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1. Vorbemerkungen 

Unser Grundwasser ist bedroht! Zahlreiche Wasserwerke sehen sich in
zwischen außerstande, ausreichende Mengen Trinkwasser in der gesetz
lich geforderten Qualität bereitzustellen. Ohne Ausnahmegenehmigungen 
würde die seit dem 1. Oktober 1989 verbindliche EG-Trinkwasser-Norm 
bereits heute zu dem Trinkwassernotstand führen, den praktisch alle 
Prognosen für die nächste Zukunft voraussagen und der sich bereits 
gegenwärtig in verschiedenen Teilen der Bundesrepublik andeutet. Die 
Gründe: 

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

- Pestizide und Insektizide belasten mehr und mehr den Boden und die 
Wasserreservoi re; 

- Flächenversiegelung durch immer mehr Straßen, Gebäude und Indu
strlekomplexe vermindern die Grundwassernachbildung; 

- die Versteppung großer Waldfllchen Infolge des Sauren Regens ver
mindert die Speicherfähigkeit der oberen Bodenschichten, die Nieder
schläge fließen ungenutzt ab; gleichzeitig mobilisiert der Säureeintrag 
Aluminium und giftige Schwermetalle; 
Uferfiltrate und Oberflächenwasser, in der Ballungszentren lange 
schon zur Trinkwasserbereitung herangezogen, sind hoch mit Chemi
kalien aller Art belastet; 

- immer noch werden riesige Wasser in Trinkwasserqualität für indu
strielle Zwecke verschwendet. 

Anliegen dieses Heftes ist es, Materialien bereitzustellen, mit denen im 
Unterricht die gesellschaftlichen, politischen und ökologisch-naturwissen
schaftlichen Aspekte der Trink- und Grundwasserproblematik erarbeitet 
werden können. Es richtet sich daher gleichermaßen an gesellschafts-
wie naturwissenschaftliche Fachlehrer und Lerngruppen. 
Nicht berücksichtigt werden in diesen Materialien die traditionellen 
Technologlen der Trinkwasseraufbereitung, auch die Problematik von 
industriellen und privaten AbwAssern wird nur punktuell aufgegriffen. 

Zu allen Aspekten finden sich am Ende des Heftes Hinweise auf weiter
führende Literatur. Auskunft über die Jeweiligen Verhältnisse am Ort 
kann von den zuständigen Behörden erhalten werden, darüberhinaus von 
Umweltschutzorganisationen wie dem BUND, Greenpeace oder örtlichen 
Bürgerinitiativen. Rückfragen den Inhalt dieses Heftes betreffend sind 
zu richten an: 
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2. Didaktische Anmerkungen zur schulischen Bearbeitung der Grund
und TrinkwasserproblematI k 

Die in diesem Heft zusammengestellten Materialien sind - im Unterschied 
·zu den bisher in dieser Reihe erschienenen - nicht unterrichtserprobt. 
Zwar knüpfen praktisch alle Einzelaspekte an Erfahrungen an, die von 
verschiedenen Lehrerinnen und Lehrern im Unterricht gesammelt worden 
sind, Vorlagen für die fächerübergreifende Erarbeitung der Grund- und 
Trinkwasserproblematik unter ökologischen GeSichtspunkten existierten 
bislang jedoch nicht. 

"Unser täglich Wasser" läßt sich nicht auf den Horizont eines Schul
faches reduzieren und verlangt daher zumindest eine projektähnliche 
Realisierung im Unterricht: 

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

- Andererseits ist z. B. das Bestreben der Wasserwerke leicht zu ver
stehen, die Grenzwerte der Belastung dadurch einzuhalten, indem man 
örtliches (hoch belastetes) Grundwasser mit wenig verschmutztem aus 
Fernleitungen mischt. Daß als Konsequenz die sich häufig verlndernde 
chemische Zusammensetzung des Mischwasser u. a. dazu beiträgt, daß 
vermehrt Metallspuren aus den Leitungen gelöst werden, kann besser 
mit Hilfe der Chemie verstanden werden. 

Die Konzeption dieser Materialien trägt diesen Anforderungen insoweit 
Rechnung, als versucht wird, naturwissenschaftliche, ökologische, medizi
nische, politische und ökonomische Aspekte Jeweils in BeZiehung mitein
ander zu setzen. Daß diese Wechselwirkungen dabei nicht erschöpfend 
dargestellt werden können, versteht sich von sei bst. 

Wünschenswert ist deshalb eine Erarbeitung dieses Realitätsausschnittes 
In einem Projekt: Auf der Basis gemeinsamer Grundinformationen setzen 
sich Schülergruppen möglichst selbständig mit einem Teilbereich näher 
auseinander, führen Recherchen am Ort durch, tragen weitere Informa
tionen zusammen und präsentieren ihre Ergebnisse den MitschülerInnen. 

Andererseits gibt es In der Schulrealität immer noch Barrieren gegen die 
Durchführung von fächerübergreifenden Projekten, insbesondere außer
halb von Projektwochen und in Konkurrenz zum Fachunterricht. Da die 
notwendige Auseinandersetzung mit dem Wasser als einem zentralen 
Lebens-Mittel nicht auf (notwendige) Veränderungen der Schule warten 
kann, muß die Problematik der Gefährdung von Trink- und Grundwasser 
auch für den Fachunterricht aufgegriffen werden. Zwar lassen sich ein
zelne Fachaspekte nicht ohne Verlust der Zusammenhänge isolieren, fast 
alle vorstellbaren Teilproblematlken beim Grundwasser zeichnen sich 

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

- Jeder Teilbereich der Wasserverschmutzung (z. B. durch Landwirt
schaft / durch Industrie / ••• ) enthält in spezifischer Welse die o. g. 
Verknüpfung von gesellschaftlichen und naturwissenschaftlichen 
Aspekten. 

- Für jeden Teilbereich lassen sich Fach-Schwerpunkte herausarbeiten, 
denen sich Anteile anderer Fächer nachordnen lassen. 

3. Zur Auswahl und Verwendung der Materialien 

Die Materialien wurden so konzipiert, daß sie sowohl im gesellschafts
kund lichen als auch Im Chemle- und Biologieunterricht der Sek. I und II 
eingesetzt werden können. 

Die Materialien gliedern sich in vier thematische Schwerpunkte, die sich 
an sachlichen Gegebenheiten oder an historischen Strukturen oder an 
politischen Relevanzen orientieren. Durch dieses Gliederungsmuster wird 
auch nahegelegt, dieses oder Jenes Thema durch Gruppen erarbeiten zu 
lassen. Insofern haben die Materialien den Charakter von Arbeitsanre
gungen. Dies gilt auch für Erkundungen der Trink-, Grund- und/oder 
Abwassersituation vor Ort, die durch Schüler erkundet werden kann. 
Für entsprechende Arbeitsgruppen können die Materialien Basisinfor
mationen liefern, die auf dem Hintergrund der örtlichen Gegebenheiten 
und deren Problematik ergänzt und vertieft werden müssen.*> 

Die Möglichkeiten der Vertiefung (der Unterthemen) wird nicht zuletzt 
von den (Vor-)Kenntnissen und den Interessen der SchülerInnen abhän
gen. 

Vertiefung erfordert weiterführende Literatur. Auf diese wird Im Litera
turverzeichnis verwiesen. Auf die Erwähnung von hohe Sachkompetenz 
voraussetzender Fachliteratur zum Jeweiligen Thema wurde bewußt ver
zichtet. 

*) Beispielhaft siehe I.Werber, L.Stäudel: ökologische Schulerkundung. Soznat Materialien 
für den Unterricht Band 27, Karbur. 1989 
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Die --Iegale-- Varschrnutzung 

Grund- und Trlnkwasserverschmutzung: 
Ein altes Thema mit neuer Brisanz 

Die ökologische Frage ist keineswegs erst seit den 70er oder SOer Jahren 
dieses Jahrhunderts Gegenstand der politischen Auseinandersetzung. Mit 
der Entwicklung des frühkapitalistischen Wirtschaftssystems, also vor ca. 
100 Jahren, sind immer wieder Stimmen laut geworden, die auf das Pro
blem der Bedrohung und Belastung der Umwelt hingewiesen haben 
(Frledrlch Engels "Dialektik der Natur" und Rosa Luxemburg "Briefe aus 
dem Gefängnis"), so auch auf die chemische und Industrielle Grund- und 
Tri n k w asserverschmutzu n g. 

Die Einführung von anorganischen phosphat-, stlckstoff- und kalium
haitigen Kunstdüngemitteln seit etwa 1870, mit der die Grundlagen für 
eine Ertragssteigerung in der Landwirtschaft gelegt wurde (Brutto
bodenproduktlon/Nährstoffaufwand pro Hektar 1875/76: 12,0 / 2,5; 
1977/78: 45,6 / 256,0), führten zu einer Erhöhung U.8. des Nitratgehalts 
im Boden durch Auswaschung dar aufgebrachten und von den Pflanzen 
nur zu einem geringen Teil aufgenommenen Nährstoffe. Im Hessischen 
Ried, zu derzeiten eine Sumpf- und Auenlandschaft, betrug um 1900 der 
Nitratgehalt bis zu 20 mg/I im Grundwasser; heute werden dort fünfmal 
höhere Werte festgestellt. Da die künstliche Düngung zwar das Wachstum 
der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen fördert, zugleich aber ihre Wider
standskraft gegen Schädlinge und Krankheiten mindert, ging man seit 
etwa 1940 zum Einsatz chemischer Schädlingsbekämpfungsmittel über. Die 
sog. Pestizide (z. B." DDT) gelangten über den Boden in nahegetegene 
Oberflächengewässer und in das Grundwasser und verursachten hier auf 
Grund ihrer hochgiftigen Eigenschaften Probleme u.a. für die Trinkwas
sergewinnung. Der durch anorganische, aber auch durch organische 
Düngemittel (Jauche, Gülle) hervorgerufene hohe Nitratgehalt der Ober
flächengewässer löste schon sehr bald eine Kettenreaktion aus, die über 
verstärktes Algenwachstum, Sauerstoffmangel, Fischsterben und Fäulnis 
bis zum Umkippen von Gewässern führte. 

Nicht nur die Landwirtschaft, sondern auch die Industriellen Abwässer 
trugen zur Verschmutzung der Gewässer bei. So leiteten die Kaliberg
werke in Staßfurt/Sachsen und im Elsaß seit 1857 bzw. 1904 ihre mit 
Abfallsalzen belasteten Abwässer in die Vorfluter*) ein. Der hohe Salzge
halt des Rheins, der Werra und Weser warf große Probleme auf für den 
Menschen (Herz- und Gefäßerkrankungen), für die Trinkwasserversor
gung, aber auch für die Landwirtschaft, z. B. in den Gewächshäusern am 
Niederrhein.**) Die seit etwa 1880 rentabel gewordene Nebenproduktge
winnung in den Kokereien (Teer, Benzol, Ammoniumsulfat) verschmutzte 
die Gewässer mit schwer abbaubaren phenol-, cyan- und rhodanhaltlgen 
Abwässern, die u.a. der Fischerei Schäden zufügten. 

*) Als Vorfl~ter wird jede Art von Gewässer bezeichnet (Bach, Plua, Kanal oder See), in 
das Abwässer eingeleitet werden. 

**) Die Entsalzung des Wassers ist aus ökona.iscben Gründen heute i .. er noch nicht renta
bel. Die zeitweise Stillegung von Wasserwerken ist bislang die Konsequenz. 

• 
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Eine Reinigung Ihrer Abwässer kam fOr die Industrie nicht In Betracht. 
Sie rechtfertigte sich u. a. mit der von dem Hygieniker Max von Petten
kofer vertretenen These, daß jedes Gewässer bis zu einem gewissen Grad 
in der Lage sei, eingeleitete Abwässer durch die sog. Selbstreinigungs
kraft unschädlich zu machen.*) Erst nachdem man durch Cholera-, 
Typhus- und Ruhrepidemien auf die zunehmende Wasaerverschmutzung 
aufmerksam geworden war (allei n in Preußen starben von 1831 bis 1873 
ca. 400.000 Menschen an der Cholera), wandte man sich dem Abwasser
problem zu. 

Forderungen nach Maßnahmen zur Beseitigung und Verhinderung der 
Abwässer begegnete die Industrie schon im 19. Jahrhundert mit dem Ar
gument, daß damit auf Grund der Konkurrenzsituation der Bestand der 
Unternehmen und mit I hm zahl reiche Arbeitsplätze gefä.hrdet seien. Dem 
geringen gesundheitspolitischen Interesse des monarchischen staates war 
es wohl geschuldet, daß erst nach 1870 Methoden der Abwasserreinigung 
und -klärung entwickelt wurden, zudem aber keinerlei Klarheit darüber 
bestand, welches Verfahren bei den jeweils unterschiedlichen Verhält
nissen angewendet werden sollte. Die Königlich-Wissenschaftliche Deputa
tion für das Medizinalwesen in Preußen stellte zwar schon Ende der 
1860er Jahre Forderungen zur Reinhaltung der Gewässer und des Trink
wassers auf, gesetzliche Maßnahmen ließen jedoch auf sich warten. Es 
spricht für die gesellschaftliche Macht der Industrie, daß der Staat das 
Problem der Wasserverschmutzung nicht nach dem Verursacherprinzip 
regelte, sondern es wurde als Gemeinschaftsaufgabe aller angesehen (vgl. 
P 4). In den eigens hierfür gegrOndeten Wassergenossenschaften hatte 
auch die Industrie ihren finanziellen Beitrag zu leisten, der aber nicht 
oft mit dem Maß der_ von ihr verursachten Verunreinigung In Einklang 
stand. Nur in solchen Fällen ergriff die Industrie eigene Maßnahmen zur 
Klärung ihrer Abwässer, wenn dabei (wieder-)verwertbare Stoffe zurück
gewonnen werden konnten (z. B. Kohlestaub aus Zechenabwlssern, Benzin 
und öl aus Raffinerieabwässern).**) 

Zu Grund- und Trinkwasserverschmutzungen kommt es seit jeher auch 
durch (Sonder-)Mülldeponien, auf denen wassergefährdende Stoffe In 
witterungsunbeständigen und ungenügend gegen äußere Gewalteinwir
kung geschützten Behälten, z. T. auch offen abgelagert wurden und 
werden. 

Nicht unterschätzt werden darf, daß seit Jahrzehnten die Gewässer, aus 
denen auch Trinkwasser gewonnen wird, durch Hausabwässer (z. B. aus 
Wasch- und Reinigungsmittel ), durch Verkehrsunfälle zu Wasser und zu 
Land (öl- und ChemikalIentransporte) oder durch undichte öl- oder 
Kerosinleitungen verschmutzt werden. 

Auch die Meere wurden schon frühzeitig zur Ablagerung von industriel
len Abfällen genutzt: 1875 sind ca. 41 Tonnen arsenhaltlge Abfälle aus 
deutschen Anilinfarbwerken in die Nordsee versenkt worden. 

*) Die sog. Selbstreinigungskraft von Gewässern ist allerdinls nur bei Abwässern .it über
wiegend organischer Zus ... ensetzung wirkaa.. 

**) Sog. Recycling-Verfahren wurden von der Industrie in wirtschaftlichen Krisenzeiten 
(z. B. nach da. 1.Weltkrieg) und auf Grund wirtschaftlicher Unabbängigkeitsbestrebungen 
(während des 3.Reichs) verstärkt betrieben. 

-
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über Luftverschmutzungen, verursacht durch Industrielle Anlagen, 
Kraftwerke, Verkehr und Haushaltsfeuerung, gelangten seit Jeher 
Schadstoffe mit Niederschlägen (Saurer Regen) in die Gewässer und 
belasteten, wenn auch in geringeren Maßen, das Grund- und Trink
wasser. Spätestens seit dem Reaktorunfall in Tschernobyl (1986) belasten 
auch radioaktiven Stoffe vermehrt die Gewässer und damit auch das 
Grund- und Trinkwasser (Zisternwasser in Bayern: 178 Bq/I CS137). 

Literatur: 
w. Schmidt (Hrsg.): Von "Abwasser" bis "Wandern". Ein Wegweiser zur 

Umweltgeschichte. Körber-Stiftung Hamburg 1986 
Wasser: "Fröhlich in die letzten Reserven". DER SPIEGEL Nr. 32/1988, 

S.36-51 

Gesetze und Verordnungen 

Das deutsche Recht enthält keine allgemeinen Bestimmungen über die 
Trinkwassergüte. Die diesbezüglichen Vorschriften befinden sich in 
verschiedenen Texten: 
* Trinkwasser fällt unter den Anwendungsbereich des LebensmIttelge

setzes; nach dessen allgemeinen GrundsAtzen darf es der Gesundheit 
nicht schaden. 

* Die Trinkwasseraufbereitungsverordnung enthält gen aue Angaben zu 
den Substanzen, die für die Aufbereitung benutzt werden dürfen und 
Grenzwerte für deren Rückstände. 

* Das Bundesseuchengesetz schreibt die Freiheit von Krankheitserre
gern vor. 

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

Mit der neuen Trinkwasserverordnung, die seit dem 1. Oktober 1989 In 
Kraft getreten ist, wurden wichtige Teile der EG-Rlchtlinie von 1980 in 
deutsches Recht umgesetzt. Insbesondere si nd zahl reiche Grenzwerte 
herabgesetzt und eine Reihe von toxischen Stoffen (z. B. Pestizide) 
erstmals erfaßt worden. Die wichtigsten Höchstwerte sind: 

Arsen 
Blei 
Cadmium 
Chrom 
Cyanld 
Nickel 
Quecksilber 
Fluorid 
Nitrat 
Nitrit 
Pol ycycl isc.he aromatische 
Koh I en wasserstoffe 

Organische Chlorverbindungen 
Pestizidwl rkstoffe 
Pestizide Summengrenzwert 
Polychlorierte Biphenyle u. ä. 
(Summengrenzwert) 

0,04 
0,04 
0,005 
0,05 
0,05 
0,05 
0,001 
1,5 

50,0 
0,1 

0,0002 
0,003-0,025 
0,0001 
0,0005 
0,0005 

mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 

mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
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J:ntara_aankon-rllkte urne Trinkwasser 

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

* Angesichts der dominanten Industrle-, Landwirtschafts-, Siedlungs-, 
Verkehrs- und Bergbauinteressen bel der Flächen- und damit Grund
wassernutzung waren sie bei fast allen entsprechenden Planungen 
un~ Entwicklungen dieses Jahrhunderts in der schwächsten Position 
gewesen. 

* Die Wasserversorgungsunternehmen beschränkten daher ihren Wir-
kungskreis häufig auf land- und forstwirtschaftlich genutzte Gebiete. 

Der Wasserbedarf der expandierenden Ballungsgebiete wuchs; In ihrem 
Umland siedelten sich neben der dorthin verdrängten Wasserversorgung 
oft die besonders intensiv wirtschaftenden Betriebe des Gemüse- und 
Obstanbaus und der Massentierhaltung an (z. B. Rheln-Neckar-Raum, 
Köln-Aachener-Bucht, Münsterland), die u. a. wegen der relativ geringe
ren Haltbarkeit Ihrer Produkte möglichst In der Nähe großer Verbrau
chermärkte produzieren. Damit sieht sich die Landwirtschaft nunmehr 
vor folgenden Konfliktsituationen: 

* Weil die Stadt- und Industrieregionen ihr Oberflächen- und Grund
wasser verschmutzt haben und zugleich nicht genug Wasser Ober 
Fernleitungen aus dem ländlichen Raum bekommen können, sollen nun 
die Landwirtschaft gegenüber den Interessen des Grundwasserschut
zes zurückstecken - und handele es sich auch nur um Bewirtschaf
tungsauflagen in Wasserschutzgebieten. 

* Die zunehmende Konkurrenz um Flächen zwischen Landbau und Was
sergewinnung kann auch nicht durch planerische Maßnahmen allein 
gelöst werden. Die oft vorgeschlagene Trennung von Landwirtschafts
flächen und Wassereinzugsgebieten wOrde tendenziell zur Fortsetzung 
der Intensivbewirtschaftung beitragen. 

Verschärft wird dieser historisch gewachsene Nutzungskonftikt dadurch, 
daß die Wasserwirtschaft nun auch nicht mehr in unberührte Gebiete 
ausweichen kann, da solche Vorhaben inzwischen fast durchgängig von 
Umweltschutzverbänden unter Biotopschutzaspekten - zurecht - blockiert 
werden (z. B. Talsperrenpläne in Ernstbach-, Hafenlohr- und Negertal). 

KonflIktverschärfende Entwicklungen sind auch auf seiten der Landwirt
schaft eingetreten. Gemeint sind die Grundwasserbeeinträchtigungen im 
wesentlichen durch Nltrat- und Pestizidauswaschungen, die mit dem 
enorm gestiegenen Einsatz von OOnge- und ItPflanzenschutzlt-Mitteln zu
sammenhängen. Die Mehrzahl der Landwirte begegnet diesem Problem mit 
der Überlegung, daß jegliche Bewirtschaftungsbeschränkung, d. h. eine 
Beschränkung bei der Verwendung von Düngemitteln und Pestiziden, zu
mindest entschädigungspflichtig ist (ltWasserpfennig lt in Baden-Württem
berg). überdies verweisen sie darauf, daß wegen der zumeist langen 
Zeltverzögerung des Auftretens von erhöhten Schadstoffkonzentrationen 
In Wassergewinnungsanlagen technische Reparaturmaßnahmen in Jedem 

-
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Fall notwendig seien; diese könne man als Stand der Technik in die Zu
kunft fortschreiben. Nicht unterschltzt werden darf, daß die agrochemI
sche Industrie, deren Nettoinlandsumsatz 1988 nochmals um ca. 6t; wuchs, 
aus ihrer Interessenlage heraus der Landwirtschaft mit Lobbying und 
entsprechenden Forschungsergebnissen noch immer den ROcken stärkt. 

Ein entscheidender KonflIktmoment ist weitgehend hinter dem Rücken 
bzw. unter Ausschluß von Landwirtschaft und Wasserwirtschaft entstan
den: Die EG-Trlnkwasserrlchtllnie von 1980, die am 1.10.1989 In der Bun
desrepublik in Kraft getreten ist. Danach dürfen in einem Liter Trink
wasser nicht mehr als 0,1 Mikrogramm eines einzelnen und nicht mehr 
als 0,5 Mikrogramm sämtlicher möglicher Pestizide enthalten sein. Die 
Wasserwirtschaft sah sich durch die auf sie zukommenden Grenzwerte 
gezwungen, in die Offensive zu gehen, wollte sie nicht widerstandslos 
die zu erwartende Kostenlawine für die Installierung von sog. Wasser
fabriken hinnehmen. Damit verschärfte sich der Druck auf die Land
wirtschaft, bel der - Im Gegensatz zu der Industrie In den Ballungsge
bieten - noch gewisse AussIchten bestanden, präventiven Grundwasser
schutz durchsetzen zu können. Die Bemühungen um mehr Dialog und 
Kooperation (zumindest) zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft 
im Hinblick auf die Erfüllung der EG-Trlnkwasserrlchtllnie scheiterten 
bislang 1m wesentlichen an der Frage der KostenverteIlung durch die 
Länder. Dieser Streit um die Kostenträgerschaft, d. h. der Streit um 
finanzpolItische und damit wirtschaftliche Entscheidungen, macht es 
wahrscheinlich, daß der Umweltschutz In der Landwirtschaft in welten 
Bereichen noch etliche Jahre auf der Strecke bleiben wird, auch wenn 
alle Beteiligten heute mehr oder weniger unisono für eine ökologiever
trägliche Landwirtschaft plädieren. 

Zwischen der VerabSChiedung der EG-Trlnkwasserrichtlinie und dem In
krafttreten sind neun Jahre vergangen. Dennoch werden, so die Prophe
zeiung der Bundesgesundheltsministerln Lehr, schltzungswelse 10 bis 
20t; der 6.300 Wasserversorgungsunternehmen in der Bundesrepublik bei 
einzelnen Stoffen die neuen Vorsorge werte nicht einhalten können. Ob
wohl die Wasserwerke und die Wasserkontrolleure bei den Gesundheits
ämtern diese Grenzwerte schon seit neun Jahren kennen, Ist nur In 
Bayern und Nordrhein-Westfalen die Belastung des Grundwassers durch 
Pestizide bislang flächendeckend erforscht worden. Wie viele und welche 
Wasserwerke (oder Hausbrunnen) dann kontaminiertes Wasser liefern 
werden (bzw. bereits jetzt liefern), weiß niemand. 

Literatur: 
J. Conrad: Grundwasser und Landwirtschaft. In: Kursbuch 92 (1988), 

S.77-91 

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

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

-



9 P4 

··Wasser sparen·· 

Ein Problem wird individualisiert 

Angesichts der Probleme der Wasserversorgung fordern Umweltpolitl ker 
in Bonn, aber auch Naturschützer und GRÜNE mit moralischem Pathos, 
jeder ei nzel ne Bürger müsse mit dem Lebenselexler Wasser sparsamer 
umgehen. Von "Verschwendungstaumel" der Industrienationen sprechen 
die einen, andere beklagen, daß Im Volk ein "Wasserbewußtseln" fehle 
und wiederum andere meinen, daß "Unsere Gewisser in unserem Auftrag 
verdreckt werden". Die Wasserversorgungsunternehmen werden ebenfalls 
aufgefordert, mit Wasser sparsamer umzugehen, und an die privaten 
Haush~lte wird appelliert, Wasserspararmaturen und ToIlettenspülkisten 
mit Zweiwegschaltung Installieren zu lassen. Auch die Zweitverwertung 
von gebrauchtem Wasser wird gefordert; für den ··ökologlsch bewußten 
Eigenheimbesit~er" werden inzwischen Im Keller oder im Bad zu installte
rende Reservoire für derartiges Grauwasser angeboten. 

Derartige Maßnahmen sollen Insgesamt die Verbrauchsmengen von Trink
wasser drastisch reduzieren helfen. So plausibel solche Appelle auch er
scheinen mögen, mit Sparmaßnahmen und -technologlen alleine läßt sich 
die Zerstörung der letzten Naturreserven nicht stoppen. AUßerdem len
ken sie - bewußt oder unbewußt - von folgenden Tatsachen ab: 

* Entgegen dem Vorwurf, die Wasserversorgungsunternehmen machten 
Profite beim Wasserverkauf und würden deshalb keine Wassereinspa
rungen vornehmen wollen, wirtschaften sie nur kostendeckend und 
können sich mit Recht darauf berufen, daß es in der Bundesrepublik 
für jeden Verbraucher genug Wasser gibt. Problematisch Ist - und 
darauf weisen die Wasserversorger immer wieder hin - die Akkumula
tion des Wasserbedarfs in bestimmten Regionen, z.B. im Ei nzugsbereich 
des Rheins, wo 65~ des bundesdeutschen Industrfewassers verbraucht 
werden.*> 

* Es stimmt zwar, daß der Wasserkonsum in der Bund.srepublik seit 
der Jahrhundertwende gewaltig angestiegen ist, von ca. 40 auf 140 
Liter pro Kopf und Tag. Doch daran sind weniger der Toiletten-Kom
fort und der Badewannenluxus schuld - obwohl jeder Bürger pro Tag 
43 Liter Trinkwasser durch die Toilette rauschen lißt, jeder Maschi
nenwaschgang 100 Liter und eine Schlauchwäsche des Autos 200 bis 
300 Liter kosten. Jährlich entspricht das einem Wasserverbrauch von 
1 Milliarde Kubikmeter auf der Toilette und 900.000 Kubikmeter Bade
wasser. 
Weitaus mehr Wasser als die privaten Haushalte verbraucht indes die 
Industrie, insbesondere die Großchemie: 3.000 Liter für ein Kilogramm 
Papier, 500 Liter für ein Kilogramm Kunststoff, 120 Liter für ein Kilo
gramm Zucker. Allein die bundesdeutschen Stromerzeuger verbrauchen 
die enorme Menge von 19 Mrd. Kubikmeter Rohwasser für Kühlung 
und Turbinendampf. 

*> Tatsächlich blieb die Wasserf6rderung aeit Beginn der 80er Jahre in etwa konstant. 

-
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* Die Forderung, gebrauchtes Wasser wlederzuverwenden, suggeriert, 
daß sich der natürliche Wasserhaushalt über die privaten Haushalte 
ökologisch umordnen I äSt. Dies ist aber keineswegs der Fall. Denn der 
größte Grundwassernutzer hierzulande Ist nicht die öffentliche W·as
serversorgung, sondern der Bergbau, insbesondere der linksrheIni
sche Tagebau der Rheinbraun, wo wertvolles Tiefengrundwasser größ
tenteils ungenutzt über Kanäle In die Nordsee geleitet wird. 

Der vielbeschworene Appell "Sparen als Wasserquelle" verschleiert nicht 
nur die genannten Tatsachen, sondern redet auch dem Gemeinlastprinzip 
das Wort. War in dem von der sozial-liberalen Bundesregierung Anfang 
der 70er Jahre vorgelegten Umweltprogramm noch festgelegt, daß Ge
meinlast- und Verursacherprinzip gleichrangige Sllulen der Umweltpolitik 
sein sollten, so zeigte sich jedoch sehr bald, daß dieses Vorhaben nicht 
eingelöst wurde. Im Gegenteil, es kam fortan zu einer deutlichen Ver
schiebung vom Verursacherprinzip zum Gemeinlastprinzip (am stärksten 
im Bereich der Sonderabfallbeseitigung), die - von k08metlschen Korrek
turen abgesehen - bis heute ungebrOChen anhält. Die Abwälzung der 
sozialen Kosten der industriellen Produktion auf die Allgemeinheit (mit 
der Begründung, daß für das Wohl der Allgemeinheit produziert werde) 
ist seither in zunehmendem Maße erfolgt; beispielsweise werden die 
Kosten von Berufskrankheiten, für Wasser- und Luftverschmutzung von 
der Öffentlichkeit aus Steuergelder oder - und das nicht selten - von 
den Betroffenen privat getragen. 

Das Gemeinlastprinzip entpuppt sich spätestens an dieser Stelle als die 
negative Variante des Gemeinwohlprinzips - belde Prinzipien werden von 
der Mehrheit der Bevölkerung noch immer akzeptiert. Sie sind balde 
krltikabel, als sie immer nur zur Verschleierung von politischen und 
ökonomischen, also von gesellschaftlichen Partl kularinteressen verwendet 
worden sind und noch Immer verwendet werden. Daß das Verursacher
prinzip gegenüber dem Gemeinwohlprinzip politisch nur sehr schwer 
durchsetzbar sein wird, Ist in erster Linie der Dominanz der industriel
len, landwirtschaftlichen, Siedlungs-, Verkehrs- und nicht zuletzt der 
Bergbau-Interessen bei der Flächen- und damit Wassernutzung geschul
det. Diese traditionsreiche und oft nicht durchschaubare Interessenkoali
tion aus (GroB-)Industrle und Politik scheint angesichts der bedrohlicher 
werdenden Trinkwasserbelastung erste Risse zu bekommen (vgl. P 3). 

Literatur: 

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

G. Haaf: Wir - Die Brunnenvergifter. In: GEO-WISSEN 2 (1988), 9.28-33 
Th. Kluge, E. Schramm: Zwischen 'Wasserkrise und Umweltvorsorge. In: 

Umwelt lernen (Im Druck) 
Stiftung Verbraucherinstitut NRW (Hrsg.): Zukunft des Wassers. Düssel

dorf 1988, S.123-126 
Umweltbundesamt: Daten zur Umwelt 1988/89. Berlln 1989 
F. Vahrenholt: Zur Ökologischen Lage der Nation. In: Gewerkschaftliche 

Monatshefte 4/1984, S.215-22f)· 
Wasser: "Fröhlich in die letzten Reserven". Im: DER SPIEGEL Nr.32/1988, 

S.36-51 
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GrLlnd~aaa_r *) 

"Grundwasser Ist unterirdisches WlJSser, das die 
Hohlrllume der Erdkruste zusammenhllngend ausfüllt 
und nur der Sch were unterliegt." 

Lockere Erde kann In Ihrer porösen 
Struktur mehr Grundwasser spei
chern als die Klafte von festen 
Gesteinen: Ein Kubikmeter Sand kann 
fast die Hälfte seines Volumens - 450 
Liter - Wasser aufnehmen; massives 
Felsgestein dagegen nur 2 Prozent. 
Da bestimmte Mineralien, z.B. Ton, 
wasserundurchlässige Schichten 
bilden, gibt es im Untergrund häufig 
regelrechte Grundwasserstockwerke, 
auch Grundwasserhorizonte genannt. 

J: 1 

Auch Grundwasser fließt, allerdings sehr langsam. Ohne äußere Einwir
kungen wie Brunnenbohrungen und Wasserentnahme bewegt es sich mit 
einer Geschwindigkeit von meist wenigen Millimetern zu pro Tag in Rich
tung auf eine Grundwassersenke zu. Es tritt entweder als Quelle an die 
Erdoberfläche oder speist einen Bach oder Fluß. 

~ "", ,, ,,',' 'li " NiederschlAge 

, ,'''', , ',I I I 

Das Grundwasser wird aus Regen, Schee und Hagel nachgebildet. Je nach 
Beschaffenheit der Böden werden Niederschläge in unterschiedlichem 
Umfang zu Grundwasser: In Lockergesteinsgebieten zwischen 20 und 30~, 
bei Festgesteinen nur etwa 5 bis 20~. 

*) Nach: K.-D. Dalke: Grundwasser. In: Tetra H.3/1982, 5.58-60 

-
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Wasser In Zahlen *) 

Durchschnittliche jährliche 
Niederschlagshöhe in der BRD: 

Fläche der Bundesrepubll k: 
ca. 250.000 kmZ 

837 Rn 

1 IR 

, 
1 mm Niederschlag entspricht 

1 Liter pro Quadratmeter ., 
Jährliche Gesamtniederschlagsmenge: 

209 Milliarden Kubl kmeter 

davon gehen ab: 

durch Verdunstung von Böden, Wasserflächen und 
über Pflanzen: 129 Mrd. ma 

verbleiben für: 

oberirdischen und unterirdischen Abfluß: **) 

80 Mrd. mI 

Vergleicht man die Gesamtfördermenge des Grundwassers (7,5 Mrd. m3) 

mit der Niederschlagsmenge und schätzt überschlägig, daß etwa 14~-der 
Niederschläge zu Gru'ndwasser werden (also fast 30 Mrd. m3), dann kann 
man feststellen, daß "keine Mengenprobleme für die öffentliche Wasser
versorgung bestehen". Abgesehen von der inzwischen häufig nicht aus
reichenden Qualität des Grundwassers sind "die Grundwasservorkommen 
in der Bundesrepublik jedoch regional sehr unterschiedlich verteilt". 

Keine Probleme? 

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

Ballungszentren beziehen Ihr Trinkwasser häufig über Fernleitungen 
aus grundwasserreichen Gebieten. Dort kommt es zu teilweise drama
tischen ~ Absenkungen des Grundwasserspiegels (I 4) 

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

Grundwasserreiche Gebiete werden zunehmend be .... und überbaut, sie 
eignen sich in der Regel für Flughäfen, Industrieanlagen u.ä. Gefahr 
für die Grundwassernachbildung durch ~ FliJchenversiegelung (I 3) 

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

**) Dazu ka.men 80 Mrd. ~ Wasser, die durch Flüsse in die BRD ein- und auch wieder 
ausströmen. 

• 
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Zahlanwlrrwarr - oder: Wer verbraucht d_ Trlnkw_r? 

Nach Angaben des Umweltbundes
amtes fördern die Unternehmen 
der Gas- und Wasserwirtschaft 
jährlich etwa 4 Mrd. m3 Wasser 
und geben 90~ davon an "die 
Verbraucher" ab. 

Industrie und Kraftwerke ver
wenden zusammen 37 Mrd. m3, 

davon die Wärmekraftwerke 
allein 26 Mrd. m3 für Kühl
wasser.*> 

~ 
Davon stammen 63~ aus dem Grund-

Kühlwasser und Teile des 
Industriellen Brauchwassers 
werden zwar überwiegend aus 
Oberfl ächen gew ässern entnom
men, viele Betriebe besitzen 
aber alte Wasserrechte und 
fördern - besonders abseits 
der großen FI üsse und bel 
Niedrigwasser - selbst Grund
wasser für den Eigenbedarf. 

wasser, 12~ aus Quellwasser, 
10~ aus angereichertem Grund
wasser, 6~7~ aus Flußwasser und 
Uferfiltrat und 9~ aus Seeen und 
Talsperren. ~ 

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

~ ~ 
Die Gesamtmenge des jährlich geförderten Grundwassers beträgt ca. 
7,5 Mrd. m3• 

* Wieviel Grundwasser in Trinkwasserqualität erreicht somit die 
Haushalte? 

* Wo blei bt der Rest? 

Trinkwasser und Wasser Im Haus hal t**> 

WASSERVERBRAUCH IM HAUSHALT 

In der Bundesrepublik beträgt der persönliche 
tägliche Wasserverbtauch ungefähr 140 Liter. 
Nur etwa 3 Liter werden zur lebensnotwendigen 
Flüssigkeitsaufnahme gebraucht. Den größten 
T eil verbrauchen wir zum Waschen und Reini
gen und zum Abtransport unserer Fäkalien. 

*) Der Gesaatwasserdurchsatz in Industrie und ia Bergbau ist wegen einer Kehrfachverwen
dung sogar fünf .. l höhei' (55 Krd. a3) als die geförderte Waaser.enge (11 Krd. _3). 

**) Abbildung aus: Bundeszentrale für politische Bildung/UNESCO-Verbindungsstelle für 
Uawelterziehung 1_ U_weltbundesaat (Brsg.): ökologie 1n der Erwachsenenbildung 
"Gefl.hrdete Lebensgrundlagen" (Beft 1). Bonn-Berlin 1986, S.27 

-
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Flachenveralegel ung 

Beton stellt far Regenwasser ein unüberwindliches Hindernis dar. 

Mehr als 1~ der Fläche der Bundesrepublik sind bereits bebaut oder 
. überbaut und damit gegen das Eindringen von Regenwasser mehr oder 

weniger versiegelt. Täglich gehen weitere 1 bis 1,5 km2 der Grundwas
sernachbildung verloren - für Häuser, Straßen und Parkplät~e, Bahn
trassen, Fabriken, Flugplätze usw. 

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

Der Verlust von Flächen, die für Niederschläge offen sind, läßt sich je
doch nicht allein in "km2" ausdrücken, da die Bodenbeschaffenheit eine 
wichtige Rolle für das Ausmaß der GrundwasserneubIldung spielt. 
Sandige Böden im Wechsel mit wasserundurchlässigen Lehm- oder Ton
schichten finden sich hauptsächlich In flachen Geländeformationen, also 
in breiten Flußtälern, Senken oder Tiefebenen wie In Norddeutschland. 
Eben diese Geländeformen werden wegen günstiger Bedingungen zum 
Bauen, meist guter Verkehrsanbindung und wegen ohnehin vorhandener 
Bebauung Opfer weiterer Versiegelung: 

Der Flufhafen Manchen 11 liegt über einem ausgesprochen reichen 
Grundwasserreservoir. Beim Bau gehen vermutlich 5 km2 durch Roll
bahnen, Gebäude, Straßen und Parkplätze verloren. Nach einer 
Expertenabschätzung bedeutet das: 

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

* Durch die Versiegelung von 5 km2 kommt es zu einem jährlichen 
Verlust von 300.000 bis 400.000 Kubikmetern für die Grundwasser
neubildung. *) 

Eine anschauliche Demonstration: 

Eine kleine Entwicklerwanne (20x3Ocm) 
wird in einer Ecke durchbohrt, mit 
Sand gefüllt und so auf eine schräge 
U nterl age gestellt, daß aufgegossenes 
Wasser zum Loch hin abläuft. Man gießt 
etwa zwei Liter Wasser aus 50 cm Höhe 
über den Sand und fängt das durchge
sickerte Wasser in einem Gefäß auf. 
Der Versuch wi rd wiederholt, nachdem 
man die Wanne mit dem Sand zur Hälfte 
mit ei ner Fol ie oder ei ner Kunststoff
platte abgedeckt hat und vergleicht 
anschließend die Wassermengen. 

*) Nach: B. Karquardt u.a.: JU8endlexikon U.welt. Reinbek 1984, 8.121 f 

-
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Grundwaaaerabaenkung *) 

Mitte der 70er Jahre gab es Alarm im Hess·ischen Ried: 'Wohnhäuser, alte 
wie neue, zeigten zum Schrecken ihrer Bewohner straßenweise Risse, 
Bäume verkümmerten, an manchen Stellen starben ganze Waldparzellen 
ab, die Bewässerungsbrunnen der Landwirte fielen trocken. Ursache war 
eine übermäßige Grundwasserentnahme durch die vier Großwasserwerke, 
die das Rhein-Main-Gebiet und Insbesondere die Stadt Frankfurt mit 
Trinkwasser versorgen (vgl. I 8). 

Aus einem Gebiet von knapp 1.500 km2 wurden mehr als 180 Millio
nen m3 Wasser jihrlich entnommen; Gutachten stellten später fest, 
daß auf der betreffenden Fläche insgesamt nur 130 Millionen m3 

Grundwasser pro Jahr nachgebildet werden. In der Folge sank der 
Grundwasserspiegel durchschnittlich um 2 bIs 3 Meter, nachdem er 
sich bereIts vorher aufgrund der Rheinbegradigung und den da
durch vermehrten Abfluß erniedrigt hatte. Nahe der Pumpstationen 
wurden Trichterbildungen mit Absenkungen von 8 Metern und mehr 
festgestellt. 

RIßbIldung 

alter Grundwasserspiegel \ t 

abgesenkter 

Grund wasserspiegel 

Trichterbildung 

Ähnliche Gefahren drohen allen 
Gebieten, aus denen per Fernlei
tung Großstädte mit Grundwas
ser versorgt werden. Dies be
trifft z. B. die Lüneburger Heide 
(Hannover, Hamburg) und den 
Vogelsberg und dessen Vorland 
(Frankfurt, Rheln/Main). Neben 
unmittelbaren Schäden für Bau
ten, Landwirtschaft und Baum
bestand sind auch mittelbare zu 
erwarten, so die Austrocknung 
und Zerstörung von Mooren und 
anderen Feuchtbiotopen - mit 
den bekannten Folgen für den 
Artenerhalt in Flora und Fauna. 

Grundwasserabsenkung durch neue Grenzwerte? 

Die seit 1. Oktober 1989 gültigen strengeren Grenzwerte für Trinkwasser 
werden auf Dauer zu weiteren gravierenden Absenkungen des Grundwas
serspiegels in den Jetzt schon betroffenen Gebieten führen. Da die Was
serwerke in Gegenden mit Intensiver Landwirtschaft weder Nitrat- noch 
Pestizid-Grenzwerte einhalten können und Oberflächenwasser in der Nähe 
von städtischen Ballungszentren immer weniger den gesetzlichen Anfor
derungen 'entspricht, werden bereits Jetzt die örtlich gewonnenen stark 
belasteten Wasser so weit mit Grundwasser aus Fernleitungen gemischt, 
daß die Obergrenzen der Verschmutzung gerade unterschritten werden. 

*) Nach: B. Marquardt u.a.: Jugendlexikon U.welt. Reinbek 1984, 5.122 f 

-
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Belastungen durch 
Abwasser, Deponien 

Industrielle 
und Altlasten *> 

In der Bundesrepubll k werden zwischen 70.000 und 100.000 verschiedene 
Chemikalien hergestellt in einer Gesamtmenge von Jährlich mehr als 40 
Millionen Tonnen. Schon bei der Produktion dieser Stoffe und ihrer Vor
und Zwischenprodukte entstehen giftige (wässrige) Abfälle. Da "alles 
,irgendwo bleibt", landen all diese Chemikalien**> eines Tages wieder auf 
Deponien oder im Abwasser - soweit sie nicht als Sondermüll entsorgt 
werden oder exportiert worden si nd •• 

Das Ausmaß der Boden-, Grund- und Trinkwasservergiftung durch die 
sog. Altlasten wurde erst in den vergangenen Jahren in vollem Umfang 
bewußt: Jahrzehntelang hatten Industrie (insbesondere Chemie- und 
Metallindustrie) ihre Produktionsabfälle von dubiosen Unternehmen ent
sorgen lassen - "aus den Augen, aus dem Sinn" - und gaben sich mit 
bloßen Erklärungen über eine ordnungsgemäße Beseitigung zufrieden, 
obwohl bekannt war, daß dafür in der Regel überhaupt keine Vorausset
zungen bestanden. 
Besondere Probleme gehen oft von (inzwischen aufgelassenen) Industrie
geländen durch unsachgemäß gelagerte Produktionsabfälle aus (siehe das 
Beispiel Merck/Darmstadt und die HCH-Vergiftung des Umlandes oder die 
Schwermetallverseuchung des Bodens durch Batteriefabriken). 
Zu den Altlasten aus der Nachkriegszeit, deren Sickerwässer zunehmend 
das Trinkwasser bedrohen, kommen solche aus den Kriegsjahren und der 
Vorkriegszeit. Im hesslschen Hirschhagen (Gemeinde Hessisch Lichtenau) 
heißen die Probleme TNT, Pikrinsäure und Nitrate, andernorts Schwer
und Buntmetalle bzw. Phenole. 

Trotz strengerer Vorschriften, verschärfter Kontrollen und verbesserter 
Voraussetzungen ist die geordnete Deponie Immer noch ein Risi ko: 38~ 
des Giftmülls der Bundesrepublik (1983 Insgesamt rund 5 Millionen Ton
nen) werden deponiert; aber wie die Genehmigungsverfahren für neue 
Sicherhelts-Deponien zeigen, erweisen sich auch ausgeWählte geologische 
Formationen mit z. T. dicken Ton- oder Lehmschichten als nicht sicher 
genug, um den Übertritt hochbelasteten Sickerwassers ins Grundwasser 
auf Dauer zu verhindern. 
Das Ausmaß der Gefährlichkeit von Deponien zeigt sich oft erst nach 
Jahrzehnten oder im Zusammenhang mit aUßergewöhnlichen äußeren Ein
wirkungen (z. B. tektonische Verschiebungen). 

Die Belastung der OberflAchengewIsser durch Industrielle Produktion Ist 
hinreichend bekannt. Allein der Rhein transportiert jährlich ca. 1 Million 
Tonnen organische Chemikalien, 300.000 Tonnen Stickstoffverbindungen, 
je 700 Tonnen Blei und Chrom und 5.000 Tonnen chlorierte Kohlenwasser
stoffe. Die Folgen für das Grund- und Trinkwasser zeigen sich sowohl 
bei Uferfiltration, Grundwasseranreicherung wie auch in Ufernähe durch 
Übertritt des belasteten Wassers Ins Grundwasser (vgl. I 6 / I 7). 

*) Vgl. BUND (Hrsg.): Trinkwasser in Not. Bonn 1988 

**) oder ihre Verbrennungsprodukte 

-
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Zentrallalerung *) 

1988 gab es 6.000 Wasserversorgungsunternehmen, wobei allein die zehn 
größten Verbundunternehmen schon fast ein Drittel des gesamten Was
seraufkommens fördern und verteilen. 
Das größte Unternehmen ist die G&lsenwasser AG, die den Bewohnern von 
fast 100 Städten und Gemeinden Im nördlichen Ruhrgebiet, im Münster
land sowie am Niederrhein jährlich 280 Millionen m3 Wasser Ins Netz 
schickt. **) 

Im Südwesten, in Baden-Württemberg, ist es die Bodensee-Wasserversor
gung, die stch mit ihrem 1.408 km langen leitungsnetz wie eine Krake 
bis hin nach Tauberbischofshelm und Heidelberg ausgebreitet hat: 165 
Städte, Gemeinden und Gemeindeverbände hängen an dem Netz, durch 
das jährlich 125 Millionen m3 Wasser gepumpt werden. 

In vergleichbaren Dimensionen arbeitet etwa die Harzwasserversorgung, 
die bis nach Bremen liefert. Und zunehmend müssen sich Großstädte wie 
Hamburg und München Infolge der schleichenden Grundwasservergiftung 
durch Industrie, undichte Abwasserkanäle oder alte Mülldeponien ihr 
Trinkwasser aus der näheren oder weiteren Umgebung herbeischaffen. 

Trinkwasser aus immer entfernteren Reinwassergebieten herbeizupumpen, 
ist mit hohen ökologischen Risl ken verbunden: 

* Regionale Wasserschutzgebiete werden aufgegeben, wenn ein Wasser
werk schließt. In demselben Maße, wie die Wasserversorger auf Vor
räte in Mittelgebirgen und Naturschutzgebieten zurückgreifen, erlahmt 
das lokale Interesse an einer Wasserreinhaltung. 

* Mit der Zentrallsierung wächst die Gefahr von Versorgungsengpässen 
Im Katastrophenfall. Eine GIftkatastrophe im Bodensee beispielsweise 
würde 90~ der Stuttgarter Wasserversorgung in Frage stellen. 

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

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

*) Th. Kluge, I. Schr ... : Versorgen - Intsorgen. Die Wasserpolitik in der Krise. In: Kurs
buch 92 (1988) S.10S-118 
K. Sontheiaer: Aus Wasser wird 820. In: DII ZIIT Nr.38, 15.9.1989, S.13-17 
Wasser: "fröhlich in die letzten Reserven". In: SPIIGIL Nr.32/1988, S,36-S1 

**} Anfang dieses Jahrhunderts kaa die Gesellschaft ins Gerede: line Typhus-Ipideaie 
(3.23S Irkrankte, rund SOO Tote) war darauf zurückzuführen, daß die Gelsenwasser AG 
rohes Ruhrwasser entna..en und da. trinkwasser beigeaisch~ hatte. Vier Direktoren wur
den zu Geldstrafen zwischen 200 und 1.500 Reichsaark verurteilt, "das aacht für jeden 
Typhus-Kranken, den die Gesellschaft auf da. Gewissen hatte, 1 Mark und für jeden 
Todesfall ca. 3,30 Mark", wie daaals der SPD-Reichstagsabgeordnete Philipp Scheideaann 
höhnte. 

-
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Grundwasseranrelcharung 

An Stellen, wo das zur Verfügung stehende Grundwasser den Bedarf 
nicht decken kann - also In städtischen und Industriellen Ballungszen
tren - werden auf zwei Arten künstlich Grundwasser erzeugt: 

- durch Grundwasseranreicherung und 
- durch UferfIltration 

Die Grundwasseranralcherung beruht darauf, daß man Oberfliehenwasser 
oder geklärtes Abwasser über Versickerungsbecken oder Schluckbrunnen 
in den Untergrund einleitet. Damit wird gezielt der Grundwasserspiegel 
erhöht, indem zusätzlich zu den natürlichen Niederschlägen Wasser zum 
Versickern gebracht wird. 

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

FIlterwirkung des Bodens 

Ein Glas- oder Kunststoffrohr (3-5 cm Durchmes
ser) wird unten mit einem durchbohrten GummI
oder Korkstopfen verschlossen und senkrecht an 
einem. Stativ eingespannt. Zur Regulierung des 
Auslaufs verwendet man ein passendes Röhrchen 
mit Gummischlauch und Quetschhahn. In das Rohr 
werden über eine Schicht Watte oder Glaswolle 
mehrere Schichten Kies, Sand und Erde gefüllt 
und so lange sauberes Wasser durchlaufen las
sen, bis sich im unten aufgefangenen (Sicker-) 
Wasser keine Trübung mehr zeigt. 
Durch diesen Modell-Bodenfilter kann man Wasser 
mit verschiedenen Verunreinigungen durchlaufen 
lassen und den Reinigungseffekt kontrollieren. 
(z. B. verdünnte Tinte oder einen gelösten 
Lebensmittelfarbstoff; Kochsalzlösung, die man 
vor- und nachher mit Silbernitrat oder durch 
Ei.ndampfen der Lösung nachweist; mit Petroleum 

c::::::;;::!:======~===:J verunreinigtes Wasser, das man über den Geruch 
erkennt; usw.) 

Bei Versickerung von stark belastetem Oberflächen wasser tritt, ähnlich 
wie bel der Uferfiltration, bereits nach wenigen Jahren eine Verstopfung 
der Bodenporen ein, das FIltersystem Boden ist dann im Umkreis der be
treffenden Stelle nicht mehr verwendbar. 

Z. zt. stammen 12~ des Trinkwassers aus angereichertem Grundwasser. 

-
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U-t=er-t=lltratlon 

Bei der Uferfiltration wird die natürliche Fließrichtung des Grundwassers 
umgekehrt: Speist das Grundwasser normalerweise in Bäche und Flüsse 
ein, zu denen es sich langsam hinbewegt, so wird Uferfiltrat dadurch 
gewonnen, daß man in direkter Nähe eines Flusses Wasser aus dem 
Untergrund entnimmt. Durch diese künstliche Absenkung des Grundwas
serspiegels entsteht ein Gefälle zur Entnahmestelle hin; OberflAchen
wasser tritt durch Flußbett und -sohle hindurch ins Erdreich ein und 
vermischt sich mit dem Grundwasser. 

~---------------------Grundwasser/ 

~----------- Uferfiltrat 

Das so geförderte Wasser hat in keinem Fall Trin wasserqualität. Es wird 
unter Zusatz verschiedenster Chemikalien aufbereitet, über Kies- und 
Aktivkohlefilter gereinigt und schließlich (meist) gechlort. 

Abwasserkanal Rhein und die Trinkwassergewinnung 

Zwar kommen bundesweit nur 7" des Trinkwassers*) aus Uferfiltrat, am 
Rhein werden dagegen mehr als 10 Millionen Menschen mit Wasser ver
sorgt, das teil weise oder ganz aus dem Rhei n stammt. Inzwischen wi rd 
bei den regelmäßig eintretenden Chemieunfällen von Basel über ludwigs
hafen bis leverkusen ein "Internationaler Rheinalarm" ausgelöst, der die 
Wasserwerke d'er Anliegergemeinden in der Regel zur Einstellung der 
Förderung von Uferfiltrat (und auch von angereichertem Trinkwasser) 
zwingt. . 
Aber auch zu Normalzeiten ist das Rheinwasser mit Schadstoffen prak
tisch aller Art belastet. Schwermetalle und zahlreiche andere Substanzen 
werden bei der Passage durch die Uferschichten zum größten Teil zu
rückgehalten, schwer abbaubare organische Stoffe und Salze dagegen 
nur zum Teil. Unter bestimmten Bedingungen kommt es jedoch zu einer 
Mobilisierung dieser Schadstoffe, die sich Im Sediment (Schlamm auf dem 
Grund des Flusses) mit hohen Konzentrationen angereichert haben. Ver
schiedene Wasserwerke mußten daher in der Vergangenheit bereits Ufer
filtrationsbrunnen nach Erschöpfung des BodenfIlters aufgeben bzw. 
verlegen. Die Schadstoffe aus dem Rheinwasser hatten entweder den 
(Boden-)Filter durchbrochen oder so nachhaltig zugesetzt, daß die 
Passage vom Fluß ins Erdreich abgebrochen war. 

*) In der Broschüre "Was Sie schon i_er über Wasser und U.welt wissen wollten", herausge
geben va. Bundesinneu.inisteriu. (1987) heißt es dazu: "In der Bundesrepublik werden 
laut Statistik ca. 8% des Trinkwassers durch Uferefiltration gewonnen, wobei jedoch 
nicht i .. er zwischen Grundwasser und Uferfiltrat unterschieden werden kann, so daß der 
tatlll.cbl.icbe Anteil auch h6ber seiD ..... " (S. 159) 

-
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Zum Beispiel: Hasslschee Ried *) 

Technische Grundwasserersatzbeschaffung 

Bei Rheinkilometer 464 sollen mit einem stählernen Saugrohr jede Stunde 
ca. 4 Millionen Liter, d.h. jeden Tag mehr als 100.000 m3 Rheinwasser an 
Land gepumpt werden. Nachdem dem Wasser grobe Verunreinigungen 
(angeschwemmtes Holz etwa und tote Fische) entnommen wurde, wird es 
zum Wasserwerk im südhessischen Blebesheim gepumpt. Dort durchläuft 
das Rheinwasser sechs Stufen der Aufbereitung. Sie beginnt mit der 

- Vorozonung zur Desinfektion und zur Unterstützung der 
nachfol gen den 
Flockungsanlage, in der die Trübstoffe entfernt werden. Es folgt das 

- Abscheiden der Flocken, dann wi rd 
- Eisensulfat hinzugefügt, um Mikroflocken zu gewinnen. Diese werden 
- in Mehrschlchtflltern aus Quarz und Kohle abgetrennt. Schließlich 

wird das Wasser 
- durch 2,40 m dicke AktivkohlefIlter geschleust, In denen Pestizide 

und chlorierte Kohlenwasserstoffe zurückgehalten werden. 
über ein ca. 200 km langes weitverzweigtes Rohrnetz, das eine Fläche 
von 6.000 ha im Hessischen Ried überspannt, wird das Wasser nun aus
gebracht. Einen Tell davon dürfen die Bauern über Hydranten aus dem 
Rohrnetz für die Bewässerung ihrer Felder abzapfen (vgl. I 4). Der 
größte Tell wird jedoch in sog. Sickerschlitzgräben geleitet. Das sind ein 
Meter breite, 4 bis 6 Meter tiefe und bis zu hundert Meter lange Boden
einschnitte, die mit Filtersand gefüllt sind. Ihr Vorteil sei die hohe 
Schluckf4higkeit bei geringem Platzbedarf. Ca. 50 solcher Sickerschlitz
gräben sollen das Hessische Ried durchziehen. 280 Mio DM investiert der 
"Wasserverband Hessisches Ried" in dieses Projekt, das lediglich dazu 
dient, ein Stück Natur zu reparieren, das durch jahrzehntelangen Raub
bau verw üstet worden ist. 

**) 

Grundwasser 

*) Wasser: "Fröhlich in die letzten Reserven". In: DBR SPIEGEL Nr.32/1988, S.36-51 

**) Abbildung aus GREENPEACE-Rundbrief "Grundwasser", September 1989 

-
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Von der Krelalau-r- zur Ab"t=allwlr-t:scha.."t='t:: 
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Stichpunkte zum Vergleich: 

1 1 
1 1 

rll 
heute 

----

11 
11 

- Mischwirtschaft / Trennung von Tierzucht und Pflanzenbau 
- flächenbezogene Tierzucht / flächenunabhängige Massentierhaltung 
- Mist und Jauche als NaturaldOnger / chemischer DOnger + GOlle und 

Jauche als Abfall / / Fruchtwechsel/Monokultur / Pestizide 
- kleinräumige Nutzung und Belastung des Grundwassers / Herausbil

dung von Nutzungs- und Belastungsschwerpunkten 
- SIedlungsweise / Trennung Stadt-Land / Nutzungsdichte 

In den Skizzen zu "Landwirtschaft frOher und heute" sind bewußt nicht 
alle möglichen Aspekte aufgenommen. Vielmehr sollen sie einerseits zum 
Vergleich der Situationen bezogen auf Grund- und Trinkwasser anregen; 
andererseits können ähnliche - auf die örtliche Situation bezogene -
Wandzeitungen o. 8.. angefertigt werden und mit dem Projekt- bzw. 
Unterrichtsfortgang ergänzt und erweitert werden. 

• 
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Nitrate Im Grund- und Trinkwasser 

Nitrat (NOs-): Salz der Salpetersäure. Nitrat Ist ein natürliche"> 
Stoff, der dem Boden als Dünger zugesetzt wird, um das Pflanzen
wachstum zu stimulieren. Den menschlichen Körper belasten haupt
sächlich pflanzliche Lebensmittel, insbesondere Wurzel- und Blatt
gemüse, aber auch das Trinkwasser. 1m Körper verwandelt sich 
Nitrat zu aggressivem Nitrit, aus dem sich - im Magen - zusammen 
mit Eiweißen krebserregende Nitrosamine bilden können. Nitrit be
hindert überdies den Sauerstofftransport des Blutes. Mögliche Fol
gen sind Oberkelt, Magenbeschwerden und Atemnot, die vor allem 
bei Säuglingen schwerwiegend sein können.**> 

Bereits seit dem 1. Oktober 1986 darf das Trinkwassers in der Bundes
republik höchstens 50 mg/I Nitrat enthalten. Um eine "Umstellung" vom 
vorher zulässigen Höchstwert von 90 mg/I zu ermöglichen, wurden da
mals zahlreiche Ausnahmegenehmigungen erteilt. 
Die Zeitschrift öko-Test stellte Ende 1986 fest, daß 3~ der untersuchten 
Trinkwasser-Stichproben mehr als 50 mg/I Nitrat enthielten. 
Das Bundesgesundhettsamt berichtete, daß schon 1983/84 15~ des geför
derten Wassers für die Trinkwasserversorgung diese Grenzkonzentration 
überschritt: Zur Zeit rechnet man mit einer Zunahme der Nitratkonzen
tration im Grundwasser von jährlich 1 - 2 mg/I. 

Die Ursachen: 

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

* OberdQngung: Pro Hektar kommen Jährlich etwa 125 kg Stickstoff
dünger zum Einsatz, die Menge hat sich in den letzten 30 Jahren 
verfünffacht; noch zwischen 1970 und 1983 stieg der N-Düngerver
brauch von 0,8 auf 1,2 Millionen Tonnen. Verantwortlich dafür ist ein 
Intensiver, auf maximale Erträge ausgerichteter Anbau hochgezüchte
ter Nutzpflanzen (Mais, Hackfrüchte, Gemüse, Wein, Hopfen) in Mono
kulturen, der dem Boden einseitig Nährstoffe entzieht; der zugeführ
te Kunstdünger wird nur teilweise von den Pflanzen aufgenommen, 
der Rest gelangt ins Grundwasser. 

* Massentierhaltung: Die industrialisierte Aufzucht von Schlachtvieh -
Schweine, Kälber - führt zu einer übermäßigen Produktion von flüs
sigen Exkrementen. Gülle und Jauche enthalten bis zu einem Prozent 
Stickstoff. Da der Fleischproduktion in Agrarfabriken heute viel 
kleinere landwirtschaftliche Flächen gegenüberstehen als zu Zeiten 
bäuerlicher MIschwirtschaft, Jauche aber weder direkt noch indirekt 
(z.B. über Kläranlagen) in Gewässer eingeleitet werden darf, kommt 
es zwangsläufig zu einer überdüngung der Flächen, auf denen diese 
Abfälle ausgebracht werden. Die Massentierhaltung hat dazu geführt, 
daß Flüssigmist von einem (kostenlosen) Wirtschaftsdünger zum lästi
gen Abfall geworden ist, dessen Beseitigung vom Abfallbeseitigungs
gesetz geregelt werden muß. 

*) Nitrat für Kunstdünger wird fast vollständig synthetisch aus Luftstickstoff (Raber
Bosch-Verfahren) und anschließende Oxidation des gebildeten ~niaks hergestellt. 

**) Nach: E.R.Koch: Die Lage der Nation 85/86. Ramburg 1985. 8.452 

-
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Z~.I-r.1 ha-r-t:er Nutzen 

Intensiv-landbau: *) 

Der Verfünffachung der Stickstoffdüngung bei gleichzeitig vermehrtem 
Einsatz von Phosphat, Kalldünger und tlPflanzenschutzmltteln

ti 

stehen 
nur mäßige Ertragssteigerungen gegenüber. Gleichzeitig haben sich die 
Belastungen für das Grundwasser drastisch erhöht. 

" der Proben 

1915 

Entwicklung des Nitratgehaltes 
im Trinkwasser seit 1915 
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Fleischproduktion durch Massentierhaltung **) 

Gegenwärtig werden in der BundesrepublIk j!hrlich 90 kg Fleisch pro 
Kopf konsumiert (einschließlich Fleischanteil in Wurstwaren), das sind 
knapp 250 g am Tag! 
* Um ein Kilo Fleisch zu bilden, benötigt ein Masttier 5 bis 10 kg 

Futtermittel, z.B. Getreide. Diese hochwertigen pflanzlichen Nah
rungsmittel gehen für die Ernährung verloren. 9/10 der landwirt
schaftlichen Fläche werden ausschließlich zur Futtermittelproduktion 
verwendet; zusätzlich zum Eigenanbau importiert die BRD j!hrllch 4 
Millionen Tonnen Getreide, die letztlich in anderen Ländern (der 
3. Welt) fehlen. 

* Fleisch Ist nicht lebensnotwendig, hoher Fleischkonsum erhöht viel
mehr das Risiko von Herz-/Krelslauferkrankungen. Zudem weist 
Fleisch aus agrarindustrieller Produktion durchschnittlich erhebliche 
Qualitätsmängel auf. 

* Der Futtermittelanbau in Monokulturen erfordert hohe Mengen von 
tlPflanzenschutzmittel". Diese gelangen auf drei Wegen auf unseren 
Tisch: Direkt als Rückstände im Fleisch, Ober Exporte von (z. T. bel 
uns bereits verbotener) Biozide und Re-Importe belasteter Futter
mittel und schließlich über das Grund- und Trinkwasser. 

* Häufig werden legale und Illegale Masthilfmittel (Hormone, Antibiotika) 
eingesetzt, die mit dem Fleisch in den menschlichen Körper gelangen. 

*) Graphiken nach: BUND-Arguaente. Trinkwasser in Mat. Bonn 1988, 5.4/6 

**) Nach: I. Kapfelsber.er. U.Poll.er: 18 und stirb. Köln 1982 

-. 
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Gesundheltage-rahren durch Nltra.te *> 

Nitrate im Trinkwasser gefährden Erwachsene und Säuglinge: 

Nitrosamine gelten als äußerst stark krebsauslösende Stoffe. Sie können 
sich im Magen aus mit dem Wasser oder der Nahrung aufgenommenen 
Nitrat auf folgendem Weg bilden: 

Nitrat wird in den Verdauungsorganen reduziert und dabei in das 
gesundheitsschädigende Nitrit umgewandelt. Dieses Nitrit kann mit 
Aminen, die in vielen Nahrungsmitteln vorhanden sind (z. B. im 
Käse), zu Nitrosaminen reagieren. 

Aus zahlreichen Untersuchungen ist bekannt, daß in Gegenden mit sehr 
hoher Nitratbelastung des Trinkwassers gehäuft Magenkrebs auftritt; 
bekanntestes Beispiel ist die mitteienglische Stadt Workshop, In der eine 
deutlich erhöhte Tod es rate durch Magenkrebs beobachtet worden ist. Die 
Nitratkonzentration beträgt dort durchschnittlich 90 mg/I. 
Man vergleiche den bis 1986 gültigen Grenzwert für Nitrat von 80 mg/I 
für die Bundesrepublik (jetzt: 50 mg/I)!**> 
Die Weitgesundheitsorganisation empfiehlt seit langem maximal 45 mg/I. 
In der USA liegt die Obergrenze der zulässigen Nitratkonzentration bel 
10 mg/I. 

Für S4ugllnge, die stärker nitrathaltiges Wasser trinken oder daraus zu
bereitete Speisen zu sich nehmen, besteht neben der NitrosaminbIldung 
eine weitere, akute Gefahr, die Erkrankung an der sogenannten MethA
mogloblnlmle (Blausucht). 

Das aufgenommenen Nitrat wird wiederum im Magen In Nitrit umge
wandelt, dann aber vom Blut aUfgenommen. Bei der Reaktion mit dem 
roten Blutfarbstoff Hämoglobin wird u.a. das zentrale Elsen-Ion 
oxidiert: 

Fe2+ ..... Fe3+ 

Das entstehende Methämoglobin (mit dreiwertigem Elsen) kann im 
Unterschied zum Hämoglobin (mit zweiwert{gem Elsen) keinen Sauer
stoff mehr an sich binden und aus der Lunge an die Stellen im 
Körper transportieren, wo er gebraucht wird. 1st mehr als die Hälfte 
des Hlimoglobins durch Nitrit als Methämoglobin blockiert, so kommt 
es zu inneren Erstickungen (ähnlich einer Kohlenmonoxid-Vergif
tung). Weil dabei die Lippen des Säuglings sichtbar blau anlaufen, 
nennt man diese Vergiftung auch Blausucht. 

Beim Erwachsenen besteht die Blausuchtgefahr nicht mehr, da Jener über 
ein Enzym-System verfügt, das dies Oxidation des zentralen Eisens im 
roten Blutfarbstoff rückgängig macht. Dieses System ist bei Säuglingen 
jedoch noch nicht voll ausgebildet. 
Besondere Gefahren stellen private Trinkwasserbrunnen in landwirt
schaftlich intensiv genutzten Gegenden dar. Im Unterschied zur öffent
lichen Trinkwasserversorgung, wo zu hohe Nitratwerte durch Zumischung 
von unbelastetem Wasser erniedrigt werden, kommen dort Werte von 200 
mg Nitrat pro Liter und mehr vor. Aus Bayern wurden In den letzten 
Jahren bereits Fälle von Blausucht gemeldet, die tödlich verliefen. 

Als unbedenklich für die Säuglingsernährung gilt eine maximale Nitrat
belastung von 10 mg/I. 

*) Nach: KATALYSE-U-weltgruppe (Rrsg.): Che.ie in Lebena.itteln. Köln 1982, S.232 f 

**) Erhöhte Sterblichkeit durch Kagenkrebs wurde auch in den niedersächsischen Land
kreisen Aurich, Vechta und Cloppenburg beobachtet, jedoch lieS sich der Zu~enhang 
.it den hohen Nitratwerten i. Grund- und Trinkwasser nicht eindeutig beweisen. 

-
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Trinkwaaaerunterauchung: Nitrat 

Die Betriebe der Trinkwasserversorgung sind zur regelmäßigen Unter
suchung des von ihnen gelieferten Wassers verpflichtet, ebenso zur Aus
kunft Ober die Untersuchungsergebnisse. Ei'gene Wasseruntersuchungen 
auf Nitrat sind trotzdem sinnvoll: 

* Oft kommt es zu kurzfristigen Änderungen der Wasserqualität, 
besonders wenn Wasser verschiedenen Ursprungs gemischt wird. 

* Größere Städte verfOgen oft Ober mehrere Tellversorgungsnetze, die 
Trinkwasserqualität ändert sich dann von einer Straße zur nächsten. 

* Besondere Vorsicht Ist geboten, wenn Bables Im Haus sind; NItrat
werte über 10 mg/I gefährden deren Gesundheit. 

* Wasser aus eigenem Brunnen - wie klar es immer sein mag - sollte In 
jedem Fall untersucht werden. GrundwasserstrÖl'ne flieSen langsam, 
legen aber oft sehr große Entfernungen zurück. 

Der Test: 

Nitrat-TeststAbchen oder Testsets werden von verschiedenen Chemika
lienproduzenten angeboten, z. B. von Merck, Machery&Nagel, und sind In 
Drogerien, Apotheken und Im Laborbedarfshandel erhältlich. U.8. war der 
Test auch im Greenpeace-Schadstofftester enthalten. Beim Kauf überzeuge 
man sich, daß das Verfallsdatum noch nicht überschritten ist. 

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

Neben Teststäbchen können auch Sets verwendet werden, bei denen die 
Färbung einer bestimmten Wassermenge nach Zugabe von Chemikalien mit 
einer standardisierten Farbskala, verglichen wird. 

Stäbchen wie Flüssigsets zeigen als geringste Nitratkonzentration etwa 
10 mg/I an; bleibt eine Färbung aus, so liegt der Nitratgehalt der Probe 
unterhalb der für Babynahrung einzuhaltenden Grenze von 10 mg/I. 

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

Vor und während des Tests darf nicht geraucht werden, da die Stick
oxide aus dem Tabakrauch ebenfalls eine Reaktion hervorrufen. Gleiches 
gilt für Autoabgase an stark befahrenen Straßen oder Kreuzungen. 

Orte mit NItratkonzentrationen von über 50 mg/I *) 

4290 Bocholt 
6976 Könighelm 
3384 Llebenburg-Upen 
8621 Mlttwitz 
2353 Nortorf 
6905 Schriesheim 
3387 Vienenburg 

*) Mach: öko-~eat, Heft 1/1987. line aktuelle Übersicht gibt TIST (Stiftung Warenteat), 
•• ft 10/1988, 5.60 ff 

-
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Bloz.lde Im Grund~a.a __ r 

"Gezielter Pflanzenschutz ist ein unverzlchtbarer Tell unserer 
Landwirtschaft" (aus einer BASF-BroschOre) 

Der Einsatz von "Pflanzenschutzmittein" (Pestizide: Insektizide, Fungi
zide, Herbizide u. a.) Ist umso notwendiger, je weiter die Konzentration 
im landwirtschaftlichen Pflanzenbau voranschreitet: An Stelle kleinerer 
Parzellen mit häufigem Fruchtwechsel und vielflltigen Arten sind immer 
größere Flächen mit immer weniger, speziell gezüchteten Nutzpflanzen 
getreten. Herbizide halten den Boden zwischen Maispflanzen für die 
schweren Traktoren frei, Insektizide sollen den massenhaften Befall der 
Ernte durch Schadinsekten verhindern, Fungizide den Pilzbefall eindim
men und Halmverkürzer ein maschinengerechtes Wachstum garantieren. 
Inzwischen bietet die chemische Industrie etwa 300 verschiedene Wirk
stoffe an, die in Form von 1.800 Produkten an die Landwirte verkauft 
we.rden. 1988 wurden 32.500 t "Pflanzenschutzmlttel" vermarktet, 8,5~ 
mehr als Im Vorjahr (zum Vergleich 1971: 20.000 t). 

Das ROckstandsproblem wurde in der Vergangenheit hauptsächlich unter 
dem Aspekt der direkten ROckstAnde In der Nahrung betrachtet; tatsäch
lich gelten die Halbwertszeiten fOr den Abbau von "Pflanzenschutzmit
teln" zu unschädlichen Stoffen nur für den oberirdischen Teil. Da das 
Sonnenlicht mit seiner UV-Strahlung erheblich zu diesem Abbau beiträgt, 
Ist die Lebensdauer der Biozide oft wesentlich länger, wenn sie erst 
einmal in den Boden eingedrungen sind. Obwohl die meisten Biozide 
schlecht wasserlöslich sind, gelangen sie nach jahrzehntelanger unge-' 
bremster Anwendung seit einiger Zelt auch Ins Grundwasser. 

Seit dem 1. Oktober' 1989 gelten für Trinkwasser die strengen EG-Grenz
werte. Danach dürfen von einem einzelnen "Pflanzenschutzmittel" maximal 
0,1 Mikrogramm (1 zehnmIllIonstel Gramm) und als Summe aller Biozide 
maximal 0,5 Mi krogramm im Trinkwasser enthalten sein. Im Unterschied 
zu anderen Grenzwerten - z. B. dem für Nitrat - sind diese Werte sog. 
Vorsorgewerte, die nicht von einer Rlslkoabschätzung abgeleitet worden 
slnd.*) Die Festsetzung geht von der überlegung aus, daß Biozide Im 
Trinkwasser schlicht nichts verloren haben. 

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

*) Die .eisten übrigen Grenzwerte für toxische Substanzen gehen von einer Art Riaikobe
grenzung aus: Die Aut~ einer besti .. ten Kenge pro rag und Kilo Körpergewicht wird 
als für die .eisten Menschen nicht gesundheitsschädigend angesehen i von die ... Wert 
ausgehend wird unter Berücksichtigung eines Sicberheitsfattora ein (wirtschaftlich ver
tretbarer) Grenzwert for.uliert. 

**) Probleaatisch für die Beurteilung von Grund- und Trinkwasser in Bezug auf Biozide ist 
die Tatsache, daß für viele Wirkstoffe noch keine ausreichend .. pfindlichen Analysen
verfahren existieren - untersucht wird gewöhnlich das Vorhandenaein von 40 (der 300) 
ausgebrachten "Pllanzenacbutzaittel". In vielen Pillen sind auch die Abbauprodukte noch 
unbekannt und werden daher überhaupt nicht erlaßt. 

• 



27 La 

trationen festgestellt, die diese Höchstwerte um das Hundertfache über
schritten. Wissenschaftler befürchten, daß es in den kommenden Jahren 
zu starken Auswaschungen aus den hoch belasteten Böden kommen wi rd, 
wodurch die Trtnkw8sserbelastung weiter steigen würde. Noch gibt es 
nicht einmal ein durchgängiges Anwendungsverbot dieser toxischen Wirk
stoffe in Grundwasserschutzgebieten. 

Geaundheltage"t=ahran durch Biozide 

tlPflanzenschutzmittel tl sind Ihrer Natur nach Biozide, wunschgemäß sollen 
sie bestimmte Lebensformen - Insekten, Pilze oder störenden Bewuchs -
abtöten. Vom früher welt verbreiteten E 805 Ist bekannt, daß dieser 
Organo-Phosphor6äure-Ester die gleiche Grundstruktur besitzt wie die 
Nervengas.e bzw. chemischen Kampfstoffe Tabun, Soman, Sarin und VX.*> 
Moderne Biozide wirken spezifischer, indem sie in bestimmte Stoffwech
selprozesse der Ziel-Lebewesen eingreifen und diese dadurch abtöten. 
Die überwiegende Mehrzahl der Pestizide gehört heute zur Gruppe der 
chlorierten Kohlenwasserstoffe. Bekannt geworden sind in der Vergan
genheit vor allem ODT und 2,4,5-T. 

Trotz Anwendungsverbot in vielen europ!ischen 
Staaten findet sich DDT heute weltweit In 
Nahrungsmitteln, Im Packeis und besonders In der 
Muttermilch. Als fettlöslither, schwer abbau barer 
Wirkstoff reichert es sich über die Nahrungskette 
um viele Größenordnungen an. Bei stillenden Frauen 
kommt es wegen des Rückgriffs auf die Fettreser
ven zu einer nochmals erhöhten Ausschüttung in 
der Muttermilch. Ähnliches ist bekannt von den 
Organochlor-Wirkstoffen HeH, LIndan, Dieldrin u.a., 
die sämtlich noch in Europa eingesetzt werden. 

Das 2,4.5-T (2,4,5-TrichlorphenoxyesslgBäure) ist ein 
wirksames Entlaubungsmittel und erlangte traurige 
Berühmtheit im Vietnam k rleg, wo es U.B. als "agent 
orange" tonnenweise versprüht wurde. Bei seiner 
Produktion entsteht als Nebenprodukt das Seveso
Ultragift Dioxin (Tetrachlordibenzdioxln). 

CI-@-~-@-CI 
CI-C-CI 

CI 
»001« 

CI 

CI-@-O-CH2-COOH 
CI 

»2,4,5-1 « 

CI 'rQY 0 'rQYCI 
CI~O~CI 

»Dioxin« 

Die Organochlorverbindungen sind krebsauslösend, schädigen das Erbgut 
und können Mißbildungen bei Embryonen hervorrufen. 

Eines der heute in der BRD meistbenützten Herbizi
de ist das Atraz/n, ein Trlazin, das beim Maisanbau 
zur Anwendung kommt (1980: 1.000 t). Es gilt amtli
cherseits als "für den Menschen vergleichsweise 
toxisch ", jedoch gibt es deutliche Hinweise auf 
seine erbgutverändernden Wirkungen. Seine Abbau
produkte sind Im Boden äußerst stabil (Im Versuch 
nach 8 Jahren noch 80%), die Hälfte der Metaboliten 
ist sehr mobil und kann ins Grundwasser gelangen. 

CI 

N~N 
H'N~ ~N/H 

I N I 
CH2 CH3-C-CH., 
I I ~ 

CH 3 H 

»Atrazin « 

*) Siehe dazu: H.-J.Bezler u.a.: Biozide. Ch.-isch. Waffen und Pflanzenschutz.ittel. 
Soznat-Katerialien für den Unterricht Band 25. Karburl 1988 
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Erosion und Grund~a.aaarbildung 

Für die Nachbildung der Grundwasserreserven ist die Oberflächen be
schaffenheit der Böden von entscheidender Bedeutung (vgl. I 3). 54,5~ 
der Fläche der Bundesrepublik werden landwirtschaftlich genutzt. Neben 
diesen Gebieten tragen nur noch die Waldflächen (29,6~) nennenswert 
zur Versickerung der Niederschläge bei. *) 

Durch intensiven landwirtschaftlichen Pflanzenbau ist, es zu einer Reihe 
von Bodenveränderungen gekommen, die die Grundwasserbildung negativ 
beei nfl ussen: 

* Schutzhecken sind weitgehend der Flurbereinigung zum Opfer ge
fallen. 

* Großflächige Monokulturen führen zur einseitigen Beanspruchung des 
Bodens und ,zu (biologischen wie mineralischen) Strukturveränderun
gen. 

* Die bei dieser Anbauweise notwendigen Pestizide zerstören das ur
sprüngliche Boden biotop: Die Mehrzahl der Kleinstiebewesen wird 
abgetötet, die Artenzahl nimmt drastisch ab. 

* In der Folge kommt es u. a. zu Bodenverdichtungen; es muß immer 
tiefer gepflügt werden. Das tiefe Pflügen verhindert wiederum die 
Regeneration der Mi kroflora. 

* Die (dazu notwendigen) schweren Landmaschinen tragen durch Ihr 
Gewicht und die ständige Erschütterung zur weiteren Verdichtung 
bei. 

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

Die Folgen: 

* Die Fähigkeit der Böden, Wasser aufzunehmen und zu speichern, 
nimmt erheblich ab. 

* Große Flächen sind von verstärkter Erosion bedroht, durch Wind und 
Wasser (Wegblasen bzw. Wegschwemmen der lockeren, nicht bewachse
nen Schichten an der Oberfläche). 

* Nach Niederschlägen nimmt der Anteil des oberflächlichen Wasserab
flusses zu (wodurch wiederum die Erosion verstärkt wird). 

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

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

Hochwasser statt Grundwasser 

*) Ausführlicher in: U.weltbundesaat (Brsg.): Daten zur U.welt 1988/89. Berlin 1989. 
5.192 ff. Siehe auch: E.R.Koch: Die Lage der Nation. Uaweltatlas der Bundesrepublik. 
Raaburg 1983 und Ausgabe 85/86, Raaburg 1985 

• 
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Saurer Regen: 

Folgen fOr das Grundwasser *) 

Zur Nachbildung von Grundwasser sind Niederschläge notwendig: Regen, 
Schnee und Hagel. "Sauberes" Regenwasser 
löst Kohlendioxid aus der Atmosphäre und 
hat wegen der gebildeten "Kohlensäure" 
einen pH-Wert**> von 5,6. Inzwischen wur
den in der Bundesrepublik pH-Werte bis zu 
3,5 in den Niederschlägen beobachtet. Ur
sache für diesen Sauren Regen sind: 

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

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

Schwefel pro mZ 
und Jahr 

D 

• 
3 - 5 9 

5 - 10 9 

• Ober 10 9 

Beide Gase wandeln sich in der Atmosphäre zum größten Teil in Säuren 
um: in Schwefelsäure und Salpetersäure. In jedem Fall erreichen sie 
nach einigen Tagen den Boden, entweder durch sog. trockene Deposition 
oder mit den Niederschlägen als nasse Deposltion.***> Neben direkten 
Schäden an Bäumen (Waldsterben) bzw. beim Menschen (Pseudokrupp, 
Bronchialerkrankungen) führen diese Schadstoffe zu einer fortschrei
tenden Versauerung der Böden und der Gewässer. 

überall dort, wo Böden reaktionsfähige basische Bestandteile besitzen, 
wird die Säure im Regen zunächst neutralisiert, z.B. durch Kalk und 
andere Carbonate. Sind die Carbonat-Puffersystem erschöpft, steht als 
(schwächere) Reserve noch der Silikat-Puffer zur Verfügung, allerdings 
nur im Maß, wie die Silikate verwittern. In jedem Fall wird bei pH
Werten unterhalb von 5,5 bereits das Aluminium-Puffersytem angegriffen. 

" 5 7 8 

*) Literatur siehe Seite 30 

9 

Aluminium gehört zu den am weitesten ver
breiteten Elementen der Erdkruste. Es ist In 
Ton-Mineralen fast allgegenwllrtig. Bei "nor
malem" Säuregehalt von Wasser und Boden 
sind die Aluminiumverbindungen nahezu 
unlöslich. Wie die nebenstehende Abbildung 
zeigt, ändert sich dies bel einem pH-Wert 
unterhalb von 5 dramatisch: Aluminium wird 
als wasserlösliches Ion freigesetzt. 
Gelöstes Aluminium wirkt giftig für Pflanzen 
und Tiere. Es trägt über die Schädigung 
des Wurzelwerks zum Waldsterben bei und 

pH kann auch ins Grundwasser gelangen. 

**l Der pR-Wert ist ein Maß für den Säuregehalt von Wasser. Neutrales Wasser hat einen 
pR-Wert von 7, Werte größer als 7 zeigen Laugen (Basen) an (Natronlauge ait 4g Natriu.
hydroxid pro Liter hat einen pR von 13, Salzsäure ait 3,6g Rel einen pR von 1. Da der 
pR-Wert einen logarithaischen Maßstab darstellt, bedeutet der Ubergang von einea pH
Wert zum nächsten eine Xnderung des Säure- bzv. Laugengehalt ua den 'aktor 10: Regen
wasser ait pR 3,5 ist demnach zehnaal so sauer vie Wasser ait pR 4,5! 

***) Vgl. L.Stäudel: Saurer Reaen. Soznat Materialien für den Unterricht Bd.l0, Marburg 
1984 
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Saurer Regen: 

Erhöhte Mataiigehalte Im Grund- und Trinkwasser *) 

"Schon macht sich die Silure auch im Grundwasser breit. Bei Bielefeld 
weisen einzelne Sickerquellen pH-Werte von 3,8 und Aluminiumgehalte 
von 7 Milligramm je Liter auf. Da jedoch im Wasserwerk Mischproben aus 
verschiedenen Trinkwasserschichten genommen werden,. fällt dort die 
Säure noch nicht auf. Aluminium ( ••• ) wird auch nicht routinemäSig ge
messen. Zwei Brunnen mußte die Stadt Bielefeld jedoch st/llegen - Alumi
niumhydroxid-Ausfällungen verstopften die Pumpen." (NA TUR 6/84) 

Durch die Versauerung wird nicht nur die Löslichkeit des Aluminiums 
erhöht, sondern auch die vieler anderer Metalle: ab pH 4,5 gehen 
Elsen (111), Kupfer, Zink und Nickel verstärkt In Lösung. Ähnliches gilt 
für die Schwermetalle Blei, Mangan, Cadmium, Kobalt, die sowohl aus dem 
Boden gelöst und ausgewaschen werden wie auch vermehrt durch ver
schmutzte Niederschläge in den Boden und ins Wasser kommen. 

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

Säure im Wasser setzt zudem verstärkt Austauschprozeße im Boden in 
Gang: Die Protonen der Säure verdrängen die Metallionen aus ihren kom
plexen Bindungen an die Humusstoffe; die Metalle gelangen so ins 
Sicker- und Grundwasser. Gleichzeitig werden Huminsäuren freigesetzt 
und mit dem Wasser ausgeschwemmt: In Quellen und in ansonsten unbe
lasteten Bergbächen zeigt sich dies in einer gelblichen Schaumbildung. 

Neben der direkten Belastung des Grund- und Trinkwassers mit Metallen 
und deren negativen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit (die 
diesbezüglichen Probleme werden nach Einschätzung von Fachleuten in 
den nächsten Jahren erheblich zunehmen), stellt saueres Trinkwasser 
auch eine Gefahr für das Leitungsnetz dar: Je saurer das Wasser, desto 
eher werden Eisen, Zink und Kupfer aus den Rohrleitungen gelöst, umso 
höher wird die Belastung aus dem Wasserhahn. 
Besonders gefährlich werden so die noch vorhandenen Bleileitungen: Dort 
werden die über lange Zeiträume gebildeten Schutzschichten aus Bleicar
bonat in kürzester Zeit zerstört, Blei im Wasser gelöst und mit der Nah
rung aufgenommen. 
Risiken bleiben auch nach entsprechender Behandlung des belasteten 
Wassers in den Wasserwerken: Da durch Mischen verschiedener Wasser
qualitäten und chemische Ausfällung und Neutralisation immer eine ge
wisse Schwankung des pH-Wertes gegeben ist, verstärken sich Korro
sionserscheinungen in den Leitungen mit den oben genannten Folgen. 

Aluminium steht im Verdacht, die Alzh~mer Krankheit auslösen zu kön
nen. Schwermetalle wie Blei oder Cadmlun schädigen Leber und Niere 
chronisch und können Krebs hervorrufen. 

*) Bayerisches Landeaa.t für Wasserwirtschaft (Krsg.): Lianoch .. ische und lianobiologische 
Auswirkungen der Versauerung von kalkar.en Ober~lAchengewässern. München 1984. S.S4 ff 

U.weltbundeaa.t (Ursg.): Gewässerversauerung in der Bundesrepublik Deutschland. Berlin 
1987 

Bayerische Landesanstalt für Wasserforschung (Krsg.): Gewisserversauerung t. nord- und 
nordostbayerischen Grundgebirge. München 1988 

eh. Steinberg. B. Lenhart: Wenn Gewisser sauer werden. München 1985. S.S4 ff 

• 
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Boden-rllter: KapazitAt erachOp-r1: 

Der Boden war stets ein wirksamer Filter für die Reinigung des Sicker
wassers auf dem Weg ins Grundwasser. Heute ist die Kapazität des Fil
tersystems Boden an vielen Stellen bereits erschöpft: 

Die StickstoffbIlanz zeigt Im Durchschnitt einen deutlichen überschuß: 
120 kg N pro ha werden mit dem Kunstdünger aufs Land gebracht, 
weitere 80 kg N/ha durch Gülle und Jauche und schließlich nochmals 
40 kg N/ha durch Stickoxide aus der' Luft (Verkehr, Industrie, Kraft
werke). Daraus ergibt sich - abzügllch des Entzugs durch die Ernte
substanz - ein Zuviel von jährlich ca. 100 kg Stickstoff pro Hektar, 
also fast soviel, wie im Mittel mit dem Kunstdünger aufgebracht wird 
(vgl. "Daten zur Umwelt 1988/89", S. 186). 
Noch ist diese Belastung des FIltersystems Boden nicht in allen Ge
genden durchgebrochen. Zu befürchten Ist nach Ansicht einiger Ex
perten jedoch, daß als Folge einer weiteren Auswaschung von Humin
stoffen (durch Sauren Regen) der gleichzeitig chemisch freigesetzte 
Stickstoff aus dem Humus zu Nitrat umgewandelt wird (Nitrlflzlerung) 
und zusammen mit dem übrigen Nitrat schubartig das Grundwasser 
erreicht. 

- Wie am Beispiel Uferfiltration (I 8) gezeigt, Ist die biologische Akti
vität des Bodens bezügliCh des Abbaus von Belastungen im Sickerwas
ser deutlich begrenzt. Weder können die eingebrachten Schwermetalle 
(Blei, Cadmium aus Verbrennungsprozessen) auf Dauer festgehalten 
werden, noch sind die Kleinstiebewesen Im Boden in der Lage, mit 
hochtoxischen Substanzen wie Dioxinen, Pestiziden, polychlorierten , Bi
phenylen o. ä. fertig zu werden. Jede weitere Belastung der Böden 
mit Säure (Saurer -Regen) führt zwangsläufig zu einer Mobilisierung 
der Schwermetalle, jede weitere Zufuhr von chlorierten Kohlenwasser
stoffen bringt mehr davon in das Grundwasser. 

Langzeitwirkung des Sauren Regens 
(Nach: AR Ch .. ische Industrie, KATALYSI-u.weltgruppe Köln (Brsg.): Das Waldsterben. 
Köln 1984. 8.182) 

unbelastetes Regenwasser Saurer Regen 

ASIu,e V o ... a~'stolfe .~, UgJ 4 4 
.4'u'ntnll.rn 

() ~r;:.,"::~- 4 

sickerwasse,V 
Nihrstoff.usw.schung 
insbesondere Calcium 
und Magnesium 

Saurer Regen Saurer Regen 

langfristig. Grundw .... r
verseuchung 
durch Schwermetalle, 
Aluminium und saure 
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Halo-t=orme Im Trinkwasser *) 

"Haloforme" ist ein Sammelbegriff für 
eine bestimmte Gruppe von Kohlenwasser
stoffen. Er leitet sich ab vom Chloroform, 
welches früher zu Narkosezwecken benutzt 
worden ist. Haloforme bestehen aus einem 
Kohlenstofftei lehen, drei Halogenen und 
ei nem Wasserstoff. 

CI 
I 

H-C-CI 
I 

CI 

Chloroform 
Für Chloroform wurde nachgewiesen, daß es krebserregend ist, für die 
übrigen Haloforme besteht begründete Verdacht auf carzinogene Wirkung. 

Chloroform und andere chlorierte Kohlenwasserstoffe ("Tri", "Per") wer
den in der Industrie, aber auch In vielen anderen Bereichen als Lö
sungsmittel verwen.det und kommen vor allem mit industriellen Abwässern 
in das Trinkwasser (über Trinkwasseranrelcherung und UferfIltration). 
Grenzwert für halogenierte Kohlenwasserstoffe: 0,003-0,025 mg/m!; da 
Haloforme nicht im Trinkwasser sein dürfen, gibt es dafür keinen beson
deren Grenzwert. 

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

* Organische Stoffe im Wasser - aus Industrie, Landwirtschaft, Klär
anlagen oder natürlichen Quellen - werden oxidativ abgebaut und 
dabei u. a. Methylketone (oder sekundäre Alkohole mit Methylgrup
pen ) gebildet. 

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

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

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

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

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

Damit und durch die vorgenommene Chlorung des Gemischs war die Vor
aussetzung für eine Haloformbildung gegeben. Wegen des Bromid-Gehalts 
im Weser-Uferflltrat bildete sich u. a. auch Bromoform, das im Verdacht 
steht, Magenkrebs auszulösen. Es gibt Hinweise, daß in Bremen mit zeitli
cher Verzögerung von einigen Jahren nach Beginn dieser Art von Trink
wasseraufbereitung gehäuft Magenkrebs aufgetreten Ist. 

C1 2 +2 Br- - Br2 + 2CI-

*) Nach: KATALYSB-U.weltgruppe (Ursg.): Chemie in Lebena.ittel, a.a.O., S.236 f. 
Vgl. K.Bätjer u.a.: Bericht über das Weserwasserprojekt. In: H.HArtel (Ursg.): Zur 
Didaktik der eh_ie und Physik. Hannover 1980, S.45-55 

**) Nach: H.R.Christen: Grundlagen der Organischen Ch_ie. Frankfurt 1970. S.551 

**) 

• 
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Reinigen oder Vorsorgen? 

Für die meisten bekannten Belastungsstoffe des Grundwassers stehen 
heute Reinigungsverfahren zur Verfügung: 

- für Nitrate: Denitrifikation und Umkehrosmose 
- für chlorierte Kohlenwasserstoffe: Aktivkohlefilter 
- für anorganische Bestandteile: chemische Fällungsmittel 
- für Keime: Ozonierung, Chlorierung 

U5 

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

- Verfahren zur technischen Wasserreinigung "lohnen" sich nur für 
größere Wasserfabriken; kleinere Wasserwerke müssen zwangsläufig 
schließen' und/oder ihren Kunden Wasser aus dem Fernnetz anbieten. 

- Für örtliche Vorsorgemaßnahmen ztJr Verbesserung der Grundwasser-
qualität gibt es keinen Anlaß (welf keinen ökonomischen Grund) mehr. 

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

Unbeantwortet bleiben dabei folgende Fragen und Probleme: 

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

- Wäre es nicht (volkswirtschaftlich) sinnvoll, angesichts der Stick
stoffbilanz der Böden auf chemischen Dünger zu großen Teilen zu 
verzichten und dafür kalkulierbare Ernteeinbußen hinzunehmen? Wie 
verträgt sich die subventionierte Flächenstillegung mit einer intensiv 
wirtschaftenden Landwirtschaft, die zudem das Grundwasser durch 
Pestizide und Nitrate vergiftet? 

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

Zur Veranschaulichung: Es bedarf geringer Mühe, einen Teelöffel 
Salz in einem Liter Wasser zu lösen; um Ihn wieder daraus zu ent
fernen, kann man das Wasser z. B. verdampfen lassen und das Kon
densat auffangen. Allerdings verbraucht dieser Prozeß eine Menge 
Energie, verursacht Luftschadstoffe und trägt über die CD2-Blldung 
(im Fall der Verbrennung von fossilen Energieträgern) zur Klima
veränderung bel. 

- Wie werden die aus dem Wasser herausgefilterten Schadstoffe ent
sorgt? Kann sich eine Gesellschaft auf Dauer eine chemische Produk
tion leisten, die die Gesundheit der einzelnen täglich und allgegen
Wärtig über vergiftete Grund-tl Lebenstl-Mittel wie Wasser und Luft 
bedroht? 

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