigkeiten mit sich: Ozon 7. B. eine heftlge Wiederverkeimung in anschliefen- .
den Fﬂtem dadurch daﬁ organlsche Substanzen vom Ozon zerlegt werden und als Nahrung .

fiir d1e B1ologle aufbereltet werden.




In unserem ForschungspmJekt wurde an b1olog1schen Tnnkwasseraufbereltungsverfahren‘

zur Enteisenung und Entmanganung gearbeitet, die in verschledenen Gebieten, d h. mit

: ‘verschledenen Wassern (Wasserwcrk Goldworth F1schamend Drosmg) sehr gut funktlo—‘ -

_niert haben

Dle B1olog1e oxydlert Mangan und: Elsen b1s 7u emem Wert der praktlsch mcht mehr nach- .
- weisbar ist. Die Verfahren, Mangan zu entfernen, glbt es also. Schw1er1ger ist abzuschatzen L
welche Entwicklungen im Schotterkorper vor- smh gehen und welche Veranderungen des ;;

Grundwassers noch im Gange smd

Durch diese Maﬁnahmen ist es also gelungen, d1e Grundwassersplegellagen wieder an die ur-

” sprunghchen Zustinde anzunahern Die Wasserquahtat im betroffenen Gebiet ist jedoch we-
, sentlich glelch gebheben d. h. der FEisen- und Mangangehalt in HFB 2 ist weiterhin bei

02 — 04 meg/l. Ledlghch die Temperaturverhaltmsse haben sich weltgehend normalisiert, -

~und dem Jahreszelthchen Ablauf vor der Stauernchtung mit Schwankungen derJ ahresam-
‘ phtude um 40 C angepaﬁt ~ ,
Die gle1chble1bend schlechte Wasserquahtat ist darauf zuruckzufuhren, daﬁ we1terh1n sauer-

stoffgezehrtes Wasser i in den Untergrund emtntt und der Grundwasserstand zwar dem vor .

 dem Aufstau entspricht, Jedoch immer das gleiche Niveau aufwelst und dadurch die 31861’1-
_und manganfuhrenden Schichten nicht mehr so wie friiher durchliiftet werden konnen

/ Ahnhche Probleme wie 1m Stauraum Ottenshelm/Wllhermg gab und g1bt es auch in anderen

Donau-Stauraumen wie z. B. Ybbs-Persenbeug, Altenworth und Abwinden-Asten. Falls das

;Kraftwerk Hamburg gebaut werden sollte, wird es auch mlt sehr groﬁer Wahrschemhchkelt

im Brunnenfeld der Gememde Wien in der Lobau zu Schw1er1gkelten kommen Hier wird

die Situation durch die aui?)erst starke Belastung des Stauraumes durch die ‘Abwiisser der
Gememde Wien und msbesondere durch den oberhalb des Brunnenfeldes gelegenen Olha-
fen noch weiter erschwert und gefahrhch . ' V

An Hand dleses Beispiels soll die Kette von Sachzwangen aufgezelgt werden die su:h aus den‘

' - ‘Emgnffen in die Natur und deren Ausmrkung auf das Okosystem ergeben

1 Bau des Kraftwerkes Hamburg — Gefahrdung des Brunnenfeldes Lobau vom Stauraum und

‘ Olhafen - Grundwasseranrelcherung in der Lobau. Dazu erforderhch der Bau von Brunnen
auf der Donaumsel und Uberleitung in die Altwasser der Lobau, Stauhaltung in diesen Alt-
Wassern Reguherung des Grundwasserstandes auf verschiedenen Niveaus, Vermeldung von

Selbstdmhtung der Altwasser Bau der Staustufe Wlen — Schwierigkeiten bei der Entnahme;" 4
von Uferfiltrat auf der Donaumsel durch die Schlammablagerungen im Stauraum und den

L ‘daraus resultlerenden Reduktlonsvorgangen bel der Bodenpassage

Zusammenfassuhg

Bel der Trmkwasserentnahme im Berelch yon Stauhaltungen ergeben smh im Wesenthchen',

 zwei sich uberschneldende Probleme. Emerselts die Beemtracht1gung der Quantltat durch

_die Abtrennung vom Gewasser und/ oder qualitative Schw1er1gkelten in Form von gelostem

_ Eisen und Mangan, Ammomum und orgamscher Substanz falls der Uferberelch zum Stau-
raum nicht vo]lstandlg abged1chtet wird. ~
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Das Auftreten von gelostem Eisen und Mangan ist Wenigér'éin hygienische’é als ein techni-

'sches und asthetlsche

s Problem fiir die Trinkwasserversorgung. Diese Stoffe sind nicht gesund-

heitsschadlich, fiihren aber zu Verfarbung und Geschmacksbeemtrachtlgung des Wassers,

sowie zu sehr unangenehmen Ablagerungen im Leitungssystem. Sie sind aber emdeutlg o

Zeiger fiir ein stark

reduzierendes Milieu im Grundwasserkorper und fur eine Entwicklung

der Biozonose im Untergrund bei der auch gefihrliche Stoffe (Schwermétalle) in Lésung
gehen konnen. Es handelt sich dabei genauso wie bei Eisen, Mangan, Ammonium um eine
sehr langfnstlge Entw1ck1ung bei der Ort, Zeit und IntenSItat der Losungsmrgange nicht
_ vorhergesagt werden konnen

Man muf’ also, um dlesen Schw1engkelten vorzubeugen den Grundwasserkorper vom Stau-

raum abtrennen un
moglichst dhnliche V
Die bessere Variante

d versuchen durch Anrelcherung bzw. Abpumpen des Grundwassers
erhiltnisse wie vor der Stauernchtung zu erreichen.
ist auf _jeden Fall, in solchen Gebieten auf eine Stauhaltung zu verzich-

‘ten, und die naturlichen Verhaltmsse die ein sehr kompliziertes und labiles Glelchgewwht
darstellen s0 wenlg wie nur moghch zu storen und zu belasten. ’
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KURZFASSUNG DER DISKUSSION IM ANSCHLUSS AN DEN VORTRAG VON

~ DPLINGJUNG :

. Stauhaltung Trlnkwasser

Wendelberger fragt nach der Sltuatlon der Brunnen im Verglelch zu den im Vortrag be- .

sprochenen und wie die Verhiltnisse vor und nach dem Stau sind.

Jung erklart, daB die Situation im Stauraum des Kraftwerkes Hainburg durch die starkere

Belastung der Donau zu viel groﬁeren Schw1er1gkelten fithren wird.

Durch die Schlammablagerungen im Stauraum und das Ausbleiben der Grundwassersple-
gel-Schwankungen kommt es zu Losungsvorgangen im Untergrund und zum Auftreten von

A Eisen, Mangan, Nitrit und Ammonium. ~

Kumpera weist darauf hin; dald mit Hﬂfe der Temperatur von Uferfﬂtrat sehr gut auf die

Aufenthaltszeit des Wassers im Boden geschlossen werden kann. .

Eine weitere Frage Iautet wie d1e Erhaltung der Lobauer Brunnen technisch durchgefuhrt

werden kann. ' ‘ ‘

Jung stellt fest, dafy durch dle Lage des Olhafens und dle groﬁe Belastung des S‘cauraumes
mit grofler Wahrschemhchkelt der Bereich der Lobau von der Donau total abgespundert
werden miite. Das wiirde natiirlich als néichsten Schritt die Anrelcherung und Aufberel—

tung des Grundwassers in d1esem Berelch erfordern.
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ANHANG

F riedefike Pesaro, Ziirich
‘Enteroviren in Ab- ﬁnd OberﬂiichengeWﬁssern — ein umWelthygienischer Aspekt '

Kein germgerer als Dr. J. L. Melmck der Altmeister der Abwasservirologie, formuherte
- im Jahre 1978 folgende Sitze, die wohl zu den meistzitierten in diesem Zusammenhang ge-
horen: , Der Ingenieur, welcher einst kommunale Abwasser- und Wasserversorgungsanlagen
_baute, wufite-nichts von 'Viren, dies ist verstindlich. Aber viele moderne Ingenie;ure wissen
noch immer nichts iiber Viren — dies ist weder verstindlich noch entschuldbar. Es wurde
‘kein Standard fur Viren in ErholungS— und Trinkwasser festgelegt, obgleich Standard-
empfehlungen vorliegen, welche auf den gegenwart1gen ‘Methoden des Virusnachweises
~aus dem Wasser baswren Da swh unsere Nachwe1smethoden so entwickelten, haben wir
_ die Verpflichtung .. - -

Dieser Verpﬂlchtung mag auch Prof. Fohguet Unlver31te de. Nancy, nachgekommen sein,

~ als der Raum Lothringen und die Flisse Meurthe, Moselle, Oise.in. einer groﬁangelegten{
_ Arbeit untersucht wurden: ,,Se1t,wen1gen Jahren ist das Vorkommen von Enteroviren in
Ab- und Oberﬂachengewassefn von erheblicher medizinischer Bede’utﬁn}g ‘Bislang wurde
der Zustand des Wassers mittels standardlslerter, baktenologlscher UntersuchungsverfahrenV
beurteilt ... Aber die W1derstandsfah1gke1t der Viren und somit ihre Uberlebensfah1gke1t
bzw. ihr Persistieren i im Wasser ist erheblich grofder, zumal Viren Desinfektionsmafinahmen
zum Téil schlechter zuganghch sind als Bakterien. Im allgemeinen kann eine gute Relatlon'
zw1schem dem Vorkommen von Vireén zu Bakterien angenommen werden wobei das quan-
titative Verhiltnis von Viren zu Bakterien zu wenlger verunremlgten Gewissern immer un-
ginstiger, d. h. geringer wind.”’ .

_ Deshalb mag es hier angebracht sein, im Zusammenhang mit Umweltveréinderungen im Be-
reich des Wassethaushaltes, die mit dem Durchbrechen des natiirlichen Regenerationszyklus.
des Wassers einhergehen, auf das Geblet der Abwasservirologie zu verweisen und zu Uber-
legungen anzuregen. . :

Der Begnff Virus

Viren, Nucleoproteide mit hohem Molekulargewwht smd in der Umwelt leblose Partikel.
~ Man kénnte sie als obligat parasitire Einheiten unterhalb der Zellstufe einstufen. In einer
~ geeigneten Wirtszelle' lassen sie ihr Erbgutprogramm — unter Inanspruchnahme des Stoff-
wechsels der befallenen Zelle — herstellen. Die Wirtszelle wird geschwicht, ausgebeutet

- .und. geschédigt, stirbt in vielen Fillen ab, Die mzw1schen frei gewordenen Viren befallen

_die nichsten ertszellen Vlren sind ,,M'mmahsten ohne Zellelb haben keine Energ1e~
und Synthesemaschmene ein eng geschniirtes Biindel Erbmformatlon, bestehend aus DNA

. oder RNA. Optimal verpackt sind sie oft streng zellspezifisch. Auch ,,beschadlgte Viren

konnen unter bestimmten Bedingungen noch infektios sein. Jedes Virus hat im Elektronen-
mikroskop seine charakterische Gestalt, d1e 1hm ‘sein die Kernsauren umhiillender Eiweif-
mantel gewahrt . .




- Von grofter Bedeutung sind fiir uns Viren menschlicher Herkunft.

Die méisten dieser Viren stammen aus dem Verdauungstrakt und gelangen via Faeces ins
Abwasser. Es ist bekannt, daf in den menschlichen Faeces mehr als 100 verschiedene Viren
‘Vorkommen konnen. Die w1cht1gsten davon; die als Infekmonserreger in Abwasser und Klir-
schlamm eine Rolle spielen konnen, sind: Hepatitis A-Viren; Picornaviren (Koxsackie, Echo,
Poli); Adenoviren; Astro-, Corona- und Rotaviren. All diese Viren werden in ganz massiven
~ Mengen ausgeschieden, 106 bis 109 Partikel pro Gramm Stuhl, bei Rotaviren sogar 1011 o

- Diese Werte deuten schon rein theoretlsch auf eine hohe potentielle Infektionsgefahr durch
Vlren in Abwasser oder Klirschlamm hin. Das Jewelhge Risikovolumen liegt demnach im
Milliliter- bis Mikroliterbereich. Da wir von keinem einzigen Virus die minimale Infektions-
dosis kennen, muﬁ angenommen werden da{S em einziges Partikel eine mamfeste Infekt1on~ '
auslosen kann. = ' ‘
(Berg, Miller)

4’ Spektrum der Viren :

Entéroviren:_ Zielgewebe dieser Viren sind Epithehgﬁ des Verdauungstraktes. Sie sind sehr
stabil und im Abwasser neben Reoviren am haufigsten. Medizinische Bedeutung kommt vor
‘allem dem ‘Erreger der Poliomyelitis wie der Hepatitis A zu. In entwickelten Landern ist dank
der Impfung die Kmderlahmung selten geworden, es mahnen Jedoch sporadlsche Ausbriiche -
in Kanada, Schweden und USA zur Vorsicht. : ;

Der Erreger der 1nfekt1osen Gelbsucht, das Hepatitis A VII'LIS ist eines der stabllsten Viren .

iiberhaupt. Seine Ubertragung durch fikalverunreinigtes Wasser schemt gesichert. Die ausge-
pragte Tenazitat befihigt diesen Erreger, Chlorierung und Hitzebehandlung zu iiberstehen.
‘Diesem Erreger kommt sicherlich besondere medizinische und gesundheitspplitische Bedeu-
tung zu. ' : ' o :

o Coxsackie- und Echoviren decken ein Weites Spektrum an Erkrankungen ab, das von fieber-
haften Zustinden, Sommer-Brechdurchfillen bis zu Meningitis reicht (Coxsackie-B, Echo-30).

Caliciviren: ﬁeuerdings wird auch das Norwald-Virus und einige dhnliche Viren mit ihnen in
Verwandtschaft gebracht Sie sind Verursacher der ,winter-vomiting-disease”, einer- epi-
demisch auftrenden Darmstorung. Ein Durchseuchungsgrad yvon uber 50 % weltwelt spricht
fiir ein massives Auftreten in Abwassern

Astroviren: sind fiir aktue Gastroententls verantworthch .

Coronaviren: sind fiir Erkrankungen der oberen Luftwege verantwortlich.

Reoviren: haben ein breites Wirtsspektrum. Mensch-Tier-Infektionen sind wahrschemhch

" Rotaviren: sind mit einer doppelten Proteinhiille ausgestattet, die ihnen eine besondere Re-
_sistenz verleiht, wie auch eine besondere Raffinesse im Umgehen mit der Immunabwehr.
Sie sind optimal fiir den faeco-oralen Ubertragungsweg auogérﬁstet Diese Viren beanspruchen
‘wohl die grofite Aufmerksamkeit, da sie wie auch Influenzaviren, mutieren (Hybridformen

. _ bilden) und besonders virulente Stimme bilden konnen. Virale Gastroenteritiden bei Klein-

kindern sind bis zu 60 % auf eine Rotavireninfektion zuruckzufuhren und die Kindersterb-
lichkeit in Entwicklungslindern ist zu einem hohen Prozentsatz darauf zuriickzufithren. o
Adenoviren: sind ebenfalls sehr stabil, verursachen versch1edene Erkaltungssymptome und.
Durchfallerkrankungen. '




‘ ‘K'-'Konzentratlonen

' "Abwasser. Es steht fest, dafS kommunales Abwasser 1mmer Vlren enthalt D1e Messungen der
_vielen Autoren schwanken betrdchtlich von 1 Virus pro Liter bis zu 106 mfektmser Virus-
~:part1kel sind beschneben Die. Schw1engkelten ‘der Methodlk erklaren die - rleSIgen Unterschie-

. . de. Allerdmgs hat s1ch gezelgt Je genauer die Nachwelsverfahren desto hoher die v1ra1e Be-

lastung,

Nachwelsverfahren fur bestlmmte Vlrusgruppen fehlten noch b1s vor kurzem ferner berel- ’
_ tete dle Tatsache Schw1er1gkelten daf} Viren mit F eststoffteﬂchen Aggregate bilden und so
.. nur enorm schwer nachwelsbar s1nd Tox1sche Substanzen in Abwassern machen oft auch

 eine Zellkultur unmoghch u.v.a. Auch sorgfaltlge Untersuchungen beschrianken sich auf nur

,gwenlge Virusgruppen, oft ohne Berucksmhtlgung partikelgebundener V1ren So muﬁ man -
rein theoretlsch d1e elgenthche V1ruskonzentrat1on wesenthch hoher ansetzen

,,Klarschlamm M1t einem dreistufigen Abwasserremlgungsverfahren kann man blS zu 99 %
der Viruslast an den Klarschlamm binden. Abhingig von der Schlammfaulung ist die endgul—

~‘ Ltlge Vlrusfracht H1er speziell darauf emzugehen, fithrte zu weit. Jedoch ist zu betonen, daB
das Ergebms sehr von der angewandten Methode der Schlammbehandlung abhanglg 1st
.(WHO 1979)

V1rusmakt1v1erende Faktoren ':

-An Part1kel gebundene Vlren sind Denatunerungsvorgangen gegenuber in erhebhchem Maﬁe’

 geschiitzt. Veranderungen die das Kapsid oder die Hiille schidigen oder d1e Erbsubstanz yer-
_ #ndern, konnen ein Virus maktmeren Hohe1e 1 emperaturen starke ph Schwankungen »
' 1omsxerende und n1cht 1omslerende Strahlung w1rken v1roc:1d ‘

‘ gDazu mul man festhalten, daﬁ es zwar eine Unzahl von Faktoren gibt, dle stark v1r001d sind, '

 daB aber die Enterov1ren ihrerseits unglaubhch resistent sein konnen da sie aus ihren Lebens-

bedmgungen heraus an extreme Sltuatlonen (z B ph- Schwankungen im Magen-Darmbe- '
‘ relch) angepaﬁt smd ' .




 Tabelle IT (nach R. Walter)

i Schlamm

Boden und deerikérper .

 Meer- und Kﬁstehgewéssef: f . L
‘ - ~ Grundwasser _ Lebensmittel

. Trinkwasser

_ Erholungsgewdisser

chrtragungSWegef,‘deriﬁhu

~ ZusammenfasSung’ﬁnd: SchluB

~ Es gibt geﬁug Verfahrén: 'dé’r,, dlek Vlren beseltlgen oder 1nakt1v1eren kon-

sers mcht durchbrochen w1rd damlt i,e Erhol,ung unserer Gewisser nicht beemtrachtlgt .

oder sogar verunmoghcht W1rd

. el




(ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

leinz Flamm, Hygiene-Institut, Wien
ermann Willinger, Vet. med. Univ., Wlen
gang Bolzer ‘Gemeinde Wien. ,
anz Borovmzeny, Geologlsohe Bundesanstalt ern
. Walter Giger, EAWAG, Ziirich

ipl. Ing. Helmut Jung, Universitat fiir Bodenkultur, Wien .
rof. Dr..Ebba Lund, Royal Vetermary and Agricultural University, Copenhagen
‘ Prof Dr. Gertraud Weber Hyg1ene-Inst1tut Wien

‘Prof Dr. Horst Aspock Hyg1ene-Inst1tut Wien
Dr. Gustav Bohm, Gemeinde Wien

 Prof. Dr. Roland Bucksch, Univ. f. Bodenkultur, Wlen

_ Dir. Dr. Harald Bu221 CA-BV Wien _

Dr. Dan Luca Damelopol Limnol. Inst Galsberg

Dipl. Ing. Jorge E. Dreher, Techn. Umv Wien

Hofrat Dr. Ingeborg Eichler, Bundesstaatliche Anstalt fiir expenmentell—pharmakologlsche'
und balneologische Untersuchungen ‘Wien

: ‘Anton Fischer, Hygiene-Institut, Wien

Dr. Hellmut Fleckseder, Techn. Univ., Wien
Frgnz Franke, Vereinte Griine Osterrelch Wien ,
_ Dr. Helga Fuchs, Bundesstaatl. bakteriol. serol. Untersuchungsanstalt Wien
Dipl. Ing. Josef Fiirst, Univ. f. Bodenkultur Wien o
Dr. Georg Gangl, DOKW, Wien
- Dipl: Ing. Josef Graf, DOKW, Wien
Mag. Wolfgang Hertenberger, Inst. fir Umweltw1ssenschaften Wlen
Martin Hiller, WWFE, Wien . -
Robert Héchtl, Chem. Labor, AWT, Wlen
Gertie Hofbauer, Eskimo-Iglo, Wien
Ing. Leo Horky, Atlantis, Wien
SR Dipl. Ing. Max Joachlmsthaler Gemeinde Wien
Dr. Rainer Kaltenbrunner BM. fiir Handel Gewerbe und ertschaft W1en
D1p1 Ing. Werner Kasper, Wien ,
Dr. Heinz Kaupa, Planung<gesellschaft Marchfeldkanal Wlen \
Dr. Marianne Katzmann, Wien »
Dr. Werner Katzmann, Osterr. Bundesinst. fir Gesundheltswesen Wlen
Dr. Peter Klein, Geolog. Bundesanstalt, Wien
_ Dr. Michel-Friedrich Klenner, Hygiene-Inst., Wlen

AProf Dr. Wilhelm Kiihnelt, Wien - ,
. D1p1 Ing. Felix. Kumoera Stadtbetriebe. Lmz

Dr. Hllde Lang, Bundesanstalt f.Lebensmitteltechnik u. Forschung, Wlen
Dr. vRuth Lashofer, NO ndesreglerung, Wien

Oberbaura’t Dipl. Ing. R:)land Leiner, Gemeinde Wlen

Andreas Lukasser, Geolog. Bundesanstalt Wlen

Mag Carl Manzano Wien

~ Dipl. Ing: Notburga Massmzek W1en

- Doz. Dr. Norbert Matsche, Techn. Univ., ern
Dr. Robert Mecl Bundesanst f Lebensmltteltechmk und Forschung, Wlen




Dr Hans—P Nachtnebel Umv f Bodenkultur Wien »

Dr. Franz Osterrelcher Bundesanstalt f Lebensmltteltechmk und Forschung, Wlen

Dr. Fnedenke Pesaro, Ziirich !

HR Dr. Franz Potsch Bundesstaatl baktenologlsch-serologlsche Untersuchungsanstalt Wlen
Dr. Brigitte Pivoda, NO Umweltschutzanstalt, Wien ~
- Dr. Heinz Prazan Bundesstrombauamt Wien

Dr. Herwig Raab Wlen -

Dr. Alexander Rabltsch Vet Med Un1v Wien
Gerhard Redl, Wien
- Dr. Johann Reitinger, Techn Uan Wlsn
Dipl. Ing. G. Roth, Wien
Dipl. Ing. Walter Scharf, OGNU, Wien
- Dipl. Ing. W-. Schiel, Gemelnde W1en
Jasna Sonne, OH, C')ko-Instifuf wl'en
- Rudolf Tonn Bgmstr Schwechat
< Dr. Ingnd Wagner, NO Naturschutzbund Wlen
- Karl Wagner, WWE, Wien

" Dir. Herbert Vogl, Bad Deutsch Altenburg
Dipl. Ing. Gerhard Weber, Gememde Wien
_Prof. Dr. Manfried Welan, Wien -

Prof. Dr. Elfrune Wendelberger, Baden

Prof: Dr. Gustav Wendelberger Inst. f. Vegetanonskunde u. Pﬂanzensozmlogle Univ. Wien ’

Mag. Liselotte Woroschitz, Orth/Donau
Prim. Dr. Heinrich Zacherl Hamburg/Donau 5
Dipl. Ing. Wolfgang Zerobin, Univ. f. Bodenkultur Wien
Dr. Franziska Zibuschka, Umv,f Bodenkultur, Wien
- Rudolf Zémpfennig, Bgmstr. Orth/Donau
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- quahtat wdurch orgamsche Chermkahen ,
- nger W, E Molnar—Kubzca (l978) Tetrachlorethylene in- Contammated Ground and
Drmkmg Waters Bull. Envrron Contam Toxicol. (19) 475 —480 '

- nger W., E. Molnar—Kubzca S. Wakeham, (1978): Volatlle Chlormated Hydrocarbons in
Ground and Kake Waters. In ,,Aquatlc Pollutants” 0. Hutzmger et al (Eds) Pergamon
~ Press, Oxford 101 — 123. ,

/ 'nger W, R P: Schwarzenbach E Hoehn, K. Schellenberg, J. K Schezder J. Westall,
H R Wasmer J. Zobrist, (1983): Das Verhalten organ. Wassermhaltsstoffe ber der Grund-v
, wasserblldung und im Grundwasser Gas-Wasser-Abwasser (63) ) 17 - 531 -

‘ ,,'Harder W., (1938): Uber eigenartige Erschemungen im Grundwasser von Wettrngen Wasser— ‘
, und Energlewntschaft @01t —17. '

‘ Hoehn E. und U. Bundi, (1977): Gefahrdung und Schutz des Grundwasscrs in der Schwelz
‘,,Gewasserschutz 20007,s. 0. EAWAG. t ,
 Jackli H, (1974): Grundwasser und Oberﬂachengewasser in 1hren gegensertlgen Bemehungen -
k Iber. u. Mitt. oberrh geolog. Ver. (56) 125 — 143, '
o Lzebmann H, (1961) Untorsuchungen iiber dle Elnwrrkung von Stauhaltungen auf die na-
turhohe Selbstremrgung Wasser- und Energrewrrtschaft (4) -

/ OECD Guidelines for Testing of Chemicals, OECD Paris 1981
Schwzlle E, (1977): Grundwasserbelastung durch organ Substanzen Osterr Wasserwrrt—
- schaft (29) 11 —12. t ,

fSchwlee F (1982) DlC Ausbreitung von Chlorkohlenwasserstoffen im Untergrund er- -
lautert anhand von Modellversuchen In DVGW Schnftenrelhe Wasser ( 3l) 203 — 232.

- Sz‘umm W J J. Morgan, (1981): Aquat1c Chemlstry, Wlley—lntcrscrence New York V
‘ _ ‘Sz‘umm W., R. Schwarzenbach, L. Sigg, (1983) Von der Umweltanalytlk zur Oekotoxi-

kologie, ein Plaidoyer fur mehr Konzepte und wemger Routmemessungen Angewandte
Chemie (11) 345 — 355.

Toetman B CJ, K. Harmsen, J. Linders, C. Morra W Sloof, (1980) Per51stent Orgamc‘

Pollutants in Rrver Water and Ground Water of the Netherlands Chcmosphere (9)] '
231 - 241 ' ‘




'Welterfuhrende L1teratur Bakterlologle — Vn'ologle

VBerg G, (1 983) V1ra1 Pollutlon of the Envxronment CRC—Press

Bohnke B. (1984) Klarschlamm Rohstoff oder Schadstoff Gewasserschutz —Wasser -

Abwasser (65) Essener Tagung

Denis F., (1973) Incudences epldemlologlques de _la contammatlon v1ra1e des eaux, Rev ; "

Epldem Med1c soc. et Sante Publ. (21) 4,

Gundermann K 0., (1 980) Denkschnft zur Lage des Fachgeb1etes Hyglene in der Medlzm

Zbl. Batk. Hyg. (1971), 575 — 589.

Hartemann Ph. et al, (1 981): Enterovuen in Ab-und Oberﬂachengewassern Zaustechnlk -

Bauphysik — Umwelttechmk - Gesundheitsingenieur (3) 102.

Irwmg L,F A szz‘h (1981): One Year Survey of Enterov1ruses ‘Adenovnuses and Reo- -
_ - viruses, Isolated from Effluent at an Act1vated Sludge Punﬁcatlon Plant Appl. and_ -

Env1ron Microb. (41).

eKohl W., (1981): Wasser und Abwasser W1en (24) 183 — 201 Hyg1emsche Aspekte in der"

Wassergutewntschaft

_ MelnzckJ L., (1978): Water asa Reserv01r of Virus and Means of Control, III Internatmnal 4
: Conference on Comparative Vlrology, Quebeck Canada (Ed), E. Kurstak K. Mara- ;

morosch Academlc Press N. Y.

szth Ch. P. Gerba, (1982) DeveIopment ofa Method for Detec’aon of Human Rotavnus ~'

in Water and Sewage Apphed and Envuonmental Mlcrobmlogy (43) 6.

- Steinmann J., (1981) Detectlon of Rotavirus in Sewage Appl. and Environ. Microb. (41) 4. .

Traub F, (1983): Risiken der Vlren im Klarschlammdunger Nationales Forschungspro-
~gramm Nr. 7, Institut fur V1rolog1e der Universitdt Zirich, Veterindrmedizin.

Wellzngs F M, A L. Lewis, C. W. Mountain, (1974): Virus Surv1va1 folIowmg Wastwatera

Spray 1rr1gat10n of sandy soils. Proceedings Water Res. Symp. 7.

WHO Technical Report Series, (1979): Human Viruses i in Water Wastwater and Soil, Report' '

_of a WHO Expert Committee (639).

Wetzler T. F. et. al, (1983): Mlcroblologle detectlon and Occurrence of Bactenal Patho- -

gens, ) oumal WPCF (5 5) 6

\ IAuf Anfragen stehen weltere theraturangaben zur Verfugung D1es ist d1e knappest mog— .

liche Auswahl.
Die Literatur liber Epldemlologle ist ganzhelthch auf enghsch betnfft

_minimale Infektlonsdoms (Berg et al)

Rotaviren Literatur

Waterborn Dlseases '
_,,The major waterborn ﬂlness in the Un1ted States contlnues to be. gastroententls of suspect
ethiology”. Smith and Gerba 82 refernng to Haley et al (szth and Gerba 82 AEM 43)
Norwalk Agent ' ; ,
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Hepatitis A -~ outbreaks

 Center for Disease Control A1979): Virol. Hepat Outbreaks — Georg1a Alabama,
. Morbid, Mortal. Weekly Rep. 28,581, :

- Cenz‘er of Disease Control, (1979): Follow upon Viral Hepatrtls Outbreaks - Alabama,
Georgia. Morbrd Mortal. Weekly Rep. 28, 594 — 595.
Crann G. F., (1976) Mlcrobrology-waterborn outbreaks J Water Poll. Controll Fed
50, 1362-1374.

' <Dzensz‘ag J. L. etal, (l976) Mussel -assoc. vrrus Hepatltls type A serologrcal conf1r—‘
mation,

- Portnoy B. L et al (1975): Oyster~assoc Hepat. Failure of Shellflsh Certlflcatron

~_programs to prevent outbreaks J. Am. Med. Assoc. 233.

~ Den Arbeiten von Dr. Franz Traub und Dr. Walter nger sind ausgezelchnete rerchhaltlge
Literaturangaben bergefugt :

A\

Weiterfithrende Literatur: Vlrologie (spezielle B eriicksichtigung der Feuchtgebiete und Donau)

“Rice R. C.. H Bomver, (1984): Soﬂ-aqulfer treatment using pnmary efﬂuent J. of Water
Poll. Contr Fed. (56)84 - 88. L

Chesmin L. (l 982) Aquaculture for Waste Management B1oeycle 23 52— 55,

Siiess M. J., R. B. Dean, (1980): Health aspects of eutrofication. lnternat Symp on Inland
Waters and Lake Restoration, U. S. EPA 356 — 358,

" Parkinson G., (1981): Big Waste Treatment Job for Water Hyacmths Chem Engmeermg .
(88), 34 — 37.

‘ Nichols D. S., (1983): Capacity of Natural wetlands to remove nutrrents from Waste water.
J. WPCE (55) 495 — 505.

Simkova A., J. Cervenka (1981): Coliphages as’ ecologlcal mchcators of water v1ruses in
various water systems. Bull. WHO (59) 611 — 618.
During two years 10 1 samples of river water (Danube and Small Danube) and 1rr1gatlon
canal water were taken.

- Simkoya A., Z Wallnorova, (1973): Survrval of small amounts of coxsacki A4 virus in
Danube river water under laboratory conditions: Acta. virol. 17, 505 — 506. V
The virus survived in river water for more than 154 days at 4 — 8° C, contrary to the
survival in saline of only 55 days At 20 e 220 C the virus in river water was only
detected up to 45 days.

- Simkova A, Z. Wallnerova, (1973): Isolat1ons of Coxsackre viruses from Danube river -
- water. Acta Virol. 17, 363, :

Grab samples of 10 1 river water at Bratislava were taken above the resrdentral area
and below the effluent outfall. They were tested in mice, i. e. only for coxsackie A
and B wviruses, as both collection points yielded virus it is suggested ,, that Danube r1ver
water may be conceivable as a vehicle for virus transmission”’. :

Wallnerova Z., A. Simkova, (1978) Comparison of the efficiency of two methods for
virus concéntration. from -river water environment in a model expenment I Hyg.
Epid. Microbiol. and Immun, (22) 152 — 161. ,

A work on methods Viruses keep better in river samples than in saline.
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. Weiterfﬁhrende Literatur: Nltratbelastung

' Darimont T., (1984): Wasser szer und Weinberge, zur Nltratbelastung des Trmkwas—' '

sers, Wechselw1rkung (21):
Wehrmann J, (1983) N1trat im Grundwasser und Nahrungspﬂanzen AID 136.

Weiterfiihrende Literatur' Veranderung der Blozonose

Diernhdfér A, (1981) Besondere Probleme bel der: Entnahme ‘von Uferﬁltrat im Ruck~
stauberelch eines FluRkraftwerkes

. Kumpera F.; A: Diernhofer, N. Reichl, (1978): EinfluB® der Stauernchtung auf das Grund-
wasger im Wassergewinnungsgebiet Goldworth-Hagenau
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ganung, Band 1 °
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Redumerung der org. Substanzen mit chermschen und b1olog1schen Methoden, Band 2

Wésendorfer H., H. Jung, (1979): Der offenthche Sektor: Okosystem Auwald und Donau- f

kraftwerke

Weite\r’fﬁhrehde Literatur: Geologische Aspekte

Bolzer W.. (1984): Belastung osterreichischer Trinkw'aiss.er mit geléstén organischen Ver-

bindungen unter besonderer Beriicksichtigung der Organohalogenverbindungen, Wien °
Kaspar W. und F. Seidelberger (1983); Grundwasserbelastung durch persistente Stoffe
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Annex 1

SOME MULTILATERAL AND BILATERAL Acaxéuzurs‘nAvxnc IMPACT ON THE DANUBE

. Year . . . - . ’l . ; , - : - .

1948 <,(Auscrza), Bulgarza, Danube Cohven:ion oh‘nqvign:ion af'R.‘Dlnhbg,:
(1960-Austria) ‘Czechoslovnkxa, Hungnty,~k, . . \ . '
~ ‘ _ Romania, Ukpaxne, USSR ;

;Yugonlavxl
1950 ‘1‘ ~ Vﬂunilty, USSthbﬂT  'k‘;'Conven:;on tu Prevenckflooda and regul#te R. szza
1952 gbminii,.ﬁS§B ’,’:fu" ikCOnvencxon to prevenc floods and tegula:e R, Prut
;1954 - j ' jéhit?ii:ifqg@;i;ﬁi#’1  );,Convent1on concernxng water aconomy ques:xona reln:xng to

R. Drnva

Convencxon Loncgrnxng water cconomy queatxons rnlanxng -

1954 ;
- R. Mura
h195$f  ' ngreemant conéerning concrolyof'frdntier waters

'V‘Agreemcn: concetnzng wnccr acnnomy

‘"Guonc-rnxng wlter ecungny in frontxer ragzon ,' -

‘Ag ncnt conc rnxng vater aconomy xn frontxet ragxon - -

:Agracnnn: conccrnxng fx-hxug 1n Erontzar waters ,"‘

'ngreemnn: extendzngkR. Pru: conven:xon (1952) CO Tll!l» ;15
Sucenva Aud ere:. and o:he: frontxer waters - . ‘

7;:(953].}; . gf}f;Cxcchollovakxa. Poland jAgreen;n: conctrnxng use of frontzcr wlter relourcllf"v

1558  “ ;~' “Bulgnzxa. Yugo-lavxa , Agréemiﬁc ~oncern1ng v;:cr nconony
 ?if;1§59‘ . \, ‘J,gnamnpxn, USSR ,‘ Agregﬁahﬁ lx:cndxng R. Prut cnnvenc;on (1952) to Dnnuba
1963 . ~ﬁonxnin,‘Yugonliviu  Agreement rcln:xng to nayi;q;ansund power gqng:q;ion ac
‘ - ’ Iron Gates . . ... ______
1967 - . Aun:rxn, C:a;honlovnkxai Traaty rclnting‘co mnnnéesnnt of‘frbnciar wiiern"l
1969 k ’  Hunglry,,Ronan1l ' f‘Conveutxon relatxng to con:roi‘;f frontxer wntersnff‘
éfQ J - 1971 - ~ F R. qumany, ','5 . Local (non-governmenc) commission dealxng with pollutxon

Lzechoslovakia . and mnnngement of frontier waters
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‘mSystem Management EURO

'5;WHO consultant

72

uiMr ¢. Alnsworth Un1ted K1ngdom, .

nuary 1976'- 31 December 1977
iminary activities for study and

;},i~iaseessment of Danube water quality,
"5;V(ICP/CEP 208, UNEP/OBOO 73—009) (19)

. 25- 27 July 1979 = Vlsxt to Geneva for
discussions with ECE and UNEP

concernxng Danube act1v1t1es

; 13 16 November 1979 = V181t to Geneva

to attend 1ntersecretarlat meeting with
ECE, UNDP, UNEP and WHO on Danube ‘

; collabotat1on f

l 5 =7 November 1979 - V1s¢t to Yugoslav1a

to discuss with the Yugoslav
author1t1es'the ptoposed UNDP~supported
project Study and Assessment of the

.,weter Quallty of the River Danube'!

¢

© 9-13 November 1981 - Visit to
 Hungary concerning water pollutxon,

1nclud1ng pollutxon of the Danube (6)

;Tul -3 March 1982 = V131t to YugoslaV1a to
‘“ass1st in preparxng pr03ect on
?VDanube (10) .

'>16 Aprxl = 7 May 1982 - Follow—up to

Hungary and Yugoslnv1a missions;

<redraft1ng Yugoslav Danube pro;ect

proposal for third UNDP plannxng cycle
and preparatxon of project agency ,
termxnal report.~; -
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