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PAUL KOPPE

Uber die Gefihrdung und Sicherung der Wasserversorgung

1. Einfiihrung

Das Wissen um die Bedeutung einer sicheren Wasserver-
sorgung fiir Gesundheit und Wohlergehen der Bevolkerung,
sowie das Gedeihen von Gewerbe und Industrie hat schon
vor Jahrzehnten verantwortliche Politiker veranlafit,
Mafinahmen zum Schutz der Gewisser gegen Verunreini-
gung durchzufiihren. So werden z. B. im Ruhreinzugsgebiet
aufgrund eines Gesetzes seit 1913 durch den Ruhrverband
die Abwisser der Gemeinden und der Betriebe in Kliranla-
gen weitgehend von Schmutz und Giftstoffen befreit und
erst die so gereinigten Abwisser in die Ruhr eingeleitet, die
den Trink- und Brauchwasserspender des Ruhrgebietes dar-
stellt.

Auf rechtlichem Gebiet ist insofern ein Fortschritt zu
verzeichnen, als der Verschmutzer von Gewissern sowohl
strafrechtlich als auch zivilrechtlich belangt werden kann;
in diesem Zusammenhang sei an den § 22 des Wasserhaus-
haltsgesetzes erinnert, nach dem ein Verschmutzer unab-
hingig von Verschulden fiir die schidliche Verunreinigung
eines Gewissers in voller Hohe haftet. In neuerer Zeit setzt
sich hier ganz allgemein das , Verursacherprinzip“ durch,
welches von Prof. Salzwedel in das Wasserrecht eingefiihrt
wurde.

Es erhebt sich nun fiir den Wasserwirtschaftler die Fra-
ge, ob mit den beiden Mitteln, nimlich dem Schutz der
Gewisser vor Verunreinigung (vorwiegend vor Vergiftung)
und der Bestrafung der Verschmutzer auch in Zukunft die
Versorgung der Bevolkerung mit einwandfreiem Trinkwas-
ser und die der Industrie mit qualitativ ausreichendem Be-
triebswasser gesichert ist, zumal mit steigendem Wasser-
bedarf auch die Gefihrdung der Wasserversorgung wichst.
Diese Frage bezieht sich sowohl auf die Wassermenge wie
auch die Wassergiite. Um sie zu beantworten, soll im fol-
genden eine Analyse der Gefihrdung der Wasserversor-
gung, besonders in qualitativer Hinsicht, durchgefiihrt
werden. Die Ergebnisse dieser Analyse konnen vielleicht
mit dazu beitragen, der heute bestehenden Gefihrdung der
Wasserversorgung mit allen notwendigen Mitteln zu begeg-
nen.

2. Analyse der Gefibrdungen der Wasserversorgung
2.1. Allgemeine quantitative Beziehungen

Die gesamte Wasserversorgung eines vorgegebenen
Areals griindet auf dem Wasserkreislauf des dazugehorigen
Wassereinzugsgebietes, wobei grundsitzlich davon auszu-
gehen ist, dafl das Wasserdargebot durch den in diesem Ge-
biet pro Jahr fallenden Niederschlag beschrinkt ist.

Allerdings decken sich in vielen Fillen Einzugsgebiet

und Verbrauchsareal nicht und wird ein solcher ,wasser-
wirtschaftlicher Raum® oft durch politische Grenzen zer-
schnitten. Der Niederschlag ist nun nicht voll nutzbar; ein
Teil des Niederschlages flieflt oberirdisch ab und iiber die
Fliisse in das Meer, ein anderer Teil versickert in den Un-
tergrund, wo er das Grundwasser bildet, welches ebenfalls
tiber die Fliisse oder die Meereskiiste schlieflich in den
Ozean gelangt, ein dritter Anteil des Niederschlages ver-
dunstet direkt oder iiber die pflanzliche Transpiration und
geht nur zum Teil in dem betrachteten Einzugsgebiet als
Regen oder Schnee nieder (kleiner Wasserkreislauf; Sekun-
dirniederschlag). Von dem abfliefenden und versickerten
Wasser ist ebenfalls nur ein Bruchteil fiir die Wasserversor-
gung verfiigbar. Dieser Bruchteil ergibt sich einerseits aus
der rdumlich und zeitlich ungleichmifig verteilten Intensi-
tit des Niederschlages (bei Hochwissern ist das Dargebot
grofler als der Verbrauch, in Trockenzeiten dagegen gerin-
ger), andererseits aber auch aus den qualitativen Verinde-
rungen, die das Wasser sowohl auf seinem natiirlichen (gro-
fen und kleinen) Wasserkreislauf, wie auch auf dem kiinst-
lichen Kreislauf erfihrt, den der Mensch durch die Ein-
schaltung der Nutzung als Trink- und Betriebswasser zu-
sitzlich geschaffen hat.

Die nutzbare Wassermenge W ,in einem wasserwirt-
schaftlichen Raum® ergibt sich demnach aus dem Nieder-
schlag N abziiglich der Verdunstung V und des nutzlos ab-
fliefenden Wasser A, aber auch abziiglich eines Wasser-
anteiles S;, der eine so grofle Verschmutzung erfihrt, dafl
eine direkte Aufbereitung zu Trink- oder Betriebswasser
mit wirtschaftlich und technisch vertretbaren Mitteln
kaum mehr moglich ist:

W=N-—-V—A-5§

Die Menge des verschmutzten Wassers S ist weiter zu
unterteilen in den Anteil S,, der zwar auf dem Wege des
Wasserkreislaufes an irgendeiner Stelle verschmutzt wird,
jedoch auf dem weiteren Wege durch natiirliche Vorginge
wieder soweit gereinigt werden kann, daf} er als brauch-
bares Rohwasser zur Verfiigung steht, und dem nicht re-
generierbaren Anteil S;.

$i=S8S—S5;

Natiirliche Reinigungsvorginge sind vor allem die soge-
nannte biologische Selbstreinigung in den Oberflichen-
gewissern sowie die Reinigung durch Versickerung in den
Untergrund, wobei ungeldste Stoffe abfiltriert und geldste
Stoffe durch die Titigkeit von Mikroorganismen abgebaut
werden. Auch die physiko-chemischen Vorginge der Ver-
dampfung fliichtiger Schadstoffe und der Ausfillung unge-
16ster Schadstoffe gehoren hierzu.

Die tatsichlich nutzbare Wassermenge W pro Jahr in
einem vorgegebenen wasserwirtschaftlichen Raum ist also
des niheren
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Tabelle 1: Einteilung von Schadstoffen im Wasser nach Zeitspanne und Wirkweise der Schadwirkung
Zeitspanne
sofortige Schadwirkung Schadwirkung nach lingerer Zeit
bzw. hiufiger Einwirkung
isthetische Wirkungen cancerogene, mutagene, teratogene,
(Geruch, Geschmack, Farbe, chronische Wirkungen (Hg, Pb, Cd)
Triibung, Schaum) Strahlenschidigung (Sr-90)
divekit auf Mensch chronische Vergiftung durch toxische,
persistente Stoffe (DDT)
toxische, akute Wirkungen
(Nervengifte, Blutgifte)
Transport- u. Verminderung Sauerstoffaufnahme Verdichtung des FluBbettes, so da
Austauschvor- Grundwasser nicht influiert
ginge Verschlechterung des Lichtklimas
auf Hemmung der Selbstreinigung Eutrophierung durch Nihrstoffe
Gewisser durch Vergiftung
thkroorgamsmcn Verschiebung der Biozénose
Biozonose Uberlastung der Selbstreinigung Versalzung
durch zehrende Stoffe
indirekt Vergiftung von Fischen und
Fischnihrtieren
Gewinnung Verstopfung der Infiltrationsstrecke
Verockerung der Brunnen
auf Wasser- Filterbelastung durch Reduktionsvor-
versorgung ginge im Untergrund (Fe, Mn)
Verstopfung von Langsamfiltern
. Verschleppung von Schadstoffen
Aufbereitung durch Tenside

Storung der Flockung durch
Komplexbildner und Tenside
zusitzliche Aufbereitung (CO,, H,S)

Fortleitung
und Verteilung

Korrosion, Verkrustung

W=N—-A—-V—-(§—-5)
=N+S—(A+V+YS)

Aus dieser einfachen Formel 1if8t sich ablesen, wie die
Wasserversorgung gefihrdet werden, d.h. der Anteil an
nutzbarem Rohwasser W in einem Raum vermindert wer-
den kann, nimlich durch Einwirkungen, die die Menge des
Niederschlages N verringern, die Verdunstung V und den
nutzlos abfliefenden Anteil A erhchen sowie den Anteil an
praktisch irreversiblem, verschmutzten Wasser S; herauf-
setzen. Entsprechend ergeben sich auch die grundsitzlichen
Méglichkeiten zur Begegnung einer Wassergefahrdung, vor
allem nimlich die Speicherung des Uberflusses an Wasser in
niederschlagsreichen Zeiten und die natiirliche oder kiinst-
liche Reinigung des auf seinem Kreislauf verschmutzten
Wassers. Im folgenden soll vorwiegend die Gefihrdung der
Wassergiite behandelt werden, die in enger Beziehung zur
Wassermenge steht, wie allein schon die Konzentration ei-
nes Wasserschadstoffes (Gewichtsmenge Schadstoff geteilt
durch Wasservolumen) zeigt. Es werden daher die direkte
Beeintrichtigung der Wassergiite durch Noxen, vorwie-
gend Schadstoffen, behandelt und anschlieffend die Ver-
minderung des nutzbaren Rohwassers W durch Einschrin-
kung der Reinigungsvorginge im Wasserkreislauf.

2.2. Gefdhrdung der Wasserversorgung durch Verschmut-
zung

Bei den Noxen, die die Wassergiite vermindern kdnnen,
kann es sich um Energien (wie z. B. die Wirmeenergie und
Radioaktivitit), Mikroorganismen (wie z. B. Bakterien und
Viren) und chemische Schadstoffe (wie z. B. Pestizide und
Quecksilberverbindungen) handeln. Um die Ausfiihrungen
zu begrenzen, wird nur auf die Schadstoffe niher einge-
gangen. Bei dem Begriff des , Wasserschadstoffes“ ist da-
von auszugehen, wer durch diese Stoffe geschidigt und
welche Schadwirkung hervorgerufen wird. Es ist sicher zu
einseitig, als Wasserschadstoffe nur solche Gifte im Wasser
anzusprechen, die zu groflem Fischsterben fiihren oder gar
den Menschen gesundheitlich akut gefihrden.

Es ist zwar immer davon auszugehen, dafl schluflendlich
nur der Mensch der Geschidigte sein kann, aber dies kann
auf direkte Weise sowie auf indirekte Weise erfolgen. Die
indirekte Schiddigung erfolgt iiber eine Beeintrichtigung
des Gewissers und iber verschiedenartige Stdrungen der
Wasserversorgung. Neben den akut und chronisch wirken-
den Giftstoffen gelten nach Auffassung der allgemeinen
Hygiene auch solche Stoffe als Wasserschadstoffe, die un-
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Tabelle 2: Kriterien fiir die Wassergefihrlichkeit von Schadstoffen
(Schema)

Ausbreitungsvermaogen

Wirkschwellenkonzentration

klein

grof

Gefihrlichkeitsgrad (klein)

I Gefihrlichkeitsgrad II (mittel)

groB Beispiel: Beispiel:
Kreide: CaCOq4 Kochsalz: NaCl
Gefihrlichkeitsgrad (mittel) II Gefihrlichkeitsgrad IIT (groB)
klein Beispiel: Beispiel:

Kadmiumoxid: CdO

Quecksilberchlorid HgCl,

erwiinschte dsthetische Wirkungen haben, wie z. B. schlech-
ter Geruch und Geschmack, Firbung und Triilbung sowie
Schiumen des Trinkwassers (DIN 2000). Bei der indirekten
Schidigung des Menschen iiber das Gewisser ist davon aus-
zugehen, dafl ein Gewisser nicht schlechthin einen Behilter
mit bestimmtem Wasservolumen darstellt, sondern daf} in
jedem Gewisser verschiedene Vorginge ablaufen, die durch
Wasserschadstoffe gehemmt und unterbunden werden kon-
nen, und dafl dariiber hinaus jedes Gewisser den Lebens-
raum (Biotop) fiir eine bestimmte Lebensgemeinschaft (Bio-
zonose) darstellt.

Eine indirekte Schidigung kann durch eine technische
Storung der Wasserversorgung erfolgen, z. B. durch Ver-
stopfung der Ufer-Infiltrationsstrecke oder der Langsam-
sandfilter oder auch durch beschleunigte Korrosion und
Verkrustung der Rohrleitungen.

Ein allgemeines Schema fiir Schadstoffe, ihre Objekte
und ihre Wirkungen, letztere nach der Spanne der Einwir-
kungsdauer oder Manifestationszeit unterteilt, ist in der
Tabelle 1 wiedergegeben.

Jede Schadwirkung eines Stoffes besitzt eine untere
, Wirkschwellenkonzentration®, unterhalb der keine schid-
liche Wirkung mehr festzustellen ist. Da es heute und in
naher Zukunft technisch nicht méglich ist, die bendtigten
groflen Wassermengen als ,chemisch reines HyO“ (destil-
liertes Wasser) zu liefern, (welches im iibrigen auch als
Trinkwasser wegen des fehlenden Gehaltes an Salzen und
Spurenelementen ungeeignet wire), kanm das Ziel der Was-
sergilitewirtschaft vielleicht so definiert werden, ,dafl der
Gehalt an den einzelnen Wasserschadstoffen jeweils weit
unter ihren Wirkschwellenkonzentrationen liegt“.

Wasserschadstoffe gelangen nicht nur bei den unmittel-
baren Benutzungen von Gewissern in den Wasserkreislauf
(Einleiten von Abwissern, Wassersport, Fischzucht, Kiihl-
wasser u.a.m.), sondern auch mittelbar iiber Abschwem-
mungen (Diingemittel der Landwirtschaft) und iiber die
Atmosphire (Rauch; Luftimmissionen, wie z. B. Zinkoxid-
staub, Losungsmitteldimpfe u. 4.). Demnach sind bei dem
Schutze eines Gewissers vor Verschmutzung alle Nutzun-
gen des Raumes (Industrie, Landwirtschaft, Verkehr) zu
beriicksichtigen. Die Kriterien fiir die Wassergefahrlichkeit
eines Stoffes sind vor allem sein Ausbreitungsvermdgen,
welches von seiner Wasserloslichkeit, Viskositat, Resistenz,
Adsorptionsvermégen, Siedepunkt und anderen Para-
metern in komplexer Weise abhingt, und seine Wirk-

schwellenkonzentration. Schematisch ist dieser Zusammen-
hang in Tabelle 2 dargestellt.

2.3. Gefibrdung der Wasserversorgung durch
Herabsetzung der Regenerierungsvorginge

Wihrend des Wasserkreislaufes gelangen zwangsldufig
Schmutz- und Schadstoffe in das Wasser, sei es von Natur
aus, sei es durch anthropogene Einwirkung. Es darf nicht
iibersehen werden, daf} eine wesentliche Benutzung der Ge-
wisser darin besteht, dafl es mehr oder weniger gereinigte
Abwisser (im giinstigen Fall 90° Reinigungsgrad) auf-
nimmt und forttransportiert. Erst durch eine ausreichende
Spiilung und Entwisserung unserer Siedlungen ist der mo-
derne Stand der Hygiene erreicht worden und der heutige
Komfort mdglich. Schon der Niederschlag fillt nicht als
absolut reines Wasser vom Himmel, denn aus der Luft wer-
den Staub, Aerosole und geloste Gase aufgenommen. Das
oberflichlich abfliefende Wasser nimmt von Dichern, Stra-
fen und Plitzen ebenfalls die verschiedensten Stoffe auf
(Ol, Reifenabrieb, Streusalze, Teer u. d.). In das Flulwas-
ser gelangen natiirliche und kiinstliche Diingemittel aus
Abschwemmungen von landwirtschaftlich genutzten Ge-
wissern. Wie schon erwihnt, laufen in den Oberflichenge-
wissern Selbstreinigungsvorginge grofiten Ausmafles ab,
die in der Bundesrepublik durchaus vergleichbar mit der
gesamten Leistung aller Kliranlagen sind. Beim Versickern
des Niederschlags in den Untergrund erfolgt ebenfalls eine
hochgradige Reinigung, dariiber hinaus wird das Wasser im
Untergrund als Grundwasser gespeichert und kiihl gehal-
ten, so daf es im besonderen Mafl als Rohwasser fiir die
Trinkwasserversorgung geeignet ist. Auch in den Talsper-
ren und Stauseen erfihrt das Wasser, sofern es durch ver-
schiedene Schadstoffe vorbelastet ist, im allgemeinen eine
Qualititsverbesserung, vor allem durch die Sedimentation
von ungelsten Stoffen, aber auch durch den mikrobiellen
Abbau geldster organischer Stoffe. In allen drei Fillen der
natiirlichen Regenerierung des Wassers spielt naturgemifl
die Wassermenge bzw. der Wasserabfluf} eine grofle Rolle;
Wassergiite und Wassermenge sind gekoppelt. Je langsamer
Wasser zu Tal flielt, je linger es in einem Areal verweilt,
desto grofler ist der Grad seiner Regenerierung. Entspre-
chendes gilt fiir die Grundwasserneubildung; je linger das
versickerte Wasser im Untergrund verbleibt, um so mehr
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kann sich seine Temperatur der Jahresdurchschnitts-
temperatur eines Gebietes (in Westdeutschland rund 10°C)
angleichen, desto grofer ist die Verminderung der Zahl pa-
thogener Keime und desto grofler ist die Abnahme von
Schadstoffen. Auch in Talsperren ist die Qualititsverbesse-
rung um so grofler, je ausgedehnter die Oberfliche der Tal-
sperre ist und je linger das Wasser in ihr verweilt. Welche
Bedeutung die Regenerierung des Wassers auf seinen Kreis-
lauf fiir die Wasserversorgung hat, ergibt sich daraus, dafl
rund 10 unserer Oberflichengewisser schon einmal ge-
nutztes Wasser, also Abwasser, darstellen. Ein Kubikmeter
dieses nie restlos gereinigten Abwassers kann rund 3 m? un-
verschmutztes Fluflwasser fiir die direkte Trinkwasserauf-
bereitung ungeeignet machen. Der oberflichliche Abflufl
von Regenwasser, vor allem von bebauten und befestigten
Plitzen ist in zweifacher Weise ungiinstig; einmal mindert
er den Versickerungsanteil und damit die Grundwasserneu-
bildung, zum anderen fithrt er durch Abschwemmungen
und durch Ausspiilen der Mischwasserkanalisation zu einer
zusitzlichen Verschmutzung der Oberflichengewisser.
Heute wird noch rund 2/3 des Trinkwassers aus Grundwas-
ser gewonnen, welches sich natiirlich gebildet hat, oder
durch kiinstliche Grundwasseranreicherung entstanden ist.
Im Laufe der nichsten Jahre ist jedoch mit einer zuneh-
menden Verwendung von Oberflichenwasser fiir Trink-
wasserzwecke zu rechnen, da der Wasserverbrauch nach
Clodius sich bis zum Jahre 2000 rund verdoppelt haben
wird, die Grundwasservorrite aber, was ihre Neubildung
betrifft, praktisch heute schon ausgeschopft sind. Der An-
fall an Abwasser wird in dhnlichem Umfange zunehmen,
falls nicht die Moglichkeit der betriebsinternen Mehrfach-
verwendung intensiver genutzt wird.

3. Sicherung der Wasserversorgung als Aufgabe
der Landesplanung

Wie in der vorangegangenen Analyse gezeigt wurde, ist
die Wasserversorgung nicht nur durch eine Wasserver-
schmutzung durch Benutzung der Gewisser bedingt. Auch
andere Nutzungen des Raumes tragen zur Verschmutzung
der Gewisser bei. Dariiberhinaus ist nicht nur die direkte
Verschmutzung der Gewisser nachteilig, sondern auch die
Verminderung der natiirlichen Regenerierungsvorginge des
Oberflichenwassers und des sich neu bildenden Grundwas-
sers. Es ist daher die Aufgabe einer langzeitigen und weit-
rdiumigen Landesplanung (die weit iiber die Grenzen der
Gemeinden hinausgeht), die Nutzungen des Raumes unter
besonderer Beriicksichtigung der wasserwirtschaftlichen
Belange insgesamt zu ordnen und aufeinander abzustim-
men. Fiir die Deckung des steigenden Wasserbedarfes rei-
chen nimlich die heutigen Gesetze zum Schutz der Gewis-
ser vor Verunreinigung und die strafrechtliche sowie zivil-
rechtliche Verfolgung von Verschmutzern allein nicht mehr
aus, auch nicht die mehr oder weniger zégernd anlaufenden
Verfahren zur Festlegung von Wasserschutzzonen fiir be-
stehende Wassergewinnungsanlagen. Fiir eine vorausschau-
ende Raumforschung und Landesplanung zeichnen sich

u. E. fiinf Schwerpunkte ab, wobei die zu betrachtenden
Rdume sich aus den geschlossenen hydrologischen Wasser-
einzugsgebieten einerseits (Wasserdargebot) und den damit
zusammenhingenden Versorgungsgebieten (Wasserbedarf)
ergeben sollten.

1. Erfassung und baurechtliche Sicherung (das ist Freihal-
ten des gesamten Wassereinzugsgebietes von jeglicher
Nutzung aufler Forstwirtschaft) der Gebiete, die zu be-
stehenden Trinkwassertalsperren gehoren, oder die mor-
phologisch und hydrologisch fiir die Anlage von zukiinf-
tigen Trinkwassertalsperren noch geeignet sind.

2. Fernhalten und Einschrinken von wassergefahrdenden
Nutzungen im Einzugsgebiet von grofleren natiirlichen
Seen, die zur Gewinnung von Trinkwasser geeignet sind,
(z. B. der Bodensee).

3. Fernhalten von Nutzungen (Bebauung, Verkehrswege,
Flufregulierung und -kanalisierung u.3.m.) an den
Ufern von Fliissen, die Rohwasser fiir die Trinkwasser-
versorgung liefern, um das hydrobiologische Gleichge-
wicht nicht zu stdren und den intensiven Prozessen der
Selbstreinigung die notwendigen Randbedingungen und
die erforderliche Zeit zu gewahren.

4. Freihalten von jeglicher Bebauung und von jeder Befesti-
gung der Gebiete, vor allem in den Talauen, die zur na-
tiirlichen oder kiinstlichen Grundwasserbildung geeignet
sind, damit eine geniigende Wassermenge versickern und
zur Grundwasserneubildung bzw. Anreicherung beitra-
gen kann. Die Ausweisung dieser Gebiete sollte unver-
ziiglich geschehen.

5. Ein ,Negativkataster der Bundesrepublik sollte fiir die
Gebiete aufgestellt werden, die fiir die Wahl von Stand-
orten von Wirmekraftwerken und Kernkraftwerken mit
ihrem groflen Bedarf an Kiihlwasser und der damit gege-
benen Méglichkeit der Aufwirmung der Fliefgewisser
(sofern vollstindige oder partielle Durchlaufkiihlung
vorgesehen ist) aus wasserwirtschaftlichen Griinden
nicht in Frage kommen kdnnen.
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