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Begriiffung der Teilnehmer

an der wissenschaftlichen Tagung des Vereins
fiéir Wasser-, Boden- und Lufthygiene e. V. iiber ,Umuweltschutz und
Offentlicher Gesundbeitsdienst vom 13.—18. Mérz 1972 in Berlin-Dablem

Von E. Knop

Im Auftrage von Herrn Direktor Hiilsmann darf ich Sie namens des
Vereins und des Instituts fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene zu unserer
Tagung ,,Umweltschutz und Offentlicher Gesundheitsdienst herzlich will-
kommen heiflen. Die iiberraschend grofle Zahl der Teilnehmer, die zu
dieser Arbeitstagung hier in Berlin zusammengekommen sind, gibt einen
Hinweis auf die Bedeutung der Themen, die in der vor uns liegenden
Arbeitswoche zur Diskussion gestellt werden.

Ich bitte um Verstindnis dafiir, dafl ich mich — allein schon aus Zeit-
griinden — darauf beschrinken mufi, nur wenige der erschienenen Tagungs-
teilnehmer namentlich zu begriiffen. Als Vertreter des Bundesministeriums
fir Jugend, Familie und Gesundheit heifle ich Herrn Ministerialdirektor
Dr. Rachold, der auch das einleitende Referat iiber gesundheitspoliti-
sche Aspekte des Umweltschutzes iibernommen hat, herzlich willkommen.
Ich verbinde damit meinen Dank an das Ministerium fiir die finanzielle
Unterstiitzung bei der Ausrichtung dieser Tagung. Weiterhin begriifle ich
den Senator fiir Gesundheit und Umweltschutz in Berlin, Herrn Professor
Dr. Wolters, der in seinem Vortrag aktuelle Fragen der Umweltschutz-
politik behandeln wird, und darf ihn bitten, zugleich dem Senat der
Stadt Berlin den Dank auszusprechen fiir den am morgigen Tag im Hotel
Gehrhus vorgesechenen Empfang. Daneben heifle ich die zahlreichen Ver-
treter der Fachministerien der Linder herzlich willkommen. Mein besonde-
rer Gruf§ gilt aber auch den Herren Vortragenden, wobei ich herausstellen
mdochte, dafl sich neben den Mitarbeitern des Instituts auch zahlreiche Sach-
verstindige von Bund, Linderministerien, Kommunen sowie auch Herr
Professor Dr. Wiistenberg vom Hygiene-Institut des Ruhrgebietes in
Gelsenkirchen fiir die Tagung zur Verfiigung gestellt haben.

Zwei Namen darf ich noch besonders herausstellen: Das sind der derzei-
tige Leiter des Institutes, Herr Professor Dr. Héffken, der zugleich
im Namen des verhinderten Prisidenten des Bundesgesundheitsamtes, Herrn
Professor Dr. Henneberg, die Tagung einleiten wird, sowie der Vorginger
von Herrn Professor Dr. Hoffken, Herr Professor Dr. Nawmann. Wir
freuen uns iiber das Interesse, das Sie, Herr Naumann, an der Weiterfiih-
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rung der von Ihnen schon vor vielen Jahren gefoérderten Aufgaben bekun-
den. Umgekehrt ist aber auch Ihre frithere Arbeit ein Beweis dafiir, dafl
man den Aufgaben des Umweltschutzes — zumindest im Bundesgebiet —
schon seit langem eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt hat.

In diesem Zusammenhang méochte ich darauf hinweisen, dafl wir bereits
vor 70 Jahren eine Welle der Umweltschutzbestrebungen im damaligen
Deutschen Reich feststellen konnten. Am 16. Januar 1902 wurde der Verein
fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene — damals unter dem Namen ,,Verein
fiir Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung — ins Leben gerufen, nach-
dem bereits im Jahre 1901 das entsprechende Institut — zunichst unter
dem Namen ,K&nigl. Versuchs- und Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung
und Abwasserbeseitigung® — gegriindet worden war. Nachdem es sich be-
reits bald erwies, dafl es neben dem Wasser auch weitere wichtige hygieni-
sche Probleme des Umweltschutzes gab, kam es dann in der Folgezeit zu
der Namensgebung, die uns heute allgemein bekannt ist. In den 70 Jahren
seines Bestehens, dessen wir uns bei der heutigen Tagung erinnern sollten,
hat sich der Verein bemiiht, die Forschungsarbeiten auf den einschligigen
Gebieten durch finanzielle Férderung zu unterstiitzen, Fachkurse und Kol-
loquien durchzufiihren und insonderheit auch die Ergebnisse der an den ver-
schiedensten Stellen durchgefiihrten Forschungsarbeiten und Erfahrungen in
Literaturberichten und in der Schriftenreihe des Vereins zu verdffentlichen.

In diesem Zusammenhang mdchte ich auch darauf hinweisen, dafl ebenfalls
im Jahre 1901 das Hygiene-Institut des Ruhrgebietes in Gelsenkirchen
ins Leben gerufen wurde. In der gleichen Zeit wurden im Industrie-
gebiet grundlegende Untersuchungen iiber die Behebung der grofien wasser-
wirtschaftlichen Schwierigkeiten angestellt. Diese Untersuchungen fiihrten
im Jahre 1904 zur Bildung der Emschergenossenschaft, des ersten groflen
sondergesetzlichen Wasserverbandes, dem die Betreuung eines ganzen Flufi-
gebietes iibertragen wurde. Ich glaube, alle diese genannten Einrichtungen
wie auch die in der Folgezeit unter gleichen Gesichtspunkten gebildeten
weiteren Organisationen konnen fiir sich in Anspruch nehmen, in der Ver-
gangenheit ihre Pflicht auf dem Gebiet des Umweltschutzes voll erfiillt zu
haben, natiirlich unter der Einschrinkung, soweit es die politischen und
wirtschaftlichen Verhiltnisse zulieffen.

Die Sorge um den Umweltschutz ist mithin nicht neu. Trotzdem miissen
wir feststellen, dafl wir heute — 70 Jahre spiter — vor noch viel grofie-
ren Aufgaben stehen. Es ist dies das Ergebnis des Anwachsens der Be-
volkerung und der stiirmischen Weiterentwicklung unserer Industrie, wo-
bei nunmehr vor allem der Verkehr, die Auswirkungen und Produkte der
chemischen Industrie sowie die Ausnutzung der Kernenergie neben den ge-
steigerten Anspriichen des Einzelnen eine besondere Rolle spielen. Es liegt
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in der Natur der Dinge, dafl die Mafinahmen zur Behebung erkennbarer
Schiden mit einer gewissen Phasenverschiebung den beobachteten Mif3stin-
den folgen. Hiiten miissen wir uns aber vor einer Verteufelung der tech-
nischen Entwicklung. Auch die unberiihrte Natur ist keineswegs immer um-
weltfreundlich. In vielen Fillen hat sich der Mensch vielmehr gegen die
Umwelt schiitzen bzw. Mingel der Umwelt ausgleichen miissen. Man denke
an Hochwasserschutzdimme und Talsperren fiir die Wasserbewirtschaf-
tung. Viele der in den letzten Jahrzehnten entwickelten chemischen Stoffe
dienen dem Schutz der Ernte, dem Schutz der Menschen vor Infektionen.
Ich erinnere nur an das DDT. Zugleich konnen oft die gleichen Stoffe —
nicht sachgemifl bzw. im Ubermafl verwendet — zu einer ernsten Umwelt-
bedrohung fiihren. Es gilt in allen Fillen, den richtigen Weg zu finden, wo-
bei normalerweise die Optimierung aller Belange des menschlichen Lebens
fir Gegenwart und Zukunft der Mafistab unserer Entscheidungen sein mufi.
Das setzt aber eine griindliche Kenntnis der moglichen Gefahren aller Ent-
wicklungen, wie sie nur durch eine sorgfiltige Forschung gewonnen werden
kann, voraus.

Lassen Sie mich in diesem Zusammenhang noch kurz auf eine andere
Frage eingehen. Angesichts der Aktualitit des Umweltschutzgedankens kann
es natiirlich nicht ausbleiben, auch die Frage aufzuwerfen, ob man nicht
absolut neue Wege zu gehen hat und besondere Fachleute des umfassenden
Umweltschutzes auf den Universititen ausbilden sollte. Noch vor kurzem
haben wir uns aus aktuellem Anlaf} in Essen iiber diesen Punkt unterhalten
und sind iibereinstimmend zu dem Ergebnis gekommen, daff wir wenig mit
Menschen anfangen konnen, die zwar von allem etwas wissen, in keiner
der fiir den gesamten Umweltschutz wichtigen Sparten aber iiber solide
Grundkenntnisse verfiigen. Ich glaube, wir sind uns in unserem Kreis dar-
iiber im klaren, daf} die Aufgaben des Umweltschutzes nur durch Team-
Arbeit vieler Spezialkrifte gemeistert werden konnen, zumal sie immer
schwieriger werden und ihre Behandlung immer detailliertere Kenntnisse
in den einzelnen Fachgebieten voraussetzt. Um den zukiinftigen Aufgaben
gerecht zu werden, ist es notwendig, dafl Experten aller in Frage kommen-
den Disziplinen, der Hygiene, der Medizin, der Biologie, der Chemie, der
Physik, der Verfahrenstechnik, des Maschinenbaus und des Bauingenieur-
wesens, zusammenarbeiten. Nur so wird es moglich sein, die groflen Auf-
gaben der Zukunft zu lsen.

Schliefllich mdchte ich jedoch noch zum Ausdruck bringen, daff uns auch
die Leistungen der Vergangenheit in bestimmten Bereichen durchaus mit
Genugtuung erfiillen konnen, zumindest wenn wir die politischen und
wirtschaftlichen Schwierigkeiten beriicksichtigen, die iiber lange Zeit zu
iiberwinden waren. So glaube ich, dafl wir auch der Zukunft mit Ver-
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trauen entgegensehen konnen, wenn wir die vor uns stehenden grofien Auf-
gaben mit gleicher Entschlossenheit angreifen, wie das unsere Vorfahren
schon vor 70 Jahren in teilweise beispielhafter Form getan haben. In der
vor uns liegenden Tagung sehe ich einen Beitrag zu dieser Arbeit und
wiinsche ihr einen vollen Erfolg.

Anschrift: Direktor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. E. Knop, Essen 1, Kronprinzenstrafle 24



Offentlicher Gesundheitsdienst

Von F. Hoffken

Auch in diesem Jahre konnte der Verein fiir Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene zusammen mit dem Institut und mit finanzieller Unterstiitzung
durch das Bundesministerium fiir Jugend, Familie und Gesundheit die Ta-
gung iiber ,Umweltschutz und Offentlicher Gesundheitsdienst* durchfiihren.
Dafiir danke ich seinem Vorsitzenden und Herrn Direktor Knop als dessen
Vertreter, zugleich im Namen des Instituts, und erinnere daran, dafl sich
der Verein in den nunmehr 70 Jahren seines Bestehens um das Institut und
seine Vorginger hoch verdient gemacht hat. Den Teilnehmern und vor
allem den Vortragenden und Referenten gelten Willkommensgrufl und
Dank, zugleich auch im Namen des Prisidenten des Bundesgesundheits-
amtes, Prof. Dr. Henneberg, der zu seinem Bedauern wegen Abwesenheit
von Berlin verhindert war, die guten Wiinsche fiir eine erfolgreiche
Tagungsarbeit personlich zu iiberbringen.

Zum Programm der Veranstaltung weise ich auf zwei wesentliche Ande-
rungen hin: Fiir den verhinderten Staatssekretir im Bundesministerium fiir
Jugend, Familie und Gesundheit, Herrn Prof. Dr. von Manger-Koenig,
wird Herr Ministerialdirektor Dr. Rachold und fiir Herrn Staatssekretir
Dr. Beske, Schleswig-Holsteinische Landesregierung in Kiel, der Senator
fiir Gesundheit und Umweltschutz Berlin, Herr Prof. Dr. Wolters, sprechen.
Beiden Herren wird der besondere Dank der Veranstalter abgestattet.”

Bereits in der 3. Durchfiihrungsverordnung zum Gesetz iiber die Verein-
heitlichung des Gesundheitswesens vom 30. 3. 1953 — BGB III 2120-1-3
— sind die Aufgaben des Offentlichen Gesundheitsdienstes — also der
Gesundheitsimter — fiir die Wasserversorgung, Reinhaltung 6ffentlicher
Wasserliufe, Beseitigung der festen Abfallstoffe, sowie Reinhaltung von
Luft und Boden klar gekennzeichnet. Im § 24, Ziff. 6, ist ,Als Beratungs-
stelle . . . in allen schwierigen Fragen auf diesem Gebiete“ die Vorgingerin
unseres Instituts angefiihrt.

Im Umweltschutzprogramm der Bundesregierung heifit es im Abschnitt
»Bildung und Ausbildung®: ,Die Bundesregierung wird einen Rahmen-
plan fiir Fortbildungsmafinahmen erstellen, der u. a. fiir Angehorige des
Offentlichen Gesundheitsdienstes Fortbildungskurse am Institut fiir Wasser-,
Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes vorsieht. Mit dieser
Tagung wollen Verein und Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene

* Fiir die redaktionelle Bearbeitung der einzelnen Beitrige dieses Heftes danke ich
dem Ltd. Dir. u. Prof. a. D. Dr. A. Heller verbindlich.
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einen ersten Beitrag zur Verwirklichung des Programms der Bundesregie-
rung auf diesem Gebiet leisten. Damit wird zugleich auch eine Tradition
des Vereins und des Instituts wieder aufgenommen, solche Veranstaltungen
fiir Angehorige des Offentlichen Gesundheitsdienstes durchzufiihren. Daf}
neben dem Uffentlichen Gesundheitsdienst auch Vertreter der Ministerien,
wissenschaftlicher Institute und der Verwaltung, der Fachverbinde und der
Industrie in ansehnlicher Zahl an der Tagung teilnehmen, ist besonders
erfreulich. So ist nimlich gewihrleistet, daf die in den Vortrigen und
Referaten vermittelten Erkenntnisse in den verschiedenen Bereichen des
Umweltschutzes vom jeweiligen Standpunkt der verschiedenen Interessenten
diskutiert werden konnen. Zudem sind Diskussionen zwischen Vertretern
verschiedenster Fachbereiche erfahrungsgemifl besonders anregend und
ergiebig.

Die Aufgabe des Uffentlichen Gesundheitsdienstes leitet sich in erster
Linie aus der Feststellung ab, dal — bei aller Wiirdigung des Umwelt-
schutzes fiir Landschafts- und Naturschutz und fiir den Schutz von Tier
und Pflanze — im Mittelpunkt des Umweltschutzes die Gesundheit des
Menschen steht. Umweltschutz ist also Gesundheitsschutz. Aus adrztlicher
Sicht ist der Umweltschutz so alt wie die Hygiene. Der Arzt des Offent-
lichen Gesundheitsdienstes und die Gesundheitsimter sind seit Jahrzehnten
in der Umwelthygiene titig. Aufgabe des Offentlichen Gesundheitsdienstes
im Umweltschutz ist u.a. die Beurteilung von Schadstoffen fiir die Ge-
sundheit des Menschen und sind die Kontrollen und die Uberwachung
von Anlagen, die fiir den Umweltschutz wesentlich sind. Bei allen Pla-
nungsvorhaben, die umweltschutzrelevant sind, miifite der Offentliche Ge-
sundheitsdienst beteiligt werden, z. B. bei der Ausweisung von Wohn- und
Industriegebieten und bei der Verkehrsplanung. Diese Beratung ist von
entscheidender Bedeutung fiir die Gesundheit des Menschen. Der Offent-
liche Gesundheitsdienst mufl sich an der Gesamtbelastung des Menschen
durch die verschiedenen Umweltschadstoffe orientieren. Hierfiir sind
Normen oder Kriterien fiir die einzelnen Schadstoffe von Nutzen.

Fiir die Zukunft sollte allgemein moglichst geringe Belastung mit Schad-
stoffen oberster Grundsatz sein.

Wir miissen uns aber dariiber im klaren sein, dafl die mittelbare und
unmittelbare Belastung des Menschen aus den einzelnen Umweltbereichen
Wasser, Boden, Luft, Lebensmittel und Bedarfsgegenstinde, einschliefilich
Kosmetika, Pharmaka und Futtermittel, nicht voneinander getrennt zu be-
trachten ist. Es ist vielmehr notwendig, die Gesamtmenge eines Stoffes zu
erfassen, die aus den verschiedenen Quellen auf Mensch, Tier und Pflanze
einwirkt. Im Umweltprogramm der Bundesregierung ist daher vorgesehen,
beim BGA eine ,Zentrale Erfassungs- und Beratungsstelle® einzurichten.
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Sie soll ,alle Messungen iiber die Belastung der Umwelt durch Umweltche-
mikalien und Biozide erfassen und auswerten sowie alle diejenigen Maf3-
nahmen erfassen, die zur Verminderung dieser Belastung getroffen worden
sind“; dabei ist das gesundheitliche Risiko bei der Anwendung dieser Stoffe
zu bewerten. Daf} eine solche Erfassungsstelle nicht von heute auf morgen
eingerichtet und titig werden wird, brauche ich nicht zu betonen. Fiir die
Mitarbeiter des offentlichen Gesundheitsdienstes ist aber eine solche Bewer-
tungsstelle unerliflich.

Die im Offentlichen Gesundheitsdienst im Rahmen des Umweltschutzes
Titigen bediirfen einer stindigen Fortbildung, um die vorher genannten
Aufgaben erfiillen zu konnen.

In diesem Zusammenhang erwihne ich die mit Hilfe des Vereins durch-
gefilhrte Fragebogenaktion vom Mirz 1971: Anhand eines Fragebogens
sollten die Wiinsche der Gesundheitsimter hinsichtlich der Aus- und Fort-
bildung auf dem Gebiete des Umweltschutzes und der Umweltgestaltung
ermittelt werden. Die Reaktion ist sehr positiv gewesen. Zahlreiche Kolle-
ginnen und Kollegen haben mit ihrer Antwort zugleich auch ihre Gedanken
zu den Problemen des Umweltschutzes und der Umwelthygiene bekannt-
gegeben. Ihnen allen danke ich fiir ihre Mitarbeit und weise darauf hin,
dafl, soweit moglich, diese Anregungen bereits im Programm fiir diese
Tagung verwertet worden sind.

Zum Programm der Tagung wurden folgende Hinweise gegeben — sie
waren wegen der Zeitnot in der Ansprache allerdings stark gekiirzt wor-
den — in diesem Bericht werden sie aber vollstindig gebracht:

Wihrend am ersten Tage der Veranstaltung allgemeine Fragen des Um-
weltschutzes und der Umwelthygiene aus der Sicht der Ministerien des
Bundes und der Linder, der Kommunalverwaltung und wissenschaftlicher
Institute behandelt wurden, steht der zweite Tag im Zeichen des Umwelt-
bereichs ,Wasser®. Dabei werden sowohl Fragen der Trinkwasserbeschaf-
fenheit von Grund- und Oberflichenwissern als auch Fragen des Badewas-
sers behandelt. Die fortschreitende Zivilisation und die Zunahme von
Industrie- und Wohnzentren haben einen stindig steigenden Wasserver-
brauch zur Folge gehabt. Da sich der Trinkwasserbedarf in den kommen-
den Jahrzehnten bis zum Jahre 2000 verdreifachen wird, sind alle bisher
nicht genutzten Grundwasservorkommen im Rahmen der Raumordnung als
Wasserschongebiete sicherzustellen. Wasserschongebiete miissen schon jetzt
gegen Verunreinigungen chemischer und mikrobieller Art — z. B. Pflan-
zenschutzmittel, Detergentien, Mineralsl, Abfallstoffe der chemischen Indu-
strie und der Kerntechnik — im Einzugsgebiet dieser Zonen gesichert wer-
den. Die direkte Verwendung von Oberflichengewissern zu Trinkzwecken
ist nicht moglich. Durch Uferfiltration, Grundwasseranreicherung und
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Langsamfiltration wird aber immer hiufiger Oberflichenwasser zur Dek-
kung des Trinkwasserbedarfs herangezogen. Die die Forschung betreffen-
den Vorginge bei der Uferfiltration oder bei der Anreicherung von Grund-
wasser sind zu verstirken, um entsprechende Folgerungen fiir die
Technologie der Trinkwasseraufbereitung zu ziehen. Beim Ausbau der
Fern- und Verbundwasserversorgung ist zu beachten, dafl sich Wisser, die
von verschiedenen Wasserwerken in ein Verbundnetz eingespeist werden,
unter Umstinden gegenseitig beeinflussen und dadurch Korrosions- und
Verkeimungsprobleme auftreten kdnnen. Auch darf in diesem Zusammen-
hang die thermische Kontamination in ihrer Auswirkung auf das Gewisser
und das Kleinklima nicht unbeachtet bleiben.

Unabhingig von diesen Méglichkeiten wird aber in Zukunft auch der
direkten Aufbereitung von Oberflichenwasser zu Trinkwasser durch spe-
zielle chemische und physikalische Verfahren eine groflere Bedeutung zu-
kommen, so daff die damit verbundenen Fragen der gesundheitlichen Un-
bedenklichkeit bei der Anwendung dieser Verfahren dringend erforscht
werden miissen. — Zwei Referate werden sich mit der Beschaffenheit von
Badewissern befassen. — Neben der Verunreinigung der Fliisse durch
Abwassereinleitung tritt auch das Problem der indirekten Verunreinigung
durch landwirtschaftliche Diingemittel immer stirker in den Vordergrund
des Interesses. Durch beide kann es zu einer starken Eutrophierung —
Vermehrung der Algen — kommen, die ihrerseits zu einer Verschlechterung
der Wasserqualitdt fithrt. Auf die Zuriickhaltung dieser Nihrstoffe von den
Oberflichenwissern mufl neben der Verbesserung der Kldrverfahren geach-
tet werden.

Jeder Kurzschlul zwischen Abwasser und Trinkwasser bzw. Lebensmittel
kann zu Seuchenausbriichen fiihren. Dies lifit sich — wie wir wissen —
durch Wasseraufbereitung, insbesondere durch die Desinfektion des Trink-
wassers und durch Festlegung von Wasserschutzgebieten beherrschen. Durch
die Zunahme z. B. von schwer abbaubaren Chemikalien in den oberirdi-
schen Gewissern droht sich dieser Kurzschlufl Abwasser — Trinkwasser auf
chemische und physikalische Noxen auszuweiten. Damit tritt immer mehr
das Problem der Gesundheitsgefahrdung oder -schidigung durch Umwelt-
chemikalien jedweder Art in den Vordergrund. Fiir Sie als Arzte des 6f-
fentlichen Gesundheitsdienstes gewinnt daher die hygienisch-toxikologische
Bewertung der Umweltchemikalien immer mehr an Bedeutung. Wenn wir
uns der toxikologischen Relevanz der Stoffe zuwenden, die zu Wasser-,
Boden- und Luftverunreinigung durch Abgase, Abfille, Abwisser und
Industriechemikalien fiihren, dann miissen wir uns bescheiden; denn nur
ein Teil dieser Stoffe ist toxikologisch charakterisiert. Wihrend noch vor
einigen Jahren Untersuchungen iiber akute, subakute, chronische und sub-
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chronische Toxizitit als Bewertungsmaflstab fiir die Unbedenklichkeit eines
Stoffes ausreichten, sind heute in steigendem Mafle auch die Fragen der
Wirkung auf den Fortpflanzungsprozeff, wie Fertilitdt, Laktation und
Aufzuchtleistung, die teratogene und mutagene Wirkung einschliefilich der
diaplazentaren Cancerogenese einzubeziehen. Ebenso spielen die Fragen der
Resorption, Verteilung, Metabolisierung und Ausscheidung der zu bewer-
tenden Substanzen des Einflusses auf das Enzymsystem im Organismus,
die Wirkung auf das Zentralnervensystem sowie die synergistische Wirkung
verschiedener Schadstoffe in geringen Konzentrationen bei der Beurteilung
zunehmend eine Rolle.

Am folgenden Tage werden die Probleme der Abwasserreinigung und
der Abfallbeseitigung zur Diskussion stehen. Durch die Einleitung von
hiuslichen und industriellen Abwissern werden u. a. Krankheitserreger,
anorganische Stoffe, z. B. Blei, Cadmium, Zink, Fluor, Cyan und organi-
sche Substanzen, z.B. Pestizide, Mineraldl, Detergentien, in die Flief3-
gewisser gebracht. Eine Direkteinleitung ist deswegen unerwiinscht, weil
bei der zunehmenden Deckung des Wasserbedarfs aus Oberflichenwasser
ein allzu schneller Kurzschluf ,,Abwasser-Gewisser-Trinkwasser” in mi-
krobieller, chemischer und physikalischer Hinsicht vermieden werden muf.
— Wegen des Gehaltes der Industrieabwisser an schwer abbaubaren, ge-
wisservergiftenden oder sogar gesundheitsschidlichen Substanzen sind be-
sondere Reinigungsverfahren zu entwickeln. Das erscheint besonders wich-
tig, weil mit der Zunahme des Produktionsindex der Industrie im Mittel
um etwa 40 %o bis zum Jahre 1980 und bei der chemischen Industrie sogar
um etwa 200 %o bis zum gleichen Zeitraum mit entsprechender Steigerung
des Abwasseranfalls zu rechnen ist. Man wird also durch gezielte Abwas-
serfiihrung den Anfall von toxischen Abwissern auf ein Minimum reduzie-
ren und spezielle Reinigungsverfahren schaffen miissen. Auch die Mehr-
fachverwendung des Betriebswassers durch Aufbereitung und Riickfiithrung
sollte noch viel hiufiger angewendet werden.

Die bei den verschiedenen Fabrikationsprozessen anfallenden Abfall-
produkte sind mehr als bisher in irgend einer Form nutzbar zu machen,
um die Belastung der Umwelt mit Abfallstoffen méglichst gering zu halten.
Nicht nur die jihrlich um 8 Vol.-%/o steigende Abfallmenge, sondern auch
die Veridnderungen in der Zusammensetzung des Miills — Kunststoffe, Glas,
Blech, industrielle Abfille — bringen besondere Probleme mit sich. Auch
die Schwierigkeiten bei der Massentierhaltung fiir simtliche Bereiche des
Umweltschutzes, Gewisserschutz, Luftverunreinigung, Abfallbeseitigung,
diirfen nicht ibersehen werden. Trotz Kompostierung und Verbrennung
bleiben Reststoffe iibrig, die abgelagert werden miissen, und zwar geordnet.
Nur einige Hundert Ablagerungsstellen von mehr als 50 000 erfiillen heute
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schon diese Bedingung. Die Technologien der Abfallbeseitigung sind weiter
zu erforschen und durch Neuentwicklungen zu erginzen. Die Umstellung
auf biologisch abbaubare Verpackungsmaterialien wird bei unerwartet
hohem Kunststoffanfall in Zukunft zu erwigen sein. Zur Entlastung der
Rohstoffquellen sollten Verfahren zur Wiederverwendung von Rohmiill
als Rohstoff ausgebaut und vermehrt angewendet werden.

Am vierten Tage werden Vortrige iiber die Technik der Luftreinhaltung
sowie iiber die Wirkung von Luftverunreinigungen gehalten. Die unge-
wohnlichen wirtschaftlichen und sozialen Verhiltnisse nach dem zweiten
Weltkrieg sind — ebenso wie fiir die gesamte Umweltbelastung — fiir die
starke Luftverunreinigung verantwortlich zu machen. Der Zementstaub
und der ,braune Rauch® in der Metallindustrie seien als sichtbare Beispiele
angefithrt. Zwar ist in den letzten fiinf Jahren auf dem Gebiete der indu-
striellen Luftverunreinigung viel erreicht worden, doch sind die Probleme
der Beseitigung der lungengingigen Stiube sowie der wirtschaftlich trag-
baren Losung des Schwefeldioxidauswurfes noch nicht geldst. Die Verfah-
ren zur Abgasreinigung miissen allgemein mindestens im gleichen Mafle
entwickelt werden wie die industrielle Produktion. Die Abgasbeseitigung
hat aber so zu erfolgen, dafl weder auf dem Abwasser- noch auf dem Ab-
fallgebiet neue schwer- oder unlésbare Probleme entstehen. So kann man
z. B. die Abluft nur dann mit Wasser reinigen, wenn die Abwasser- und
Schlammbehandlung technisch und riumlich méglich ist. Ein weiterer sehr
beachtlicher Luftverschmutzer ist der Kraftverkehr. Die Belastung der
Luft mit Verunreinigungen ist zunichst im gleichen Tempo gestiegen wie
die Zahl der gefahrenen Kilometer. Seit einigen Jahren haben die amerika-
nischen Bestimmungen zur Begrenzung der Schadstoffe in den Kfz-Abgasen
auch die Verordnungen in der Bundesrepublik Deutschland beeinfluflt und
die Bestrebungen der Abgasentgiftung wesentlich gefordert. Auch in stark
verkehrsbeaufschlagten Gebieten darf kiinftig die Luftbeschaffenheit keine
gesundheitsschiddliche Beeintrichtigung durch Kfz-Abgase erfahren. Be-
grenzungen der Kohlenoxid-, Kohlenwasserstoff-, Stickoxid- und Bleigehalte
in den Kraftfahrzeugabgasen werden kiinftig verstirkt werden. Die Indu-
strie mufl durch entsprechende technische Losungen des Abgasproblems fiir
das Wohlergehen der Bevolkerung bestmogliche Voraussetzungen schaf-
fen. Ein weiterer Luftverschmutzer ist der Hausbrand. Der Ersatz zahl-
reicher Klein- und Hausfeuerungen durch zentrale Anlagen ist zu fordern,
weil diese ihre Abgase behandeln konnen, bevor sie ins Freie gelangen.

Am Donnerstag wird im Rahmen der Technik der Luftreinhaltung iiber
Emissions- und Immissionsuntersuchungen, iiber die meteorologischen Ein-
flisse auf die Luftverunreinigung und iiber geruchsbelistigende Stoffe re-
feriert werden. Dieses Referat, in dem auch auf den physiologischen Vor-
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gang der Geruchswahrnehmung eingegangen wird, leitet zu den Referaten
der Wirkungsgruppe iiber. In ihnen werden neben der Bedeutung von
Griinflichen und Pflanzen in der Stadt fiir die menschliche Gesundheit
bzw. die Landschaftsgestaltung Ergebnisse von Untersuchungen iiber die
Wirkung von Luftfremdstoffen auf Kulturpflanzen in Hattersheim mitge-
teilt. Mit den Wirkungen von Abgasbestandteilen auf Mensch und Tier
beschiftigen sich die Referate iiber ,experimentalphysiologische und psy-
chologische Aspekte zur Wirkung von Luftfremdstoffen“ sowie iiber ,, Wir-
kungen von Einzelkomponenten auf Kfz-Abgasen von Mensch und Tier*.
Auch das Studium der Wirkung von Schadstoffkombinationen ist von uns
in Angriff genommen worden (Kfz-Abgase).

Am letzten Tage der Vortragsveranstaltung werden Gesundheitstechnik,
Lirmbekdmpfung, Schidlingsbekimpfung und Campinghygiene Gegenstand
von Referaten und Vortrigen sein. So werden die mit der Wohnungssanie-
rung — Stadtsanierung zusammenhingenden Probleme skizziert und Sanie-
rungsmoglichkeiten an praktischen Beispielen aufgezeigt werden.

Die Entwicklung der modernen Technik bewirkt eine stindige Zunahme
der Lirmbelastung des Menschen. Dadurch kann sein Wohlbefinden beein-
trichtigt, die Entspannung nach der Arbeitszeit verhindert und die Ge-
sundheit geschidigt werden. Besondere Ausmafle hat in den letzten Jahren
der Flug- und Straflenverkehrslirm angenommen. Wichtige Entwicklungs-
aufgaben erwachsen der Forschung und Industrie in der Minderung der
Gerdusche von Maschinen aller Art, insbesondere von Flugtriebwerken,
Kraftfahrzeugen und Baumaschinen. Noch viel zu wenig bekannt ist die
Auswirkung von Lirm auf Gesundheit und Wohlbefinden des Menschen.
— Einem Vortrag iiber ,,Aktuelle Probleme der Schidlingsbekimpfung in
Krankenanstalten und Nahrungsmittelbetrieben“ folgt die ,Camping-Hy-
giene in Schleswig-Holstein® mit Angaben iiber besondere Regelungen im
dortigen Zeltwesen. Fiir die Hygiene der Freizeit- und Erholungsanlagen
gewinnen diese Mafinahmen zunehmend an Bedeutung.

Am Nachmittag des letzten Tages werden zunichst ,Grundsitze zum
Umweltrecht® behandelt werden. Sodann werden wir einen Vortrag ,, Vom
Umweltschutz zur Umweltpolitik® horen, den freundlicherweise derjenige
Herr aus dem Bundesinnenministerium halten wird, dem wir die Initiative
zur Neuregelung des Umweltschutzes verdanken.

Am Schluf8 der Veranstaltung scheint es mir zweckmiiffig, die Folgerungen
fiir weitere Fortbildungsmafinahmen fiir Angehorige des Offentlichen Ge-
sundheitsdienstes auf dem Gebiete des Anwohnerschutzes gemeinsam zu
erdrtern.

Ich méchte meine Ansprache mit den Worten beenden, die der Geheime
Obermedizinalrat Dr. Abel, der fiinf Jahre die Konigl. Versuchs- und

2
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Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung zu Berlin
geleitet hat, bis er im Jahre 1915 als Professor fiir Hygiene nach Jena ging,
in der Einleitung seines vor 60 Jahren veroffentlichten Handbuches der
Praktischen Hygiene geschrieben hat: ,Aufgabe der wissenschaftlichen
Hygiene ist es, die der Gesundheit drohenden Gefahren klarzustellen — und
zu erforschen, wie sich diese Gefahren vermeiden und beseitigen lassen. Der
praktischen Hygiene dagegen liegt es ob, das, was die Wissenschaft findet
und lehrt, anzuwenden und die Lebensverhiltnisse durch ihre Mafinahmen
fiir die Gesundheit so giinstig als méglich zu gestalten.

Anschrift: Erster Direktor u. Professor beim Bundesgesundhbeitsamt Dr. med.
F. Hiffken, Berlin 33, Corrensplatz 1



Gesundheitspolitische Aspekte des Umweltschutzes

Von R. Rachold

Ich bedauere es sehr, dafl Herr von Manger-Koenig seine Absicht, heute
hier zu referieren, nicht wahrgemacht hat, und muf8 Sie bitten, in seiner
Vertretung mit mir vorlieb zu nehmen. —

In dem vor einem Jahr von der Bundesregierung dem Deutschen Bun-
destag vorgelegten Gesundheitsbericht heifit es ,Im Grunde aber soll alles,
was zum Schutz der Umwelt geschieht, dem Menschen und seinem Wohl-
befinden, besonders seiner Gesundheit dienen“. Die Ausfiihrungen iiber den
Umweltschutz sind in diesem Bericht unter die Uberschrift ,Gesundheits-
schutz® subsumiert. Diese Einordnung halte ich fiir richtig. Umweltschutz,
als ,environment health“ im englischen Sprachgebrauch genauer bezeichnet,
ist mit dem Gesundheitsschutz weitgehend identisch. Er ist insoweit unlos-
lich mit der Gesundheitspolitik verzahnt. Gesundheitspolitik — ich zitiere
hier nochmals den Gesundheitsbericht — ist die Aufgabe von Staat und
Gesellschaft, im Rahmen der Daseinsvorsorge die Voraussetzungen zu
schaffen, um die Gesundheit der Biirger zu sichern und damit jedem Chan-
cen zur personlichen freien Entfaltung zu geben. Gesundheitspolitik ist
damit ein unabdingbarer Teil der Gesellschaftspolitik und der Zukunfts-
gestaltung. Sie fordert die wirtschaftliche und die moralische Kraft des
Gemeinwesens und das Gliick des Biirgers. Gesundheitspolitik ist also ein
notwendiger und unerlifllicher Beitrag zur Weiterentwicklung der Gesell-
schaft. Gesundheitspolitik steht keineswegs allein in der Verantwortung
der Medizin, aber sie ist ohne Medizin nicht denkbar.

Fiir die Medizin ist der Umweltschutz ein altes Problem. Der Arzt ist
sich schon immer der Abhingigkeit des Menschen von seiner Umwelt be-
wuflt gewesen. Eines der wichtigsten Werke der Hippokratischen Medizin
trigt daher auch den Titel: ,Uber Luft, Wasser und Ortlichkeit“. Daf} die
Griechen und Rémer in der Tat groflen Wert auf eine gute Wasserqualitit
legten, ist nicht nur aus den Wasserversorgungseinrichtungen zu ersehen,
sondern auch aus den Strafen, mit denen diejenigen belegt wurden, die das
Wasser verunreinigten. Die Fliisse sind auch nicht erst heute verunreinigt,
denn schon im 18. und 19. Jahrhundert mufite in London gelegentlich eine
Parlamentssitzung vorzeitig abgebrochen werden, weil die Themse so uner-
traglich stank. Und schon Nietzsche hat sich iiber den unertriglichen Lirm
der peitschenknallenden Kutscher beklagt, der jeden verniinftigen Gedanken
zerschnitt.

2*
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Was heute alles unter ,Umweltschutz® zu verstehen ist, das findet sich im
wesentlichen bereits in der 3. Durchfithrungsverordnung zum Gesetz zur
Vereinheitlichung des Gesundheitswesens, die im Grunde eine Dienstanwei-
sung fiir den Amtsarzt ist.

Was hat zu der heute weltweiten Debatte iiber Umwelthygiene gefiihrt?
Ich meine, es ist der sprunghafte Anstieg von zwei Parametern, nimlich
einmal der Zahl der Menschen und zweitens ihrer technisch-industriellen
Aktivitit. Sie haben zusammen zu einer biologischen Krise gefiihrt, gefihr-
den oder schidigen die Gesundheit praktisch aller Menschen zumindest in
den Industriestaaten. Sie lassen einen Zustand vélligen korperlichen, geistig-
seelischen und sozialen Wohlbefindens, wie die WHO die Gesundheit defi-
niert, nur noch selten zu. Wenn aber der Mensch die Grenze seiner Anpas-
sungsfihigkeit erreicht hat und seine Gesundheit geschidigt oder auch nur
gefihrdet wird, miissen die Umweltbedingungen an den Menschen angepafit
werden. Der Mensch und seine Gesundheit und nicht technische Machbar-
keit, Wachstumsvorstellungen, materieller Aufwand einerseits oder abstrakte
Begriffe von Natur oder Natiirlichkeit andererseits sind der Mafistab, an
dem wir den Begriff Umwelthygiene zu messen haben. Der Hygieniker
Pettenkofer, der Mitte des vorigen Jahrhunderts lebte, hat noch immer
recht mit seiner Feststellung: ,Siinden wider die Hygiene werden mit dem
Tode bestraft.”

Dafl die Warnungen der Arzte so lange iiberhort wurden, mag daran
liegen, dafl die Gesundheitsschiden durch die Umweltbeeintrichtigung jeder
Dramatik entbehren. Bei den groflen Seuchenziigen des Mittelalters fielen
die Menschen tot auf der Strafle um — heute handelt es sich vielmehr um
eine weite Strecke nicht oder kaum bemerkbarer chronischer Schidigungen
von Korperfunktionen durch Lirm, Luftverunreinigung, Genufigifte u. a.m.,
die, wenn sie schlieflich mit Krankheitswert in Erscheinung treten, in ihren
einzelnen Ursachenkomponenten kaum noch zu analysieren sind. Frithinva-
liditidt, Friihsterblichkeit, erhéhte Krankheitsanfilligkeit sind die statisti-
schen Kennzeichen dieser Entwicklung.

Durch viele Jahrzehnte, wahrscheinlich sogar Jahrhunderte, ist die Le-
benserwartung stetig gestiegen; sie fillt jetzt seit einem halben Jahrzehnt
zumindest bei den Minnern deutlich wieder ab.

Wir konnen die Augen nicht linger davor verschlieflen, dafl wir an die
Grenzen der Anpassungsfihigkeit des Menschen gestofien sind und daf er
sein materielles Wohlergehen mit seiner Gesundheit zu bezahlen hat.

Der Sozialbericht der Bundesregierung von 1970 prophezeit, dafl die
Gesamtaufwendungen fiir die soziale Sicherung der Bundesbiirger zwischen
1968 und 1973 um rund 15 %o steigen werden, d. h. von 123 auf 179 Milliar-
den DM. Der Anteil der durch Krankheit entstehenden Kosten soll dabei
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einschlieflich der Lohnfortzahlung innerhalb des gleichen Zeitraumes von
27,8 auf 43,6 Milliarden zunehmen. Der angekiindigte Ausbau der sozialen
Krankenversicherung nach modernen Erkenntnissen 1ifit indes eine wesent-
lich héhere Steigerungsrate erwarten. Es ist absehbar, dafl eines Tages auch
ein vollbeschiftigtes Volk nicht mehr ohne weiteres in der Lage sein wird,
solche Summen aufzubringen. Nur die Anstrengungen einer ,priventiven
Medizin“ sind der einzig gangbare, aber auch wiinschenswerte Ausweg aus
diesem Dilemma. Es hitte keinen Sinn, mit Rousseau das ,,Zuriick zur Na-
tur® zu fordern, denn niemand von uns kann oder will ohne technischen
Fortschritt leben. Genauso sinnwidrig wire es, nur an Symptomen zu ku-
rieren und diesen oder jenen schidlichen Prozefl etwas weniger umwelt-
schidlich zu machen. Als Sofortmafinahme bleibt zwar nichts anderes
iibrig. Auf die Dauer werden wir der Aufgabe, unseren Planeten bewohnbar
zu halten, jedoch nur Herr werden, wenn der Schritt von der billigen Tech-
nik zu umweltfreundlichen Technologien und Produkten getan wird und
wir bereit sind, die Sanierung der Umwelt mit vermindertem Konsum-
wachstum zu bezahlen. Wir werden uns auch fragen miissen, ob es sinnvoll
ist, immer mehr Giiter mit immer kiirzerer Gebrauchszeit zu produzieren,
und ob Bruttosozialprodukt, Wirtschaftswachtum oder Steuerung sowie der
Zwang zum sogenannten technischen Fortschritt wirklich sinnvolle An-
triebe fiir die Entwicklung der Menschheit sind. Dieser Zwiespalt hat ernst-
hafte Kritiker die Frage stellen lassen, ob es unter diesen Umstinden den
Regierungen hochindustrialisierter Staaten iiberhaupt noch méglich ist, das
Uberleben der Gesellschaft zu sichern. Das bose Wort von der ,Konsum-
gesellschaft im Ubergang zur Entmutigungsgesellschaft mit seinem Zweifel
an einer Politik, die dem Menschen dient, mufite die Politiker alarmieren.
Die Bundesregierung erkannte, dafl dem hier geiuflerten Pessimismus nur
mit klaren Alternativen begegnet werden kann. In ihrem Sofort- und dem
spateren Umweltprogramm hat sie daher Priorititen gesetzt, aber auch zum
Ausdruck gebracht, daff nur ein schrittweises Vorgehen und planendes Zu-
ordnen in den volkswirtschaftlichen Gesamtrahmen zu erfolgversprechenden
Ldsungen fiihren kann. Geniigend Beispiele haben gezeigt, dafl neue tech-
nische Entwicklungen méglich sind, wenn wirtschaftliche Anreize geboten
werden oder Rechtsvorschriften ergehen, die die Phantasie der Technologen
anregen. Deshalb hat der Bundesminister fiir Jugend, Familie und Gesund-
heit im Rahmen seiner Zustindigkeiten schon in fritheren Legislaturperioden
eine Hochstmengenverordnung zum Lebensmittelgesetz, das Zweite Gesetz
zur Anderung des Wasserhaushaltsgesetzes, das Altolgesetz, einen Entwurf
eines dritten Anderungsgesetzes zum Wasserhaushaltsgesetz, Referentenent-
wiirfe zum Abfallbeseitigungsgesetz sowie eines Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes, das Baulirm- und das Fluglirmgesetz erarbeitet. Auch kiinftig wird
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das Ministerium die wissenschaftliche Kapazitit und die im Bundesgesund-
heitsamt gewonnenen Forschungsergebnisse in die Arbeit der Bundesregierung
einbringen. Mit dem geplanten Ausbau der vorhandenen wissenschaftlichen
Einrichtungen, vor allem des Instituts fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene,
soll die Effektivitit auf dem Gebiet des Immissionsschutzes, der Wasser-
wirtschaft, der Lirmbekimpfung und der Abfallbeseitigung gesteigert wer-
den. Denn eine Vielzahl von gesundheitsgefihrdenden Stoffen und Kompo-
nenten wird untersucht werden miissen. Unser Wissen iiber die
Langzeitentwicklung vieler Stoffe, ihre Anreicherung und Umwandlung in
der Umwelt ist noch zu liickenhaft. Verdichtige Substanzen werden kiinftig
so lange als schidlich angesehen werden miissen, bis ihre Unschidlichkeit
nachgewiesen ist. So sollen — zhnlich wie bei den Arzneimitteln — z. B.
auch Pflanzenschutzmittel ohne gesundheitliche Unbedenklichkeitserklarung
dés Bundesgesundheitsamtes nicht mehr zum Vertrieb zugelassen werden.
Entsprechende Modifizierungen fiir andere Substanzen bieten sich an. Im
iibrigen mufl eine Bestandsaufnahme aller toxischen Stoffe erfolgen, die
allein nur eine Beurteilung der Gesamtsituation erlaubt. Chemikalien, wie
z. B. das Quecksilber, das in der chemischen Industrie und der Elektro-
industrie verwendet wird bzw. bei der Papierproduktion und zum geringen
Teil in der Landwirtschaft, aber auch das Blei, das Cadmium, der Asbest,
miissen in eine solche Analyse einbezogen werden. Spezielle Meflverfahren
zur Beurteilung von Riickstinden in und auf Lebensmitteln sind u. a. vor-
dringlich. Die Entwicklung von Mefistellen ist erforderlich, und nur durch
Koordination aller wissenschaftlicher Einrichtungen sowie durch epidemio-
logische und 6kologische Untersuchungen werden strukturelle und quantita-
tive Analysen méglich sein, die die Voraussetzungen fiir einen nationalen
und internationalen Warndienst bieten. Es liegt auf der Hand, daff Schnell-
nachweisen von Schadstoffen hierbei besondere Bedeutung zukommt.

Am Ende aller dieser Bemiihungen steht die Erarbeitung von Richtlinien
und Rechtsnormen im nationalen und internationalen Bereich. Sind wir
bisher von der Gesundheitsgefihrdung im engen Sinne ausgegangen, so
sind natiirlich auch volkswirtschaftliche Belange in die Uberlegungen ein-
zubeziehen. Das Benzin-Bleigesetz oder auch das DDT-Gesetz haben im
nationalen und internationalen Bereich Anschauungsmaterial fiir die Pro-
blematik geliefert, die sich aus gesundheitspolitischem, wirtschafts- und
finanzpolitischem Blickwinkel ergeben konnen. Seit langem schon arbeitet
der Bundesminister fiir Jugend, Familie und Gesundheit im Rahmen der
WHO, der FAO, der OECD, der ECE in den zustindigen Ausschiissen an
der Bewiltigung der Umweltprobleme mit. Kiirzlich hat auch die EWG
ihre erste Mitteilung zum Umweltschutz verdffentlicht, und die Bundes-
regierung hat in den drei vergangenen Monaten mit Kommissionsmitglie-
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dern in Bonn eingehend dariiber diskutiert. In diesem Jahr steht die UN-
Umweltkonferenz in Stockholm bevor, zu der die Bundesrepublik
Deutschland einen eigenen Beitrag leisten wird. Ein internationales Ab-
kommen gegen die Verschmutzung der Meere steht kurz bevor. Unsere
Situation ist also durchaus nicht so hoffnungslos, wie sie manchmal in der
Offentlichkeit dargestellt wird.

Wie einigen von Ihnen bekannt ist, ist im Auftrage der Gesundheitsmini-
ster der Linder eine Arbeitsgruppe der Arbeitsgemeinschaft der Leitenden
Medizinalbeamten der Linder dabei, fiir eine gesetzliche Neuregelung
des 6ffentlichen Gesundheitsdienstes auch Grundsitze fiir die angemessene
Beteiligung und sachgerechte Anpassung des Gesundheitsdienstes an die ge-
stiegenen Anforderungen, die der Umweltschutz erfordert, zu erarbeiten.
Dieser heute hier beginnende Fortbildungslehrgang ist eine der Mafinahmen,
die im personellen und sachlichen Bereich vorgesehen sind. Zahl und Viel-
falt der Probleme, die sich mit dem Begriff ,Umweltschutz® verbinden,
sind so grofl, dafl dieses Seminar nur Teilaspekte erdrtern kann. Der
Schwerpunkt des heute beginnenden Seminars liegt daher auf den tech-
nisch-organisatorischen Aspekten der umweltgefihrdeten Gifte und schid-
lichen Stoffe. Diese Fragen beschiftigen seit Monaten die Offentlichkeit in
besonderem Mafle. Wie ich hére, sollen die anthropologisch-soziologischen
Aspekte, die sich aus der Notwendigkeit einer anthropozentrischen Orien-
tierung der Umweltschutz-Forschung und Umweltschutz-Technik ergeben,
Gegenstand eines weiteren Seminars des Bundesgesundheitsamtes im Friih-
jahr 1973 sein. Eine Zusammenschau der technisch-organisatorischen und
der anthropologisch-soziologischen Gesichtspunkte erscheint in Anbetracht
der inneren Verflechtung und ihrer Wechselwirkung unerlifilich. Ein vom
Bundesminister fiir Jugend, Familie und Gesundheit initiiertes und finan-
ziertes Forschungsvorhaben fiir ein ,Modell-Gesundheitsamt“ diirfte dabei
Thr besonderes Interesse finden.

Der Umweltschutz ist im Rahmen der Bundesregierung schwerpunktmi-
fig dem Bundesminister des Innern zugeordnet und aus dem Ministerium,
das in seiner Bezeichnung das Wort ,,Gesundheit® fiihrt, herausgeldst wor-
den. Zur Zeit stehen technische Fragen der Wasserwirtschaft, der Luft-
reinhaltung, der Lirmbekimpfung sowie der Abfallbeseitigung im Vorder-
grund. Es wird unser aller Aufgabe sein, dafiir Sorge zu tragen, daf} der
Zusammenhang zwischen Gesundheitsschutz und damit Gesundheitspolitik
und zwischen Umweltschutz nicht verlorengeht, sondern enger wird. Wenn
ich das hier ausspreche, mochte ich nicht in den Verdacht geraten, daf
ich die Augen vor der aus vielerlei Griinden schwierigen Situation des
offentlichen Gesundheitsdienstes verschliefle und daf} ich die Notwendigkeit




24

innerer Zusammenhinge mit Kompetenzen verwechsele. Das Wort Kompe-
tenz ist mir aus langjihriger Ministerialtitigkeit allzu gut vertraut, und ich
habe mich schon manches Mal bei meinen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern dadurch unbeliebt gemacht, dafl ich ihm zu wenig Bedeutung zu-
messe.

In den nichsten Tagen werden Ihnen eine Fiille von Anregungen und
Detailkenntnissen in dieser traditionsreichen und anerkannten interdiszipli-
niren Forschungsstitte der Umwelthygiene vermittelt werden. Ich hoffe,
diese Fortbildungsveranstaltung ist der Beginn einer Reihe intensiver Se-
minare, die es IThnen ermdglichen sollen, bei der Durchsetzung des Um-
weltprogramms der Bundesregierung effektiv mitzuwirken und den fiir die
Erhaltung einer gesunden Umwelt so notwendigen Beitrag des 6ffentlichen
Gesundheitsdienstes zu leisten.

Ich wiinsche Ihrer Veranstaltung einen guten Verlauf.

Anschrift: Ministerialdirektor Dr. med. R. Rachold, Bundesministerium fiir Jugend,
Familie und Gesundheit, Bonn-Bad Godesberg



Aktuelle Fragen der Umweltschutzpolitik

Von H.-G. Wolters

Im Namen des Berliner Senats mdchte ich Sie sehr herzlich begriiffien und
dem Verein fiir seine Initiative danken, hier in Berlin eine zweite Tagung
durchzufiihren. Es kann kein Zweifel daran bestehen, dafl es nicht damit
getan ist, Grundsitze einer weitreichenden Umweltpolitik auszuarbeiten,
ohne sich gleichzeitig dariiber klarzuwerden, wie diese in praktisches Han-
deln umgesetzt werden kdnnen. Das wird nur mdglich sein, wenn wir dafiir
sorgen, dafl in den jeweils zustindigen Verwaltungsbehdrden das notwen-
dige Fachwissen vorhanden ist, damit die Aufgaben, die in den letzten zwei
bis drei Jahren — zumindest im Bewufltsein der Offentlichkeit — erst den
Rang bekommen haben, den sie fiir einen wesentlich lingeren Zeitraum
bereits hitten haben sollen, auch bewiltigt werden kdnnen. Die Kenntnis
der Zusammenhinge — vor allen Dingen, was die Diskussion in den Mas-
senmedien betrifft — 13t leider zu wiinschen iibrig, weil man bisher zu-
meist vage Gefahren beschrieb, anstatt den Versuch zu machen, die Vor-
stellungen dahingehend zu konkretisieren, wie beispielsweise die zukiinftige
Entwicklung zu steuern ist. Es kommt weder darauf an, sich in einer Art
missionarischen Eifers zu einem Kulturpessimismus hinreiflen zu lassen noch
in der bisherigen Weise mit der Vergewaltigung der Natur fortzufahren.
Inzwischen hat sich nimlich die Erkenntnis durchgesetzt, dafl Wasser,
Boden und Luft nicht unbegrenzt verfiigbar sind.

Eine niichterne Betrachtung der verschiedenen Probleme in all ihrer
Komplexitit mufl dazu fithren, sowohl die Notwendigkeiten als auch die
Grenzen unseres Handelns bewufit zu machen, d. h. zu hoch gespannte
Erwartungen in der Uffentlichkeit etwas zu bremsen, eine Aufgabe, die
besonders auf die Politiker zukommt. Voraussetzung dafiir ist eine niich-
terne Analyse iiber Art, Ausmafl und Ursachen bestehender oder zu erwar-
tender Umweltgefahren, die Erarbeitung eines politischen Zielkatalogs —
wie z. B. das Umweltschutzprogramm der Bundesregierung —, um dann
durch praktische Politik zur Erhaltung einer menschenwiirdigen Umwelt
und zur Entwicklung erfolgversprechender Durchsetzungsstrategien zu kom-
men. Umweltschutz praktizieren heifit im Klartext, die bereits gestdrten
Wechselbeziehungen zwischen Mensch und Biosphire korrigieren, die ge-
genwirtige Entwicklung unserer Gesellschaft unter dem Gesichtspunkt des
Umweltschutzes verindern und den zukiinftigen Zivilisationsprozefl vor-
ausschauend steuern. Dabei diirfte unbestritten sein, dafl sich die notwen-
digen Probleml8sungen nicht auf einen rein technischen oder finanziellen
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Mehraufwand beschrinken konnen, sondern erhebliche Konsequenzen fiir
den gesamten Wirtschafts- und sozialpolitischen Bereich nach sich ziehen
werden.

Mit dieser Aussage ist im Grunde genommen der Zielkonflikt, der
sich aus der Losung von Umweltproblemen ergibt, bereits angedeutet.

Zwei Beispiele aus dem Berliner Bereich sollen dies unterstreichen. Das
erste aus dem Komplex der Lirmbekimpfung, bei der wir es in einem
Ballungszentrum wie Berlin — speziell im Bereich der Fluglirmbekimpfung
— besonders schwer haben. Wir kdnnen nicht wie andere mit unseren
Flughifen in die Vororte ausweichen. Es miissen daher in den nichsten
Jahren erhebliche Mittel aufgewandt werden, um den Flughafen Tegel aus-
zubauen. Dabei stellt sich — wie jetzt auch in Tempelhof — das Problem,
anliegende Wohngebiete moglichst vor einer zusitzlichen Lirmbelistigung
zu schiitzen. Der Senat stand vor der Entscheidung, entweder diese Lirm-
belastung in den anliegenden Wohngebieten zu vermindern, indem man die
Startbahn verlingert, damit die Flugzeuge eine groflere Hohe erreichen
und auf diese Weise eine deutliche Minderung des Lirms eintritt oder ein
Erholungsgebiet — in diesem Falle sogar ein Naturschutzgebiet — zu
opfern. Ein typischer Zielkonflikt.

Das zweite Beispiel aus dem Bereich der Abfallbeseitigung: Wir sind nicht
in der Lage, unsere Abfille in einem Volumen von etwa 8,5 Mio m®/ Jahr
— vorwiegend Hausmiill, aber auch Triimmerschutt und Lehm — aufler-
halb der Stadtgrenzen abzulagern. Uns bleibt daher nur die Moglichkeit —
das wird im Moment in unserer Stadt auch heifl diskutiert —, entweder
durch den Bau einer zweiten Miillverbrennungsanlage unseren Abfall zu
verbrennen mit der voraussichtlichen Konsequenz, dafl auch bei Einhaltung
aller technischen Normen eine zusitzliche Luftverschmutzung auftritt, oder
die Anlage weiterer Deponien ins Auge zu fassen, was in Berlin nur heiflen
kann, dafl Waldgebiete geopfert werden miissen, um diese Deponien anlegen
zu konnen. Wie Sie sehen, ein klassischer Zielkonflikt.

Die geplante zweite Miillverbrennungsanlage wird allerdings nicht aus-
reichen. Im Zusammenhang mit der Beseitigung fliissiger Abfille werden
wir nicht umhink&nnen, eine weitere Deponie anzulegen. Im Moment
konzentriert sich die Diskussion in dem Stadtgebiet, in dem diese Miill-
verbrennungsanlage errichtet werden soll, auf die damit verbundene Luft-
verschmutzung und in dem Gebiet, in dem die Deponie vorgesehen ist, auf
die dadurch beeintrichtigte Umwelt, wobei es sehr schwer deutlich zu
machen ist, auch wegen einiger Versiumnisse in der Vergangenheit, daf eine
Deponie durchaus so betrieben werden kann, dafl Umweltbelastungen auf
ein Mindestmafl reduziert werden. Diese Beispiele, die kleinere Bereiche
des Umweltschutzes in Berlin betreffen und den Zielkonflikt verdeutlichen,



27

sind symptomatisch fiir den grundsitzlichen Widerspruch, der sich aus der
Lésung von Umweltproblemen ergibt. Umweltschutz und Wirtschaftspolitik
sind eben in einem sehr engen Zusammenhang zu sehen.

Alle modernen Industriestaaten sind auf ein moglichst gleichmifiges
Wirtschaftswachstum angewiesen. Dieser Zielsetzung liegt selbstverstindlich
nicht nur das Gewinnstreben von Unternehmen zugrunde — ein Punkt, der
oft herausgestellt wird —, sondern ebenso das Bediirfnis jedes einzelnen
nach stindig steigendem Wohlstand und der Bedarf der 6ffentlichen Hand
nach einem zunehmenden Finanzierungsplafond fiir sozialpolitische Vor-
haben. Nur haben diese bisher allein oder iiberwiegend giiltigen Mafistibe
parallel mit dem Wirtschaftswachstum zu steigenden Umweltbelastungen
gefilhrt und durchgreifende Mafinahmen zur Verbesserung der Umwelt
zumindest verlangsamt. Das gilt gleichermaflen fiir Staaten mit sehr unter-
schiedlichen Skonomischen Ordnungen. Man kann aber zutreffend fest-
stellen, daf} die unkritische Verabsolutierung des Zieles ,, Wirtschaftswachs-
tum® zu einem im Prinzip fiir die Volkswirtschaft sinnlosen Ergebnis fiihrt,
das nur dadurch verschleiert wird, weil Umweltbelastungen nicht in eine
volkswirtschaftliche Gesamtrechnung einbezogen werden.

Jede Beeintrichtigung der natiirlichen Umwelt bedeutet eine Verringerung
von Nutzungsmdoglichkeiten, also eine Wertminderung. Als Beispiele wiren
etwa die Verschmutzung von Seen und Oberflichengewissern zu nennen.
Diese Verringerung des Volksvermdgens kommt in dem iiblichen Maf3stab
fiir wirtschaftlichen Fortschritt, dem Bruttosozialprodukt, nicht zum Aus-
druck.

Deswegen halte ich es — zumindest unter einem bewufltseinsbildenden
Effekt — fiir niitzlich, dem Begriff des Bruttosozialproduktes den der
»Bruttosozialverschmutzung® an die Seite zu stellen, wobei festgestellt
werden kann — das liefle sich am Beispiel des Abfallaufkommens sehr gut
darstellen —, daff dem Steigen des Bruttosozialproduktes ein paralleles
Steigen der Bruttosozialverschmutzung entspricht.

Daraus kann man ableiten, dafl aus dem Grundsatz der korrekten Zu-
rechnung aller volkswirtschaftlichen Kosten, d. h. auch der Entwertung der
Umwelt, sich eine an der Ursache tatsichlich ansetzende Losung ergibt.

Wenn jede einzelne Wirtschaftseinheit, nicht nur Gewerbe- und Industrie-
unternehmen, sondern auch offentliche Korperschaften und private Haus-
halte, ihre wirtschaftliche Lage dadurch verbessern, daf} sie Kosten auf die
Allgemeinheit abwilzen, Kosten, die in Form einer Umweltverschmutzung
entstehen, dann werden sie das solange tun, wie ihr die Rechtsordnung diese
Mbglichkeit 148t.

Es wird also darauf ankommen, durch einen entsprechenden wirtschafts-
politischen Ordnungsrahmen dafiir Sorge zu tragen, dafl eine korrekte
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Zurechnung aller Umweltbelastungen in die Wirtschaftsrechnungen der ein-
zelnen Einheiten durchgesetzt wird. Der entscheidende Gesichtspunkt eines
so praktizierten Verursacherprinzips kann fiir die Wirtschaftseinheiten nur
in dem Anreiz bestehen, Umweltbelastungen dadurch zu vermeiden, dafl
sie ihr Schwergewicht auf die Entwicklung umweltfreundlicher Technolo-
gien legen, weil sie sonst zur Kasse gebeten wiirden fiir das, was sie an
Umweltverschmutzung produzieren.

Es mufl dargelegt werden, wieviel Aufwand ein wieviel an Umwelt-
verbesserung bewirkt. Von einem bestimmten Punkt an wird dann erkenn-
bar sein, dafl mit einem zusitzlichen Aufwand nur noch ein wesentlich
geringerer Zuwachs an Umweltverbesserung zu erreichen ist. Abgesehen
davon, dafl eine vollstindige Beseitigung der Umweltbelastungen technisch
nicht méglich ist, wire sie auch wirtschaftlich nicht zweckmifig, vielmehr
hitte sich die wirtschaftliche Zweckmifligkeit an einer Kosten-Nutzen-
Analyse zu orientieren. Ich erwihne das deshalb, weil bei vielen Diskus-
sionen iiber diese Probleme irgendwann immer das Wort auftaucht, Geld
spiele keine Rolle, wenn es darum gehe, Umweltschiden zu beseitigen.
Einer genauen Priifung, das ergibt sich aus dem Ansatz, hilt eine solche
These nidmlich nicht stand.

Unabhingig von der Durchsetzung eines so verstandenen Verursacher-
prinzips wird man allerdings auch nicht daran vorbeikommen, bestimmte
Schadstoffe, die entweder irreparable Schiden hervorrufen oder deren
Beseitigung mit einem unverhiltnismidfig groflen Aufwand verbunden ist,
durch Verbote oder durch Lizenzierungsverfahren zu begrenzen bzw. von
vornherein zu vermeiden. Darunter zu verstehen sind im wesentlichen &rt-
liche und zeitliche Nutzungsbegrenzungen.

Ortliche Nutzungsbegrenzungen beriihren den Bereich einer regionalen
Strukturpolitik, die auch zur Folge hat, daff bestimmte Industrieansied-
lungen in bestimmten Gebieten unter Umstinden dann nicht mdglich sind,
wenn kontinuierlich durchgefiihrte Grundbelastungsmessungen erkennen
lassen, dafl eine zusitzliche Schadstoffemission einer bestimmten Art in
einem Gebiet nicht mehr hingenommen werden kann.

Wobei man darauf hinweisen muf}, dafl sich viele Gemeinden hier in
einem echten Gewissenskonflikt befinden, weil sie in hohem Mafle vom
Gewerbesteueraufkommen abhingig sind und von daher wiederum ein
Bediirfnis, unabhingig von den Umweltschutz-Gesichtspunkten, gerade fiir
Industrieansiedlungen besteht bzw. zu unterstellen ist.

Beispiele fiir zeitliche Nutzungsbeschrinkungen wiren Smog-Situationen,
bei denen es zu einer Einschrinkung von bestimmten Schadstoffemissionen
kommen muf. Ein in Berlin in der letzten Zeit diskutiertes Problem fiir
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zeitliche und &rtliche Nutzungsbegrenzungen wiren etwa Begrenzungen
des Motorbootverkehrs auf unseren Oberflichengewissern.

Daneben gibt es eine Reihe von Schadstoffen, bei denen man ebenfalls
an Verboten nicht vorbeikommen wird. Dazu zihlen u. a. Einwegverpak-
kungsmaterialien, deren Beseitigung nicht schadlos méglich ist und die daher
durch andere ersetzt werden miissen.

Man muf} leider feststellen, dafl sich einerseits unsere wirtschaftliche
Rahmenordnung gegenwirtig lediglich an der Durchsetzung wachstums-
politischer Ziele orientiert, dafl aber andererseits die Einbeziehung von
Standards, die aus einer vorausschauenden Umweltplanung abgeleitet wer-
den, eine qualitative Verinderung von Wirtschaftswachstum im Sinne einer
grofleren Umweltfreundlichkeit von Produktionsverfahren und Produkten
bedeutet. Daraus folgt: Umweltpolitik heifit nicht Ablehnung von Fort-
schritt, Technik und Wirtschaftswachstum, sondern setzt die Einbeziehung
von Wechselwirkungen zur Umwelt als Mafistab fiir die Beurteilung des
Fortschritts voraus und damit andere Bediirfnispriorititen.

Es liegt auf der Hand, dafl die Kosten fiir verinderte, umweltfreund-
lichere Technologien abgewilzt werden auf die Preise fiir Giiter und Dienst-
leistungen, d.h. dafl der Konsument sie zu tragen hat. Und es liegt auch
auf der Hand, dafl der Anteil der Finanzierung, der auf die Sffentliche
Hand zukommt, nur iiber Steuern aufgebracht werden kann; im Zweifels-
falle eingeordnet in die Zunahme von Gemeinschaftsaufgaben, die der
offentliche Sektor zu leisten hat und die nur iiber einen hdheren Anteil der
offentlichen Hand am Bruttosozialprodukt zu finanzieren sind. In diesem
Zusammenhang muf} die Frage der Steuergerechtigkeit aufgeworfen werden;
denn es kann den verantwortlichen Politikern nicht gleichgiiltig sein, wer
diese Kosten zu tragen hat und durch sie besonders belastet wird.

Es bleibt zunichst einmal offen, ob mit der Durchsetzung dieser von mir
skizzierten umweltpolitischen Zielsetzung — Einbeziehung in eine volks-
wirtschaftliche Gesamtrechnung — der grundsitzliche Konflikt zwischen
Skonomischen Interessen und Belangen des Umweltschutzes erschopfend zu
16sen ist.

Wenn wirtschaftliches Wachstum heute zweifellos zustandekommt, dafl
alles, was wissenschaftlich gedacht, frither oder spiter auch technisch um-
gesetzt wird, dann heiflt Umweltschutz in erster Linie, dal Wissenschaftler
anders als bisher — nimlich vorausschauender — denken werden. Erst
wenn dieser Lernprozef vollzogen ist, steht die Entscheidung an, ob auch
bei Qualititsverbesserung quantitativ uneingeschrinktes Wirtschaftswachs-
tum mit der Aufrechterhaltung des 8kologischen Gleichgewichts in der ge-
samten Natur vereinbar ist oder ob man zu anderen L&sungen kommen
mufl. Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Durchsetzung dieser wirt-
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schaftspolitischen Prinzipien ist eine internationale Harmonisierung dieser
Anstrengungen, glaubwiirdig auch fiir die Staaten der Dritten Welt, die
besondere Vorbehalte haben und nicht in ihrem Verdacht bestirkt werden
diirfen, man wolle ihnen unter dem Deckmantel des Umweltschutzes Wirt-
schaftswachstum vorenthalten.

Fiir die Bundesrepublik vorrangig ist diese internationale Zusammen-
arbeit zweifellos im Bereich der europdischen Gemeinschaften und mit der
DDR. Es ist eine Binsenweisheit, dafl Schadstoffe nationale Grenzen iiber-
schreiten. Nur kommt es darauf an, Kostenabwilzungen zwischen benach-
barten Volkswirtschaften, die auf diese Weise zustandekommen, auszu-
gleichen oder zu vermeiden. Dariiber hinaus sind solche internationalen
Abmachungen auch notwendig, um Wettbewerbsverzerrungen auszuschlieflen,
die dann zustande kdmen, wenn die Auflagenerteilung durch den wirt-
schaftspolitischen Ordnungsrahmen in einem Staat eine umweltfreundlichere
Position desselben einschliefit.

Unter allen Umstinden muf das Entstehen von neuen Handelsschranken
durch solche Vereinbarungen verhindert werden. Im nationalen und spiter
auch im internationalen Rahmen ist eine Konkretisierung dieser Uberlegun-
gen nur moglich durch ein liickenloses System von praktikablen Rechts-
normen, wobei ich nicht so sehr auf die Uberlegungen eingehen will,
inwieweit das Recht auf eine menschenwiirdige Umwelt als ein Verfassungs-
grundsatz angesehen werden miifite. Dies hitte meiner Meinung nach nur
einen bewufitseinsbildenden Effekt und wenig Bedeutung fiir die Praxis.
In ihr spielt die Zersplitterung der verschiedenen Rechtsnormen in den
einzelnen Lindern in einer Vielzahl von Gesetzen, Durchfiihrungsverord-
nungen, technischen Richtlinien eher eine Rolle.

Wir haben in einem Bericht, den wir demnichst dem Abgeordnetenhaus
vorlegen werden, insgesamt 183 gesetzliche Regelungen zusammengestellt,
davon 145 auf der Ebene des Bundes, den Rest auf der Ebene des Landes
Berlin. Diese Zahl hitte sich vervielfacht, wenn wir alle umweltschutzrele-
vanten Rechtsnormen aus den iibrigen Bundeslindern auch noch aufgenom-
men hitten.

Das Beispiel macht deutlich, wie dringend notwendig es ist, dieses System
lickenhafter Rechtsnormen zu vereinheitlichen. Ein Anfang ist mit der
Ubertragung der konkurrierenden Gesetzkompetenz an den Bund und mit
den eingebrachten Bundesgesetzen — die Teilbereiche Wasserhaushalt und
Naturschutz sind ja zunidchst einmal ausgeklammert worden — im Sinne
einer solchen Vereinheitlichung inzwischen beschritten worden. In diesen
Bereich spielt auch die Frage der Sanktionen hinein, die fiir die Durch-
setzung der Rechtsnormen zur Verfiigung stehen miissen; die derzeit giil-
tigen Straf- und Bufigeldvorschriften sind allerdings in weiten Teilen iiber-
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holt. Dazu gehort auch, dafl die ausfithrenden Organe — die mittleren und
unteren Verwaltungsbehérden — von ihrer personellen Besetzung her in
die Lage versetzt werden — und das sage ich, ausgestattet mit den Berliner
Erfahrungen —, die notwendige Uberwachung und Kontrolle durchzufiih-
ren. Man kann also vereinfachend feststellen: alle diese Gesetze, so gut sie
auch sein mogen, sind nur so viel wert wie die personelle Ausstattung der
entsprechenden Uberwachungsbehérden. Wir haben — um das zu verdeut-
lichen — hier in Berlin eine Zentralstelle fiir Lirmbekdmpfung, die von den
im letzten Halbjahr eingegangenen 2300 Beschwerden beim derzeitigen Per-
sonalstand etwa 700 regelmiflig nicht bearbeiten kann, wobei hinzuzufiigen
wire, dafl eine priventive Lirmbekimpfung, die wir fiir dringend erforder-
lich halten und die auch in der Zustindigkeit dieser Dienststelle liegt,
iberhaupt nicht méglich ist. Ich nenne das Beispiel deswegen, um zu belegen,
in welch engem Zusammenhang Personalausstattung der Uberwachungs-
beh6rden und Rechtsnormen stehen.

Ein zweites Problem bezieht sich auf eine moglichst rationelle Verwal-
tungsorganisation bei der Vielgestaltigkeit der Aufgaben, die im Zusam-
menhang mit der L&sung dieser Probleme auf uns zukommen, eine Frage,
die bei der Bildung des Senats nach den letzten Wahlen eine Rolle spielte.
Mit der Zuordnung des Bereichs Umweltschutz zum Ressort Gesundheit
wurde den Verantwortlichen und auch der Offentlichkeit erstmals deutlich,
in wieviel andere Verwaltungsressorts die Problematik der Umweltschutz-
fragen hineinreicht. Allen Beteiligten wurde sehr schnell klar, dafl nicht alle
Zustindigkeiten, die durch Umweltschutzprobleme beriihrt werden, sich in
einer Verwaltung vereinigen lassen. Das fiihrte zu der Uberlegung, dafl
jedes Ressort Gesichtspunkte des Umweltschutzes bei allen seinen Entschei-
dungsprozessen, Planungsvorhaben, kommunalen Bauvorhaben, Gesetzes-
initiativen usw. einzubeziehen hat. Bei der Zuordnung von Einzelkom-
petenzen sollten allerdings Konflikte zwischen umweltpolitischen und
anderen gesellschaftspolitischen Zielen innerhalb eines Ressorts nach Mog-
lichkeit vermieden werden. Schliefllich einigte sich der Senat darauf, die
Koordination zumindest bei iibergreifenden umweltschutzrelevanten Auf-
gaben durch die Federfilhrung des Umweltschutzressorts sicherzustellen.
Grundsitzliche Ubereinstimmung wurde darin erzielt, daf8 Behdrden und
sonstige Offentliche Einrichtungen zunichst einmal fiir Durchfiihrungsauf-
gaben zu nutzen sind, bevor an die Schaffung neuer Institutionen, dieser
Grundsatz gilt auch fiir die Linderebene, gedacht wird. Es ist meiner Ansicht
nach nicht damit getan, beispielsweise in Berlin eine Landesanstalt fiir
Umweltschutzmessungen mit entsprechendem finanziellem und personellem
Aufwand ins Leben zu rufen, ohne sich vorher dariiber klar geworden
zu sein, wie die Arbeit der bestehenden Einrichtungen, die solche Messungen
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fiir ihren Bereich durchfiihren, koordiniert werden kann, um eine Doppel-
gleisigkeit zu vermeiden.

Es versteht sich von selbst, dal bei der Anwendung dieser Kriterien
jeweils nach den entsprechenden Erfahrungszeitriumen die Zweckmifigkeit
einer solchen Organisation neu iiberpriift werden muf.

Zum Schluf mdchte ich einen Bereich ansprechen, der die Aufgaben der
Forschungsinstitutionen betrifft. Es besteht kein Zweifel, dal wir einen
ganz erheblichen Nachholbedarf an wissenschaftlichen Erkenntnissen haben.
Das wird der Offentlichkeit immer erst dann bewuflt, wenn die Massen-
medien iiber Gesundheitsgefahren, hervorgerufen durch Verbrauchsgiiter
oder Medikamente, iiber vermeintlich plétzlich auftretende Stdrungen des
Naturhaushalts, beispielsweise der Oberflichengewisser, berichten. Dann
zeigt sich sehr deutlich, dafl wir zu wenig wissen iiber Kausalzusammen-
hinge zwischen bestimmten Schadstoffen und der Gefihrdung der Gesund-
heit, dafl wir zu wenig wissen iiber langfristige derartige Wirkungen, iiber
akzeptable Toleranzgrenzen fiir Emissionen, iiber die Belastungsfihigkeit
von Gkologischen Regelkreisen in der Natur, wobei die gegenseitige Sum-
mation oder sogar Potenzierung verschiedener Effekte eine Rolle spielt.
Um diesen nicht hinnehmbaren Zustand zu verbessern, muf} eine enge Zu-
sammenarbeit der 6ffentlichen Hand mit allen dafiir in Frage kommenden
Forschungsinstitutionen erreicht werden. Das heifit: bessere Kommunikation
als bisher, Erteilung gezielter Forschungsauftrige, schnellere Verarbeitung
der wissenschaftlichen Erkenntnisse, um nur einige Beispiele zu nennen.

Fiir eine moglicherweise aus einer bestimmten Interessenlage heraus
angestrebte Variation von Toleranzgrenzen und Standards ist umso weniger
Raum, je exakter umweltpolitische Forderungen durch nachpriifbare Daten
begriindet werden kénnen. Die Bundesregierung plant in diesem Zusammen-
hang, das geht auch aus ihrem Bericht hervor, die Einrichtung eines Infor-
mationssystems. Wer diesen Gesichtspunkt auf seine Durchsetzbarkeit hin
priift, kommt an der entscheidenden Frage nicht vorbei, wie das direkte
Engagement der gesamten Bevilkerung erreicht werden kann. Das wird
ohne enges Zusammenwirken mit den Massenmedien nicht mdglich sein.
Es gilt, bei unseren Mitbiirgern Verstindnis zu wecken fiir die enormen
Kosten, die bei der Losung dieser Probleme auf uns zukommen. Thnen muf§
klargemacht werden, dafl gewisse Abwehrhaltungen gegeniiber bestimmten
notwendigen Vorkehrungen zwar personlich verstindlich, aber letztlich nicht
hingenommen werden kénnen und unter Umstinden durch eine — nennen
wir es mal — Gegenpropaganda neutralisiert werden miissen.

Ich bin der festen Uberzeugung, dafl wir nur mit Hilfe einer bewufiteren
Offentlichkeit in der Lage sein werden, vernunftgemifles Handeln unter
Beriicksichtigung von Umweltschutzgesichtspunkten auf lange Sicht durch-
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zusetzen, und dafl wir nur durch eine geeignete Informationspolitik ver-
meiden koénnen, dafl sich innerhalb kurzer Zeit anstelle der im Moment
sehr hoch gesetzten Erwartungen eine Resignation breitmacht, die gefihrlich

wire, weil sie uns bei der Bewiltigung der Probleme keinen Schritt weiter-
bringt.

Anschrift: Senator fiir Gesundhbeit und Umweltschutz des Landes Berlin, Prof. Dr.
H.-G. Wolters, Berlin 30, An der Urania 2—12






Umweltschutz

Von H. P.Mollenhauer

Der Begriff ,Umweltschutz“ hat heute in den meisten Lindern einen
wesentlich hoheren politischen Stellenwert als noch vor wenigen Monaten
oder gar Jahren. Eine intensive Uffentlichkeitsarbeit seitens informierter
und auch weniger informierter Kreise hat die kritische Situation, in der sich
unsere Umwelt befindet, dem Bewufitsein der Uffentlichkeit nahegebracht,
und wir sollten dariiber sehr dankbar sein, wenn auch die Massenmedien
gelegentlich iiber das Ziel hinausschieflen. Die die Verantwortung
haben, Mafinahmen zu entwickeln, zu veranlassen und durchzufiihren,
sollten wohl in der Lage sein, die ,Spreu vom Weizen* zu scheiden.

Hier in einem Kreis von Naturwissenschaftlern wire ein Versuch ange-
bracht, einmal zu diskutieren, was denn unter ,Umwelt® verstanden
werden soll, ohne eine rechtliche oder politische Definition zu versuchen.
Der erste moderne Wissenschaftler der Umweltforschung war der Biologe
Jakob von Uexkiill, der sich in den 20er Jahren erstmals mit diesem Thema
beschiftigt hat. Er hat u. a. darauf hingewiesen, dafl jede Art oder Gruppe
von Lebewesen ihre eigene Umwelt bewohnt. ’

Diese Uberlegungen sind heute Gegenstand der Ukologie — meine Aus-
fiihrungen werden sich im wesentlichen im Rahmen der 8kologischen Chemie
oder Ukochemie bewegen —, iiber deren Aufgaben man vielleicht noch
diskutieren sollte.

Die Okologie untersucht das Biotop und die Biozénose — die abiotischen
und die biotischen Faktoren, aus denen sich die Umwelt zusammensetzt.
Sie kennt das Okosystem, das heiflt, die besondere Umwelt, beispielsweise
der Fische, oder die auch nur einer Art, wie der des Fischbandwurms, der
ja in seiner Entwicklung vom Ei im Plankton iiber Larvenstadien in Klein-
krebsen und Fischen zum Bandwurmstadium im Menschen seine Umwelt
wechselt — er steigt um.

Die gesamte Umwelt wird als Okosphire bezeichnet, in der sich der
Kampf um Nahrung, Unterkunft und Fortpflanzung aller abspielt. In der
komplexen Funktionsweise eines Ukosystems und der ganzen UOkosphire
spielen chemische Verbindungen eine grofle Rolle. Denken wir nur an die
Erzeugung der Biomasse, der Nahrung auf den verschiedenen Stufen, an die
chemische Zusammensetzung des Meerwassers oder an die Veridnderungen
der Hormonfunktionen im Stress bei hoher Populationsdichte.

In diese diffizilen, komplizierten Verhiltnisse hat der Mensch in wach-
sendem Mafle auf grobste Art teils absichtlich, teils unbeabsichtigt mit hoch-

S*
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wirksamen Chemikalien eingegriffen, so daf} jetzt nicht nur die systemeigene,
sondern auch die systemfremde Chemie von den Okologen studiert werden
muf.

Diese oberflichliche Einleitung sollte zeigen, welche vielgestaltige Aufgabe
der Umweltschutz hat, dafl die Verhiltnisse viel zu kompliziert sind, als
dafl sie durch einfache Mafinahmen rektifiziert werden kénnten.

Ziel des Umweltschutzes sollte es trotz aller bekannten Schwierigkeiten
sein, die Okosphire, das heiflt die Gesamtheit aller Umwelten optimal —
wenigstens aus der Sicht des Menschen — zu erhalten, wozu natiirlich auch
die Erhaltung der Landschaft und der wildlebenden Flora und Fauna ge-
héren. Es miissen sich dabei Zielkonflikte ergeben, die so oder so gel®st
werden miissen.

Ich will jedoch, wie ich sagte, nicht versuchen, den Begriff ,Umwelt®
exakt definieren, sondern mich mit der Feststellung begniigen, dafl es sich
bei Umweltschutz um die Summe der Mafinahmen handelt, die erforderlich
sind, um dem Menschen einen gesunden Lebensraum zu sichern, ihn vor
Gefahren aus der Umwelt fiir seine Gesundheit zu schiitzen, soweit sich der
Einzelne ihnen nicht entziehen kann oder sich nicht wirksam abwehren
kann, oder — mit anderen Worten — zu verhindern, dafl der Zustand der
Umwelt das korperliche, geistige, seelische und soziale Wohlbefinden jetzt
oder in Zukunft gefiahrdet.

Lassen Sie mich nun kurz einige allgemeine Gesichtspunkte des Umwelt-
schutzes anfithren, bevor ich niher auf die Frage der Verbreitung von
Chemikalien eingehe.

Die Umwelt des Menschen ist einem dauernden Prozef der Verinderung
unterworfen, und es gibt keine ,gute alte Zeit“ eines ,biologischen Gleich-
gewichtszustandes®, den es in seiner Statik zu erhalten gilt. Die Entwicklung
des Menschen war aus den Uranfingen nicht nur von Veridnderungen seiner
Umwelt begleitet, sondern hing sogar von ihr im wesentlichen ab, wenn
wir nur an die Rodung von Urwald zur landwirtschaftlichen Nutzung oder
an den Bergbau denken.

Erst in unserer hoch industrialisierten Gesellschaft hat der Mensch die
mehr oder weniger labilen Fliefigleichgewichte des Naturhaushalts ernsthaft
und weltweit verindert, so dafl er sich selbst gefihrdet. Die Verinderung
der Umwelt durch den Menschen ist die Begleiterscheinung seines techni-
schen Fortschritts, der sich in wachsender Produktion und wachsendem
Konsum uflert. Aus Griinden des Umweltschutzes darf das unkontrollierte
wirtschaftliche Wachstum, die hemmungslose Steigerung des materiellen
Wohlstandes nicht linger Hauptziel der Technik sein. Hierzu ist eine bessere
Beherrschung des technischen Fortschritts erforderlich, die es erlaubt, jeden
Prozefl auf seine Wirkung auf die Umwelt zu beurteilen und ihn durch
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iibergeordnete Planung der technischen Entwicklung zu kontrollieren. Die
meisten angestrebten (technologischen) Ziele lassen sich mit verschiedenen
Mitteln erreichen, und es sollte stets das ,umweltfreundliche® bevorzugt
werden, selbst wenn es nicht das wirtschaftlich Giinstigste ist.

Bei allem Respekt vor den wirtschaftlichen Freiheitsgrundrechten muf}
deshalb auf dem Gebiet der Gesetzgebung und Rechtssprechung eine restrik-
tive Interpretation zur Sicherung unserer biologischen wie sozialen Existenz
aus Griinden der ,Lebensraison und nicht der ,Staatsraison“ moglich
bleiben (Eckard Rehbein: ,Gesetzgebung und Rechtssprechung®, Umwelt
1/71, p. 23—27, 1971).

Umweltprogramm der Bundesregierung

Im Rahmen der Inneren Reformen bemiiht sich die Bundesregierung um
die Schaffung eines neuen Verstindnisses fiir Fragen des Wirtschaftswachs-
tums, der Raumordnung, des Siedlungswesens, des Verkehrs, des Konsums,
sowie einer damit verbundenen Verwirklichung neuer ,umweltfreundlicher®
Strukturen.

Umweltgestaltung und Umweltschutz als Innere Reform der Bundes-
regierung begniigen sich nicht damit, diesen oder jenen Umweltschaden zu
bekimpfen. Es geht darum, das in der Offentlichkeit geweckte Umwelt-
bewufltsein in wirksame Mafinahmen umzuwandeln, die auch von den be-
troffenen Interessengruppen mitgetragen werden.

Am 29. September 1971 hat die Bundesregierung ihr Umweltprogramm
verdffentlicht, in dem alle Aspekte des Umweltschutzes behandelt werden.
Das Programm umfafit alle die Mafinahmen, die fiir notwendig gehalten
werden, um eine gesunde und menschenwiirdige Umwelt zu gewihrleisten.
Es basiert auf dem Grundsatz, dafl der Verursacher fiir den Schaden auf-
zukommen hat. Das Programm enthilt ferner besondere Hinweise auf die
Bedeutung der internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Um-
weltschutzes.

Zur Erarbeitung von Mafinahmen, um die weitgesteckten Ziele des
Programms zu erreichen, sind einzelne interministerielle Projektgruppen,
meist nach Umweltmedien, wie Wasser, Boden, Luft, eingerichtet worden.
Es sind jedoch auch einige ,horizontale“ Gruppen eingerichtet worden, so
zum Beispiel fiir ,Neue Technologien® und ,,Umweltchemikalien und Bio-
zide®. Auf die Definitionen dieser Begriffe soll noch eingegangen werden.

So wie sich aus einer Fiille bereits bestehender Einzelmafinahmen und
Institutionen erst der umfassende Begriff ,Umweltschutz® entwickelt hat,
bedurfte es einer gewissen Entwicklung, um von der Einzelbetrachtung des
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Vorkommens von Chemikalien in den einzelnen Medien zu der umfassenden
Betrachtungsweise zu kommen, die durch den neu entwickelten Begriff
»Umweltchemikalie® dargestellt wird.

Schutz der Gesundheit des Menschen als Umweltprinzip

Die Bemithungen um den Umweltschutz betreffen natiirlich nicht nur
die Gesundheit des Menschen; es gibt auch rein technische Gesichtspunkte,
wie den Schutz von Farbanstrichen vor Korrosion, und doch ist die Frage
des Gesundheitsschutzes sicher das zentrale Thema — es ist das Aufgaben-
gebiet, das dem Biirger am nichsten liegt.

Wie ich bereits ausgefiihrt habe, hat sich der Umweltschutz bisher mit
technischen Teilbereichen — gegeben durch die natiirliche Aufteilung in die
Medien Wasser, Boden, Luft, Lebensmittel usw. — beschiftigt, aus denen
jeweils die Teilergebnisse auf die Gesundheit des Menschen projiziert
wurden.

Ich glaube, daf} es nicht nur fiir die bereits erwihnten Skologischen und
technischen Aspekte einer Gesamtschau bedarf, um den Umweltschutz voll
wirksam zu machen, sondern auch fiir die Einwirkungen der Umwelt auf
die Gesundheit des Menschen. Das gilt ganz besonders fiir die bedenkliche
Verbreitung von chemischen Stoffen. Wenn es fiir den Menschen gilt, dafl
die Gefahren, denen er ausgesetzt ist, in ihrer Gesamtheit und in ihrem
Zusammenwirken betrachtet werden miissen, so gilt das genau so fiir seine
Lebensmittel. Auch hier geniigt es nicht, einzelne Gebiete des Umwelt-
schutzes herauszugreifen, wie z.B. die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln. Es scheint leider immer deutlicher zu werden, daf} die Lebensmittel
an der Miindung eines Trichters liegen, in den alle mdglichen Umweltver-
unreinigungen hineingeschiittet werden.

Wenn die Menge und gesundheitliche Wirkung von technisch notwendigen,
absichtlich zugesetzten Zusatzstoffen, wie Konservierungsmitteln, bzw. den
Riickstinden von irgendwann wihrend der Gewinnung absichtlich verwen-
deten anderen Stoffen, wie Pflanzenschutzmitteln, noch iibersehbar ist,
so ist die wachsende Zahl und Menge immer neuer Stoffe, die aus der
Umwelt in die Lebensmittel eindringen, sehr ernst zu nehmen und bedarf
der Erforschung und Kontrolle.

Viele der industriell hergestellten Chemikalien und der chemischen Indu-
strieabfille werden nicht oder nur langsam durch die belebte und unbelebte
Umwelt abgebaut und deshalb in zunehmenden Mafle sowohl analytisch
erfafibar als auch durch unerwartete biologische Wirkungen sichtbar. Dank
der gleichzeitig fortschreitenden Vervollkommnung und Verfeinerung der



39

toxikologischen Methoden sind gleichzeitig immer mehr der in der Umwelt
verbreiteten Stoffe — auch in gering erscheinenden Mengen — als gesund-
heitsgefahrdend erkannt worden. Zwar wird seit einigen Jahrzehnten- die
toxikologische Wirkung einzelner Substanzen, besonders solcher, die in
Lebensmittel verwendet werden, iiberpriift — fir eine umfassende Gesamt-
schau des Zusammenwirkens der verschiedensten Stoffe, die aus zablreichen
Quellen auf den Menschen eindringen, sind jedoch erst Ansitze vorbanden.

Um das neue Konzept der umfassenden Beurteilung aller nachteiligen
Wirkungen von Chemikalien aus der Umwelt auf den Menschen heraus-
zustellen, hat die Bundesregierung im Rahmen ihres Programms fiir Um-
weltgestaltung' und Umweltschutz beim Bundesministerium fiir Jugend,
Familie und Gesundheit die erwihnte Projektgruppe eingerichtet, die diese
Substanzen studieren und Mafinahmen zu ihrer Kontrolle entwickeln soll.

Man hat die Stoffe in zwei Kategorien eingeteilt, von denen die eine
in etwa eine Untergruppe der anderen ist:

1. Umweltchemikalie im Sinne des Umweltschutzes ist eine Bezeichnung
fiir Stoffe, die durch menschliches Zutun in die Umwelt gebracht werden
und in Mengen auftreten kdnnen, die geeignet sind, Lebewesen, insbeson-
dere den Menschen, zu gefihrden. Hierzu gehdren chemische Elemente
oder Verbindungen organischer oder anorganischer Natur, synthetischen
oder natiirlichen Ursprungs.

Das menschliche Zutun kann unmittelbar oder mittelbar erfolgen, es
kann beabsichtigt oder unbeabsichtigt sein.

Der Begriff Lebewesen umfafit in diesem Zusammenhang den Men-
schen und seine belebte Umwelt, einschliefilich Tiere, Pflanzen und Mi-
kroorganismen. ;

Die Gefihrdung durch Umweltchemikalien kann akuter oder chroni-
scher Natur sein und auch nach Akkumulation oder Stoffumwandlungen
oder im Sinne eines Synergismus eintreten.

2. Biozide ist iiblicherweise eine Bezeichnung fiir Chemikalien, die zur Be-
kimpfung schidlicher Lebewesen, wie Kleinpilze, Unkriuter, Insekten,
eingesetzt werden.

Bekannte Beispiele fiir Umweltchemikalien sind Quecksilber und Blei,
die aus verschiedensten industriellen Quellen in die Umwelt und damit
iiber sogenannte Nahrungsketten in die Lebensmittel gelangen, wie sich
in jiingster Zeit am Beispiel des Vorkommens von Quecksilber in Thun-
fisch-Konserven in der Bundesrepublik Deutschland gezeigt hat. Ich will
hier nicht auf das komplizierte Gebiet der Verbreitung von Bioziden und
Umweltchemikalien in der Umwelt eingehen, sondern lediglich einige
Probleme ansprechen, die sich daraus ergeben.
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Verbreitung in der Umwelt

So kann die Anwendung von Pestiziden zunichst nur von regionaler
Bedeutung sein, jedoch, wie die Untersuchungen iiber die Ausbreitung von
DDT in den letzten Jahren gezeigt haben, zu einer globalen Belastung fiih-
ren.

An dieser Substanz ist sichtbar geworden, dafl eine Chemikalie nach 20-
jahriger Anwendung ubiquitir vorkommen kann. So wurden z. B. in Rob-
ben auf der Antarktis bis zu 0,12 mg/kg DDT nachgewiesen. Im mensch-
lichen Fett liegen die Riickstinde in der Groflenordnung von 3mg/kg, in
Meerestieren in der Groflenordnung 0,1 bis 1 mg/kg, in Vdgeln bis zu
20 mg/kg.

Neben diesen ubiquitiren Vorkommen hat sich ergeben, dal unerwiinschte
Effekte in der Natur auftreten kdnnen. Bei wildlebenden Tieren wird nicht
durch das DDT selbst, sondern vorzugsweise durch seine persistenten Meta-
boliten der Effekt der Reduktion der Eierschalendicke einiger Vogelarten
und damit die Gefahr ihres Aussterbens bewirkt. Im Rahmen umfangreicher
Untersuchungsprogramme konnte aber auch nachgewiesen werden, dafl
andere chlorierte Biphenyle in der Umwelt dhnlich weit verbreitet sind wie

DDT.

Am Beispiel der chlorierten Kohlenwasserstoffe hat sich gezeigt, dafl
ihr Vorkommen in Lebensmitteln nicht unmittelbar mit einem Verbot zu
beheben ist. Infolge Persistenz dieser Stoffe in der Umwelt muf selbst bei
sofortigem absolutem Verbot ihrer Anwendung noch etwa wihrend der
nichsten 10 Jahre mit Riickstinden in Lebensmitteln gerechnet werden. Ein
irreparabler Schaden diirfte bei einer Wartezeit von etwa 10 Jahren noch
nicht eingetreten sein unter der Voraussetzung, dafl jetzt geeignete Maf}-
nahmen durchgefiihrt werden, die das verhindern.

Stabile, iiberregional verbreitete Substanzen miissen jedoch als irreparable
Beeinflussung der Umweltqualitit angesehen werden. Wenn auch fiir eine
grofle Zahl von Bioziden international anerkannte zulissige Hchstmengen
fiir thr Vorkommen in Lebensmitteln und fiir die Gesamtaufnahme des
Menschen vorhanden sind, so bestehen Informationsliicken besonders iiber
die Einwirkung der Gesamtheit der Pestizide mit anderen Stoffen auf den
Menschen. Es fehlt eine systematische Ermittlung und laufende Uberwa-
chung der Biozidriickstinde aus allen Medien, um eine laufende Beurtei-
lung des tatsichlichen Gefihrdungsgrades des Menschen abschitzen zu
kénnen. Hierzu bedarf es einer zentralen Auswertung — zentral mit Bezug
auf die verschiedenen Medien und Teile der Umwelt — verbunden mit
einer intensiveren Erforschung von Transport, Verbleib und Anreicherung
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der Stoffe in der Umwelt (Nahrungskette) und des Metabolismus in Boden,
Pflanze, Tier und Mensch, sowie der toxikologischen Beurteilungen der Bio-
zide und Umweltchemikalien bei Mensch und Tier einschlieflich wildleben-
der Tiere. Hierbei muf der Frage der synergistischen und antagonistischen
Wirkungen bei Komplexeinwirkungen mehrerer Stoffe oder den verschie-
denen Umweltbedingungen besonderes Augenmerk gewidmet werden.

Zielkonflikte

Um die gesteckten Ziele des Umweltschutzes zu erreichen, muff eine
schidliche Belastung mit Umweltchemikalien aufgrund einer sorgfiltigen
toxikologischen Beurteilung vermieden oder ausgeschaltet werden. Hin-
sichtlich einer speziellen Chemikalie bedeutet dies, daf unter den Bedin-
gungen der vorgesechenen Verwendung und ihres Auftretens als Umwelt-
chemikalie die Aufnahme durch den Menschen — im Verhiltnis zur
toxischen Dosis — so niedrig ist, dafl mit praktischer Sicherheit eine Schidi-
gung der Gesundheit ausgeschlossen ist. Aufgrund der Erkenntnisse iiber den
molekularen Ablauf physiologischer Prozesse gibt es fiir manche Stoffe keine
unschidliche ,unterschwellige Dosis®, d. h. es ist ginzliche Abwesenheit zu
fordern.

Andererseits kann beispielsweise die Landwirtschaft bei ihrer Aufgabe,
Lebensmittel in ausreichender Menge in marktgerechter Qualitit und unter
optimaler Kombination der vorhandenen Produktionsmittel zu erzeugen,
in absehbarer Zeit nicht darauf verzichten, Pflanzenschutzmittel, Diinge-
mittel, Herbizide oder Wachstumsregler einzusetzen. Die Bereitstellung von
Lebensmitteln tierischer Herkunft erfolgt in zunehmendem Mafle auf dem
Wege der Massentierhaltung, in der Stoffe mit pharmakologischer Wirkung
und Futtermittelzusatzstoffe bendtigt werden und Abfille in groflerer
Menge zu beseitigen sind. Dieser Einsatz und Anfall von potentiellen Um-
weltchemikalien mit ihren erst zum Teil bekannten toxikologisch und &ko-
logisch bedenklichen Konsequenzen steht dem 8konomischen Nutzen gegen-
iiber.

Die Losung der hier aufgezeigten Zielkonflikte verlangt eine sorgfiltige
Beobachtung und Kontrolle des Auftretens von Umweltchemikalien, eine
moglichst zuverlissige Beurteilung der komplexen toxikologischen Gesamt-
situation, um von Fall zu Fall die zu treffenden sozial- und gesundheits-
politischen Entscheidungen treffen zu konnen, bei denen der Gesundheits-
schutz den Vorrang haben sollte.
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Mafnabmen zum Schutz gegen Verbreitung von Chemikalien

Lassen Sie mich zum Schluff noch auf die Mafinahmen eingehen, mit
denen die Bundesregierung versuchen wird, die Umwelt zu verbessern. Der
Mafinahmen-Katalog umfaflt die Hauptgebiete Forschung, Verwaltung und
Uberwachung, basierend auf entsprechender Rechtssetzung. Auf dem Ge-
biet der Forschung wird die Bearbeitung der analytischen und der toxikolo-
gischen Probleme als vordringlich angesehen. Hierzu gehort u. a. die Er-
forschung von Transport, Verbleib und Umwandlung von Chemikalien
und Zersetzungsprodukten in der belebten und unbelebten Umwelt, die
Erforschung der biologisch-toxikologischen Auswirkungen von chemischen
Stoffen auf Pflanze, Tier und Mensch sowie der Entwicklung ausreichend
empfindlicher Methoden zur Bestimmung des Vorkommens von all diesen
Stoffen, sowie schliefflich das wesentliche Forschungsgebiet der méglichen
Substitutionen von Bioziden durch ,umweltfreundliche* Stoffe bzw. durch
Verfahren, die ohne diese Stoffe auskommen, wie z. B. biologische Schid-
lingsbekimpfung.

Auf dem Gebiet der Verwaltungsmafinahmen ist an erster Stelle der
Ausbau der Toxikologie zu nennen, verbunden mit der Ausbildung von
geeigneten Wissenschaftlern fiir die Probleme des Umweltschutzes; weiter-
hin ist eine zentrale Auswertung in einer Zentralen Erfassungsstelle aller
vorhandenen Mefidaten aus den verschiedensten Medien und Teilgebieten
der Umwelt mit dem Ziel einer ausgewogenen Beurteilung des Gesundheits-
risikos fiir den Menschen dringend notwendig. Auf der Grundlage dieser
Kenntnisse werden Mafinahmen auf dem Gebiet der Rechtssetzung zu er-
greifen sein.

Hier ist aus der Bundesrepublik Deutschland an erster Stelle das seit lan-
gem vorbereitete Werk einer Reform des gesamten Lebensmittelrechts zu
nennen, das den modernen Anforderungen des Verbraucherschutzes gerecht
wird. Es muf} ausreichende Ermichtigungen enthalten, um der Gefihrdung
aus der Umwelt auf dem Wege iiber Lebensmittel, kosmetische Mittel und
andere Bedarfsgegenstinde Einhalt zu gebieten. Als Beispiel sei auf eine
Klarstellung des Begriffes ,Zusatzstoffe“ verwiesen, sowie auf verschiedene
Aspekte des unbeabsichtigten Vorkommens von Umweltchemikalien, sei es
durch Radioaktivitit, durch andere Verunreinigungen der Luft, des Wassers
oder des Bodens, sei es auch durch unvermeidbare Riickstinde aus der
Verwendung von chemischen Stoffen bei der Erzeugung von Lebensmitteln
tierischen und pflanzlichen Ursprungs. (Der Regierungsentwurf wird inzwi-
schen von den Ausschiissen des Deutschen Bundestages beraten.)

Aus dem Bereich der Landwirtschaft haben die Riickstinde von Diinge-
mitteln, Bodenbehandlungsmitteln und Wachstumsreglern an Interesse ge-
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wonnen; hierzu gehdren auch Stoffe mit pharmakologischer Wirkung, die
am Tier angewendet werden, soweit sie Riickstinde in Lebensmitteln hinter-
lassen.

Das Gebiet der kosmetischen Mittel und anderer Bedarfsgegenstinde
macht ebenfalls besondere Mafinahmen erforderlich. Der Pflanzenschutz
und Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln sind seit vielen Jahren Gegen-
stand von Rechtsvorschriften. Die bestehenden Vorschriften iiber Zulassung
und iiber Riickstinde dieser Stoffe in Lebensmitteln bediirfen der Ergin-
zung, um jedes Risiko fiir die Gesundheit auszuschalten.

Zu dem Thema DDT sind in vielen Lindern restriktive Vorschriften er-
gangen und auch die Bundesrepublik hat entsprechende Verbote erlassen.
Es ist zu hoffen, dafl viele dieser Mafinahmen an Bedeutung verlieren und
womdglich iiberfliissig werden, wenn es einmal gelungen sein sollte, die
Umwelt wirksam von unbeabsichtigt vorkommenden chemischen Stoffen zu
befreien, so dafl sie gar nicht erst in die Nahrungskette und schliefllich in
unsere Lebensmittel eindringen.

Zusammenfassung

Der sichere Schutz der Gesundheit und der Okosphire des Menschen ist
nur bei iibergeordneter, umfassender Betrachtungsweise mdglich. Alle aus
allen Umweltmedien einschliefilich der Lebensmittel auf den Menschen
einwirkenden Stoffe, die ihn gefihrden konnen, miissen zentral erfafit, be-
wertet und kontrolliert werden. Hier liegen vor allem die Aufgaben fiir
den Okochemiker und den Toxikologen in Zusammenarbeit mit anderen
wissenschaftlichen Disziplinen und dem Offentlichen Gesundheitsdienst.

Anschrift: Ministerialrat H. P. Mollenhauer, Bundesministerium fiir Jugend, Familie
und Gesundbheit, Bonn-Bad Godesberg, Deutschherrenstrafie 87
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Offentlicher Gesundheitsdienst und Umweltschutz
aus der Sicht eines Gesundheitsamtes

Von H. Hufnagl

»Zur einheitlichen Durchfiihrung des &ffentlichen Gesundheitsdienstes
sind in den Stadt- und Landkreisen... Gesundheitsimter einzurichten®.
So lautet § 1 des Gesetzes iiber die Vereinheitlichung des Gesundheitswesens
vom 3. Juli 1934 (RGBL I S. 531). Wie die Durchfilhrung in der Praxis
getdtigt werden soll, liflt bereits die 3. Durchfiithrungsverordnung zu die-
sem Gesetz vom 30. Mirz 1935 (RMBL. I S. 327) als sog. Dienstordnung der
Gesundheitsimter erahnen. Gerade hinsichtlich der Umwelthygiene, deren
Begriff heute durch das weniger medizinisch klingende Wort , Umwelt-
schutz® dem Zeitgeist angepafit wurde, finden sich dort zwar alle Teil-
bereiche dieser Probleme als Aufgaben des Gesundheitsamtes ausgewiesen.
Problematisch aber wird es bei der Frage nach der Effektivitit des Ge-
sundheitsamtes, wenn man aus dem Text dieser Dienstordnung Substanz
ziehen will. Es heifit dort recht verschwommen nur, das Gesundheitsamt
»mufl allen Verhiltnissen, die fiir die Reinhaltung des Bodens und der
Luft in Betracht kommen, seine Aufmerksamkeit zuwenden® (§ 24), ,auf
die Beschaffenheit ausreichenden und hygienisch einwandfreien Trink- und
Gebrauchswasser hinwirken® (§ 28), ,auf den Verbleib der fliissigen und
festen Abfallstoffe achten® (§ 29), ,bei der Uberwachung der Gewisser
nach Kriften mitwirken“ (§ 30), die Lebensmittelpolizei ,unterstiitzen®
(§ 31) usw. Was konkret geschehen soll, steht nirgends mehr! So ist durch
diese Gesetzgebung das Gesundheitsamt von Anfang an darauf angewiesen
gewesen, durch die jedem einzelnen Amtsarzt iiberlassene Initiative, sein
Geschick und seine personlichen Kontakte sich einzuschalten, mit Erfolg zu
behaupten und sogar durchzusetzen. Wihrend andere fiir die Umwelt-
hygiene zustindigen Behordenleiter, wie die Bauimter oder Wasserwirt-
schaftsimter, aufgrund klar formulierter Gesetze und Verordnungen Ent-
scheidungen mit oft erheblichen Folgen bis zur harten Ablehnung treffen
konnen, treten wir Amtsirzte mit unserem guten Rat oder unseren Beden-
ken vor die Offentlichkeit. Meist folgt man dem guten Rat, die Bedenken
gehen allzuoft unter.

Liflt man die Zeit, aus der Gesetz und Verordnung stammen, und das
folgenschwere schicksalhafte nichste Jahrzehnt Revue passieren, so wird
erkenntlich, daf fiir eine Einarbeitung, Vertiefung und Abklirung im insti-
tutionellen, materiellen und personellen Bereich kein Raum blieb. Die
unmittelbaren Nachkriegsjahre aber brachten mit den allgemeinen Schwie-
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rigkeiten des Wiederaufbaus auch fiir die Gesundheitsimter neue Aufgaben,
die mehr und mehr eine Wendung von den Umwelthygieneaufgaben weg
zum sozialmedizinischen und Gesundheitsvorsorgebereich hin brachten.
Trotzdem waren bis weit in die fiinfziger Jahre hinein die Gesundheits-
dmter landauf landab unablissig in der Erfiillung umwelthygienischer Auf-
gaben titig. Es wire sicher interessant, kénnte man zusammengefaflt aus-
weisen, wieviele tausend Male von den Amtsirzten mit ihren Mitarbeitern
und mit Unterstiitzung von Hygieneinstituten auf drohende Umweltgefah-
ren hingewiesen und diese verhindert oder abgestellt werden konnten. Nicht
zuletzt waren es auch die Amtsirzte, die wiederholt, und nur weil nach
dem Gesetz keine andere Institution oder Person belangt werden konnte,
bei Ungliicksfillen angeklagt, vor Gericht gestellt und leider auch verurteilt
wurden. Dazu wieder reichten die Gummiparagraphen der Dienstordnung
aus. Ich erinnere an die Fille von Neu-Otting und Hagen.

Erst in den letzten 10 Jahren wurde der Offentliche Gesundheitsdienst
— moglichst ohne viel Aufhebens — aus seiner Mitwirkung im Umwelt-
schutz verdringt. Immer &fter wurden die von den Arzten im Offentlichen
Gesundheitsdienst vorgebrachten Bedenken gegen Bauprojekte, Industrie-
und Verkehrsanlagen etc. bedenkenlos iibergangen. Dazu kam, daff die
Fragestellungen in der Umwelthygiene immer spezialisierter und kompli-
zierter wurden, dafl Einspriiche gegen alle ablehnenden Stellungnahmen
zu erwarten waren und leider sehr oft der Amtsarzt nicht mit der Unter-
stiitzung der beteiligten und der vorgesetzten Behdrden rechnen konnte.
Es folgte daraus, daff er verunsichert wurde und resignierte. Neu hinzu-
kommende Aufgaben brachten zudem eine unheilvolle Arbeitsiiberlastung,
so dafl allmihlich — dies muf in aller Offenheit und Deutlichkeit ausge-
sprochen werden —, von einigen Ausnahmen abgesehen, nur noch die be-
sonders groflen Gesundheitsimter mit einer Vielzahl von Fachirzten und
geschulten Mitarbeitern sowie mit Unterstiitzung meistens im eigenen
Dienstbereich vorhandener Hygieneinstitute und Chemischer Untersuchungs-
dmter, von Klimatologen und Toxikologen in der Lage sind, in etwa den
heute zu stellenden Anforderungen an den Uffentlichen Gesundheitsdienst
ganz allgemein und speziell im Umweltschutz zu erfiillen. Faerber hat da-
her die Vereinheitlichung im Offentlichen Gesundheitsdienst dahin apostro-
phiert, daff ,véllig differente Verhiltnisse mit auflerordentlich starkem
Leistungsgefille, Verschlechterung des Ansehens und der Stellung der Arzte
des Offentlichen Gesundheitsdienstes, eine hohe Zahl fehlender oder unbe-
setzter Arztstellen die Unmdoglichkeit, die gestellten Aufgaben erfiillen zu
konnen®, bedingen.

Nun sei hier keineswegs das Postulat erhoben, dafl nur der Offentliche
Gesundheitsdienst und dort wieder das Gesundheitsamt dazu berufen sei,
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Wichter und Schiitzer der Umwelthygiene zu sein. Das Gegenteil: nur der
Versuch, der allerorts erkennbar wird, den Offentlichen Gesundheitsdienst
moglichst ganz auszuschalten oder bestenfalls nur formal und meist zu spit
anzuhéren, soll abgewehrt werden.

Zwei Beispiele sollen fiir viele stehen. Bei der Kontrolle eines Freibades
in einem Landkreis wird eine Verunreinigung des Badewassers festgestellt.
Es ist dem Amtsarzt nur méglich, das Biirgermeisteramt darauf ,hinzuwei-
sen®; er kann auch darauf ,hinwirken®, die Chlorierung und die Umwilz-
anlage zu iiberpriifen. Soll er deshalb iiber den Landrat sofort die Schlie-
fung beantragen? Es fehlen dem Amtsarzt die Mitarbeiter, die geeignete
technische Hinweise zur Behebung geben kénnen. So geschieht meist nichts.
Oder: In einer Grofistadt werden dem eng mit dem Chemischen Untersu-
chungsamt zusammenarbeitenden Hygienischen Institut beim Gesundheits-
amt die Baupline fiir eine etwa 1000 Autos fassende Tiefgarage mit einer
Grofltankstelle im dicht bebauten Stadtzentrum vorgelegt. Sie lehnen ge-
meinsam das Bauprojekt wegen des Lirms und der Luftverunreinigung ab.
Da aber von seiten der Bauverwaltung bereits weitgehende Zusagen an den
Bauherren erfolgt sind, kann das Bauwerk nicht mehr gestoppt werden.
In einem Kompromifl wird wenigstens erreicht, dafl die Grofitankstelle
nicht gebaut wird.

Es wird deutlich, wie schwierig die Erfiillung der Aufgaben fiir den
offentlichen Gesundheitsdienst ist, zumal wenn er hiufig und immer wieder
sich gegen den allzu leichtfertig angefiihrten , Fortschritt“ wenden muf.

Tatsache ist doch, daf} das umfassende und aktuelle Problem des gesam-
ten Umweltschutzes auch als Aufgabe in vielen wissenschaftlichen und
administrativen Ressorts verteilt und aufgesplittert ist. Umweltschutz wird
daher nirgends als primire, ureigenste und verantwortliche Aufgabe ver-
standen. Nur das Gesundheitsamt ist bis jetzt die einzige mit einer, wenn
auch recht unzureichenden Kompetenz ausgestattete Institution, die den
Umweltschutz wenigstens auf dem gesundheitlichen Sektor fachlich iiber-
nehmen und im iibrigen zwischen allen Beteiligten koordinierend wirken
konnte. Dieser Gedanke liegt schon deshalb nahe, weil sich schlieflich alle
Forderungen an den Umweltschutz an der Sorge um die Gesundheit der
Menschen orientieren miissen. Und wo der Mensch Ausgang und Ziel aller
Uberlegungen und Bemiihungen ist, sollte die Mitwirkung einer irztlichen
Institution in besonders starkem Mafle garantiert sein. Deshalb fordert Wolff
konsequent, ,daf heute mehr denn je der Arzt in der 6ffentlichen Verwal-
tung zur Vorbereitung wirtschaftlicher und grundgesetzlich hochst bedeut-
samer Entscheidungen notig ist“.

Es ist durchaus erfreulich, dafl seit einigen Jahren ein Umschwung zur
stirkeren Beachtung der Umweltgefahren — unterstiitzt durch die Massen-
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medien und durch die Initiative von privaten Vereinigungen — eingetreten
ist. Das Echo ist von den gesetzgebenden Kérperschaften bis hin zum Biir-
ger beachtlich. Inzwischen sind auch auf allen Ebenen und Instanzen die
bestehenden und noch auf uns zukommenden Umweltschiden und -ge-
fahren, die Mingel in der Abwehr und auch die Forderungen nach ausrei-
chendem Schutz der Bevdlkerung weitgehend konkretisiert worden. Ich
verweise hierbei auf den Bericht der Bundesregierung und die in einem
Materialienband gesammelten Analysen, Vorschlige und Kostenberechnun-
gen der vom Bundesministerium eingesetzten Ausschiisse. Auch die einzelnen
Bundeslinder haben bereits Mafinahmen in ihrem Zustindigkeitsbereich an-
laufen lassen. Wenig scheint allerdings fiir den Umweltschutz damit getan
zu sein, dafl man Landesbeauftragte fiir Umweltschutz ernennt, einen Aus-
schuf fiir Umweltschutz im Parlament bildet oder auf Kreisebene einen
Koordinator fiir Umweltschutz einsetzt, der eigentlich dann nur die koordi-
nierenden Aufgaben iibernehmen konnte, die bereits nach der Dienstordnung
dem Gesundheitsamt zugewiesen sind.

Uber allem darf schlieflich nicht vergessen werden, daff der Mensch in
unserer Zeit und der Zukunft stets zwischen den zur Erhaltung der Ge-
sundheit zwingend notwendigen Umweltschutzmafinahmen und den noch
tragbaren, moglicherweise oft sogar listigen, aber noch nicht gesundheits-
schidlichen Umwelteinwirkungen wird leben miissen. In dieser Balance zwi-
schen dem Riesen Industrie, dem Moloch Verkehr und dem Gotzen Wohl-
stand wird es darum gehen, durch erhebliche finanzielle Aufwendungen
einerseits und durch eine intensive und langwierige Erziehung aller Biirger
andererseits das rechte Maf und den rechten Weg zu finden.

Wenn dieser Weg aber nicht, wie es sich bis heute bereits deutlich ab-
zeichnet, weiter und damit endgiiltig an den Gesundheitsimtern vorbei-
gehen soll, erhebt sich die Frage, ist dieser Offentliche Gesundheitsdienst
iiberhaupt in der Lage, mit der notwendigen Effizienz diese Aufgabe zu
iibernehmen?

Die Beantwortung dieser Frage fillt mir als Arzt mit 28jihriger T4tigkeit
im UOffentlichen Gesundheitsdienst deshalb so schwer, weil ich, nahe am
Ende meiner beruflichen Laufbahn, bekennen mufl, daf} die Institution, in
der ich titig bin, nicht mit der Zeit Schritt gehalten hat. Dies ist zwar nicht
ihre und ihrer Mitarbeiter Schuld, aber die Antwort lautet hart und bitter:
Nein! Die Gesundheitsimter in ihrer derzeitigen Struktur, ihrer personellen
Besetzung, ihrer materiellen Ausstattung, ohne fest umrissene Aufgaben-
zuweisung und ohne ausreichende Kompetenz durch den Gesetzgeber kénnen
wie bereits in einer grofien Zahl ihrer Aufgaben, erst recht nicht in der
schwierigen und tief in das Wirtschaftssystem und in die Gesellschaft hin-
einwirkenden Materie des Umweltschutzes effizient sein.
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Die nichste Frage lautet: Was dann? Es mangelt nicht an diisteren Pro-
gnosen fiir die Gesundheitsimter in der Zukunft. Und es gehort eigentlich
kein besonders krasser Skeptizismus dazu, der durch das Herausbrechen der
gesamten Gesundheitsvorsorge im Siuglings- und Kleinkindesalter erheblich
untermauert wird, dafl bald im Gesundheitsamt nur noch ,die gesund-
heitliche Volksaufklirung und die statistische Erfassung der Erforschung
von Krankheitszusammenhingen® (Faerber) resortieren werden. Auch die
in verschiedenen Bundeslindern in Gang gekommene Gebietsreform und
die damit verbundene Vergroflerung der Gesundheitsimter wird keine
echte, durchgreifende Besserung bringen. Sie bleiben trotzdem zu klein.
Denn auch fiir die Gréflenordnungen von 150 000 bis 300 000, wohl bis
unter 500 000 Einwohnern ist weitgehend die Schaffung der notwendigen
Spezialinstitute und die Anstellung von Fachirzten der verschiedensten
Fachgebiete nicht moglich. Dies gilt in gleicher Weise auch fiir die Medi-
zinaluntersuchungsdmter und fiir die Chemischen Untersuchungsdmter. Dies
gilt aber auch fiir alle Aufgaben des Gesundheitsamtes, nicht nur fiir die des
Umweltschutzes. Wie also soll das Wunder geschehen, dafl der Offentliche
Gesundheitsdienst — und ich verstehe dabei wirklich alle Einrichtungen,
die unter dem viel strapazierten ,Umweltschutz ist Gesundheitsschutz“
zusammenwirkend titig sind — dieser einen, allerdings einer seiner Haupt-
aufgaben, und allen anderen Aufgaben gerecht werden kann?

Es fehlt seit mehr als eineinhalb Jahrzehnten nicht an kritischen Stimmen
und Mahnungen. Bereits 1959 haben die fiir das Gesundheitswesen der Lin-
der zustindigen Minister und Senatoren in Saarbriicken eine Kommission
eingesetzt, die einen neuen Aufgabenkatalog der Gesundheitsimter, vor-
nehmlich auf dem Hygienesektor, erstellen sollte. Nach 10 Jahren wurde
ein bereits von der Zeit iiberholter Entwurf vorgelegt, der in keiner Weise
auch nur etwa eine klare Aufgabenzuweisung, geschweige denn eine Struk-
turverbesserung angebahnt hitte. Die Vorlage war in nichts besser als die
3. Durchfiihrungsverordnung von 1935. Sie hitte wieder dem Gesundheits-
amt iiberlassen, wie die Arzte dort ,mitwirken®, ,hinwirken® und ,darauf
achten® sollten, dafl die Welt heil und gesund bleibe. So ist in 10 wertvollen
Jahren durch die fiir unser Gesundheitswesen verantwortlichen Bundeslin-
der nichts, rein gar nichts geschehen. Wohl haben sich die Minister inzwi-
schen auf ihren Besprechungen wiederholt mit der Besoldung der Arzte im
Offentlichen Gesundheitsdienst befaflt, aber erst 1970 haben sie wieder
einen Ausschufl berufen, der sich mit den Grundsitzen fiir eine gesetzliche
Neuregelung der Aufgaben des Uffentlichen Gesundheitsdienstes befassen
soll. Jetzt schreiben wir 1972. Aufler einem den Ministern im Mai 1971
vorgelegten ,ersten Ergebnis“ und der Grundsatzerklirung , weiterhin ein-
heitlich® (!) in den Bundeslindern vorzugehen, ist wieder zwei Jahre nichts
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geschehen. Es scheint sich eine Parallele zu dem 1959 gebildeten Ausschuf}
zu entwickeln.

Einen grundsitzlichen Beitrag iiber ,Stand und Zukunft des Offent-
lichen Gesundheitsdienstes“ bringen sehr realistisch die Referate anlifilich
der 7. Gesundheitspolitischen Tagung des Innenministeriums Schleswig-
Holstein im Oktober 1970. Ich empfehle sie allen Interessierten zur Lek-
tiire, allen Ministerien und Linderparlamenten aber als Grundlage fiir eine
baldige Neuordnung!

Daneben haben die einzelnen Landesverbinde und der Bundesverband
der Arzte des Offentlichen Gesundheitsdienstes Vorschlige fiir die Neu-
gestaltung gebracht. Wenn auch alle diese Konzeptionen zum Teil erheblich
voneinander abweichen, spiegeln sie doch wider, wie dringend die Um-
strukturierung im Offentlichen Gesundheitsdienst ins Haus steht.

Woran liegt es dann, wenn sich so lange nichts dndert? Im wesentlichen
steht einem Offentlichen Gesundheitsdienst moderner Prigung das alther-
gebrachte Verwaltungsdenken in Amterschemata, in Verwaltungseinheiten
und Zustindigkeiten entgegen. Wie aber Infektionskrankheiten nicht vor
Kreis- und Lindergrenzen Halt machen, so haben auch Umweltgefahren
nichts mit engen Stadt- und Kreisgrenzen zu tun. Damit ergibt sich als
Konsequenz die bereits wiederholt angesprochene Vergréflerung des Ge-
sundheitsamtes, aber iiber die derzeitigen Verwaltungseinheiten von Stidten
und Kreisen hinaus.

So kann denn auch eine Neuorganisation des Offentlichen Gesundheits-
dienstes nicht nur allein von den Aufgaben des Umweltschutzes her gesehen
werden. Dieser ist vielmehr nur ein typischer Teilbereich fiir die zwingende
Notwendigkeit der Umgestaltung. Sie gilt aber letzten Endes genauso fiir
die gerichtliche Medizin, die Jugendpsychiatrie, die Suchtkrankenvorsorge,
die amtsirztliche Gutachtertitigkeit, das Krankenhauswesen, den Unfall-
hilfs- und Rettungsdienst und vieles mehr. In diesem Zusammenhang sollte
auch der allzusehr nach Verwaltung der Gesundheit klingende Name ,,Ge-
sundheitsamt® ausgemerzt werden. Ich gehe mit Beske einig, dafl der Offent-
liche Gesundheitsdienst von morgen — und dieses Morgen ist bereits ge-
stern angebrochen — eine ,Kombination von Generalisten und Spezialisten®
ist und dafl sich daraus zwangsliufig eine horizontale Gliederung nach
Fachabteilungen ergibt — ich wiirde sie Fachbereiche nennen —, die in
sich weitgehend selbstindig arbeiten.

Nur vertrete ich die Ansicht, dafl man von der Einheit auf der Kreis-
ebene abgehen und regionale Institute fiir das Gesundheitswesen schaffen
sollte; andernfalls wiren zwischen diesen Institutionen und den Aufsichts-
behdrden der Bundeslinder wieder weitere, eigene Sonderinstitutionen er-
forderlich. Es wiirde wieder darum gehen, wer berit und wer entscheidet,
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und die Wahl dazwischen trifft den einzelnen Menschen, der im Zweifels-
falle sich dorthin entscheidet, wo entschieden wird. Gerade der Fachbereich
»Umwelt- und Verbraucherschutz“ diirfte Beispiel dafiir sein, dafl es auf der
engen Ebene des Kreises nicht moglich sein wird, diejenigen Fachkrifte zu
gewinnen, die fiir ihre Aufgabe stets entsprechend der Entwicklung der
Technik, der Naturwissenschaften und der Medizin aus- und fortgebildet
sind. So miissen hier auch ein Chemisches Institut (Chem. Untersuchungs-
amt) und ein Hygienisch-Mikrobiologisches Institut (Medizinaluntersu-
chungsamt) integriert werden. Die Einbeziehung des veterinirmedizinischen
Dienstes, von Pharmazeuten, ggf. auch des gewerbeirztlichen und des ver-
trauens- und versorgungsirztlichen Dienstes sind teils wegen ihrer engen Ko-
operation, teils aus Griinden der Rationalitit zu erwigen. Ob hier noch
Gesundheitsingenieure, Biologen und Soziologen einbezogen werden, sollte
der Entwicklung iiberlassen bleiben. Diese auf eine Region mit rund 1 Mill.
Einwohner ausgerichtete Institution eng zusammenzuarbeitender Spe-
zialisten aller Fachgebiete wiirde wegen ihrer Qualifikation eine kaum
anfechtbare Unabhingigkeit und Entscheidungsfreiheit garantieren, die
einen optimalen Effekt fiir den Gesundheitsschutz der gesamten Bevolkerung
einschl. des Umweltschutzes bietet. Eine Effektivitit, die auf Kreisebene
niemals erreicht werden kann und auch nicht durchsetzbar sein wird.
Ein solches Regionalinstitut fiir das Offentliche Gesundheitswesen

wiire in seiner Struktur etwa so denkbar:

1. Institutsleiter (Arzt)
I1. Verwaltungsleiter (Jurist)
I11. Zentralabteilung
(Grundsatzplanung, Leistungsstatistik, Sammlung und Analyse aller
statistischen Daten)
IV. Fachbereiche fiir
1. Umwelt- und Verbraucherschutz, allgemeine Hygiene, Krankenhaus-
wesen, Mikrobiologie (Institut fiir Hygiene und Mikrobiologie)
2. Chemisches Institut
3. Institut fiir apparative Diagnostik
(Rontgen, EKG, Klin.-Chem. Institut etc.)
4. Institut fiir Rechtsmedizin
5. Arztlicher Begutachtungs- und Uberwachungsdienst
6. Jugendgesundheitsdienst und Jugendzahnirztlicher Dienst
7. Sozialdrztlicher Dienst und Gesundheitshilfe
8. Veterinarmedizinischer Dienst
9. Gewerbeirztlicher Dienst
(10. Vertrauensirztlicher und versorgungsirztlicher Dienst)
(11. Gesundheitstechnik)

4*
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Mit dieser Konzeption eines modernen, funktionsgerechten Offentlichen
Gesundheitsdienstes kann ich mir zwar den Einwand zuziehen, es entstehe
eine Mammutinstitution, die nicht mehr geniigend bevolkerungsnahe sei und
in der bisher selbstindige Einrichtungen aufgehen, ja untergehen wiirden. Es
kann nicht allzu schwer fallen, diese Bedenken zu zerstreuen. Die Fach-
bereiche, die zwar an der praxisbezogenen Front des Offentlichen Ge-
sundheitswesens meist sehr eng und in Gruppen zusammenarbeiten, miissen
ihre fachliche Selbstindigkeit und Unabhingigkeit behalten und ihr Eigen-
leben fithren konnen. Wir sollten es nicht nur immer beim bloflen Zitieren
des auch bei uns notwendigen Teamworks und der Departments belassen,
sondern dies in die Realitit umsetzen. Wir alle in den Gesundheitsimtern
haben schon lingst erkannt, dafl wir ohne die aufgezeigten partnerschaft-
lichen Fachbereiche nicht mehr auskommen. Sie fehlen aber bis heute aufler-
halb der Grofistidte und der Verdichtungsriume weitgehend ebenso wie
eine ausreichende Zahl von Fachirzten in den kleineren und kleinsten
Gesundheitsimtern. Die ,Biirgernihe“ kann dort, wo sie wirklich erforder-
lich ist, wie z. B. im jugendirztlichen und jugendzahnirztlichen Dienst
und der Sozialarbeit, jederzeit durch ein weitverzweigtes Netz von Auflen-
stellen erreicht werden. Dieses Organisationskonzept schliefit letzten Endes
auch nicht aus, daff von Fall zu Fall der eine oder andere Fachbereich fiir
zwei regionale Gesundheitsinstitute zustindig wird. Nur am Rande und der
Vollstindigkeit halber sei darauf hingewiesen, daff mit dieser Einrichtung
auch die Stellung und das Einkommen der dort titigen ,Spezialisten und
Generalisten® besser und damit attraktiver als bisher werden kann und
mufl.

Dies aber hingt wieder unter dem in der Bundesrepublik gegebenen
Beamtenrecht und Dienstrecht eng damit zusammen, daff solche Einrich-
tungen aus dem allgemeinen Verwaltungsbereich herausgenommen werden.
Sie kénnten im Zuge der Gebietsreformen als Regionalverbinde, z. B. als
offentlich-rechtliche Nachbarschaftsverbinde, eingerichtet werden. Die Mit-
wirkung in der Verantwortung fiir eine solche breit geficherte Gesundheits-
institution in einer Region nicht nur durch Verwaltungsakt, sondern durch
Entscheidungen von Trigergremien, welche fiir die Biirger eine bessere
Transparenz ergeben, konnte ebenfalls zu einer grofleren Effektivitit bei-
tragen. Sicher werden sich diesem Eingriff an Haupt und Gliedern nicht
nur eingefleischte Traditionalisten, sondern auch auf Prestige bedachte
Kommunal- und Landespolitiker entgegenstellen.

So mdgen diese Ausfiihrungen vielleicht von manchem als nicht realisierbar
abgetan, von anderen gar als Utopie bezeichnet werden. Mag sein, daf}
auch noch andere oder abgewandelte Strukturverinderungen aus dem der-
zeitigen Dilemma fithren. Mit dem Herumflicken an der heutigen Struktur
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der Gesundheitsimter wird aber sicher nichts moglich werden. Und die
Uhr zeigt eine Minute vor zwolf!

Es war mir ein ernstes Anliegen, als Vertreter aus einem Gesundheits-
amt aufzuzeigen, wieso und warum wir weitgehend heute nicht mehr in der
Lage sind, unseren Aufgaben speziell auf dem Gebiete des Umweltschutzes
nachzukommen. Wenn alle Verantwortlichen guten Willens sind und nicht
wie bisher die Neustrukturierung des Offentlichen Gesundheitsdienstes nur
in Worten deklamieren, sondern eiligst dem Worte die Tat folgen lassen,
sollte es noch mdglich sein, das erwartete , Wunder“ eintreten zu lassen.

Anschrift: Obermedizinaldirektor Dr. med. H. Hufnagl, Stuttgart, Hobe Strafle 28







Offentlicher Gesundheitsdienst und Umweltschutz*

Von J. Wiistenberg

Am 24. 11. 1971 hatte der fiir das Gesundheitswesen zustindige Minister
in Diisseldorf zu einer alljahrlich stattfindenden Fachbesprechung der Leiter
der Medizinaluntersuchungsimter von Nordrhein-Westfalen eingeladen. Als
erstes Thema stand ,,Umweltschutz und Offentlicher Gesundheitsdienst* auf
der Tagesordnung. Es wurde lebhaft diskutiert. Ministerialrat Dr. Posch
brachte als Leiter der Veranstaltung in seiner Zusammenfassung zum Aus-
druck, dafl die Aufgabe des Hygienikers, und damit des Leiters des Medi-
zinaluntersuchungsamtes, in der aktiven Zusammenarbeit mit dem Gesund-
heitsamt liegen miisse. Die beratende Titigkeit der Medizinaluntersuchungs-
dmter miisse sich, wenn sie erfolgreich sein solle, auf konkrete
Tatbestinde beziechen, deren Beurteilung sich auf die Ergebnisse eigener
Untersuchungsreihen zu stiitzen hitte.

Umweltschiden und Umweltschutz sind von Land zu Land unterschied-
lich; aus dem Ruhrgebiet kommend, dringt sich mir diese Feststellung in
besonderem Mafle auf. Dabei ist bei allem Verstindnis fiir gegensitzliche
Meinungen eine Tatsache nicht zu verkennen, nimlich die, daf sich die
Qualitit unserer Umwelt seit einigen Jahren zunehmend und in einem bisher
nicht gekannten Mafle verschlechtert hat. Oasen der Ruhe erlangen immer
mehr Seltenheitswert, und die Erkenntnis setzt sich durch, dafl die Schiden,
die unserer Umwelt drohen, nicht mehr lokalisiert werden konnen.

Ob mit neuen Gesetzen oder Verschirfungen alter Gesetze Vergehen, wie
sie beispielsweise in jiingster Zeit und in erschreckender Hiufigkeit axf
bundesdeutschen Miilldeponien aufgedeckt worden sind, verhindert werden
konnen, diirfte vor allem davon abhingen, inwieweit die erlassenen Vor-
schriften befolgt und durchgesetzt werden. Immerhin werden die An-
drohungen kommender erheblicher Strafen die zukiinftigen Kontrollen der
Amter unterstiitzen kdnnen. Gefordert werden sollten klare Hinweise im
Gesetzestext, die den Industrieunternehmern bei der Beseitigung ihrer ge-
fihrlichen Abfille weiterhelfen, und geférdert werden sollten Formulierun-
gen, die iiber den technischen Vorgang des Sammelns und der Abfuhr nicht
den geringsten Zweifel iiber das ,Wie, Wo und Wohin“ zulassen.

Nachdem in vielen zuriickliegenden Jahren auch in der Bundesrepublik,
die iiber Jahrzehnte hinweg das Miillproblem reichlich vernachlissigt hatte,

* Gekiirzte Fassung des Vortrags.
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die moglichen Verfahrensweisen erprobt und praxisreif geworden sind, soll-
ten fiir jede Gemeinde und fiir jeden Industriebetrieb verbindliche General-
pléne fiir lingere Zeitriume vorgelegt werden konnen.

Aus dem angefiihrten Beispiel der deutschen Miillkippen-Affiren méchten
wir bitte dariiber hinaus eines festhalten: Das ist die Erkenntnis dariiber,
wie stark das Problem der Umweltverschmutzung an uns selbst und unser
Verhalten in der Umwelt gebunden ist. Ein Fuhrunternehmer, der in der
Schule, im Elternhaus und in seinem Berufsleben zur Sauberkeit und zur
Ordnungsliebe erzogen worden ist, wird nicht nur gefeit gegeniiber Uber-
tretungen sein, sondern selbst Vorbild fiir andere sein kénnen. Ein Mensch
aber, dem diese Eigenschaften bereits im Alltagsleben abgehen, wird bei
einem gleichen Auftrag viel leichter versagen.

Nun ist es keineswegs so, wie die durch geschickte Uffentlichkeitsarbeit
gelenkte Masse heute meinen zu miissen glaubt, es wire frither nichts getan,
man habe frither an verantwortlicher legislativer Stelle kaum einmal ge-
danklich den Komplex mit allen seinen Konsequenzen begriffen. Ich ver-
urteile einen solchen, politisch zu sehenden Schachzug der Regierung keines-
wegs, mochte ihn aber erwihnen, um die Position des Uffentlichen
Gesundheitsdienstes der Vergangenheit und der Gegenwart im richtigen
Blickfeld zu halten.

Ich bedaure in diesem Zusammenhang eine ganz andere Entwicklung,
die uns alle, die wir im Offentlichen Gesundheitsdienst mitzuwirken und
mitzuplanen haben, nicht los lifit.

Die zunehmende Einsicht zu einem kraftvollen Umweltschutz ist sicher-
lich in erster Linie eine unausbleibliche Folge des sich seit Jahren mehrenden
Wobhlstandes, gepaart mit einem ins Unermefiliche gehenden Wohlstands-
egoismus. Das sind Binsenweisheiten, auf die seit Jahren mit dem Bemerken
hingewiesen wird, irgendwann, und an irgendeiner Stelle zuerst, laufe das
Fafl der Duldsamkeit einmal iiber. Wie notwendig wire heute doch auf
Schritt und Tritt der Beistand der Hygieniker! Nicht weniger, so méchte
ich meinen, als in der Zeit der erfolgreichsten Seuchenbekimpfung und der
ersten Anfinge einer praktizierten Umwelthygiene. Die Wirklichkeit sieht
leider anders aus. Die Hygiene ist zunehmend deklassiert worden, auch aus-
bildungsmiflig ist sie zum fiinften Rad, d. h. zum Reserverad, geworden.
Nur im Notfall wird es hervorgeholt. Viele junge Hygieniker haben ihrem
Fach den Riicken gekehrt, weil sie spiiren, dafl ihre geistige und materielle
Zukunft nicht als gesichert angesehen werden kann. Der Staat, aber auch —
es sei besonders beklagt — die eigenen Fachbereiche, halten das Erbe grofler
deutscher Hygieniker nicht mehr in der rechten Verwahrung. So ist die
Zeit gekommen, wo der junge Mediziner und spitere Amtsarzt das not-
wendige hygienische Riistzeug nicht mehr iiberall auf der Universitit er-
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hilt, sondern es erst durch bittere Erfahrungen im schweren Gang beruf-
licher Fehlschlige erwerben muf.

Die grofle Umweltschutzkampagne unserer Tage konnte hier Wandel
schaffen, koénnte der Hygiene wieder den ihr zu Recht zukommenden Platz
im Forum der angewandten Naturwissenschaften und des Offentlichen
Gesundheitsdienstes zuweisen, doch wird es dazu kommen? Ich fiirchte, dafl
der Umweltschutz bereits viel zu sehr in die Eigenkontrolle der Technik
und in das Rampenlicht der Offentlichkeit geraten ist und dafl der Gesetz-
geber demzufolge den Wert des Rates seines kompetentesten Gesundheits-
dienstes, worunter ich die Gesundheitsimter, die Hygiene-Institute und die
Untersuchungsimter verstanden wissen mochte, auch in Zukunft nur als
zweitrangig ansehen wird.

Vielleicht noch etwas stirker als anderswo ist bei uns der Umweltschutz
zum erstrangigen Politikum geworden. Das schwicht nicht die Erkenntnis
ab, dafl unabhingig hiervon der Umweltschutz aus #rztlicher Sicht vorran-
gig ein hygienisches Thema geblieben und im Grunde genommen so alt wie
die Hygiene selbst ist.

Auf diesem komplexen Wissensgebiet ist so viel in aller Welt geforscht
und gemessen worden, dafl man mit Fug und Recht sagen kann, jeder mdg-
liche Umweltschaden, jede denkbare Umweltbeldstigung ist irgendwo, ir-
gendwann Gegenstand wissenschaftlicher Bearbeitung in einem Fachinstitut
gewesen. Daf} beziiglich der gesetzten Gesundheitsschiden im groflen und
ganzen nur oft eingeschrinkte oder bedingte Aussagen gemacht werden
konnen, liegt weniger an der Materie als an der Tatsache, dal — bis auf
Ausnahmefille, die eindeutig medizinisch analysiert worden sind — gliick-
licherweise der Schweregrad der Umweltschiden noch nicht das extreme
Ausmaf erreicht hat, das allzu oft bereits angenommen wird.

Nicht das Schiiren einer Katastrophenstimmung fiihrt weiter, sondern die
sachliche Beurteilung mit folgerichtiger konstruktiver Kritik und Diskus-
sion. Wir sollten, auch einmal im historischen Sinne, dariiber nachdenken,
warum der eine oder andere Fremdstoff eingefiihrt worden ist, z. B. das
DDT, das eigentlich, geradezu im wissenschaftlichen Eigenauftrag, zur
wirksamen Bekimpfung vieler Infektionskrankheiten, so der Malaria und
des Fleckfiebers, entdeckt worden ist.

Das DDT hat sicherlich Millionen und aber Millionen Menschen dadurch,
dafl es die krankheitsiibertragenden Moskitos und Liuse vernichtete, vor
dem Tod bewahrt. Heute wird es nun selbst als Umweltschiddling angeklagt,
denn DDT hat, obwohl es bei weitem nicht das giftigste der Schidlings-
bekimpfungsmittel ist, die Eigenschaft, vom Organismus gespeichert zu
werden. Wir diirfen iiberzeugt sein, dafl eines Tages das DDT durch ein
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umweltfreundlicheres, dabei nicht weniger wirkungsvolles Priparat abge-
16st werden wird. Die Forschung ist nicht stehen geblieben.

Immer wieder stehen sich im Umweltschutz die alten Menschheitswiinsche
»Wohlleben und Wohlbefinden® als miteinander streitende Antipoden
gegeniiber; ja, die Meinungen der Menschen, wem von beiden der Vorrang
gebiihrt, schwanken oft beim Einzelnen von Stunde zu Stunde, je nachdem,
ob er zur fraglichen Zeit etwa Fuflginger oder Autofahrer, Flugreisender
oder Fluglirmbelistigter, erholungssuchender Urlauber oder freizeitgestal-
tender Mitmensch ist. Auf das Grofle diesen Gedanken zu erweitern hiefle,
je nachdem, ob er Emitent oder Immitent ist.

Der Wohlstand im Schlepptau der Technik und des zivilisatorischen
technischen Fortschritts kostet nicht nur Geld, sondern er stellt auch For-
derungen an unsere Umwelt (und damit an unser Wohlbefinden), die, je
exzessiver die Annehmlichkeiten unseres Lebens werden, um so schwieriger
— auf die Dauer gesehen — erfiillt werden kénnen. Wir stehen heute alle
mit unseren Regierungen vor schwerwiegenden Alternativen, weil die gro-
fen biologischen Reservate der Natur eines Tages erschopft sein werden.
Das wissen wir alle, aber wird der Mensch der Gegenwart sich noch be-
scheiden kénnen, wird er auf manches, wenigstens auf einiges verzichten
kénnen? Ich wiinschte, man konnte zu dieser Frage eine positive und opti-
mistische Antwort bereit haben.

Umweltschutz ist, davon ist auch der letzte unserer Landsleute iiberzeugt,
ein aktuelles vordergriindiges, aber keineswegs ein neues Problem, und auch
der jetzt hiufiger zu horende frischgeschmiedete Terminus ,Environtologie®
kann nichts daran indern. Wer wie ich jahrzehntelang im industriellen
Teil des Ruhrgebietes als einer der zustindigen Vertreter der Hygiene titig
gewesen ist, hat die Grenzen des Moglichen unseres Faches und die Reali-
titen des Lebens in einem eng besiedelten Industrieraum in allen seinen
Varianten kennengelernt. Wieviel auf environtologischem Gebiet gerade in
diesem Lande getan worden ist, zeigt sich eigentlich erst dann so richtig,
wenn man die Lebens- und Umweltverhiltnisse mit denen anderer Riume,
die nicht dieser Belastung ausgesetzt sind, vergleicht. Es kommt nicht von
ungefihr, daff in allen Gremien, die heute den Bundesinnenminister bera-
ten, Minner aus dem Ruhrgebiet sitzen, die nun ihre Erfahrungen erneut
zur Verfiigung stellen; das gilt insbesondere fiir die groflen Komplexe Was-
ser, Luft und Lirm.

Die Weiterentwicklung unserer technisierten, industrialisierten Gesell-
schaft ist nicht aufzuhalten, wir sollten es auch gar nicht versuchen. Was
wir sollen, ist etwas anderes. Wir miissen uns auf diese Vorginge einstellen
und mehr und mehr dazu iibergehen, unsere hygienischen Uberlegungen,
Forderungen und Mafinahmen der zu erwartenden Entwicklung anzupassen.
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Eine lebendige wissenschaftliche Forschung, die ordnende Hand des Staates
und die beharrliche aktive Mitarbeit der Staatsbiirger aber sollten immer die
bedeutungsvollsten Voraussetzungen fiir eine sinnvolle und erfolgreiche Be-
schiitzung unserer Daseinsbedingungen bleiben.

Anschrift: Prof. Dr. ]. Wiistenberg, Direktor des Hygiene-Instituts des Rubr-
gebietes, Gelsenkirchen, Rotthauser Strafle 19.






Das Wasser im Umweltprogramm der Bundesregierung

Von H. Frhr. v. Lersner

Der Schutz unserer Gewisser ist eines der wichtigsten Anliegen des Um-
weltprogramms der Bundesregierung. Das Programm enthilt eine Reihe von
legislativen, administrativen und finanziellen Mafinahmen, die dazu dienen
sollen, die bedrohliche Situation in der sich die meisten unserer Gewisser
befinden, nachhaltig zu verbessern.

Viele der vorgeschlagenen Mafinahmen, wie z.B. die Verstirkung des
Klidranlagenbaus, sind Selbstverstindlichkeiten fiir den Fachmann, andere
sind fiir die Gewisserschutzpolitik hierzulande neu, wie z. B. die Abwasser-
abgabe. Ich komme im einzelnen noch darauf zu sprechen.

Vorher aber noch eine allgemeine Bemerkung zur Charakterisierung die-
ses Programms! Man wiirde die Bedeutung dieser ersten zusammenfassen-
den und langfristigen Auflerung einer deutschen Regierung unterschitzen,
wenn man darin nicht mebr sehen wiirde, als eine Zusammenfassung von
Mafinahmen zum Schutze der einzelnen Umweltbereiche — Wasser, Boden,
Luft — und zum Schutze vor Lirm und schidlichen Umweltchemikalien.
Die Bedeutung dieses Programms liegt nicht so sehr darin, dafl die Regierung
aufzeigt, welche Mafinahmen sie in diesen Einzelbereichen zu unternehmen
gedenkt. Seine Bedeutung liegt vielmehr darin, dafl zum ersten Mal ver-
sucht wurde, den Gesamtbereich Umwelt in seinen vielfiltigen Wechsel-
beziehungen darzustellen, zu planen und eine Politik zu entwerfen, die nicht
mehr, wie dies bisher vorwiegend geschah, nur defensiv auf akute Umwelt-
belastungen reagiert, sondern die planend und gestaltend die gesamte Bio-
sphire in dem Zustand zu erhalten oder in ihn zuriickzufiihren trachtet, der
ein menschenwiirdiges Dasein auch fiir spitere Generationen ermdglicht.

Wir sprechen immer vom Verbrauch der Giiter dieser Erde und vergessen
dabei allzuleicht das elementare physikalische Gesetz von der Erhaltung der
Materie, wonach jede Tonne Materie, die von der Erde entfernt und in Giiter
umgewandelt wird, wieder anfillt, wenn die Giiter verbraucht sind. Dabei
kommt es zunichst einmal nicht so sehr darauf an, in welcher Form die
Materie als Abfall wieder anfillt, ob sie fliissig, fest oder gasférmig auf die
Umwelt zuriickfillt. Es gilt nun, Methoden zu finden, die es uns ermdg-
lichen, den Kreislauf der Materie so zu planen und zu beherrschen, daf}
sie nach Gebrauch in den Zustand zuriickgefithrt wird, der am wenigsten
schidlich ist. Das bedeutet, daff wir — um ein z.Z. aktuelles Beispiel zu
benutzen — nicht in internationalen Vertrigen die Verklappung bestimmter
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Abfille auf der Hohen See verbieten konnen, ohne vorher zu wissen, wo
und in welcher Form dieser Abfall an Land unschidlich beseitigt werden
kann. Wenn aber Abfille ohne Gefihrdung der Umwelt weder in Fliisse
und Meere geleitet, noch als feste Abfille beseitigt, noch gasférmig an die
Atmosphire abgegeben werden konnen, dann miissen wir nach Verfahren
suchen, die gewihrleisten, dafl Abfille dieser Art gar nicht erst entstehen.
Wenn man diese Interdependenz der Umweltbereiche erkannt hat, dann
versteht man, warum der Schwerpunkt eines umweltpolitischen Programms
nicht so sehr in den Einzelmafinahmen als in den prinzipiellen Aussagen zu
sehen ist, etwa in den zehn Thesen, die dem Umweltprogramm vorangestellt
sind

Solange es uns nicht gelingt, eine solche planende und die ganze Volks-
wirtschaft und Technik verwandelnde Umweltpolitik zu entwickeln — und
dieses Programm kann nur ein erster Schritt in diese Richtung sein —,
solange bleibt alles, was wir an Kliranlagen, Luftfiltern und Lirmdim-
mungen entwickeln, ein Kurieren an Symptomen. Mit anderen Worten:
Umweltpolitik mufl radikal im eigentlichen Sinne dieses Wortes sein.

Wenn ich im folgenden auf Mafinahmen des Gewisserschutzes zu sprechen
komme, die wir beabsichtigen oder schon ergriffen haben, dann diirfen diese
oft defensiven Mafinahmen nicht isoliert gesehen werden von den alle
Umweltbereiche umfassenden, gleichsam horizontalen Aussagen des Pro-
gramms, auf die im einzelnen mein Kollege Menke-Gliickert am Freitag
noch zu sprechen kommen wird. Sie diirfen auch nicht isoliert gesehen
werden von den sie flankierenden Mafinahmen in benachbarten gleichsam
vertikalen Umweltbereichen, wie z. B. der Abfallbeseitigung und der Um-
weltchemikalien, denen jeweils ein Vortrag in dieser Reihe gewidmet ist.

Bei den Bemiihungen um den Gewisserschutz stehen zur Zeit nicht so sehr
technische Probleme im Vordergrund wie solche finanzieller, rechtlicher und
administrativer Art. Insofern unterscheidet sich die Situation hier erheblich
von der der Luftreinhaltung und auch der Abfallbeseitigung. Gewif} gibt es
auch noch verfahrenstechnisch einiges zu tun, z.B. wirksame sogenannte
fortgeschrittene Reinigungsstufen chemisch-physikalischer Art zu entwickeln
u.a.m. Aber im Ganzen konnten die Sachverstindigen, die der Innenaus-
schufl des Bundestages vor einem Jahr zu einem Hearing geladen hatte,
doch mit Recht sagen: Wir wissen, wie man Abwisser behandeln mufl. Es
fehlt nur am Geld, an der administrativen Durchsetzung der gesetzlichen
Forderungen und am Fachpersonal.
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Legislative und administrative Probleme der Wasserwirtschaft

Da unser Wasserhaushaltsgesetz von 1957 jede Benutzung und damit auch
jede fiir das Gewisser schiddliche Einleitung oder Entnahme von einer staat-
lichen Genehmigung abhingig macht, gibt es theoretisch Handhaben genug,
um den Zustand unserer Gewisser schnell und griindlich zu verbessern.
Tatsdchlich aber hat sich dieser Zustand auch seit Inkrafttreten des Gesetzes
nicht nur nicht verbessert, sondern — im Durchschnitt gesehen — erheblich
verschlechtert.

Zwar waren 1969 schon 35 %o der Einwohner gegeniiber 19 /o im Jahre
1963 an vollbiologischen Kliranlagen angeschlossen. Dementsprechend stieg
auch der Anteil der ausreichend geklirten Menge des Abwassers von 23 %/
auf 35 9. Da aber zugleich die Gesamtmenge der eingeleiteten Abwisser in
diesen sechs Jahren um etwa 40 9/ stieg, ist die absolute Menge nicht aus-
reichend gekldrter Abwisser von 1963 bis 1969 von etwa 10 Mio m® pro
Tag auf 12 Millionen, also um 20 9/ gestiegen. Auch die eingeleitete Menge
vollig ungereinigter Abwisser ist trotz vermehrten Kliranlagenbaues um
1,5 Mio m® pro Tag gestiegen.

Wenn die Gewisser also trotz zahlreicher und kostspieliger Klirwerke
im allgemeinen in den letzten Jahren nicht sauberer wurden, so liegt das
nicht daran, dafl die zustindigen Behorden geschlafen haben — gerade die
personell unzulinglich ausgestatteten Wasserbehdrden leisten in der Regel
hervorragende Arbeit —, sondern daran, dafl die Belange des Gewisser-
schutzes gegeniiber anderen meist nicht weniger wichtigen Anliegen allzuoft
zuriickgestellt werden muften. Die Belange des Gewisserschutzes sind bei
Zielkonflikten mit anderen Belangen, wie Industrieansiedlung, Erschliefung
neuer Wohngebiete, Schutz gefihrdeter Wirtschaftszweige, nicht zuletzt des-
halb oft ins Hintertreffen geraten, weil hinter ihnen keine durch nennens-
werte Wihlergruppen unterstiitzten Interessen standen und weil der Er-
messensspielraum, den das geltende Wasserrecht den entscheidenden
Behorden 14flt, nicht durch bestimmte Normen der Gewissergiite oder der
Qualitit des Abwassers konkretisiert ist, Normen die etwa vergleichbar
wiren den Immissions- und Emissionsgrenzwerten der Luftreinhaltung.

Wir, d. h. die Bundesregierung, sind daher der Auffassung, dafl das Was-
serrecht dringend einer Konkretisierung bedarf, wenn wir den Wettlauf mit
dem zunehmenden Verfall unserer Fliisse gewinnen wollen. Eine solche
Konkretisierung soll zunichst dadurch erfolgen, dafl in einer Regierungs-
verordnung einheitliche Merkmale fiir den Giitezustand der fiir die Wasser-
versorgung bendtigten Gewisser festgesetzt werden mit der Folge, daf alle
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Gewisser, die diesen Standard (die sogenannte Giiteklasse II) nicht erreichen,
zu sanieren sind. Alle Gewisser, die diesen Zustand haben oder besser sind,
sind so zu erhalten. Eine weitere notwendige Konkretisierung des admini-
strativen Ermessensspielraums versprechen wir uns davon, dafl die Anforde-
rungen an Abwasser, das in einen Flufl geleitet werden darf, durch ver-
bindliche Richtlinien bundeseinheitlich festgesetzt werden.

II.

Finanzierung und Verursacherprinzip

Gesetze allein machen das Wasser nicht sauberer. Dazu fehlt es vor allem
an Geld. Zwar sind in den Jahren 1966 bis 1970 allein im &ffentlichen
Bereich jihrlich etwa 2 Milliarden DM im Durchschnitt in Abwasseranla-
gen investiert worden. Der Investitionsbedarf aber wurde von der Projekt-
gruppe Wasserwirtschaft auf 43 Milliarden Mark fiir 6ffentliche Anlagen
geschitzt (vergl. Materialien zum Umweltprogramm). Das bedeutet, dafl
wir, wenn wir das bisherige Investitionsvolumen bei gleichbleibenden Prei-
sen nicht steigern, 22 Jahre brauchen wiirden, bis wir das Ziel einer einiger-
maflen ausreichenden Klirung unserer Abwisser erreicht haben. Die Natur
gestattet uns aber nicht, solange zu warten. Bund und Linder sind sich
darin einig, dal dieses Ziel bis etwa 1985 erreicht werden muf}, wenn wir
unsere Fliisse und Seen vor dem drohenden Verfall retten wollen. Um dieses
Ziel bis 1985 zu erreichen, miissen wir den Mitteleinsatz nahezu verdoppeln.
Die entscheidende Frage ist, wie kann man diesen enormen Investitions-
bedarf aufbringen, ohne die Leistungsfihigkeit unserer Volkswirtschaft und
auch die Leistungsfihigkeit des einzelnen Steuer- oder Kommunalabgabe-
pflichtigen zu iiberfordern. In diesem Zusammenhang wird meistens auf
das Verursacherprinzip verwiesen, das auch die Bundesregierung in ihrem
Umweltprogramm als mafigebend fiir ihre Politik zugrunde gelegt hat. Was
bedeutet dieses viel zitierte, aber auch oft mifiverstandene Prinzip? Es sagt
nicht mehr und auch nicht weniger, als dafl die Kosten des Umweltschutzes
von dem zu tragen sind, der die Belastungen der Umwelt verursacht.

Im 6ffentlichen Bereich des Gewisserschutzes wiirde Verursacherprinzip
bedeuten, daf alle Kliranlagen iiber kommunale Beitrige und Gebiihren zu
finanzieren wiren, mit anderen Worten, dafl die Kommunen ihre Einwoh-
ner entsprechend zur Kasse bitten wiirden.

Wenn Land oder Bund den Bau einer kommunalen Kliranlage mitfinan-
zieren — und in der Regel tun sie das heute mit Sitzen, die oft iiber 509,
liegen —, dann zahlt letztlich der Steuerzahler von Bonn fiir die Klirung
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der Abwisser der Kolner, obwohl er selbst fiir seine eigene Kldranlage Ge-
biihren bezahlen muf}. Wiirden wir allerdings angesichts dieser Uberlegung
die Subventionierung des Kliranlagenbaues aus &ffentlichen Haushalten
abbauen, dann wire zwar das Verursacherprinzip gewahrt, die Situation
unserer Gewisser aber nicht verbessert. Bei der derzeitigen Finanzlage un-
serer Gemeinden und beim Grad ihrer Verschuldung wiirde ein Verzicht
auf staatliche Subventionen zu einer solchen Verzdgerung der Investitionen
fithren, dal die Schere zwischen steigender Schmutzbelastung und Auswir-
kungen des Kliranlagenbaues in absehbarer Zeit nicht geschlossen werden
konnte. Die Hauptlast der Subventionen fiir den Bau von Kliranlagen tra-
gen die Linder. Dem Bund ist es von verfassungswegen verwehrt, Kliran-
lagen zu finanzieren. Er darf dies lediglich und tut dies auch kriftig im
Rahmen der Verbesserung der Agrarstruktur, also im lidndlichen Bereich.
Er gibt ferner zinsgiinstige Darlehen aus dem ERP-Programm und hat diese
in den letzten Jahren von 30 auf 200 Millionen erh&ht. Schlieflich haben
wir trotz erheblicher Skrupel der Verfassungsrechtler ein 5jihriges Sanie-
rungsprogramm fiir Rhein und Bodensee vorgelegt, das verlorene Zuschiisse
fiir den Bau solcher Kliranlagen vorsieht, die zu einer spiirbaren Entlastung
von Bodensee und Rhein fithren. Das Programm ist deshalb auf fiinf Jahre
beschrinkt, um den Kommunen einen Anreiz zu bieten, ihre fiir spiter
geplanten Investitionen in diesen Zeitraum vorzuverlegen. Der Direkteinlei-
ter wird die notwendigen Investitionen im wesentlichen selbst aufbringen
miissen. Staatliche Hilfen gibt es hier, vom ERP-Programm, das vor allem
fiir kleinere Unternehmen gedacht ist, einmal abgesehen, nur iiber die Mdg-
lichkeiten steuerlicher Anreize, die allerdings nach dem Umweltprogramm
verstirkt werden miissen.

Problematisch sind vor allem die Branchen oder Firmen, die auch bei
ernsthaftem Bemithen diese Mafinahmen nicht oder noch nicht verkraften.
Hier muf man notgedrungen nach Kompromissen suchen.

Da moderne Kliranlagen nicht nur einmalige, sondern auch aufwendige
laufende Kosten verursachen, wird der Kostenfaktor Abwasser auch fiir
solche Unternehmen in Zukunft eine Rolle in der Kalkulation spielen, die
ihn bisher vernachlissigen zu kdnnen glaubten. Das wiederum fithrt zu der
Konsequenz, daff man sich weit mehr als bisher mit abwassersparenden Ver-
fahren beschiftigen muf.

Die Bundesregierung hat die Einfiihrung einer Abwasserabgabe angekiin-
digt, die jeder Einleiter, kommunaler oder privater, gestaffelt nach der
Hohe der eingeleiteten Schmutzfracht, zu bezahlen hat und mit deren Ertrag
die notwendigen Mafinahmen des Gewisserschutzes finanziert werden sollen.
Der primire Zweck dieser Abgabe liegt weniger darin, neue Finanzierungs-
quellen zu erschlieffen, sondern den Konkurrenzvorteil auszugleichen, den
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derjenige Einleiter, der nicht zulinglich kldrt, gegeniiber dem hat, der
aufwendige Anlagen erstellt hat. Insofern ist diese Abgabe eine notwendige
Konsequenz des Verursacherprinzips, als die bisher auf die Allgemeinheit
abgewilzten Umweltkosten kiinftig in die Produktionskosten hineingenom-
men, internalisiert werden.

IIL.

Andere fiir die Umweltpolitik der Regierung wichtige Fragen des Gewisser-
schutzes

1. Es liegt auf der Hand, dafl man in einer Zeit eines gemeinsamen euro-
piischen und eines weithin offenen Weltmarktes nicht nationale Ge-
wisserschutzpolitik treiben kann, ohne zu versuchen, ihre volkswirt-
schaftlichen Konsequenzen international abzusichern. Das bedeutet, dafl
man sich um eine Harmonisierung der nationalen Anforderungen unter
den konkurrierenden Industrienationen bemiihen muf.

2. Einer der Engpisse der Gewiisserschutzpolitik ist der Mangel an fach-
kundigem Personal. Die beste Kliranlage ist nichts wert, wenn sie nicht
mit Sachverstand gewartet wird. Bund, Linder und Fachverbinde be-
miihen sich, diesen Mangel durch Ausrichtung und Férderung von Fort-
bildungskursen zu beheben.

3. Gleiches gilt fiir die Forschung, einschliefflich des internationalen Erfah-
rungsaustausches. Wie ich anfangs schon sagte, sind noch einige Verfah-
rensfragen, insbesondere der fortgeschrittenen Reinigung, ungeldst. Auch
die traditionellen Reinigungsverfahren bediirfen noch der Verbesserung,
insbesondere der Verbilligung. Fiir die Industrie von wachsender Bedeu-
tung sind Verfahren, die zur Abwasserverringerung fiihren. Forschungen
und Entwicklungen auf diesem Gebiet kdnnen sich nicht nur deshalb als
lukrativ erweisen, weil eigene Kosten gesenkt werden, sondern auch weil
der Weltmarkt fiir umweltfreundliche Technologien immer interessanter
wird.

IV.

Weitere wasserwirtschaftliche Mafnahmen des Umweltprogramms

Ich habe bisher nur von Mafinahmen des Gewisserschutzes gesprochen.
Es liegt auf der Hand, daf sie im Vordergrund der wasserwirtschaftlichen
Mafinahmen des Umweltprogramms stehen. Die Zeit versagt es mir, auf die
tibrigen Vorschlige und Vorhaben noch einzugehen. Sie betreffen:
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— Wasserwirtschaftliche Rahmenpline
— Uberregionale Abwasserbeseitigung
— Wairmelastpline

— Mef- und Kontrollsysteme

Hinsichtlich der Wasserversorgung hilt sich das Programm mit konkreten
Vorschligen zuriick, weil dem Bund hier wenig Moglichkeiten gegeben sind.
Es schildert lediglich die in Anbetracht der stirkeren Verwertung des Ober-
flichenwassers prekire Situation und deutet Moglichkeiten der Abhilfe an.
Insbesondere der Ausbau von iiberregionalen Verbandssystemen ist in den
nichsten Jahren weit mehr als bisher zu forcieren. Auch die Méglichkeiten
des Baus weiterer Reserveriume sind noch nicht ausgeschdpft.

Gestatten Sie mir zum Schluf noch eine, wieder allgemeinere Bemerkung.
Das seit zwel bis drei Jahren in allen Industriestaaten gewordene Umwelt-
bewufltsein der Menschen hat fiir uns, die wir alle irgendwie mit dem
Schutze des Menschen vor schidlichen Umwelteinfliissen zu tun haben, er-
freuliche Auswirkungen zur Folge gehabt. Politiker, Stadtrite und Unter-
nehmensleitungen sind fiir Umweltbelange leichter ansprechbar als noch vor
wenigen Jahren. Ich weif}, diese Aufgeschlossenheit kénnte oft noch grofler
sein, aber immerhin . . . Manches kommt schneller voran. Meinungsumfragen
zeigen, dafl die Sorge der Befragten um die Umwelt und auch die Kenntnis
von den Gefahren rapide angewachsen ist, wenn auch noch Bewuf8tseinsliicken
klaffen. (So wird zum Beispiel die Industrie von fast allen Befragten als
Hauptursache der Luftverschmutzung genannt, das Auto als Ursache haben
schon nicht mehr alle erkannt, die hiuslichen Heizungen werden nur von
einer kleinen Minderheit als dritte Hauptursache gesehen.)

Dieses gestiegene Umweltbewufitsein hat aber auch seine Schattenseiten.
In die zahllosen berechtigten Warnungen zugunsten des Umweltschutzes
mischen sich oft auch Stimmen, die wissenschaftlich nicht haltbare Thesen
zu Schreckensmeldungen verarbeiten. Oft scheint weniger die berechtigte
Sorge um die Umwelt als romantische Kulturkritik vorherrschendes Motiv
zu sein, der Versuch einer Flucht in die scheinbar heile Welt der vorindu-
striellen Gesellschaft. Wir konnen nicht wochentags die Segnungen der
Elektrizitit in Anspruch nehmen, ohne die wir alle nicht mehr leben konn-
ten, und am Sonntag im Wanderverein gegen Hochspannungsmasten und
Kernkraftwerke polemisieren.

Wir kénnen ebensowenig Asiaten und Afrikaner zwingen, auf das DDT
zu verzichten, solange wir ihnen keine Alternativen anbietem, kénnen; denn
dieses Mittel, auf das wir ohne Not verzichten konnen, rettet dort gerade
wegen seiner Resistenz Hunderttausenden das Leben.

5*
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Was ich damit sagen will, ist dieses: Gerade jetzt, in einer Zeit, in der
Umweltschutz erfreulicherweise den ihm angemessenen politischen Stellen-
wert einzunehmen beginnt, miissen wir lernen, sehr niichtern das Fiir und
Wider der technischen Eingriffe in die Natur und der moglichen Alternati-
ven gegeneinander abzuwigen. Wir diirfen aus dem Zustand der Gleich-
giiltigkeit und des Schlafes nicht in den der Hysterie und des dkologischen
Verfolgungswahns umkippen. Was not tut, ist gleichmiflige, niichterne
Wachsamkeit. Die Probleme und Gefahren sind ernst und fordern ein grofies
Mafl an Energie und auch an Verzicht von jedem von uns, aber sie sind
losbar.

Anschrift: Ministerialdirigent Dr. H. Frhr. v. Lersner, Bundesministerium des In-
nern, Bonn 7, Rheindorfer Strafle 198.



Trinkwasserschutzgebiete
zur Abwehr der Auswirkungen wassergefihrdender Stoffe

Von H Kufimaul

Beinahe tiglich kdnnen wir in regionalen und {iberregionalen Zeitungen
iiber Verschmutzungen von Grund- und Oberflichenwissern durch Arsen,
Cyanid, Siuren, Quecksilber, Cadmium, Blei, Mineraldlprodukte u.a.m.
lesen. Bedingt sind diese Wasserverschmutzungen durch unerlaubtes oder
unsachgemifles Ablagern von Miill, besonders von hochtoxischem Industrie-
miill, durch unerlaubte oder unkontrollierte Abwassereinleitungen oder
durch Unfille beim Transport von Chemikalien und Mineraldlprodukten
auf der Strafle oder auf den Fliissen.

Das Wasser ist aber in Form des Trinkwassers ein unentbehrliches
Lebensmittel, das frei von Krankheitserregern sein mufl und keine gesund-
heitsschidigenden Eigenschaften haben darf. Da in den nichsten Jahrzehn-
ten der Wasserverbrauch und damit auch der Trinkwasserbedarf rapide
zunehmen wird, ist es verstindlich, dafl sich Gesetzgeber und Wasserwirt-
schaft bereits seit vielen Jahren bemiihen, wassergefihrdende Stoffe von
Grundwasservorkommen und Trinkwassertalsperren durch Einrichtung von
Trinkwasserschutzgebieten fernzuhalten. Die gesetzlichen Grundlagen hierzu
gibt § 19 des Wasserhaushaltsgesetzes: ,Soweit es das Wohl der Allgemein-
heit erfordert, Gewisser im Interesse der 6ffentlichen Wasserversorgung vor
nachteiligen Einwirkungen zu schiitzen . .. kdnnen Wasserschutzgebiete fest-
gesetzt werden. In den Wasserschutzgebieten kdnnen bestimmte Handlungen
verboten oder fiir nur beschrinkt zulidssig erklirt werden und die Eigen-
timer und Nutzungsberechtigten von Grundstiicken zur Duldung bestimm-
ter Mafinahmen verpflichtet werden . . .

Die wassergefibrdenden Stoffe, die zu nachteiligen Einwirkungen auf
Gewisser fiihren konnen, sollen hier nur ganz kurz in drei Gruppen zu-
sammengefaflt werden:

a) mikrobielle Krankheitserreger im weitesten Sinne,
b) organische und anorganische Gift- und Schadstoffe,
c) radioaktive Stoffe.

Die durch menschliche Titigkeiten verursachten Gefabrenberde fiir

Gewisserverunreinigungen sind in vier Gruppen einzuteilen:

1. Zu betrichtlichen St6rungen im Grundwasser konnen Eingriffe ins

geologische Substrat fithren, z.B. Sand- und Kiesgruben sowie Berg-
werke, besonders dann, wenn sie bis unter den Grundwasserspiegel
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reichen und die Gruben oder Schichte anschliefend mit Miill unsachge-
mif verfiillt werden.

2. Die Landwirtschaft bendtigt zur Steigerung ihrer Produktion minera-
lische und animalische Diinger sowie Pflanzenschutz- und Schidlings-
bekimpfungsmittel. Unsachgemifl angewendet, kdnnen alle diese Stoffe
zu einer latenten Gefahr fiir unsere Trinkwasservorrite werden.

3. Die Siedlungs- und Fabrikabwisser stellen eine weitere Quelle fiir
Wasserverschmutzungen aller Art dar.

4. Gefihrdung des Wasserrs durch Transport und Lagerung von Chemi-
kalien, besonders von Mineralslprodukten.

Um diese Gefahrenquellen von den Trinkwasservorriten fernzuhalten,
unterliegen die wassergefihrdenden Nutzungen im Einzugsgebiet von Was-
sergewinnungsanlagen gewissen Einschrinkungen, oder sie sind vollig ver-
boten, wobei eine graduelle Abstufung je nach dem Abstand von den
Forderbrunnen besteht. Dementsprechend teilt man das gesamte Wasser-
schutzgebiet in drei Schutzzonen ein. Die Schutzzone I, der unmittelbare
Fassungsbereich, muf} vor jeder Verunreinigung und sonstigen Beeintrich-
tigungen geschiitzt werden. Die anschliefende Schutzzone II dient vor allem
dem Schutz des Grundwassers vor mikrobiellen Verunreinigungen. Bei
einer Grundwasserverweildauer von 50 Tagen innerhalb der Schutzzonen I
und II ist dieser Schutz ausreichend gewihrleistet. Nicht tragbar in der
Schutzzone II sind solche Nutzungen, die mit der dauernden Anwesenheit
von Menschen oder mit der Zerstdrung der belebten Bodenzone oder Deck-
schicht verbunden sind. Die Schutzzone III soll gegen schwer eliminierbare
und somit weiterreichende Verunreinigungen schiitzen. Untragbar sind be-
sonders Einleitungen von Industrieabwissern und radioaktiven Stoffen.

Die topographische Abgrenzung der einzelnen Schutzzonen bereitet in
der Praxis nicht unbetrichtliche Schwierigkeiten. Relativ einfach ist die
Situation bei der Schutzzone I. Je nach den geologischen Verhiltnissen mufl
sich ein Streifen von 10 bis 50 m Entfernung links und rechts der Fassungs-
anlage im Besitz des Wasserversorgungsunternehmens befinden. Dieser Strei-
fen mufl durch einen Zaun vor unbefugtem Betreten geschiitzt sein. Schwie-
rig ist die Abgrenzung der Schutzzone II. Thre Ausweisung erfordert eine
Vielzahl von hydrologischen und geologischen Untersuchungen, um die
50Tage-Grenze fiir die projektierte Fordermenge mit Hilfe der bekannten
hydrologischen Nihrungsformeln genau festzulegen. Bei kleineren Wasser-
gewinnungsgebieten wird man sich mit Schitzwerten, die man auf Grund
des Entnahmetrichters gewinnt, begniigen miissen. Die Schutzzone III um-
falt das gesamte Wassereinzugsgebiet. Hierbei ist zu beachten, dafl das
Einzugsgebiet des Grundwassers keineswegs mit dem der oberirdischen
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Gewisser in diesem Gebiet iibereinstimmen mufl. Ist diese Grenze mehr als
2 km von der Fassungsanlage entfernt, so hat sich die Unterteilung in eine
Schutzzone IIT A diesseits und eine Schutzzone III B jenseits der 2km-
Grenze mit abgestuften Nutzungsbeschrinkungen als angebracht erwie-
sen.

Uber die Nutzungsbeschrinkungen in den einzelnen Schutzzonen geben
die DVGW-Arbeitsblitter W 101 und W 102 Auskunft. Die Einhaltung der
Schutzbestimmungen in der Schutzzone I kann von dem Wasserversorgungs-
unternehmen relativ leicht kontrolliert und gewihrleistet werden. Gemifd
den DVGW-Richtlinien ist in der Schutzzone Il eine landwirtschaftliche
Nutzung mit sachgemifler Anwendung animalischer und mineralischer
Diingemittel gestattet, ohne dafl hierbei jedoch genauer definiert ist, was
unter sachgemifler Anwendung zu verstehen und wie diese zu iiberwachen
ist. Auflerhalb der Schutzzone II sind z. B. Girfutter-Mieten und auflerhalb
der Schutzzone III A schlieflich hiusliche Sickergruben zugelassen.

Zu welchen Schwierigkeiten die landwirtschaftliche Nutzung gemeinsam
mit der Beseitigung von hiuslichen Abwissern in Gruben in einem Wasser-
gewinnungsgeldnde fithren kann, soll an einem Beispiel aufgezeigt werden.
Ein Wasserwerk am Niederrhein (Abb. 1) fordert im westlichen Teil
seiner Brunnengalerie fast ausschlieflich Rheinuferfiltrat, das in den wald-
bestandenen Rheinschottern eine Verweilzeit von wenigen Monaten hat. Im
siiddstlichen Teil gewinnt es ebenfalls infiltriertes Rheinwasser, das hier je-
doch den Schotterkdrper, dessen Oberfliche intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzt wird, viel langsamer durchfliefit. In den Fdrderbrunnen IX und X
dieses Teils der Fordergalerie treten immer wieder Massenentwicklungen
von Fadenbakterien der Art Cladothrix dichotoma auf, deren Vorkommen
darauf hindeuten, daf eine Grundwasserbelastung mit Nihrstoffen im Ein-
zugsgebiet dieser Forderbrunnen stattgefunden hat oder noch andauert.
Diese Fadenbakterien fiihren zu betrichtlichen Stérungen in der Wasser-
versorgung, da sie von den Brunnen in die Hauptrohrleitung und schlieflich
in das Wassernetz der angeschlossenen Grofistadt verschleppt werden.

Die chemische Analyse zeigte in den betroffenen Brunnen erhthte Gehalte
an Nitrat und organisch-gebundenem Kohlenstoff, wihrend die Phosphat-
und Kaliumgehalte keine Unterschiede gegeniiber den Brunnen im west-
lichen Teil der Fordergalerie aufwiesen. Um die Herkunft der erhohten
Gehalte an Nihrstoffen zu ermitteln, wurde ein umfangreiches Netz von
Beobachtungsbrunnen eingerichtet und deren Wasser chemisch untersucht. In
den Abbildungen 2 und 3 sind die Flichen gleicher NOg- bzw. C,;s-Gehalte
aufgezeichnet. Man kann deutlich erkennen, daf} die gréfiten Konzentratio-
nen an diesen Stoffen im Gebiet siidlich der Fordergalerie anzutreffen sind.
In diesem Gebiet war — auflerhalb der Schutzzone II — eine groflere
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Zahl von Sauerfuttermieten und Stallmistablagerungen im Gelinde fest-

zustellen.
In die Untersuchungen wurde auch die Bestimmung von bakteriellen
Fikalindikatoren einbezogen, um zu ermitteln, ob Siedlungsabwisser eben-
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Abb.1: Lage der Férder- und Beobachtungsbrunnen, Grundwassergleichen bei
Betrieb der Brunnen II und X, sowie Vorkommen von E.coli und Coliformen
wihrend der einjihrigen Untersuchungen.
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falls an der Grundwasserverunreinigung beteiligt sind. Die bakteriologische
Untersuchung der ein Jahr lang monatlich entnommenen Grundwasser-
proben ergab nur in einem' geringen Prozentsatz der Proben einen posi-
tiven Befund an E.coli. Die wenigen E.coli-Vorkommen fanden sich je-
doch nicht in den Hausbrunnen der nicht-kanalisierten Ortschaft, sondern
ausschliefflich in der Umgebung der Brunnen 486, 485 und 484 im Unter-
strom der Girfuttermieten und Stallmistablagerungen, nahe den Stellen mit
den hochsten Gehalten an Nitrat und organisch-gebundenem Kohlenstoff
siidlich der Fordergalerie (Abb. 2, 3). In der Brunnengalerie selbst wurden
E.coli-Befunde nie erhoben.

Zusitzlich wurde nach einem chemischen Fikalindikator gesucht, von
dem erwartet wird, dafl er noch lange Zeit nach einer Abwassereinleitung
nachzuweisen ist. Als geeignet hierfiir erwies sich das Koprosterin, ein
spezifisches Abbauprodukt im Kot von Warmbliitern, das im Indestinal-
trakt durch stereospezifische Reduktion beim Cholesterinstoffwechsel ent-
steht und im Grundwasser relativ bestindig ist. Die Untersuchungen ergaben
kein Koprosterin in den Hausbrunnen der Ortschaft, wihrend die Ko-
prosteringehalte in den Brunnen 486, 485 und 484 in enger Korrelation mit
den positiven E.coli-Befunden standen. Das Koprosterin war auch noch im
Siidteil der Fordergalerie im Grundwasser nachzuweisen, wihrend es im
westlichen Teil durch die Verdiinnung mit dem von Norden zustrémenden
Uferfiltrat nur noch in Spuren entdeckt werden konnte. Man sieht daraus,
dafl das Koprosterin als empfindlicher Indikator fiir Abwasserbelastungen
dienen kann.

In diesem Beispiel hat der Umfang der Schutzzone II zwar ausgereicht,
um bakteriologisch einwandfreies Trinkwasser zu férdern. Man sieht aber
auch, daf} die nach den DVGW-Richtlinien in der Schutzzone III A erlaub-
ten Girfuttermieten und Stallmistablagerungen dazu geeignet sind, eine
Grundwassereutrophierung hervorzurufen, die zu ernsthaften Stérungen in
der Wassergewinnung fithren kann. Fiir eine Massenentwicklung von Mikro-
organismen sind etwa folgende Nizhrstoffmengen im Wasser nétig:
1 mg Corg/l, 0,2 mg NJI, 0,01 mg P/l. Die Stickstoffanforderungen werden
selbst in den nitratirmsten Grundwissern nie unterschritten. Auch die
Phosphorgehalte diirften im Grundwasser fiir ein Mikroorganismenwachs-
tum nicht der begrenzende Faktor sein; denn die Mikroorganismen sind in
der Lage, den Phosphor durch pH-Anderungen aus der Mineralsubstanz
freizusetzen. Auffallend ist aber, dal in den Brunnen, die frei von Mikro-
organismen geblieben sind, die Gehalte an organisch-gebundenem Kohlen-
stoff um 0,5 mg/l, in den befallenen Brunnen dagegen deutlich iiber 1 mg/l
liegen. Daraus kann man schlieflen, dafl in diesem Falle im Grundwasser
der Gehalt an organisch-gebundenem Kohlenstoff, verbunden mit erhéhten
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Gehalten an leicht mineralisierbarem Stickstoff, fiir die Massenentwicklung
der schleimbildenden Mikroorganismen ausschlaggebend war.

Bei Schutzgebieten von Trinkwassertalsperren ist zusitzlich zu den bisher
genannten Gefahrenherden die Bodenerosion beachtenswert; denn bei Stark-
regen eingeschwemmte Schwebstoffe kénnen in Talsperren eine Sedimenta-

€z SchutzzoneI p
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Abb. 2: Flichen gleicher Nitratgehalte (mg/l)



75

tion und durch ihren hohen Phosphatgehalt eine Verstirkung der Eutro-
phierung bewirken. Auflerdem konnen zusammen mit den Bodenpartikeln
Mineral- und Stalldiinger sowie Schidlingsbekimpfungsmittel in die Ge-
wisser gespiilt werden. Deshalb spielen Mafinahmen zur Bekimpfung der
Bodenerosion im Schutzgebiet eine besondere Rolle.

=23 SchutzzoneI
22 SchutzzoneT: —_—
“XI Forderbrunnen

o Beobachtungsbrunnen

Abb. 3: Flichen gleicher Gehalte an organisch-gebundenem Kohlenstoff (mg/l)
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Die Schutzzone I umfaflt bei Trinkwassertalsperren den Stauraum und
eine Uferzone von 100 m Breite. Sie soll zur Befestigung des Bodens be-
waldet sein. Bei Hangflichen mit stirkerem Gefille soll sich der Schutzforst
auch auf diese ausdehnen. Die Schutzzone I darf fiir keinerlei Nutzung
freigegeben werden und befindet sich normalerweise im Besitz des WVU.
In der Schutzzone II kann aufler der forstwirtschaftlichen Nutzung auch
die landwirtschaftliche zugelassen werden, wenn die Bewirtschaftung so
erfolgt, daf} keine Bodenerosion eintritt. In der Schutzzone III konnen
Wohnbauten zugelassen werden, wenn sie ausreichende biologische Ab-
wasserreinigung besitzen oder ihre Abwisser aus dem Einzugsgebiet ab-
leiten.

Fiir oberirdische Gewisser und ihre Uferbereiche gelten in Zone II die
Vorschriften von Zone I und in Zone III die Vorschriften der Zone II.

Diese Ausfiihrungen sollten zeigen, daf}

a) die gesetzlichen Grundlagen fiir einen wirksamen Schutz von Trink-
wassereinzugsgebieten gegeben sind, wenn auch in vielen Lindern die
Verwaltungsvorschriften noch fehlen,

b) zur Abfassung der Verwaltungsvorschriften die DVGW-Arbeitsblitter
W 101 und 102 mdglichst rasch auf den neuesten Stand gebracht werden
sollten,

c) zur Festlegung der Schutzgebietsgrenzen noch intensive naturwissen-
schaftliche Forschungen nétig sind; hierbei kénnte sich die Einbeziehung
von chemischen Fikalindikatoren als niitzlich erweisen.
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Niedersachsen: Wassergesetz vom 6.7.1960 (GVBI. S.105) in der Fassung vom
25.6.1970 (GVBL. S. 265)

Rbheinland-Pfalz: Wassergesetz vom 1. 8. 1960 (GVBI. S. 153)

Saarland: Wassergesetz vom 28. 6.1960 (ABL S.511) in der Fassung vom 25.2.
1970 (ABL S. 306)

Schleswig-Holstein: Wassergesetz vom 26.6.1960 (GVBI. S.39) in der Fassung
vom 23. 7.1970 (GVBL. S. 39)

Nordrbein-Westfalen: Wassergesetz vom 22.5.1962 (GV S.235) in der Fassung
vom 16. 12. 1969 (GV 1970 S. 22)

Verwaltungsvorschrift iiber die Festsetzung von Wasserschutzgebieten und Quellen-
schutzgebieten vom 6. 2. 1971 (Min.Bl. NW. S. 530).

3. Richtlinien

DVGW-Arbeitsblatt W 101: Richtlinien fiir Trinkwasserschutzgebiete, I. Teil:
Schutzgebiete fiir Grundwasser

— W 102: II. Teil: Schutzgebiete fiir Trinkwassertalsperren

— W 103: III Teil: Schutzgebiete fiir zur Trinkwasserversorgung dienende Seen
(in Vorbereitung)

DIN 2000: Zentrale Trinkwasserversorgung. Leitsitze fiir Anforderungen an

Trinkwasser, Planung, Bau und Betrieb der Anlagen. Merkblatt fiir bautechnische

Mafinahmen an Straflen in Wassergewinnungsgebieten. Forschungsgesellschaft fiir

das Straflenwesen, 1971.
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Beurteilung erhohter Koloniezahlen
im Trinkwasserverteilungssystem*

Von Gertrud Miiller

In einer vom Europiischen Biiro der WHO berufenen Studiengruppe,
deren Arbeit als Neuauflage der European Standards for Drinking Water
niedergelegt wurde,! wird die Ansicht vertreten, daf zwar die Koloniezahl-
bestimmung weiterhin als ein Teil der bakteriologischen Trinkwasserunter-
suchung betrachtet werden kann, man allerdings die Einschrinkung machen
mufl, dafl sie als alleinige Untersuchungsmethode fiir die Feststellung einer
faekalen Verunreinigung des Trinkwassers von wenig Nutzen ist. Bei regel-
mifiger Durchfithrung an einer gleichbleibenden Entnahmestelle durch
plétzliche Schwankungen oder stetige Zunahme der Koloniezahlen sei aber
ein Aussagewert gegeben. Die neuen International Standards for Drinking
Water der WHO? fiihren sogar aus, daf} Koloniezahlbestimmungen nur sehr
selten fiir bakteriologische Wasseruntersuchunugen herangezogen werden,
und zwar deswegen, weil sie fiir die Feststellung einer faekalen Verunreini-
gung von wenig Wert sind. Sie bekimen nur durch wiederholte Ausfithrung
und fiir die Beurteilung neu erschlossener Wasservorkommen eine gewisse
Bedeutung. Wichtig ist also nach beiden Angaben nicht die Ermittlung einer
einmaligen, absoluten Zahl, sondern daf# Schwankungen in der Héhe der
Koloniezahl in einer an einem bestimmten Punkt gewonnenen Zahlenreihe
Bedeutung haben kénnen. In Deutschland gilt es dagegen als Regel, daf}
Keimzahlen iiber 100/ml zu einer Beanstandung Anlaf geben konnen. Die-
ser Beanstandungsgrund wird in der Praxis sogar oft als fast gleichwertig
dem Nachweis von Faekalindikatoren wie E.coli angesehen.

Nun mehren sich im in- und auslindischen Schrifttum® % % und in Fach-
diskussionen Mitteilungen iiber im Wasserverteilungssystem festgestellte,
iiber lingere Zeitriume permanente Erhohungen der Koloniezahl auf Werte
von iiber 100 im ml Wasser, die auch als ,Rohrnetzverkeimungen“ bezeich-
net werden.

Der Hygieniker muf} sich daher mit der Frage auseinandersetzen, inwie-
weit ein Anstieg der Koloniezahl seuchenhygienisch relevant ist, also auf
eine potentielle Infektionsgefihrdung hinweist. Er wird dabei von folgen-
dem ausgehen konnen:

Das Verhalten von Bakterien im Wasser ist noch von vielen Einfliissen
abhingig, und man muf sich sicher von dem Gedanken frei machen, dafl

* Zwischenzeitlich veroffentlicht in: Das 6ffentliche Gesundheitswesen 34 (1972), 7,
S. 380—384.
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Wasser ein in dieser Beziehung indifferentes Medium sei® ®. Neben den
Wechselwirkungen der verschiedenen Organismen untereinander spielen
physikalische Einfliisse, wie Stagnation, Sedimentation, Absorption, Tempe-
ratur, Belichtung, und mit Sicherheit auch die chemische Zusammensetzung
des Wassers eine Rolle, wobei sowohl die organischen Wasserinhaltsstoffe
wie auch die anorganischen Bestandteile von Bedeutung sein kénnen. Diese
Erkenntnis ist nicht neu, denn Gértner® weist bereits darauf hin, dafl die
chemische Zusammensetzung des Wassers mit Sicherheit auch die Zahl der
in ihm vorhandenen Bakterienarten beeinfluflt, und auch Rubner* schreibt,
daf}, wenn Nihrstoffe vorhanden sind, die grofite Lebhaftigkeit des Bak-
terienanwuchses in den ersten zwei Tagen erfolgt.

Sogenannte ,Rohrnetzverkeimungen®, besser erscheint der Begriff ,er-
héhte Koloniezahlen im Wasserverteilungssystem®, konnen ihrer Ursache
und ihrer Bedeutung nach in 4 Gruppen unterteilt werden:

1. Echte Einbriiche von Fremdkeimen von auflen, verursacht durch ein
defektes Rohrsystem. Diese Gefahr ist um so gréfer, je ilter, linger und je
uniibersichtlicher Trinkwasserverteilungssysteme werden. Das bedeutet, dafl
es sich um den ungewollten, aber gezielten Einbruch einer nicht immer
saprophytischen Fremdflora handelt. Die Gefahr eines Kurzschlusses, der
durch den Einbruch von Siedlungsabwasser oder verunreinigtem Ober-
flichenwasser entsteht, liegt heute im allgemeinen nicht mehr im Wasser-
werk, sondern im Rohrsystem, z.B. durch Rohrbriiche, durch das Durch-
schlagen von Rohren wihrend einer Bautitigkeit (z. B. U-Bahnbau), durch
Querverbindungen mit minderwertigem Brauchwasser, durch ungeniigende
Desinfektion von neu angeschlossenen Leitungen u. a. m.

2. ,Wiederverkeimungen“ nach Anwendung von Desinfektionsmafinah-
men, wie sie bekannt sind nach Chlorung, Ozonung oder Silberung, und die
thre Ursache im allgemeinen darin haben, daff die Keime nicht abget&tet
wurden, sondern sich nach Abklingen der Desinfektionsmittelwirkung
wieder erholten. Bei Mischung von Wissern unterschiedlicher chemischer
Zusammensetzung kann dadurch ein Sonderfall entstehen, daf} z.B. ein
nachwirkendes Desinfektionsmittel, wie es etwa das Chlor ist, durch den
Eintrag organischer oder anderer reduzierender Substanzen einer plétzlichen
Desinfektionsmittelzehrung unterliegt, so daf fiir die eigentliche Bakterien-
abtdtung keine Reserve mehr iibrig bleibt.

3. Keimvermehrungen am Zapfhahn durch Einschaltung von Trink-
wassernachbehandlungsanlagen in die Versorgungsleitung nach der Wasser-
uhr. Die hieraus resultierende hygienisch-bakteriologische Qualititsinderung
des Trinkwassers z. B. duruch den Einbau von Filtern, Ionenaustauschern
oder Phosphatdosieranlagen in das Kaltwassersystem kann bei unsach-
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gemifler Installation und Druckschwankungen zu einer Beeinflussung des
anliegenden Versorgungssystems fiihren.

4. Keimanreicherungen als Folge des Vorhandenseins bestimmter chemi-
scher Wasserinhaltsstoffe. Man kann die im Oberflichenwasser durch An-
reicherung von Phosphaten, Nitraten und organischen Verbindungen aus-
gelosten Eutrophierungsprozesse in gewissem Sinn auch auf das Rohrnetz
iibertragen, denn entsprechend der Zunahme dieser Substanzen in dem der
Trinkwasserversorgung dienenden Rohwasser gehen zum mindesten einige
von ihnen auch iiber die Aufbereitung in das Reinwasser iiber. Dort findet
nun die normalerweise in geringsten Mengen vorhandene autochthone
Wasserflora ein, wenn auch geringes, so doch ausreichendes zusitzliches
Nihrstoffangebot an Phosphat, Nitrat und/oder organischer Substanz. Ist
das Wasser im Rohrnetz unter Druck in flielender Bewegung, ist kaum
Zeit fiir eine Bakterienvermehrung. Treten aber Stagnationen im Rohr-
system auf oder mufl das Wasser, wie es bei Fernwasserversorgung nétig ist,
iiber sehr weite Strecken transportiert werden, sind Keimanreicherungen im
Rohrnetz keine Seltenheit und unter Umstinden die Folge einer sich indern-
den Rohwasserqualitit durch zunehmende Belastung mit Fremdstoffen im
weitesten Sinne.

Die sich aus den bakteriologischen Befunden ergebenden Konsequenzen
fiir die Beurteilung richten sich zunichst danach, ob die erhéhte Koloniezahl
mit den konventionellen Nachweismethoden, d.h. Verwendung eines fiir
heterotiophe Bakterien optimalen Nihrmediums, und der Einhaltung der
iiblichen Bebriitungszeit von 2 Tagen bei 22 °C oder 37 °C Bebriitungs-
temperatur, erfaflt werden, oder ob die erhohte Koloniezahl nur unter Ver-
wendung von Mangelnihrbdden oder unter Verlingerung der Bebriitungs-
zeiten auf 4 bis 7 Tage reproduzierbar ist. Das heiffit im letzten Fall, daf§
man auf diese Weise versucht, nicht zu einer fiir die seuchenhygienische
Beurteilung optimalen, sondern zu einer maximalen Keimzahlausbeute zu
kommen . Unter Umstinden kann eine Differenz in den Koloniezahlen
nach Bebriitung bei 22 ° und 37 °C einen Hinweis fiir die Beurteilung
geben”.

Es ist daher zweckmiflig, fiir eine allgemeine Orientierung iiber die
hygienische Qualitdt eines Trinkwassers sich nur mit solchen ,Rohrnetz-
verkeimungen® zu befassen, die nach einer Bebriitungszeit von zwei Tagen
unter Verwendung von sogenannten optimalen Nihrbéden nachweisbar
sind. Aber auch mit dieser Ziichtungsmethode werden nicht nur seuchen-
hygienisch bedeutungsvolle Arten erfafit.

Die sogenannten Befunde von erhohten Koloniezahlen im Rohrnetz
konnen trotzdem Zeichen fiir eine in verschiedenem Sinne verinderte
Wasserqualitit sein, und zwar:
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1. Sie sind Anzeichen einer echten Seuchengefahr als Folge eines Ab-
wasser- oder Oberflichenwassereinbruchs. Es sei daran erinnert, dafl die
Typhusepidemie in Hannover im Jahre 1926 vor Ausbruch der ersten
Typhuserkrankungen durch das Auftreten von stark erhshten Kolonie-
zahlen im Trinkwasser gekennzeichnet war'®, die dem Nachweis von Coli-
bakterien zeitlich vorausgingen.

2. Die nachgewiesenen Keimvermehrungen im Rohrnetz kénnen technisch
storen, weil sie z. B. Kernpunkte fiir Ablagerungen werden kénnen. Oder,
da sie selbst organisches Material darstellen, kénnen sie desinfektionsmittel-
zehrend wirken, so dafl der Desinfektionsmittelzusatz erhtht werden mufl
oder iiberhaupt unwirksam gemacht wird.

3. Sie verhalten sich indifferent, stellen aber den Hygieniker und ggf.
auch den Juristen vor Beurteilungsschwierigkeiten, weil zwar keine seuchen-
hygienischen Fragen beriihrt werden, sondern solche der Appetitlichkeit .
Man kann zunichst unterstellen, daf die einzelnen Keimarten, die jene in
Gruppe 3 erwihnten Bakterienansammlungen verursachen, primir nicht
pathogen sind. Wie weit diejenigen, die zu Proteus- und Pseudomonasarten
gehoren, in extrem hohen Zahlen oder durch nachtrigliche Anreicherung in
Lebensmitteln pathogen wirken koénnen, mufl vorerst dahingestellt bleiben.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dafl bei einer Zunahme von anscheinend
sunspezifischen® KoloniezahlerhShungen im Wasserverteilungssystem eine
Differenzierung der isolierten Keime erfolgen sollte, um den Befunden den
richtigen Aussagewert zuordnen zu kdnnen. Es mufl aber unabhingig davon
darauf hingewiesen werden, dafl in der Regel nach einheitlichen Unter-
suchungsmethoden mit Standardisierung von Nihrsubstrat, Briittemperatur,
Brutdauer und Auswertungsmodus gearbeitet werden muf8 7. %, Nur so ist
eine einheitliche Beurteilungsgrundlage fiir Koloniezahlbefunde mdglich.
Auf jeden Fall ist es notwendig, bei Mitteilung des Ergebnisses nicht nur
eine Koloniezahl im ml, sondern auch die verwendete Methodik anzugeben,
damit derjenige, der die Verantwortung fiir die Beurteilung hat, die zur
Verfiigung gestellten Befunde richtig deuten kann.

Bakterienanreicherungen im Wasserversorgungssystem stellen also ein
echtes Problem, nicht nur fiir den Betreiber eines Wasserwerkes, dar, son-
dern auch fiir die amtsirztliche Beurteilung, und zwar insbesondere so lange,
wie im Gegensatz zu der von der WHO und auch in den angelsichsischen
Lindern vertretenen Ansicht'® nach bestimmten konventionellen Methoden
im Laboratorium festgestellte Koloniezahlen mit Grenzwerten belegt wer-
den sollen, deren Einhaltung als Auflage gilt.

Andererseits wird sich ein Setzen von Grenzwerten, die auf der Basis
jahrzehntelanger Erfahrung gewonnen wurden, so lange nicht umgehen
lassen, wie aus Zweckmifigkeitsgriinden bakterielle Indikatorsysteme zur
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Beurteilung einer einwandfreien Wasserqualitit herangezogen werden
miissen.

Zusammenfassung

Erhshte Koloniezahlbefunde im Wasserverteilungssystem konnen bedingt
sein durch Einbriiche von Fremdkeimen als Folge eines defekten Rohr-
systems, unzulingliche Desinfektionsmittelwirkung, Installation von Trink-
wassernachbehandlungsanlagen nach der Wasseruhr oder Vermehrung der
autochthonen Wasserflora bei Vorhandensein von als Nihrstoff dienenden
Wasserinhaltsstoffen, wie organischer Substanz, Phosphaten, Nitraten. Die
sich aus diesen bakteriologischen Befunden ergebenden Konsequenzen richten
sich danach, ob die erhohten Koloniezahlen durch Anwendung konventio-
neller Nachweismethoden gewonnen wurden. Bei anscheinend ,unspezifi-
schen®, d.h. seuchenhygienisch nicht relevanten Befunden muff ggf. eine
Differenzierung der die Koloniezahl reprisentierenden Keime erfolgen.

Wichtig ist aber vor allen Dingen die Einhaltung einer einheitlichen
Untersuchungsmethodik, um, besonders wenn es sich um die Uberschreitung
von Grenzwerten handelt, vergleichbare Beurteilungsgrundlagen zu haben.
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Bewertung der Korrosionsneigung von Trinkwasser aus
der Sicht der 6ffentlichen Gesundheitspflege (Kurzfassung*)

Von A. Grohmann

Lange bevor Umweltschutz Tagesgesprich war, war sich die Trinkwasser-
versorgung bewuflt, dafl die Schwermetalle dort bleiben mufiten, wo sie
hingehdren, nimlich im Rohrwerkstoff, bzw. wenn die Schwermetalle im
Rohwasser auftreten, dann im Filter. Dieses Bewufltsein ist mit so bitteren
Erfahrungen bezahlt worden, wie die der Bleivergiftungen 1888 in Dessau
und 1930 in Leipzig. Leider miissen wir auch heute feststellen, daf} dieses
Bewuftsein einige Liicken aufweist, die insbesondere das Zink aus verzink-
ten Leitungen betreffen.

Verschiedene Umstinde fithren zu dieser Situation. Zum einen sind die
Anforderungen hoher geworden. Der Grenzwert fiir Blei ist in den euro-
piischen WHO-Richtlinien! 0,1 mg/l, er soll aber nach der Vorschrift der
Internationalen WHO-Richtlinien? 0,05 mg/l betragen. Der Grenzwert fiir
Zink ist aus organoleptischen Griinden auf 5 mg/l festgelegt, nach einer
Arbeit von Petri® ist es aber durchaus angebracht, ihn aus toxikologisch-
hygienischen Griinden auf 2 mg/l festzusetzen.

Zum anderen versucht die &ffentliche Gesundheitspflege traditionsgemif,
die Schwermetallaufnahme in das Wasser im Zusammenhang mit dem
Begriff ,iiberschiissige® oder ,rostschutzverhindernde“ Kohlensiure zu brin-
gen. Es konnte in eingehenden Untersuchungen gezeigt werden, dafl diese
Begriffe den Tatsichlichkeiten viel zu wenig Rechnung tragen und in Wirk-
lichkeit nicht fiir eine gute Bewertung der Umstinde, die zu einer Korro-
sion fiihren kdnnen, ausreichen. Ich kann im Rahmen dieses Vortrages nicht
auf die Einzelheiten eingehen, aber ich kann Thnen berichten, daf} die
Begriffe ,aggressiv, rostschutzverhindernd® usw. aus der Literatur und aus
den Analysenbdgen sowie aus den Bewertungshilfen® eliminiert werden
sollen und nach meiner Meinung sollte auch der Begriff ,iiberschiissige
Kohlensdure® gleich mit eliminiert werden. Stattdessen suchen wir nach
anderen, einfachen und umfassenden Bewertungshilfen, um einem bestimm-
ten Problem Rechnung zu tragen.

Welches ist eigentlich dieses Problem? Wir nennen es Korrosion und meinen
damit die Wechselwirkung des Rohrwerkstoffes mit dem Wasser. Hierzu
gehoren drei Kriterien:

* Vortrag wird ungekiirzt verdffentlicht in Bundesges.-Bl. 16 (1973).
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a) Der metallurgische Zustand und die Zusammensetzung des Rohrwerk-
stoffes.

b) Die chemische Zusammensetzung und die elektrochemischen Eigenschaf-
ten des Wassers.

c) Die Betriebsbedingungen und die Frage nach der Wassernachbehandlung.

Es gibt keinen Grund, nicht alle drei Kriterien in den Normen und
Arbeitsblittern geeigneter Fachorganisationen zu regeln. In diesem Falle
hitte der Gesundheitsdienst wenig mehr zu tun, als auf die Einhaltung
giinstiger Kombinationen von Werkstoff, Wasser und Betriebsbedingungen
zu achten. Tatsichlich kann dieser Weg beim Rohrwerkstoff und bei den
Betriebsbedingungen beschritten werden, auch wenn das derzeitige Ergebnis
noch nicht befriedigend ist, nicht dagegen beim Wasser. Die Situation ist
heute die, dafl genormtes Einheitswasser noch nicht geschaffen werden kann.
Vielmehr mufl sich der Gesundheitsdienst damit auseinandersetzen, daf}
jede Einspeisung in ein Versorgungssystem Wasser unterschiedlicher Qualitit
liefert, was gerade in Verbundwassersystemen zum Problem des Wassers
mit zeitlich schwankender Zusammensetzung fiithrt. Wir suchen also nach
einem Bewertungsmerkmal, das zwei Bedingungen erfiillt:

Es soll einen guten Uberblick iiber die Korrosionswahrscheinlichkeit ver-
schaffen und

es soll sich einfach und mit einfachen Mitteln beeinflussen lassen.

Dabei interessiert uns im Zusammenhang mit der Korrosion nicht in
erster Linie die Zerstdrung eines Werkstoffes, sondern die mdgliche maxi-
male Konzentration an Schwermetallen im Wasser. Im Hinblick auf dieses
Interesse und im Hinblick auf eine einfache Beeinflussung glauben wir, ein
solches Merkmal im pH-Wert gefunden zu haben.

Gewdhnlich wird der Begriff ,iiberschiissige Kohlensiure® als Bewertungs-
hilfe herangezogen; zu beachten ist aber, dafl es sich hierbei um einen rech-
nerischen Wert zur Kennzeichnung der Kalkaggressivitit des Wassers han-
delt, gleichwertig mit dem Begriff ,Sittigungsindex“. Der Zustand der
Kalksittigung (Kalk-Kohlensiure-Gleichgewicht) ist aber nur fiir die
Korrosion von Eisenwerkstoffen, nicht fiir diejenige von Blei und Zink
interessant.

Zink und Blei sind unedle Metalle, die sich vor der Aufldsung in Wasser
durch eine Deckschicht aus basischen Karbonatverbindungen wehren. Da
Wasser kein Blei enthalten darf und gewohnlich kein Zink enthilt, verhilt
es sich stets und immer aggressiv gegen diese Deckschichten, bis wihrend
der Stagnation im Rohr die Zink- bzw. Bleikonzentration einen Pegel
erreicht hat, bei dem das Wasser an Zink bzw. Blei gesittigt ist. Die Hohe
dieser maximal mdglichen Konzentration an Schwermetallen, die nur wih-
rend einer Stagnation von Wasser im Kontakt mit dem metallischen Werk-
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stoff erreicht werden kann, ist fiir die 6ffentliche Gesundheitspflege von
Interesse und soll vorhergesagt werden kénnen.

Ich mdchte Thnen die Situation am verzinkten Rohr erliutern, das heute
weit groflere Bedeutung hat als das Bleirohr. Da die Deckschicht aus Zink-
karbonat und basischem Zinkkarbonat besteht®, wird der pH-Wert und der
Karbonatgehalt des Wassers von Einfluf} sein.

Die obere Kurve in der Abb. zeigt die maximalen Sittigungskonzentra-
tionen bei einem weichen Wasser, und die untere Kurve zeigt die Abhingig-
keit in bezug auf ein hartes Wasser. Wir sehen, dafl besonders beim weichen
Wasser bei tiefem pH-Wert ganz erhebliche Zinkanteile in das Wasser iiber-
gehen konnen, die bei weitem den von der WHO festgesetzten Grenzwert
von 5 mg/l iiberschreiten. Auch bei hartem Wasser ist dies der Fall, aber
nicht in so hohem Mafle wie beim weichen Wasser. Da also bei tiefem
pH-Wert grofle Zinkkonzentrationen iibergehen kdnnen, wird man fordern
miissen, den pH-Wert zu erhdhen. Leider stoflen wir dabei auf eine tech-
nische Grenze, das ist nimlich der pH-Wert, bei dem Kalkablagerungen
moglich wiren.

Wir sehen hier den wesentlichen Unterschied, den wir in bezug auf die
bisherige Beurteilung dieses Korrosionsproblemes machen. Wihrend wir
bisher die Kohlensiure als Ursache einer Zink- bzw. Bleiaufnahme zu sehen
gewohnt waren, sehen wir keinen Zusammenhang mehr mit dem Gehalt an
Kohlensdure im Wasser und der Zink- bzw. der Bleiaufnahme aus dem
Rohrwerkstoff. Wir erkennen aber denjenigen pH-Wert, oberhalb dessen
eine Kalkabscheidung méglich wird, als technisches Hindernis an, als ein
Hindernis zur Erreichung giinstigerer Verhiltnisse. Mithin haben wir mit
dem Sittigungs-pH einen Terminus technicus im Zusammenhang mit dem
§ 4b des Lebensmittelgesetzes in der Fassung vom 21. Dezember 1958 zu
beriicksichtigen, der besagt, dafl Bedarfsgegenstinde — und als solche sind
ja Rohre im Zusammenhang mit dem Trinkwasser anzusehen — nur Stoffe
in das Trinkwasser abgeben diirfen, die technisch unvermeidbar und gesund-
heitlich unbedenklich sind:

Es ist technisch unvermeidbar, den pH-Wert auf einer solchen Héhe zu
halten, bei der noch keine Kalkabscheidungen méglich sind.

Es ist zu priifen, ob bei diesem pH-Wert das Wasser wihrend der Stag-
nation im Rohrnetz Schwermetalle in Mengen aufnehmen kann, die
gesundheitlich bedenklich sind.

Beim harten Wasser in der Abb. geht beim Sittigungs-pH, im héchsten
aus technischen Griinden einzustellenden pH-Wert, gerade noch eine Menge
Zink iiber, die als hygienisch unbedenklich angesehen wird; die Unbedenk-
lichkeit wird von unserem Institut allerdings schon angezweifelt, weil wir
glauben, daf} nicht bei 5, sondern bei 2 mg/l, wenn nicht sogar tiefer, die
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Grenze liegen sollte®. Bei weichem Wasser ist die Situation giinstiger, hier
kann der pH-Wert bis 9,5 angehoben werden*. Das ist ein pH-Wert, bei
dem im Wasser bei der Stagnation nur noch eine vollig unbedenkliche maxi-
male Zinkkonzentration erreicht werden kann.

Zusammenfassend stellen wir also fest, dafl bei tiefem pH-Wert das
weiche Wasser ungiinstiger zu beurteilen ist als das harte Wasser, dafl aber
aus technischen Griinden beim weichen Wasser ein giinstigerer Zustand ein-
zustellen ist in bezug auf die maximale Zinkkonzentration, weil bei ihm
viel hhere pH-Werte einstellbar sind. Das gleiche gilt auch in bezug auf die
Bleiaufnahme aus Bleirohren, soweit der pH-Wert mdglichst hoch, nimlich
bis zum Gleichgewichts-pH-Wert in bezug auf die Kalksittigung eingestellt
ist.

In der Abb. sind bewuflt nicht die beiden Grenzen von 5 bzw. 2 mg/l ein-
gezeichnet; denn die Argumentation in diesem Zusammenhang ist noch
fliefend, und man sollte nun in seinem Versorgungsgebiet nicht unbedingt
ein Wasser verlangen, dessen Gleichgewichts-pH-Wert beispielsweise bei 7,4
oder 7,7 und héher liegt. Das Wasser sollte zwar iiberall einen mdglichst
hohen pH-Wert haben, aus technischen Griinden mufl man dem Wasserwerk
aber zugestehen, dafl es den pH-Wert nicht iiber jene Grenze treibt, bei der
Kalkabscheidungen méglich werden. Zur Verhinderung der Aufnahme von
Schwermetallen braucht man nicht auf die Einstellung des Sittigungs-pH-
Wertes zu dringen, allerdings unter der Voraussetzung, dafl das Wasserwerk
immer fiir die Pflege seines Rohrnetzes Sorge trigt und somit nicht mit
Rohrbriichen, z. B. in verseuchten Grundwassergebieten, zu rechnen ist.

Zweifelsohne erfiillt der pH-Wert als Kriterium fiir die Schwermetall-
aufnahme auch den zweiten Punkt, der vorher genannt wurde, nimlich den
der leichten Beeinfluflbarkeit. Mit Sicherheit 14ft sich kein anderer analy-
tischer Wert im Wasser so leicht und mit so geringem Aufwand an Kosten
beeinflussen wie der pH-Wert. Die einfachste Moglichkeit hierzu besteht
bekanntermaflen durch Beliiftung und die Ausgasung des aktiven Bestand-
teiles Kohlensiure. Eine zweite Moglichkeit ist der Zuschlag basischer Stoffe,
wie z. B. Kalkwasser oder Natronlauge. Auch hier sehen wir das Ergebnis
nicht darin, daff durch Natronlauge die Kohlensiure abgebunden wird,
sondern darin, dafl der pH-Wert des Wassers erhoht wird. Daher wird
empfohlen, auf die Bestimmung der Kohlensiure und auf die Angabe der
iiberschiissigen Kohlensdure zu verzichten und vom Wasserwerk lediglich
Auskunft dariiber zu verlangen, warum nicht das Wasser nach abgeschlos-
sener Aufbereitung einen pH-Wert von 8 oder hoher hat. Diese Auskunft

* Der pH 9,5 ist nach der Trinkwasser-Aufbereitungsordnung in der Fassung von
li9}6’0 %er fhéichste pH-Wert, den ein Wasser nach abgeschlossener Aufbereitung
aben darf.
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kann dadurch gegeben werden, dafl das Versorgungsunternehmen den
Sdttigungs-pH-Wert angibt, bei dessen Uberschreitung eine Kalkabscheidung
im Rohrnetz zu erwarten ist.

Soweit es Thre Zeit erlaubt, kénnen Sie aufgrund der genaueren Angaben
in meiner Verdffentlichung iiber das gleiche Thema im Bundesgesundheits-
blatt feststellen, welche maximale Zinkkonzentration in Threm Versorgungs-
gebiet zu erwarten ist, und diesen Wert mit experimentellen Befunden aus
Rohren, in denen sich das Wasser 48 Stunden aufgehalten hat, vergleichen.
Neubauten, die allerdings ilter als ein halbes Jahr scin sollen, sind fiir
diese Untersuchungen zu bevorzugen. Bei solchen Untersuchungen muf}
natiirlich das erste Wasser, das aus dem Zapfhahn kommt, der Zinkbestim-
mung unterworfen werden. Wenn Sie gewisse Abweichungen vom Schema
finden, so ist dies durchaus noch in Ordnung; denn es ist zu bedenken, dafl
die Zinkkorrosion von sich aus sowohl den Karbonatgehalt als auch den
pH-Wert des Wassers beeinflufft und insofern wihrend der Stagnation
etwas andere Zustinde erreicht werden als bei fliefendem frischem Wasser.
Dies gilt weniger fiir die geringe Zinkkonzentration bis 2 mg/l, als fiir die
héhere Zinkkonzentration von 40, 60, oder sogar 100 mg/l.

Mit dem pH-Wert haben wir auch ein Merkmal in der Hand, um bei
Verbundwassersystemen eine gute Ubersicht zu bekommen. Wir haben hier
im Hause diesem Thema eine eingehende Untersuchung gewidmet und ein
Rechenprogramm geschaffen, das es uns erlaubt, den pH-Wert von Misch-
wissern bei bekannter Analyse der Ursprungswisser exakt auszurechnen®.
Diese Uberlegungen, die dazu fiihren sollen, daf die Bestimmung der iiber-
schiissigen, aggressiven oder sonstwie bezeichneten Kohlensiure eliminiert
werden, finden bereits ihre Beriicksichtigung bei der Neufassung der
DIN 2000, der DIN 50930, die sich mit der Wechselwirkung Werk-
stoff/[Wasser befafit, und den Deutschen Einheitsverfahren zur Wasserunter-
suchung, soweit sie sich auf die Aggressivitit des Wassers beziehen. Insofern
ist mir der Termin der Tagung ,Umweltschutz und 6ffentlicher Gesund-
heitsdienst“ sehr willkommen, um auch bei Ihnen fiir eine rationellere
Bewertung der Korrosionsneigung von Trinkwasser zu werben.
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Schwermetalltoxizitit

Von H. Petri

In der engen Begrenzung des Rahmenthemas ,Trinkwasserversorgungs-
netz* liflt sich verstindlicherweise nicht das ganze Spektrum der hygienisch-
toxikologischen Probleme der Schwermetalle abhandeln, die fiir das Trink-
wasser Bedeutung haben k&nnen. Auch um die aktuellen Fragen heraus-
zustellen, die sich durch die verwendeten Zinkiiberziige auf Stahlrohren in
Hausinstallationen fiir das Trinkwasser jetzt ergeben haben, ist es ange-
bracht, sich auf nur wenige Metalle zu beschrinken.

An dem mafigeblichen Beispiel Zink, dessen Bedeutung auf dem Trink-
wassersektor in Deutschland bisher stark vernachlissigt wurde, kann zu-
gleich die ganze Problematik auch anderer fiir das Trinkwasser wesentlicher
Schwermetalle erliutert werden. Hierbei riickt die sich wegen der Korrosion
durch zahlreiche Wisser ergebende, weiterreichende Frage in den Vorder-
grund, ob oder inwieweit der Werkstoff Zink mit seinen obligaten Begleit-
stoffen (natiirlichen Beimengungen) nach dem gegenwirtigen Stand hygie-
nisch-toxikologischer Erkenntnisse weiterhin fiir Uberziige von Stahlrohren
usw. zur Trinkwasserversorgung uneingeschrinkt geeignet ist und ob die fiir
den technischen Verwendungsbereich geltenden Richtlinien DIN 2444 ,Zink-
iiberziige auf Stahlrohren® in Verbindung mit DIN 1706 ,Zink“ den Trink-
wassersektor angemessen beriicksichtigen.

Zu einer sachgerechten, den Anforderungen des Hygienikers und Um-
welttoxikologen befriedigenden synoptischen Beurteilung muff versucht
werden abzugrenzen, in welcher Relation die aufgenommenen Zinkmengen
zum physiologischen Zinkbedarf des Menschen und zu der Zinkzufuhr aus
den verschiedenen Umweltquellen* insgesamt stehen.

Allgemeine physiologische, pathophysiologische und toxikologische
Bedeutung des Zinks

Zink ist in bestimmten Konzentrationen ein vom Menschen ben&tigter
Mineralstoff. Bei normaler Ernihrung werden dem Erwachsenen durch-
schnittlich etwa 10—15mg Zn tiglich zugefiihrt. Der Bedarf wird auf
2—10mg Zn geschitzt, im Vorschulalter der Kinder auf 0,3 mg Zn/kg

* Ausfiihrliche Angaben siche: PETRI, H. und GROHMANN, A.: Die gesund-
heitliche Bedeutung des Zinks als Umweltfaktor des Menschen, speziell in der
Trinkwasserversorgung, WaBoLu — Bericht 7/71, Juni 1971.
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Korpergewicht. Die weitaus grofite Menge des durch die Nahrung zugefiihr-
ten Zinks wird auf dem Darmweg — bis zu 80 bis 90 %0 — wieder aus-
geschieden. Die Hauptexkretion nach Aufnahme und Verteilung im Kérper
erfolgt mit dem Pankreas- bzw. Duodenalsaft.

Zink ist in allen K&rpergeweben, wenn auch in unterschiedlicher Menge,
zu finden. Es hat fiir den Zellstoffwechsel und vor allem fiir den Eiweif’-
und Kohlenhydratstoffwechsel Bedeutung. Bekannt ist, daff Zink bei einer
Reihe von Enzymen und u. a. im Pankreas beim Insulin in Funktion tritt.
Offenbar ist dieses Element im Organismus fiir die Fortpflanzung und fiir
einen normalen Entwicklungs- und Wachstumsablauf wichtig. Die verschie-
densten Erkrankungen des Menschen sind mit Anderungen im Blutzink-
spiegel und im Zinkgehalt vieler Organe verbunden.

Ausgenommen von ernihrungsphysiologischer Seite, wurde bisher meist
vernachlissigt, dafl ein Uberangebot von Zink — ebenso wie ein Defizit —
zu einer Verschiebung des biologischen Gleichgewichts der Mineralstoffe
filhrt (Beziehungen zum Mineralstoffwechsel von Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mo,
Se usw.), wie vor allem an Tieren experimentell nachgewiesen wurde. Bei
Wiederkiuern machen sich schon sehr friihzeitig Stérungen in der Bakterien-
flora des Pansens durch Zink bemerkbar, entsprechende Einfliisse auf die
Darmflora des Menschen sind anschéinend nicht untersucht. Allgemein
bekannt ist beim Menschen die Wirkung der anorganischen Zinksalze als
Reiz- und Atzstoffe fiir die Schleimhaut des Verdauungstraktes, vor allem
in akut toxischen Zinkkonzentrationen. Massive Vergiftungen beim Men-
schen sind in erster Linie durch Verwendung von in der BRD unzulissigen
verzinkten oder aus Zink oder Zinklegierungen bestehenden Bedarfsgegen-
stinden (Behilter, Leitungen usw.), z. B. fiir Aufbewahrung und Transport
sdurehaltiger oder leicht siuernder Lebensmittel (insbesondere Getrinke),
verursacht worden.

Die meisten fritheren Untersuchungsergebnisse von manifesten, unschwer
diagnostizierbaren Intoxikationsformen an Tieren haben sich erst nach Zu-
fuhr relativ hoher Zinkmengen eingestellt. Es wirkten aber etwa 35—60 mg
Zn/kg Korpergewicht (KG) im subchronischen Versuch an Kaninchen und
Miusen bei oraler Applikation bereits nach kurzer Zeit letal.

Nach neuen Ergebnissen von Versuchen an wachsenden Ratten, bei denen
Verwertbarkeit des Futters (Eiweiflausnutzung) und Zunahme des Korper-
gewichts sowie als subtilere Kriterien die Wirkung auf verschiedene Leber-
enzyme (Succinatdehydrogenase, GOT, GPT, Aldolase, Phosphatase) und
der Sauerstoffverbrauch des Lebergewebes kontrolliert und beurteilt wurden,
sollen bei gleichzeitigem Vorliegen von Cu, Pb und As in anteiligen Men-
gen, die einem reguliren Futter entsprechen, pathophysiologische Verinde-
rungen oberhalb von 35 ppm Zn auftreten. Der Wert 35 ppm wird als
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obere Grenze einer physiologisch vertretbaren Zinkaufnahme angesehen,
und es wird eine Reduzierung der Metallmengen in der Nahrung emp-
fohlen.

Teratogene Wirkungen zeigt Zink selbst nur sehr schwach (in relativ
hohen Konzentrationen). Einfliisse im embryotoxischen bzw. teratogenen
Bereich waren auf andere chemische Stoffe erst mit hohen Zinkkonzentra-
tionen am Versuchstier nachzuweisen.

Rolle des Zinks bei Tumoren

In den Tierversuchen des Finnen Halme, der Miusen per os Zinkchlorid
in Konzentrationen von 10 bis 200 mg Zn/l lebenslang mit dem Trink-
wasser zufiihrte, traten unter etwa 540 tumorresistenten Miusen eines Haus-
stammes im zweiten und dritten Lebensjahr eine gréflere Anzahl unter-
schiedlicher Tumoren auf. Wihrend in der Fy-Generation unter 368 Miusen
die Tumorfrequenz nur etwa 0,8 %o betrug, erhdhte sich die Tumorrate bei
den im Versuchsverlauf geborenen 175 Miusen in der F;i-Generation auf
etwa 2,5 %o und stieg in den folgenden Generationen weiter, in der Fs-Fy-
Generation auf etwa 26 %. Neben einigen gutartigen Tumoren entwickel-
ten sich hierbei groflenteils auch bdsartige Tumoren epithelialer und me-
senchymaler Herkunft, wie Karzinome und Sarkome. Die Induktionszeit
der Tumoren wurde auflerdem in den Generationen F3—F, deutlich kiirzer.

Als Zinkdosis, die insgesamt die stirkste tumorinduzierende, konzerogene
Wirkung in den Miuseversuchen aufwies, gibt Halme 10—20 mg Zn/l
Trankwasser an.

In bezug auf die genannten und weiteren Versuche, die alle ausschliellich
an Miusen vorgenommen wurden, ist festzustellen, daff die vorliegenden
Daten fiir eine statistische Signifikanz vorerst noch nicht ausreichend ge-
sichert sind.

Ein gewisser Hinweis fiir die mogliche Bedeutung des Zinks als Cofaktor
bei der Krebsinduktion liegt allerdings noch in anderer Hinsicht vor. Auf-
grund epidemiologischer Untersuchungen, z.B. von Stocks und Dawvies
(1964) in Groflbritannien, wurde ein statistischer Zusammenhang zwischen
dem Auftreten von Magenkrebs beim Menschen und einem erhShten Wert
des Zink/Kupfer-Verhiltnis von Erdbdden gefunden, in denen Gemiise
(Kartoffeln zum Eigenverbrauch) angebaut wurden.

Die hauptsichliche Quelle der Zinkzufuhr fiir den Menschen stellen
normalerweise die Lebensmittel dar, abgesehen von Trinkwasser mit einem
iiberhohten Zinkgehalt. Relativ zinkreich unter den Grundnahrungsmitteln
sind vorwiegend Getreideprodukte (bis 14 mg—?9/). Auffallend hohe Zink-
mengen kommen in Austern vor.
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Auftreten von Zink und Begleitstoffen im Trinkwasser
und gesundbeitliche Auswirkungen

Mehrere Vergiftungsausbriiche sind darauf zuriickgefiilhrt worden, dafl
das von Dichern mit verzinktem Eisenblech gesammelte oder in entspre-
chende Tanks gespeicherte weiche Regenwasser getrunken wurde. Trink-
wasserreservoire aus verzinktem Eisenblech sind schon vor lingerer Zeit von
der franzdsischen Regierung fiir die Marine verboten worden.

Die Verwendung von Wasser, das relativ hohe Konzentrationen Zink
enthilt, soll nach Negus u. a. bedenklich sein, weil sich z. B. bei der Zuberei-
tung saurer Erfrischungsgetrinke giftige organische Zinkverbindungen zu
bilden vermdgen.

Bei Rindern kam es nach Pickup, Worden und Bunyan durch Trinkwas-
ser mit einer Konzentration von 6 bis 8 mg Zn/l und Spuren von Kupfer
(0,06 und 0,4 mg/l) zu Verdauungsbeschwerden (chronische Obstipation
usw.) und zu nachlassender Milchleistung. Auslosende Ursache fiir die
erhohten Zinkwerte war eine Verbindung von Kupferleitungen in Hof und
Stall mit einem Wassertank aus verzinktem Eisen. Nachdem der Wasser-
tank einen Bitumenanstrich erhalten hatte, stellten sich keine Erkrankungs-
fille mehr ein.

Anscheinend kdnnen beim Menschen durch Zusammentreffen bestimmter
Faktoren schon in Konzentrationen iiber 50 mg Zn/l Trinkwasser akute
Gesundheitsstérungen ausgeldst werden, wihrend bei chronischer Zufuhr
zinkhaltigen Trinkwassers ungiinstigenfalls bereits von etwa 25 bis 30 mg
Zn/l an manifeste gesundheitlich nachteilige Auswirkungen auftreten sollen.

Als weitere Kriterien fiir die Bewertung der Genufitauglichkeit des zink-
haltigen Trinkwassers sind noch das Aussehen und die organoleptische Wir-
kung mafgebend.

Die untere Triibungsgrenze wird von H6ll und anderen mit etwa 2 mg
Zn/l angegeben, abhingig von der Wasserhirte.

Die hauptsichlich interessierenden Zinksalze weisen alle einen mehr oder
weniger abstoflenden und adstringierenden bzw. metallischen bitteren Ge-
schmack oberhalb der Schwellenkonzentration auf, der noch einige Zeit
nachwirkt.

Die niedrigsten Geschmackswellenwerte fiir Zink, die mit moderner
Analytik in der Nachkriegszeit an einer Reihe von Testpersonen bestimmt
worden sind, liegen bei 2 mg Zn/l in Trinkwasser mittlerer Hirte von etwa
10° dH.

Die vorliegenden Daten sprechen somit offensichtlich dafiir, dafl ein
Trinkwasser bereits mit einem Zinkgehalt iiber 2 mg Zn/l wegen seiner
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dufleren Beschaffenheit (einschliefllich der geschmacklichen Verinderung)
nicht generell als einwandfrei, sondern ggf. als mehr oder weniger ab-
stoffend, unappetitlich bzw. genufluntauglich anzusehen ist.

Nach den bisher geltenden Anforderungen in der Norm DIN 2444
»Zinkiiberziige auf Stahlrohren® ist fiir die Verzinkung der Rohre Hiitten-
zink mit mindestens 98,5 %o Reinheitsgrad zu verwenden. Gemifl DIN 1706
»Zink® darf Hiittenzink Zn 98,5 an zulissigen Beimengen enthalten:

Gew.-%  bei max. zulidssiger Konz. zum Vergleich:
Zn 98,5 von 5mg Zn/l TW max. zuldssige Konz. im
Trinkwasser
Blei 1,4 2 0,07 mg/l 0,05 mg Pb/1
Kadmium 0,2 2 0,01 mg/l 0,01 mg Cd/l

V Reinheitsanforderungen hinsichtlich anderer technischer Verunreinigungen
des Zinks, wie Arsen, Antimon, Kupfer, Zinn, werden fiir Hiittenzink
Zn 98,5 nach DIN 1706 nicht gestellt.

Aufler den durch Korrosion in Trinkwasserleitungsrohren entstehenden
Zinkverbindungen sind bei der bisherigen (Grenzwert-)Konzentration von
5 mg Zn/l z. B. fiir Blei ein Wert von 0,07 mg Pb/l Trinkwasser bei 1,4 %o
Pb-Beimengung zur Zinkschicht und fiir Kadmium ein Wert von 0,01 mg
Cd/l Trinkwasser bei 0,2 %/0 Cd-Beimengung zur Zinkschicht zu erwarten.
Die maximal zulidssigen Konzentrationen fiir Trinkwasser betragen 0,05 mg
Pb/1 und 0,01 mg Cd/I.

Das wiirde also bedeuten, dafl ein korrosionsbedingter Zinkgehalt von
5 mg/l mit einer iiber dem zuldssigen Wert liegenden Bleimenge im Trink-
wasser zwangsliufig verbunden ist. Bei hoheren Zinkkonzentrationen im
Trinkwasser — wie sie hiufig gefunden werden — steigt der Bleiwert
proportional an, und auch die zuldssige Kadmiumkonzentration wird dann
iiberschritten. Entsprechendes gilt ggf. fiir Arsen (z. Z. zulidssiger Grenzwert
im Trinkwasser 0,05 mg As/l).

Unter Beriicksichtigung des nach toxikologischen Gesichtspunkten ermit-
telten Richtwertes von 0,35 mg Zn/l Trinkwasser, der sich bei Umrechnung
aus der zuvor genannten, oberen physiologisch vertretbaren Menge von
35ppm in der Nahrung und Einsetzen eines Sicherheitsfaktors von 100
ergibt, ist zumindest ein Wert von 2 mg Zn/l Trinkwasser, der nach der
gegenwirtigen Kenntnis offenbar die obere Grenze fiir einwandfreie Trink-
wasserqualitdit — einschliefflich der dufleren Beschaffenheit (Aussehen und
Geschmack) — darstellt, bis auf weiteres als neuer Grenzwert zu fordern.

R
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Gesamtdiskussion
der Wirkungen der besprochenen Schwermetalle

Ein gewichtiger Faktor ist bei den oben angefiihrten und auch bei anderen
Zinkversuchen im Tierexperiment, die zur Beurteilung der Toxizitdt des
Zinks und zur Festlegung von Grenzwerten herangezogen wurden, offenbar
nicht geniigend beachtet worden: die Priifung auf Verunreinigungen des im
Versuch verwendeten Zinks. Wihrend Blei in jedem Falle als kdrperfrem-
des toxisches Element angesehen wird, ist noch nicht geklirt, ob oder inwie-
weit der Siugetierorganismus unter Umstinden Kadmium als Spurenelement
ben&tigt. Uber die in weiten Bereichen stark toxischen Eigenschaften des
Kadmiums bestehen allerdings keine Zweifel.

Im Hinblick auf die gerade in letzter Zeit stirker diskutierte Gefihrdung
durch langfristige Einwirkung niedriger Bleikonzentrationen mufl neben
der Speicherung des Bleis vorwiegend in Knochen einerseits auf die (hiufig
maskierten) Storungen bzw. Schidigungen des Zentralnervensystems hin-
gewiesen werden, die sich vor allem bei dem besonders anfilligen Gehirn
von Kindern eher auswirken kénnen. Andererseits ist die neuerdings auch
stirker herausgestellte Hemmung der Spermiogenese — schon durch Blei-
konzentrationen unter 0,1 mg/l — von besonderer Tragweite. Die Verwen-
dung von Bleirohren fiir Trinkwasserleitungen ist aus toxikologischen
Griinden heute nicht mehr vertretbar.

Kadmium fiihrt namentlich bei lingerer Aufnahme zu einer Akkumula-
tion in weichen Ké&rpergeweben. In der Leber werden noch durch sehr
geringe Cd-Mengen in den Mitochondrien der Leberzellen so wichtige Stoff-
wechselvorginge wie die oxydative Phosphorylierung gehemmt. In Ver-
bindung mit der Cd-Kumulation in der Niere wird angenommen, daf} schon
das Vorhandensein sehr kleiner Cd-Mengen in der Niere verantwortlich ist
fiir schidliche Verinderungen in den Nierenarterien. Unter anderem von
Schréder wird das infolge Korrosion in verzinkten Leitungsrohren durch
Trinkwasser mit geringem Hirtegrad freiwerdende Kadmium als ein
Schliisselfaktor in der Pathogenese von Arteriosklerose und (nephrogener)
Hypertonie angesehen.

- Ober die Eigentoxizitit von Zink und dessen Begleitelementen hinaus
sind zur Bewertung der pathophysiologischen Gesamtwirkung auch die
Wechsel- bzw. Kombinationswirkungen zwischen Zink und den anderen
Metallionen und Mineralstoffen mit einzubeziehen. Beispielsweise ist Kad-
mium in bestimmten Konzentrationsbereichen ein Antagonist des Zinks,
welches mit Zink in verschiedenen coenzymatischen Prozessen konkurriert
und u. a. Einfluf} auf die Fettstoffwechsel nimmt. In niedrigen oralen Kon-
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zentrationen wird durch Zink nur bei einigen enzymatischen Prozessen die
hemmende Wirkung des Kadmium aufgehoben. Des weiteren besteht eine
Wechselbeziehung zwischen Zink und Blei. Zink erhht die Bleispeicherung,
umgekehrt setzt Blei die Zinkspeicherung herab. In der Niere vermehrt Zink
ferner den Arsengehalt. Bei der komplexen Wechselwirkung von Cd und Zn
in der Nahrung spielt Cu offenbar eine nicht unwesentliche Rolle.

In der Gesamtbilanz ist der Genuf8 von Trinkwasser alllein mit den
darin enthaltenden chemischen Stoffen offensichtlich toxikologisch anders
— meist ungiinstiger — zu bewerten als die Aufnahme zusammen mit ver-
schiedenen, inaktivierend wirkenden Bestandteilen der Nahrungsmittel.

Abschlieffend bleibt also festzustellen, wie bereits aus dem zuvor dar-
gelegten, begrenzten Ausschnitt zu ersehen ist, dal die Fragen iiber Schwer-
metalle in Grundlebensmitteln wie Trinkwasser auch im Hinblick auf die
Hausinstallation noch heute oder gerade heute wieder unserer speziellen
Aufmerksamkeit bediirfen.

Anschrift: Wissenschaftl. Direktor Dr. med. H. Petri, Berlin 33, Corrensplatz 1
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Bakteriologische Probleme
der Trinkwassernachbehandlung

Von Gertrud Miiller

Als eine der Mdglichkeiten fiir die Entstehung von Koloniezahlerhshun-
gen im Wasserverteilungssystem muf die Installation von Trinkwassernach-
behandlungsanlagen in das Wasserversorgungssystem nach der Wasseruhr
angesehen werden ' 2. Dabei kann es sich um Filter, die zur Zuriickhaltung
von Bakterien, Triibungen oder chemischen Wasserinhaltsstoffen dienen,
oder um Apparate handeln, die aktiv zu einer Verbesserung oder Ver-
inderung der chemischen Wasserqualitit beitragen sollen, wie etwa
Phosphatdosierungsanlagen oder - Ionenaustauscher zur Enthirtung des
Trinkwassers. Daf Filter, unabhingig vom verwendeten Material (z. B.
Kieselgur — Polysterol — Asbest — Aktivkohle — gesilberte A-Kohle
usw.), nur bei stindiger und ordnungsgemifler Wartung Bakterien elimi-
nieren, ist bekannt®. In den meisten Fillen tragen sie durch gleichfalls
zuriickgehaltene Nihrstoffe, die zum Teil auch aus den gestorbenen, zu-
nichst zuriickgehaltenen Artgenossen bestehen, zu einer Bakterienvermeh-
rung bei. Bekannt ist auch, daff bei Druckschwankungen Riickfliisse mdglich
sind und damit eine Beeinflussung des iibrigen Rohrnetzes auftreten kann.

Phosphatzugabegerite im einzelnen Hause sollen” verhindern, daf sich in
Warmwasserleitungen und Warmwassergeriten Kalk absetzt oder dafl Kor-
rosionen auftreten. Dagegen ist vom bakteriologischen Standpunkt aus so-
lange nichts einzuwenden, wie die Wassertemperatur in den betreffenden
Versorgungssystemen stindig auf mindestens 60° C gehalten wird. Sinkt
die Temperatur lingere Zeit hindurch merklich, erfolgt die Entnahme nur
stoflweise oder wird nach der Wasseruhr Kaltwasser kontinuierlich mit
Phosphat behandelt, so kann es zu sehr starken Keimvermehrungen kom-
men, besonders dann, wenn neben dem zugefiihrten ,Dungstoff“ Phosphat
auch noch geringe Mengen von Nitrat im Wasser vorhanden sind. So
konnten bei einer laufend iiber einen Zeitraum von 14 Wochen gepriiften
Phosphatdosieranlage in einem Warmwasserversorgungssystem, das aller-
dings oft nur Wassertemperaturen um 30° C aufwies, im Gegensatz zum
eingespeisten Leitungswasser, das stets Koloniezahlen unter 10 im ml hatte,
wihrend des gesamten Beobachtungszeitraumes 4- bis 5stellige Kolonie-
zahlen ermittelt werden, die auflerdem zu einem hohen Anteil aus gelatine-
verfliissigenden, fluoreszierenden Pseudomonaden bestanden.
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In der Bundesrepublik wurden 1969 etwa 60 000 Phosphatdosiergerite
fiir den Hausgebrauch verkauft. Auflerdem sind in deutschen Haushalten
bereits 50 000 Ionenaustauscher installiert, und man rechnet mit einer jihr-
lichen Zuwachsrate von 20 000 Stiick .

Im Gegensatz zu Phosphatdosieranlagen wird durch einen Ionenaustau-
scher eine echte Enthirtung des Wassers erreicht. Dabei macht die Anwen-
dung von Trinkwassernachbehandlungsanlagen auf der Basis des Ionen-
austausches als Kleinanlage, d. h. als Haushaltsanlage, nur einen Bruchteil
des Gesamtkomplexes der M&glichkeiten zur Anwendung von Ionenaustau-
schern aus (z. B. Kesselspeisewasserbereitung, Enthirtung fiir Brauchwasser,
Abwasserreinigung 5, Anwendung in der Pharmazie® und im Krankenhaus-
bereich? usw.). Abgesehen von den beiden letztgenannten Anwendungs-
gebieten spielen bakteriologische Probleme in der Regel kaum eine Rolle.

Nach der Wasseruhr in die Hausversorgung installierte Ionenaustauscher,
die sich in der Regel der amtsirztlichen Kontrolle entziehen und fiir deren
Uberwachung ein Zustindigkeitsbereich schwer zu finden ist, werden daher
zu einem echten hygienischen Problem, und zwar aus folgenden Griinden:

1. Wie sind durch solche Anlagen induzierte Koloniezahlerhhungen im
Trinkwasser des 6ffentlichen Versorgungsnetzes zu beurteilen?

2. Wie konnen diese Bakterienanreicherungen vermieden werden?

3. Welche Méglichkeiten bieten sich an, solche Anlagen laufend zu iiber-
wachen?

Die deutsche Wasserversorgung bemiiht sich, durch z.T. immer schwie-
riger und kostspieliger werdende Aufbereitungsmafinahmen ein bakteriolo-
gisch einwandfreies Wasser in das Versorgungsnetz einzuspeisen, und es
besteht eigentlich kein Grund, dieses Trinkwasser, noch dazu beim Kon-
sumenten, in einen Zustand zu versetzen, der nach der herkommlichen
Meinung als nicht mehr bakteriologisch einwandfrei zu betrachten ist. Aus
laufenden Kontrollen von Anlagen, wie sie z. B. in Lebensmittelgrofibetrie-
ben zur Herstellung von weichem Brauchwasser verwendet werden, ist seit
Jahren bekannt, dafl die Abliufe nur bei sorgfiltigster Pflege bakteriolo-
gisch einwandfrei sind, und daf nicht nur erhdhte Koloniezahlen, sondern
— je nach der Rohwasserqualitit und der Beschaffenheit des Rohrsystems —
auch Fikalbakterien im Ablauf beobachtet werden kénnen.

Die Ursache liegt einmal in der Tatsache, dafl der Ionenaustauscher wie
jedes Filter eine Adsorptionskraft auf Bakterien ausiibt, d. h. da Wasser
nicht keimfrei im Sinne von steril ist, die wenigen im Wasser vorhandenen
Keime auf der Harzoberfliche zuriickgehalten werden. Dort haben sie
theoretisch die Moglichkeit, sich iiber einige Zeit zu konservieren, abzu-
sterben oder sich zu vermehren; wobei die Nihrstoffe fiir die Vermehrung
aus dem Wasser, z. T. durch gleichfalls angereicherte organische Inhalts-
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stoffe, aus abgestorbenen Artgenossen oder aber aus Harzbestandteilen
geliefert werden konnten. Letzteres wiirde voraussetzen, dafl sich das Harz
nicht indifferent verhilt, sondern durch das Wasser oder durch die Bakterien
angreifbar ist.

Unsere bisher durchgefiihrten Untersuchungen hatten drei Fragestellungen:

1. Wie verhalten sich die im Trinkwasser vorkommenden und fiir die
hygienische Beurteilung eines Trinkwassers herangezogenen Bakterien im
Wasser bei gleichzeitiger Anwesenheit von verschiedenen Austauscher-
harzen?

2. Wie verhalten sie sich in einem in Betrieb befindlichen Austauscher?

3. Besteht tatsichlich die Maoglichkeit, dafl Harzsubstanz als Nihrstoff-
quelle fiir Bakterien dienen kann?

Wihrend die zu den Punkten 1 und 3 durchgefiihrten Untersuchungen
getrennten Verdffentlichungen vorbehalten bleiben sollen, soll hier nur kurz
zu Frage 2 ,Wie verhalten sich Bakterien in einem in Betrieb befindlichen
Austauscher® auszugsweise Stellung genommen werden.

Dazu wurde ein mit einem schwach sauren Kationenaustauscherharz
beschickter, betriebsfertig gelieferter und installierter Ionenaustauscher
untersucht, d. h. er befand sich in einem Zustand, wie er auch im Haushalt
oder Wohnhaus in das Trinkwassernetz installiert worden wire. Der Aus-
tauscher wurde Tag und Nacht kontinuierlich in Betrieb gehalten und der
Ablauf zunichst stiindlich, spiter dreimal tiglich untersucht. Dabei konnten
iiber eine Betriebszeit von 60 Tagen Colibakterien oder andere Fikal-
indikatoren nicht nachgewiesen werden, wihrend sich die Koloniezahlen im
ml, wie in der Abbildung auf Seite 104 wiedergegeben, verhielten.

In der Abbildung sind die logarithmisch aufgetragenen, bei den einzelnen
Entnahmen ermittelten Koloniezahlen wiedergegeben. Wihrend sich die
Zahlen bei Leitungswasser aus dem Zapfhahn, d. h. vor dem Austauscher,
stets unter 10 bewegten, zeigte der Ablauf des Austauschers sofort nach
Inbetriebnahme Koloniezahlen zwischen iiber 100 im ml und in der Regel
von 10 000 bis 100 000 im ml.

Nach Regeneration und Desinfektion des Austauschern wurde dieser im
Zulauf mit einer einmaligen Zugabe von 500 ml stidtischem Abwasser
beschickt. Das Abwasser hatte etwa folgende bakteriologische Zusammen-
setzung:

Koloniezahl im ml: 7 Mio

(Kiebo, 2 Tage Bebriitung, 20 * 2 °C, Abschn. K 5 DEV)

E.coli-Keimzahl im ml: 300 000

(Membranfiltration, 37 °C, 20 * 2h, Endoagar, Differenzierung nach
Abschn. K 6 DEV)® entsprechend einem Colititer von 10~
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Keimzahl an sulfitreduzierenden Anaerobiern (Nachweis nach der Methode
Papavassilon und Wegener unter Verwendung von Membranfiltern fiir
Phagen und groflere Viren)®: 25 000 im ml.

Die Ergebnisse sind in der Tabelle dargestellt. Daraus geht hervor, daf}
bei einem Durchfluff von 1,2 m®/h, d.h. bei einem Gesamtdurchfluf von
1000 m* wihrend der Untersuchungszeit, diese geringe Abwassermenge in
der Lage ist, den Austauscher wochenlang zu verunreinigen und daff noch
nach 5 Wochen ein bakteriologisch nicht einwandfreier Ablauf resultiert,
obgleich die Verunreinigung nur einmal erfolgte und die Verunreinigungs-
menge im Verhiltnis zur Durchlaufmenge 1:5 - 10° betrug, also minimal
war. Der Austauscher ist also nicht in der Lage, sich, wenn er einmal mit
Bakterien behaftet ist, selbst wieder zu reinigen. Dem konnte man entgegen-
halten, dafl es nicht iiblich ist, einen Austauscher solange ohne Zwischen-
behandlung (Regeneration, Desinfektion) in Betrieb zu halten. Wire dieser

Einmalige Beschickung mit 500 ml Rohabwasser
Durchflufl: 1,2 m*lb

Entnahme Koloniezahl E.coli-Keimzahl Keimzahl an sulfit-
im ml in 100 ml reduzierenden
Anaerobiern
in 100 ml
vor
Beschickung 1 0 0
nach: 1’ 54 000 36 000 22 000
30 25 500 27
5h 15 100 0
24h 6 9 4
2T 64 11 i |
3T 1200 120 8
7T 84 8 1
8T 15 2 0
9T 6 1 0
10T 40 0 0
14T 7 8 0
21T 15 1 0
28T 26 7 0
5 Woch. 5 1 0

Gesamtdurchfluf: etwa 1000 m®
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Austauscher im Wasserwerksbereich direkt oder in einem Industriebetrieb
mit technisch geschultem Personal installiert, bestinde dieser Einwand zu
Recht. Aber nach eigenen Erfahrungen sind manche dieser nicht automati-
sierten Kleinanlagen im hiuslichen Bereich installiert, ohne dafl der Besitzer
oder der Benutzer etwas davon weif} oder ohne dafl man sich um die regel-
miflige Wartung kiimmert. Die verinderte Wasserqualitit kommt dem Be-
nutzer in den seltensten Fillen optisch zum Bewufitsein, so daf schon aus
diesem Grunde kein Anlaf} besteht, titig zu werden.

Deswegen sind Untersuchungen an vollautomatischen Kleinanlagen in
Angriff genommen worden, iiber deren Ergebnis nach Abschluf berichtet
werden wird.
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Anwendung der Verbandsregeln
fiir Biderbau und Biderbetrieb bei der Uberwachung
von Beckenschwimmbidern

Von U.Hisselbarth

Jeder Besucher eines Schwimmbades kann rechtlich erwarten, dafl er sich
dort keiner Gefahr einer Beeintrichtigung oder Schidigung seiner Gesund-
heit aussetzt. Dieses Recht ist gesetzlich verankert, von allen anerkannt und
wird als so selbstverstindlich angesehen, dafl es im Vertrauen auf die
Schwimmbadwasseraufbereitung und Desinfektion fast in Vergessenheit
geraten ist. Bei niherer Betrachtung mufl man leider feststellen, dafl das
Vertrauen in die Technik der Schwimmbadwasseraufbereitung sehr hiufig
nicht gerechtfertigt ist und Schwimmbaden durchaus eine leichtsinnige
risikoreiche Handlung darstellen kann.

Auf Grund unserer heutigen epidemiologischen Erkenntnisse iiber die
Gefihrdung der menschlichen Gesundheit beim Schwimmbaden und der
hygienischen Mafinahmen zur Verhiitung einer derartigen Gefihrdung
sowie unserer Fihigkeit, technische Einrichtungen den Erfordernissen anzu-
passen, ist es zweifellos moglich, ein Schwimmbadwasser zu schaffen, das
den gesetzlichen Bestimmungen und den Erwartungen des Schwimmbad-
besuchers gerecht wird. Diese Feststellung klingt wiederum sehr einfach und
fishrt zu der Annahme, daff Bau und Betrieb eines Schwimmbades problem-
los sind, weil die Technik — so steht es jedenfalls in Firmenprospekten —
simtliche Schwierigkeiten gelost hat. Bei der Untersuchung von Schwimm-
bidern, dem Studium der Literatur und einschligigen Verordnungen, Richt-
linien oder Regeln erkennt man, einem Irrtum erlegen zu sein.

Um die hygienischen Forderungen zu erfiillen, sind verschiedene technische
Verfahren entwickelt worden, deren Brauchbarkeit oft sehr schwer zu
beurteilen ist, weil umfangreiche systematische Untersuchungen im allgemei-
nen fehlen. Ein weiterer Nachteil ist, dafl wihrend des Betriebes auftretende
Abweichungen von den sich aus den hygienischen Forderungen ergebenden
Sollwerten meistens durch die Uberwachung nur mit erheblicher, oftmals
bereits bedenklicher Verzdgerung bemerkt werden, weil die hierzu not-
wendigen Untersuchungen sporadisch erfolgen. Bekanntgewordenen Mifi-
stinden versuchte man bisher durch Erhéhen der Chlorzugabe zu begegnen.
Diese Mafinahme ist unter Umstinden wenig erfolgversprechend, weil die
Desinfektionswirkung des Chlors nicht allein von der Chlormenge abhingt,
wie wir es nachweisen konnten.
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Der Bau von Schwimmbidern war bis etwa vor einem Jahrzehnt ein
mehr oder weniger wirtschaftlich uninteressanter Sektor. Planung und Bau-
ausfilhrung blieb fast ausschlieflich regional ansissigen Unternehmen vor-
behalten, die sich redlich bemiihten, die anstehenden technischen Probleme
zu l6sen. Uberwiegend verwendete man Kenngrofien aus der Trinkwasser-
aufbereitung, weil entsprechende Angaben fiir Schwimmbider praktisch
nicht vorlagen. Da die Besucherzahl der meisten dieser Schwimmbider klein
war, reichten im allgemeinen ihre technischen Anlagen aus, um den hygieni-
schen Belangen gerecht zu werden. Es ist deshalb verstindlich, daf} sich
Verordnungen und Normen iiber Schwimmbider lediglich darauf beschrink-
ten, hygienische Forderungen kundzutun.

Durch die zunehmende Freizeit und Propagierung des Schwimmbades als
gesunderhaltende Selbsthilfe, wurde in weiten Bevolkerungskreisen der
Wunsch nach Schwimmbidern wachgerufen. Unterstiitzt durch die Empfeh-
lungen des ,Goldenen Plans“ setzte in den letzten Jahren im Schwimmbad-
bau eine Entwicklung ein, die nicht vorausgeahnt werden konnte. Infolge
fehlender technischer Richtlinien wurden viele Schwimmbider errichtet,
deren technische Anlagen zur Aufbereitung des Wassers nicht der Besucher-
zahl angepaflt sind. Die Folge hiervon ist, dafl eine groffe Anzahl der
Schwimmbider zumindest bei hoher Besucherfrequenz keine hygienisch ein-
wandfreie Wasserbeschaffenheit aufweist und eine Gefahrenquelle darstellt.
Diese Tatsache ist leider den verantwortlichen Gesundheitsbehdrden nicht
bekannt, weil die Probeentnahmen fiir bakteriologische und chemische
Untersuchungen vorwiegend zu einer Zeit erfolgen, wo das Schwimmbad
keine hohe Belastung aufweist.

Im Interesse der offentlichen Gesundheitsvorsorge war es deshalb not-
wendig, Richtlinien fiir den Bau und Betrieb von Schwimmbidern zu
schaffen, die die technischen Voraussetzungen festlegen, damit eine hygie-
nisch einwandfreie Wasserbeschaffenheit wihrend der gesamten Betriebszeit
eines Schwimmbades garantiert werden kann.

In dieser Ansicht haben die Deutsche Gesellschaft fiir das Badewesen, der
Deutsche Schwimmverband und der Deutsche Sportbund ein Gremium von
Fachleuten gebeten, aus den in der Literatur mitgeteilten Werten und ihren
eigenen Erfahrungen Richtlinien fiir den Biderbau und den Biderbetrieb
zu erarbeiten, mit deren Hilfe ein stets beanstandungsfreier Betrieb eines
Schwimmbades sichergestellt werden kann. Die Beratungen konnten im
Friihjahr abgeschlossen und ihr Ergebnis im Sommer dieses Jahres versffent-
licht werden.

Die insgesamt 8 Punkte und eine Anzahl von Anlagen umfassenden
Richtlinien erscheinen auf den ersten Blick duflerst kompliziert und uniiber-
sichtlich. Dieser Eindruck tduscht. Grenzwerte werden grundsitzlich nur
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dann angegeben, wenn deren Einhaltung fiir die Durchfilhrung eines
beanstandungsfreien Betriebes eines Schwimmbades unbedingt erforder-
lich ist.

Die bekannten seuchen- und allgemeinhygienischen Anforderungen an
Schwimmbadewasser, die der Hauptgegenstand der Empfehlungen des
BMGes vom 14. Januar 1964 zur Verbreitung von Virusinfektionen als
Gruppenerkrankungen nach dem Baden in Hallenbidern sind, findet man
unter den Anforderungen an das Fiillwasser (1.111) und den Anforderungen
an das Beckenwasser (1.113). Hierbei wurden die bakteriologischen Grenz-
werte der Beschaffenheit des Fiillwassers und des Beckenwassers als all-
gemein anerkannte und bewihrte Forderungen uneingeschrinkt iibernom-
men. Bei den Anforderungen an die chemische Beschaffenheit wurde fiir das
Fiillwasser gleichfalls wiederum Trinkwassereigenschaft verlangt, fiir das
eigentliche Schwimmbadewasser, das in den Richtlinien als Beckenwasser
bezeichnet wird, bei einigen Kenngréflen und Konzentrationsangaben einige
zum Teil wesentliche Anderungen vorgenommen.

Zur Sicherung der Einhaltung eines seuchenhygienisch einwandfreien
Zustandes wihrend der Benutzung des Schwimmbadewassers muff fiir eine
stindig wirksame Desinfektion gesorgt werden. Die Desinfektionswirkung
ist jedoch nicht allein aus der Konzentration des Desinfektionsmittels zu
ermitteln. Hierzu dient die Kombination der Werte der Oxydierbarkeit,
der Gehalt an Ammonium und Nitrit und schliefflich der Gehalt des Des-
infektionsmittels. Die Empfehlungen des Bundesministeriums fiir Gesund-
heitswesen verlangen, daff die Oxydierbarkeit = gleich der des Fiillwassers
und Ammonium als auch Nitrit nicht nachweisbar sein sollen. Da die
Badenden auch nach griindlicher Vorreinigung organische Substanzen an
das Schwimmbadewasser abgeben und damit zu einer Erhdhung der Oxy-
dierbarkeit beitragen, mufl eine gewisse Zunahme der Oxydierbarkeit
geduldet werden. Dieser Wert soll bei der Bestimmung der Oxydierbarkeit
durch den Verbrauch an Kaliumpermanganat kleiner als 3 mg/l KMnOj4
sein. Unter diesen Bedingungen ist nach zahlreichen Untersuchungen nicht
mit einer wesentlichen Beeintrichtigung der Desinfektionswirkung zu rech-
nen und der Anspruch des Badegastes auf ein sauberes Schwimmbadewasser
nur in duldbarem Umfang eingeschrinkt. Fiir Ammonium wurde ein
Grenzwert von = 0,2 mg/l NH+,4 aufgenommen, da sich gezeigt hat, dafl
bis zu dieser Konzentration kein wesentlicher nachteiliger Einflufl auf die
Desinfektionswirkung besteht und die vollstindige Oxydation des Am-
moniumgehaltes eines erheblichen technischen Aufwandes bedarf. Fiir Nitrit
wurde kein Grenzwert angegeben, da dieses als Zwischenprodukt bei der
Oxydation stickstoffhaltiger Verbindungen durch das Desinfektionsmittel
erst dann in meflbaren Konzentrationen auftritt, wenn diese. iiberhand
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genommen haben und die Konzentration des Desinfektionsmittels so weit
abgesunken ist, dafl keine Desinfektionswirkung erwartet werden kann. In
der Befundliste der chemischen Untersuchungen zur Betriebsiiberwachung
(1.813) wird der Nachweis des Nitrits verlangt.

Diese wesentlichste Neuerung der Richtlinien in diesem Zusammenhang
ist die Vorschrift, dafl fiir die Konzentration des Desinfektionsmittels nicht
nur ein Mindestwert eingehalten werden muf}, der je nach Bedarf beliebig
iiberschritten werden kann, sondern auch ein Hochstwert zu beachten ist.
Er betrigt fiir Chlor je nach den angewendeten Aufbereitungsverfahren
0,6 bzw. 0,5 mg/l Cl. Auf diese Weise wird den immer wieder vorgetrage-
nen Klagen der Besucher von Schwimmbidern wegen starker Beldstigung
Rechnung getragen. Unter Einhaltung einer Reihe anderer Bedingungen,
die weiter unten abgehandelt werden, ist innerhalb des gegebenen Konzen-
trationsbereiches eine ausreichende Desinfektionswirkung und die Einhal-
tung der seuchenhygienischen Grenzwerte mit Sicherheit zu erwarten. Min-
gel der Wasserfiihrung oder der Aufbereitung oder zeitweise, wie dauernde
Uberlastung der Anlage, kénnen fortan jedoch nicht durch iiberhdhte
Desinfektionsmittelzugaben kompensiert, sondern miissen behoben werden,
wenn der Betrieb einwandfrei durchgefiihrt werden soll.

Alle folgenden Vorschriften dienen der Erhaltung der seuchen- und
allgemeinhygienischen Bedingungen. Zu ihrer Abfassung ging man von rein
erfahrungstechnischen Gesichtspunkten aus. Ein im Becken befindliches, den
genannten Bedingungen geniigendes Schwimmbadewasser nimmt bei der
Nutzung durch den Badenden Stoffe auf, die iiberwiegend organischer Art
sind. Gleichzeitig vermindert sich die Konzentration an Desinfektionsmittel.
Um fiir den nichsten und weitere kommende Badegiste wieder ein
Schwimmbadewasser der festgelegten Beschaffenheit zur Verfiigung zu
haben, mufl das Wasser abgefiihrt, die eingetragene Verunreinigung ent-
fernt und der Desinfektionsmittelgehalt erginzt werden, ehe es wieder in
das Becken geleitet wird. Verunreinigung und Reinigung stehen in einem
Wechselspiel. Eine einwandfreie Wasserbeschaffenheit im Becken ist unter
den Bedingungen sichergestellt, daff die Verunreinigung nicht gréfler als die
Reinigung und der Desinfektionsmittelverbrauch nicht gréfler als die Zu-
gabe sind, wobei eine maximal zuldssige Konzentration nicht iiberschritten
werden darf, und die Abfiilhrung des verunreinigten Wassers sowie die
Heranfithrung des gereinigten ohne groéflere Vermischung untereinander
erfolgen. Hieraus ergibt sich der Begriff der Belastbarkeit eines Schwimm-
bades, deren Grenzwert die in den Richtlinien aufgefiihrte Nennbelastung
ist. Sie legt den hdchstzuldssigen Besucherstrom in Personen/Stunde als
Funktion des Verhiltnisses der Reinigungswirkung A& OX (Differenz der
Oxydierbarkeit des Wassers im Zu- und Ablauf der Aufbereitungsanlage,
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ausgedriickt durch den Verbrauch an Kaliumpermanganat) und der Um-
wilzung (Férderstrom m®/h) fest. Das anzuwendende Aufbereitungsverfah-
ren mufl hierbei geeignet sein, auch bei geringfiigiger Verunreinigung, stets
die Ausgangsbeschaffenheit des Schwimmbadewassers, zumindest aber die
Beschaffenheit des Fiillwassers, zu erreichen. Diese Forderung gilt besonders
im Hinblick auf die Entfernung kolloidal geloster Inhaltsstoffe, die eine
Abnahme der Keimtdtungsgeschwindigkeit verursachen kénnen. Diese Vor-
aussetzung wird z.B. von Schnellfiltern nicht erfiillt, wenn dem Wasser
vor der Filtration keine Flockungsmittel zugesetzt werden. Bei Aufberei-
tungsanlagen, deren Reinigungswirkung A Ox > 3 mg/l KMnOj betrigt,
ist nur eine teilweise Ausnutzung moglich, da dem Badegast eine h&here
Verunreinigung des Schwimmbadewassers nicht zugemutet werden soll und
hierbei auch hhere, dem Badegast unliebsame Desinfektionsmittelkonzen-
trationen angewendet werden miifiten.

Die Nennbelastung ergibt sich aus dem Produkt der spezifischen
Belastung und des Férderstromes N = b - Q [Pers/h]. Die spezifische Bela-
stung b [Personen/m3] ist eine Verfahrenskenngréfle und wurde bisher nur
fiir Schnellfilter bei direkter Flockung ermittelt. Fiir das Verfahren Flockung-
Filterung-Ozonung-Aktivkohlefilterung konnte nur ein nach den vorliegen-
den Befunden vorliufiger Wert angegeben werden, der noch einer ein-
gehenden Uberpriifung bedarf. Fiir alle anderen Verfahren und zukiinfti-
gen Entwicklungen ist dieser Wert jeweils zu ermitteln, damit einerseits
eine fundierte Biderplanung mdglich ist, andererseits ungerechtfertigte
Beanstandungen und Uberlastungen vermieden werden.

Mit Hilfe der spezifischen Belastung b [Personen/m®] und der vom
Deutschen Schwimmverband und dem Deutschen Sportbund festgelegten
Freiflichen von fg = 4,5 [m?/Person/h] im Schwimmer- und Springerbecken
und fy = 2,7[m?/Person/h] kann aus der Formel Q, = F/fs, x*b [m*h]
der fiir die verschiedensten Becken erforderliche Forderstrom Qp ermittelt
werden. Die Nennbelastung ergibt sich damit sowohl aus der Beziehung

N = bQp [Pers/h] als auch aus dem Ausdruck N = F/fg, 5 [Pers/h].

Diese Beziehungen sind fiir die Anpassung aller Einrichtungen, z. B. der
Vorreinigung wie auch der Nebenbetriebe, sehr wichtig. Kurzzeitige Uber-
schreitungen der jeweils geltenden Nennbelastung um 109/ diirften sich
noch nicht nachteilig auswirken. Um einen gewissen Ausgleich zu schaffen,
besteht die Moglichkeit, durch Erhohung des auf 30 1/Pers festgesetzten tig-
lichen Fiillwasserzusatzes um das sich aus der Besucherspitze A N
[Pers/Tag] ergebende Volumen V = N [m®] zu erhohen.

In dem genannten Wechselspiel von Verunreinigung und Reinigung ist
die Abfiihrung des verunreinigten Wassers und die Heranfithrung des auf-
bereiteten Wassers von ausschlaggebender Bedeutung. Verliuft der Trans-
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portvorgang nicht einwandfrei, so tritt eine Anreicherung der Verunreini-
gungen im Becken und gegebenenfalls auch eine Verminderung der Des-
infektionsmittelkonzentration ein, wihrend der Aufbereitungsanlage ein
wesentlicher Anteil frisch aufbereiteten, nicht verunreinigten Wassers
zufliefit (Kurzschlufistromung).

Zur Sicherung der Transportvorginge im Becken verlangen die Richt-
linien, daf} die Zu- und Abliufe am Becken so anzuordnen sind, dafl das
Wasser in allen Teilen des Beckens erneuert wird. Definitive Anweisungen
fiir die Ausriistung der Becken konnten nicht angegeben werden, da hierfiir
keine allgemeingiiltigen Grundlagen zur Verfiigung standen. Auf diesem
Gebiet, das fiir die Hygiene des Schwimmbades von grofler Bedeutung ist,
fehlen Kenntnisse, die durch Forschungen erarbeitet werden sollten.

Nicht einmal fiir die Priifung der Durchstrémung eines Beckens stehen
hydraulische Priifverfahren zur Verfiigung, so dafl in den Abnahmebedin-
gungen der Nachweis einwandfreier Wasserbeschaffenheit an verschiedenen
Stellen des Beckens bei Nennbelastung erbracht werden muf8.

Ein wesentlicher Fortschritt ist in der Bestimmung zu sehen, daff zur
Reinigung des oberflichennahen Bereiches ein mdglichst grofier Anteil des
Forderstromes, der mindestens 30 %/o des Forderstromes betragen soll, kon-
tinuierlich und gleichmiflig iiber die Uberlaufrinne abgefiihrt werden soll.
Hiermit wird den vielen guten Erfahrungen, die mit dem Abzug iiber die
Uberlaufrinne gemacht wurden, Rechnung getragen und die Verbreitung der
beliebten Becken mit hochgezogenem Wasserspiegel gefordert.

In diesem Zusammenhang geben die Richtlinien mehr genaue Anweisun-
gen fiir die Schwallwassermengenberechnung und Speicherbemessung. Wei-
terhin werden in den Richtlinien eine grofle Anzahl technischer Anweisungen
gegeben, die sich vielfach bewihrt haben und zum gréfiten Teil allgemein
bekannt sind.

Als wesentliche Neuerung ist dagegen die Einfiihrung eines Schemas der
behordlichen und betriebseigenen Uberwachung anzusehen, die sich auf die
fiir die Beurteilung eines Bades unbedingt notwendigen Werte beschrinkt.
Aus diesem Grunde wurde bei den behérdlichen Untersuchungen vorliufig
auf biologische Untersuchungen verzichtet, da sie nicht iiberall durchgefiihrt
werden konnen. Durch die Fiihrung eines Betriebsbuches mit laufender
Angabe der Besucherzahlen in Personen/Stunde und kontinuierliche Mes-
sung des Redoxpotentials wird dem Amtsarzt eine liickenlose Uberwachung
ermoglicht. Zusammen mit der nunmehr fiir jede Anlage zu ermittelnden
Nennbelastung erhalten die periodisch durchzufiihrenden Kontrollen der
Aufsichtsbehdrde den Charakter einer reprisentativen Stichprobe, die frei
von groben Zufallsbefunden sind.
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Fiir den Bauherrn und die am Bau beteiligten Firmen diirften schliefllich
die Abnahmebedingungen von groflem Interesse sein. Es ist hierbei gelungen,
fiir die einzelnen Teile, die oft von verschiedenen Firmen erstellt werden,
Abschnittspriifungen festzulegen, so dafl ggf. vorhandene Mingel eindeutig
festgestellt und behoben werden kénnen.

Es ist zu hoffen, dafl die Richtlinien sowohl bei den Bauherren und
Betreibern von Schwimmbidern als auch bei den Firmen und Behdrden eine
wohlwollende Aufnahme finden.

Da das genannte Gremium sich auch zukiinftig zur Fortsetzung der
Arbeiten zusammenfinden soll, wird gebeten, diesem Vorschlige und An-
regungen zur Verbesserung und Anpassung an die stindig fortschreitende
technische Entwicklung zu geben.

Anschrift: Direktor und Prof. Dr. U. Hisselbarth, Berlin 33, Corrensplatz 1






Bedeutung des Redoxpotentials
zur Kontrolle einer bakteriologisch und virologisch
einwandfreien Badewasserqualitit

VonS.Carlson

Die zunehmende Verschlechterung unserer Oberflichengewisser und das
wachsende Bediirfnis nach Luft und Wasser im Zuge der Freizeitgestaltung
und Arbeitszeitverkiirzung haben zu einer Entwicklung im Biderbau
gefiihrt, die nicht vorauszusehen war. Der goldene Plan sieht fiir Stiadte mit
30000 bis 80000 Einwohnern eine Normalschwimmhalle (12,5 X 25 oder
16,6 X 25 m) und fiir kleinere Gemeinden unter Beriicksichtigung des Ein-
zugsgebietes eine Kleinschwimmhalle vor (8 X 25 bzw. 10 X 25m) vor.
Hieraus errechnet sich ein Nachholbedarf im Biderbau bis 1975 von 339
groflen und 813 kleineren Hallenbidern.

Aus priventivmedizinischer Sicht wire die Verwirklichung des goldenen
Planes sehr zu begriiflen, weil Schwimmen eine der wenigen Sportarten ist,
die ohne Vereinsbildung ausgeiibt werden kann. Der Wandel der Lebens-
bedingungen und Lebensformen wirkt sich zunehmend negativ auf den
Gesundheitszustand fast simtlicher Altersgruppen aus. Als einer der wesent-
lichsten Griinde wird der Bewegungsmangel durch die stindig fortschrei-
tende Technisierung angenommen. Um Herz, Kreislauf und Muskulatur
funktionsfihig zu erhalten, miissen sie belastet und trainiert werden. Eine
der wichtigsten Aufgaben ist es deshalb, dem Menschen zur Einsicht zu
verhelfen, dafl er selbst durch kérperliche Aktivitit wesentlich zu seiner
Gesunderhaltung beitragen kann und mufl. Durch kurative Mittel lassen
sich die durch Bewegungsmangel entstehenden chronischen Gesundheitssts-
rungen nicht beheben.

Als gesunderhaltende Mafinahme besitzt das Schwimmen fiir simtliche
Altersgruppen die groflte Bedeutung, weil es nur wenige medizinische In-
dikationen gibt, die es begriindet verbieten*. Um von der Witterung unab-
hingig zu sein, bevorzugt man den Schwimmbadhallenbau. Zahlreiche
Nord- und Ostseebider haben deshalb Hallenbidder errichtet, die Meer-
wasser enthalten ® *,

Die gesundheitsdienlichen Aspekte des Schwimmens hervorzuheben, ist
nur unter der Voraussetzung vertretbar, dafl das Schwimmbadwasser stets
eine einwandfreie hygienische Beschaffenheit aufweist. Diese selbstverstind-
lich erscheinende Forderung in Beckenbiddern mit umgewilztem Wasser zu
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erfiillen, bereitet technologisch oft mehr Schwierigkeiten, als den verant-
wortlichen Gesundheitsbehdrden bekannt ist.

An die Beschaffenheit des Schwimmbeckenwassers werden auf Grund der
Tatsache, daff dasselbe Wasser einem stindig wechselnden Personenkreis
dient, hohere Anforderungen als an Freibadgewisser gestellt. In der Bun-
desrepublik Deutschland, Siidafrikanischen Union sowie in England sollen
in 100 ml keine E.coli enthalten sein. In den USA wird verlangt, dafl
5 Proben von je 10 ml keine E.coli aufweisen® °.

Jedes Schwimmbadwasser wird durch seine Besucher sowohl bakteriell als
auch durch organische und anorganische Substanzen verunreinigt. Auf Haut
und Schleimhiuten befinden sich neben Saprophyten hiufig gleichzeitig
pathogene Bakterien, Dermatophyten und Protozoen, die vom Wasser zum
Teil abgeschwemmt werden®. In 20 bis 30 %o finden wir heute bei gesunden
Personen im Nasen-Rachen-Raum pathogene Staphylokokken. Die Zahl
der Keimtriger oder Ausscheider von Salmonellen kann fast mit 1%
angenommen werden ® °, Noch héher ist nach unseren Erfahrungen der Pro-
zentsatz derjenigen, die als inapparent Erkrankte bzw. latent Infizierte
besonders in den Sommer- und Spatsommermonaten Entero- oder Adeno-
viren ausscheiden® & 1 1% 33,

Um Schwimmbadwasser nicht zur Infektionsquelle werden zu lassen, mufl
es stindig aufbereitet und desinfiziert werden. Die verfahrenstechnischen
Verbesserungen der letzten Jahrzehnte haben dazu gefithrt, daf nur ver-
hiltnismiflig wenig durch Schwimmbadwasser iibertragene Infektionen be-
kannt geworden sind. Uber exakte Angaben werden wir jedoch nie ver-
fiigen, weil i.a. desinfiziertes Schwimmbadwasser epidemiologisch nicht als
Infektionsquelle in Betracht gezogen wird, sofern nicht Massenerkrankungen
direkte Hinweise liefern. Die Gefahr bakterieller Darminfektionen ist u. E.
sehr gering, weil die hierzu erforderliche Zahl an pathogenen Bakterien
praktisch nicht erreicht wird. Inwieweit bakterielle Hautinfektionen mog-
lich sind, kénnen wir nicht abschitzen. In Schweden und in den USA sollen
nach Schwimmbadbesuch vereinzelt Hauterkrankungen durch Mykobakt.
balnei aufgetreten sein® %% Schwierig wird die Beurteilung der Ursache
bakterieller Erkrankungen der Schleimhiute des Nasen-Rachen-Raumes, der
Nebenhohlen und des dufleren Gehdrganges. Vielleicht handelt es sich hier-
bei oft um eine Invasion dort ansissiger Keime nach vorausgegangener
Schidigung der Zellen durch Chlorverbindungen oder iiberschiissige
Flockungsmittel, wie z.B. Aluminiumsulfat. Vermehrt Beachtung werden
wir zukiinftig der Verbreitung von Pilzinfektionen * und Viruskrankheiten
in Schwimmbidern schenken miissen. Auf dem Wasserwege iibertragen wer-
den konnen nach bisherigen Erfahrungen von den DMS-Viren die Papova-~
sowie Adenoviren und von den RNS-Viren die Picorna- und Reoviren*. Im
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Verlauf einer Poliomyelitis-Schluckimpfung gelang es, Impfviren aus ge-
chlortem Schwimmbadwasser zu isolieren*®. Gruppenerkrankungen durch
Adenoviren, vorwiegend Typ 3 und 7, traten nach Schwimmbadbesuch in
Toronto, Washington, Tokio, Rom, Bukarest, in den Niederlanden und in
der DDR auf!% 3, 3, Japanische Autoren berichten iiber Coxsackievirus-
A-16-Infektionen. Liebscher konnte 1967 in 20 %/o der aus einem Schwimm-
becken entnommenen Proben Coxsackievirus Typ B 3 nachweisen®. Er-
wihnt werden muf}, dafl im Sommer 1967 gehiufte Coxsackievirus-B-3-
Meningitiden vorkamen.

In Siiddeutschland konnten 1967 Lehrschwimmbecken als Infektionsquelle
von Plantarwarzen ermittelt werden, die bekanntlich durch Viren aus der
Papova-Gruppe verursacht werden. Thre weitere Ausbreitung lie sich nur
durch voriibergehende Schliefung und griindliche Desinfektion des
Schwimmbades in Verbindung mit einem strengen Badeverbot fiir die
Erkrankten eindimmen ™.

Besorgnis erregt haben auch die Mitteilungen aus Nordbshmen iiber
Todesfille an eitriger Meningitis durch Amdben der Gattung Endolimax
(Hartmanella), die nach dem Baden eintraten. Das Schwimmbeckenwasser
enthielt etwa 50 bis 500 Amdben/1" 41, Weitere Todesfille durch die gleiche
Amébengattung sind inzwischen aus Florida, Virginia, Australien, Neusee-
land, Grofibritannien und Belgien bekannt geworden® 2 1 28,

Diskutiert wird nach wie vor die Frage, ob Trichomonas-Infektionen auf
dem Weg iiber das Schwimmbadwasser stattfinden konnen. Ein Beweis
konnte bisher nicht erbracht werden. Untersuchungen ergaben, dafl Tricho-
monas vaginalis in Ostseewasser eine Stunde bewegungs- und vermehrungs-
fihig bleiben. Durch 0,3 mg/l Cls sollen sie in 3 bis 5 min abgetdtet wer-
den.

Neben den mikrobiellen Verunreinigungen als wichtigstes badehygie-
nisches Problem miissen die Verschmutzungen des Wassers durch organische
und anorganische Substanzen genannt werden.

Die Menge, die ein Badender abgibt, betrigt etwa 0,3 bis 0,5 g . Es
handelt sich vorwiegend um Epithelien, Hauttalg, Schleim, Harnbestand-
teile und Kosmetika. Sofern es sich nicht um ein Schwimmbecken handelt,
dessen Inhalt stindig durch Frischwasser erginzt und ersetzt wird, miissen
die Verunreinigungen aus dem Wasser entfernt werden, um eine zuneh-
mende Verschmutzung zu verhindern. Zur Erzielung einer einwandfreien
hygienischen Wasserbeschaffenheit ist eine gleichmiflige Durchstromung des
Schwimmbeckens erforderlich. Durch falsch angelegte Zu- und Abliufe bil-
den sich innerhalb des Beckens Rotationszonen, in denen das Wasser stindig
kreist und praktisch nicht am Austausch teilnimmt?® 2% 26, 2%, 31, 32 Der Ver-
schmutzungsgrad und die Chlorzehrung sind in diesen Walzengebieten
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zwangsldufig hoher. Ferner hat sich herausgestellt, daf an der Grenzschicht
Luft/Wasser die Chlorkonzentration stets niedriger ist als in tiefen Becken-
teilen. Durch Licht- und Wirmestrahlen der Sonne kann in Freibiadern der
Chlorgehalt in der Hauptverschmutzungszone, also an der Wasseroberfliche,
soweit sinken, dafl die dort befindlichen Keime und Viren nicht abgetotet
bzw. inaktiviert werden. Die Durchstrdmung des Beckens mufl deshalb so
erfolgen, dafl stets ,frisches“ Desinfektionsmittel zur Oberfliche transpor-
tiert und die Oberfliche gleichzeitig ,freigespiilt* wird 2.

Um die ungeldsten kolloidalen Substanzen aus dem Beckenwasser ent-
fernen zu kénnen, miissen infolge weitgehend gleicher elektrischer Ladungs-
verhiltnisse der Kolloide und des Filtermaterials dem Wasser vor dem
Filtern Flockungsmittel zugesetzt werden. Die Wahl des Flockungsmittels
ist vom pH-Wert des Wassers und seine Dosierung von der Umwilzhiufig-
keit sowie dem Verschmutzungsgrad abhingig?®* ®. 2%, Bei zu geringer
Flockungsmittelzugabe ist die Reinigungsleistung schlecht, und bei einer
Uberdosierung kann es zu Eintriibungen des Wassers durch Flockungsvor-
ginge im Becken kommen.

Ein weiteres Problem ist die Begrenzung der Besucher eines Schwimm-
bades. Unter der Voraussetzung, daff die Filteranlagen richtig dimensio-
niert sind, darf die stiindliche Besucherzahl eines Bades bei beliebigem Was-
serwechsel maximal 0,5 Personen/m® des umgewilzten und gefilterten Was-
sers nicht iiberschreiten. Wird dieser Grenzwert nicht eingehalten, kann eine

hygienisch einwandfreie Wasserbeschaffenheit nicht mehr gewihrleistet wer-
den 10, 11, 12, 22, 23, 24,

Von Bedeutung ist weiterhin der tigliche Frischwasserzusatz. Nicht ent-
fernt werden konnen durch Flockung und Filterung die von den Badenden
stammenden gelésten Substanzen. Um sie zu reduzieren, muf} tiglich ein
Teil des Beckenwassers durch Frischwasser ersetzt werden. Erfahrungsgemif}
reicht es aus, um ihre Anrejcherung zu verhindern, wenn tiglich 5 % des
Beckenwassers durch Frischwasser erginzt werden 1% 11, 12, 22, 23,24,

Leider werden oft aus Unkenntnis die hier erwihnten Forderungen an
Konstruktion und Betriebsweise eines Schwimmbades nicht beriicksichtigt.
Schlechte Wasserbefunde, die sich zwangsliufig daraus ergeben, versucht
man vielfach durch Erh8hung der Chlorzugabe zu beheben. Gewdhnlich
fithrt diese meist behordlicherseits angeordnete Mafinahme nur zu starken
Reizerscheinungen an den Bindehduten der Augen® und der Nasenschleim-
hiute, ohne die bakteriologische Wasserbeschaffenheit nennenswert zu ver-
bessern. Verbunden mit einer héheren Chlorung eines schlecht aufbereiteten
Wassers sind fast stets starke Chlorgeruchsbeldstigungen. Es ist eine irrige
Ansicht, dafl freies Chlor unangenehm riecht. Verantwortlich dafiir sind
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organische Chlorverbindungen, die in verschmutztem Wasser durch Chlo-
rung entstehen.

Bisher wurde allgemein angenommen, dafl die Hohe des Chlorgehaltes
mafigebend ist, um einen guten Desinfektionseffekt zu erzielen. Nach lang-
jihrigen Untersuchungen wissen wir, daff dies nur zum Teil zutrifft. Ver-
schiedene Konzentrationen an freiem und gebundenem Chlor kénnen des-
halb je nach Schwimmbadwasserbeschaffenheit gleiche Abtdtungszeiten fiir
E.coli ergeben (Abb. 1). Entscheidend ist also nicht der Chlorgehalt, sondern
das Verhiltnis zwischen der Oxydationskapazitit des Chlors und der
Menge der im Wasser vorhandenen reduzierend wirkenden Substanzen.
Bestimmt werden kann dieses Verhiltnis durch Redoxpotentialmessun-
gen™ 8 9 11,12, 13, 14,15, 24, 30, 40 Tyie Abb. 2 und 3 zeigen, dafl die Abtdtungs-
zeit von E.coli in gechlortem Schwimmbadwasser von der Hohe des Redox-
potentials abhingt.

Wie wir friiher bereits berichtet haben, erméglicht die laufende Messung
zur Registrierung des Redoxpotentials eine stindige Uberwachung der
Beschaffenheit des Schwimmbadwassers (Abb. 4).

Ungeldst ist bisher die Frage der Virusinaktivierung.

Die Angaben iiber die hierzu notwendigen Chlorkonzentrationen weisen
in der Weltliteratur sehr grofle Unterschiede auf. Wir priiften deshalb in
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Abb. 1. Maximale und minimale Konzentration an freiem und gebundenem Chlor,
die bei unterschiedlicher Schwimmbadwasserbeschaffenheit jeweils gleiche Abtdtungs-
zeiten fiir E.coli ergaben.
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Abb. 2. Abtdtungszeiten fiir E.coli in Abhingigkeit vom Redoxpotenial in
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Abb. 3

. Abtétungszeiten fiir E.coli in Abhingigkeit vom Redoxpotential des
gechlorten Wassers.
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eigenen Untersuchungen die Virusinaktivierung durch Chlor unter Beriick-
sichtigung des Redoxpotentials®. Als Virusstimme dienten Poliomyelitis-
Virus I Sabin L Sc2ab und II Sabin P 712Ch2ab. Die Untersuchungen
ergaben, dafl gechlortes Schwimmbadwasser ein Redoxpotential von
+ 780 mV aufweisen muf}, wenn innerhalb von 1 min eine vollstindige
Inaktivierung der beiden Poliomyelitisstimme erreicht werden soll. Geht
man von diesen Werten aus und erniedrigt das Redoxpotential um jeweils

Schwimmbadwasseruntersuchungen im Stadtbad Zehlendorf
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20 mV, so verlingert sich die Inaktivierungszeit stets um das Doppelte.
Dies bedeutet, dafl ein Redoxpotential von wenigstens + 700 mV fiir
16 min aufrechterhalten werden muf}, um Poliomyelitisviren zu inaktivieren.
Die ermittelten Konzentrationen an freiem Chlor erlauben — wie in unseren
frilheren Untersuchungen an E.coli — keine bindenden Riickschliisse auf
die Virusinaktivierungsgeschwindigkeit. Die Werte an freiem Chlor betru-
gen im Minimum und Maximum fiir Virusinaktivierungszeiten von 1 min
0,5 bis 2 mg/l, von 2 min 0,5 bis 1,0 mg/l, von 4 min 0,2 bis 1,2 mg/l und
von 8 bis 16 min etwa 0,2 mg/l. Mafligebend war die Hohe des Redox-
potentials, die entscheidend vom Gehalt reduzierender Stoffe im Wasser
abhingt. Aus diesen Werten 1ift sich ableiten, daff zur Inaktivierung von
Viren im Vergleich zu E.coli wesentlich hdhere Redoxpotentiale und lin-
gere Einwirkungszeiten notwendig sind.

Uber die Inaktivierungszeiten anderer Virusarten konnen wir bisher
keine verbindlichen Angaben machen. Ob auch Hepatitisviren durch
Schwimmbadwasser iibertragen werden, ist bisher nicht bekannt. Modell-
versuche mit dem Australia-Antigen werden demnichst von uns aufgenom-
men.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dafl in den letzten Jahren
wesentliche Fortschritte in der Schwimmbadwasserhygiene erzielt worden
sind. Sie betreffen vorwiegend die Durchstrémung der Becken, die Wasser-
aufbereitung und -desinfektion. Soweit die Erkenntnisse beriicksichtigt wer-
der, ist eine hygienisch einwandfreie Wasserbeschaffenheit gewihrleistet.
Durch Messung und Registrierung des Redoxpotentials steht dem Amtsarzt
eine Methode zur Verfiigung, die seine Uberwachungspflicht wesentlich
erleichtert.

Eine wertvolle Hilfe in technischen Fragen stellen die von der Deutschen
Gesellschaft fiir das Badewesen e. V., vom Deutschen Schwimmverband e. V.
und Deutschen Sportbund e. V. herausgegebenen Richtlinien fiir Biderbau
und Biderbetrieb, Abschnitt: Technik ,Wasseraufbereitung fiir Schwimm-
beckenwasser® dar.
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Wasserbeschaffenheit in Freibadegewissern
Uberwachung und Untersuchung im Raum Berlin*

Von R.Strecker

Die Kontrolle der 6ffentlichen Bider stiitzt sich noch immer auf den § 69
der 3. DVO zur Vereinheitlichung des Gesundheitswesens von 1934. Dieser
reichte in seiner sehr allgemeinen Fassung zur damaligen Zeit wohl aus,
kann jedoch heute wegen der starken Verschmutzung der Oberflichengewis-
ser bei der Beurteilung der Eignung dieser Gewisser zu Badezwecken nicht
mehr geniigen.

Wihrend in fritheren Zeiten im Sommer fast ausschliefllich im Freien
gebadet wurde, werden jetzt wegen der Verunreinigung der Seen und
Fliisse mehr und mehr Sommerbider (Beckenbider mit Umwilzung) bevor-
zugt. Fiir das Wasser in solchen Bidern sind klare Qualititsanforderungen
erarbeitet und auch allgemein anerkannt worden.

Ganz anders ist die Situation bei der Beurteilung der hygienischen Was-
serbeschaffenheit in Freibadegewissern, die von der Natur her schon sehr
unterschiedlich und wegen der Orts- und Volumensverhiltnisse nur wenig
und allenfalls indirekt zu beeinflussen sind.

Selbstverstindlich besteht keine Meinungsverschiedenheit dariiber, dafl
auch beim Baden in solchen verschmutzten Gewissern jegliche Gesundheits-
gefihrdung ausgeschlossen sein soll, iiber den tatsichlichen Gefidhrdungsgrad
gehen die Ansichten jedoch weit auseinander.

Dies diirfte der Grund dafiir sein, dafl bisher — vielleicht nicht einmal
unerwiinscht — keine bindenden Standards iiber die Beschaffenheit von
Freibadegewissern bestehen. Von Niedersachsen erlassene ,Richtlinien iiber
die Hygiene in 6ffentlichen Badeanstalten stieffen alsbald auf Widerspruch
in anderen Bundeslindern, da bei Beriicksichtigung der dort angegebenen
Werte viele Gewisser, in denen bisher anstandslos gebadet werden konnte,
gesperrt werden miifiten.

Da es fragwiirdig erscheint, der Bevdlkerung Badeverbote allein wegen
umstrittener Grenzwerte aufzuerlegen, sollte die Beurteilung und Entschei-
dung iiber die Eignung eines Gewissers zu Badezwecken dem zustindigen,
mit den Ortlichen Verhiltnissen vertrauten, erfahrenen Sachverstindigen
iiberlassen bleiben.

* Kurzfassung des Vortrages.



126

Die Beurteilung der Berliner Freibadegewdisser stiitzt sich auf seit etwa
25 Jahren durchgefiihrte und regelmiflig an rund 35 Stellen vor und wih-
rend der Badesaison monatlich vorgenommene Untersuchungen.

Dabei sind, je nach Witterungsbedingungen, im Friithjahr meist ungiin-
stige Befunde festzustellen, die sich jedoch erfahrungsgemif mit Beginn
wirmeren Wetters und damit steigender Selbstreinigungskraft stets soweit
bessern, daff mit Beginn der eigentlichen Badezeit einwandfreie Wasserver-
hiltnisse herrschen. Beriicksichtigt wird dabei wesentlich auch die Tendenz
der Befunde iiber einen lingeren Untersuchungszeitraum und nicht nur die
vorliegenden Ergebnisse, die ja lediglich einen augenblicklichen Zustand auf-
zeigen.

Neben der Uberwachung der Gewisser aus badehygienischer Sicht
erfolgen Kontrollen der Wasseraufsichtsbehérde. Diese hat im Rahmen des
Wasserhaushaltsgesetzes § 27 eine bisher nur in Berlin bestehende Reinhalte-
ordnung oberirdischer Gewisser erlassen, die das Einleiten verschiedenster
Abwisser, Verschmutzungen in Ufernihe usw., regelt und u. a. zur Schaf-
fung einer Fikaliensammelstation fiir Fahrgastschiffe gefiihrt hat.

Bei nicht zu engherziger Beurteilung, Bereitschaft zu Kompromissen und
einem gewissen Maf} an Entscheidungswillen sollten die Freibademoglich-
keiten in Berlin weiter zu erhalten und durch verstirkte Kontrollen sowie
Sanierung iiber einen lingeren Zeitraum sogar eine Besserung der Wasser-
beschaffenheit der Berliner Gewisser zu erreichen sein.

Anschrift: Medizinal-Direktor Dr. R. Strecker, Landesmedizinaluntersuchungsamt,
Berlin 41, Rubensstrafle 111.



Wassergefihrdende Stoffe in Oberflichenwissern
aus der Sicht der Trinkwasserversorgung®

Von U. Hisselbarth

Es gibt seit Jahren sehr viele Klagen iiber die zunehmende Verschmut-
zung der Gewisser. Der Gewisserschutz scheint bislang nur in einigen
begrenzten Gebieten Erfolg zu haben, insgesamt gesehen, erreicht er zur
Zeit lediglich eine Verzégerung der Zunahme der Verschmutzung. Die
Gewisserbeschaffenheit, die vor Beginn der Einleitungen geklirter und
ungekldrter Abwisser bestanden haben mag, diirfte sich nicht wieder ein-
richten lassen. Man spricht deshalb von einer Grenze der zulissigen
Belastung, die im Gleichgewicht mit der Selbstreinigungskraft noch eine
ausreichende Wassergiite zuliflt. Rincke® * konnte nachweisen, dafl mit stei-
gender Abwasserbelastung eine Erhéhung der Gesamtreinhalteleistung erfor-
derlich ist, wenn die Grenzbelastung nicht iiberschritten werden soll. Diese
Grenzbelastung erscheint jedoch nur sinnvoll zu sein, wenn sie eindeutig
beschrieben werden kann und sichergestellt ist, dafl unter diesen Bedingun-
gen ein Gewdisser in einem guten Zustand gehalten werden kann und den
Gewissernutzern, insbesondere den hierauf angewiesenen Trinkwasserver-
sorgungsunternehmen, keine nicht zu bewiltigenden oder unbilligen
Schwierigkeiten verbleiben.

Hierzu ist es notwendig, fiir eine groflere Anzahl von Inhaltsstoffen
Konzentrationsangaben und Werte von Kenngréflen zu wissen, die jene
Grenze umreiflen, bei deren Uberschreitung die Aufbereitung eines Ober-
flichenwassers zu Trinkwasser technisch oder wegen zu hohen Aufwandes
nicht mehr méglich ist. Der Deutsche Verein von Gas- und Wasserfach-
minnern hat mit seinem Arbeitsblatt W 151% bereits im Jahre 1962 eine
umfassende Liste von Grenzwerten fiir 3 Gruppen mit jeweils 20 Punkten
vorgelegt. Die obere Gruppe A gibt Grenzwerte fiir Oberflichenwisser, die
sich ohne Bedenken zur Trinkwasseraufbereitung eignen, die mittlere
Gruppe B setzt Grenzwerte fiir Wasser, die nur mit Bedenken und unter
erheblichen Kosten verwendet werden konnen, und die Gruppe C kenn-
zeichnet jenen Bereich, in dem die Wisser fiir die Trinkwasseraufbereitung
in der Regel als ungeeignet angesehen werden miissen. Man konnte nun,
was seinerzeit nicht beabsichtigt war, die oberen Werte der Gruppe B als
Minimalanforderung an ein maximal belastetes Gewisser festlegen. Priift

* Veroffentlicht in GWF 113 (1972), H. 11, S. 509.
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man die 20 Grenzkonzentrationen und Kennwerte auf ihre Aussagekraft,
so kommt man zu einer Reihe bemerkenswerter Ergebnisse.

I. Es gibt eine Reihe von Wasserwerken, die gezwungen sind, aus zu-
mindest zeitweise wesentlich schlechteren Rohwissern, als diesem Standard
entspriche, ein hygienisch unbedenkliches Trinkwasser herzustellen.

II. Die zur Aufstellung des Standards verwendeten Daten reichen zur
Kennzeichnung der Minimalanforderungen nicht aus.

III. Aus den Standardwerten kann nicht geschlossen werden, ob ein
derart beschaffenes Oberfldchengewisser eine tragbare Wassergiite aufwiese,
wenn man die Trinkwasserversorgung als den empfindlichsten Gewisser-
nutzer ansieht.

Auf Grund der Erfahrungen mit der Aufbereitung verunreinigter Ober-
flichenwisser und des Fortschritts der Aufbereitungstechniken sollte es
moglich sein, empfindliche Stellen zu zeigen, hieraus wenn méglich Grenz-
werte abzuleiten und direkte Forderungen an Einleiter zu stellen.

Betrachten wir hierzu die Schemata der gebriuchlichen und jeweils in
ihrer Art entwickelten und fortgebildeten Aufbereitungsginge. Im wesent-
lichen handelt es sich um drei Typen:

1. eine durchgehend chemische Aufbereitung direkt entnommenen Wassers,

2. eine chemische Aufbereitung direkt entnommenen Wassers mit anschlie-
fender Langsamsandfiltration oder Grundwasseranreicherung, einschlief3-
lich Wiedergewinnung und nochmaliger Aufbereitung, und

3. die Uferfiltration als indirekte Entnahme mit anschliefender chemischer
Aufbereitung. Auf die Unterschiede bei der Entnahme aus Seen (Tal-
sperren) und Fliefgewissern soll hier nicht eingegangen werden.

Die Reinigung mufl sich auf eine grofle Anzahl von Stoffen erstrecken,
die sich grob in 8 Klassen zusammenfassen lassen. Hierzu gehoren die
Gesteinstriiben, die, soweit sie nicht als sedimentierbare Suspension anfallen,
kolloidale Eigenschaften aufweisen, Eisen und Mangan sowie hochmoleku-
lare organische Stoffe, die wiederum kolloidale Eigenschaften haben. Dazu
zdhlt auch das Phytoplankton. Eine besondere Gruppe bilden die echt
gelosten organischen Stoffe. Schliefllich folgen die Mikroorganismen, die
Gruppe der wegen ihrer toxischen Wirksamkeit zu beachtenden Metallio-
nen, die iiblicherweise als Schwermetalle bezeichnet werden und die bekann-
ten Alkali- und Erdalkalisalze.

Betrachtet man die Aufbereitungstype 1 [chemische Aufbereitung bei
direkter Entnahme]. Gesteinstrilben konnen ohne Schwierigkeiten in belie-
bigen Konzentrationen zuriickgehalten werden. Das gleiche gilt auch fiir
Eisen und Mangan, die im Gewisser in Ionenform, iiberwiegend aber als
Oxidhydrate auftreten, nicht aber wenn sie bei Anwesenheit von Chelat-
bildnern in kopolarer Bindung auftreten. Chelatgebundenes Eisen und
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Mangan sind durch Flockung und Filterung praktisch nicht riickhaltbar,
widerstehen weitgehend oxydativen Einwirkungen von Chlor und Ozon
und konnen durch Adsorption auf Aktivkohle oder makropordsen Ionen-
austauschern nur unvollkommen zuriickgehalten werden, verunreinigen das
Trinkwasser und wirken sich durch den langsam einsetzenden Abbau im
Rohrnetz nachteilig aus. Ein bekannter Vertreter der in Gewissern auf-
tretenden Chelatbildner ist das Athylendiamintetraacetat. In diese Klasse
gehort auch das NTA* sowie die bei der Entnahme fiir Trinkwasserzwecke
noch nicht nachgewiesenen Polyphosphate. Ligninsulfonsiuren konnten einen
ihnlichen Effekt zeigen.

Organische Stoffe, die in kolloidaler Form vorliegen, kénnen nach den
sich heute abzeichnenden Fortschritten in der Flockungstechnik durch An-
wendung kationischer und anionischer Polyelektrolyte und besonderer
Steuerungstechniken als quantitativ entfernbar angesehen werden. Eine
Begrenzung ihrer Konzentration diirfte sich nicht wegen der Belange der
Aufbereitungstechnik, sondern wegen ihrer Wirkung im Gewisser ergeben.

Erhebliche Sorgen bereiten der Trinkwasseraufbereitung dagegen die echt
gelosten organischen Inhaltsstoffe. In diese Gruppe gehdren derart viele
Substanzen, dafl man sie kaum aufzihlen kann. Es handelt sich aber nicht
nur um Stoffe, die in ein Gewisser eingebracht werden, sondern auch um
solche, die im Gewisser unter der Einwirkung von Einleitungen oder Algen-
massenentwicklungen entstanden sind.

Bei der Flockung und Filterung wird nur der Anteil zuriickgehalten, der
zufillig mit dem Flockungsmittel unlésliche Verbindungen bildet (Stumm-
scher Anteil)®. Bei der oxydativen Behandlung durch die bekannten Mittel,
wie Chlor oder Ozon, kann keine quantitative Oxydation zu Kohlenoxid
erreicht werden. Aufler einem geringen Anteil vollstindiger Oxydation
werden lediglich eine Vermehrung von Hydroxy-, Oxy- Carboxylgruppen
erreicht, die sich fiir den weiteren Gang der Aufbereitung nicht unbedingt
glinstig auswirken mufl. Das wirksamste Verfahren zur Entfernung echt
geloster organischer Inhaltsstoffe ist die der Flockung und Filterung nach-
geschaltete Adsorption an Aktivkohle oder makroporsen Ionenaus-
tauschern. Es ist technisch moglich, hierdurch ein nach dem Geschmack und
Geruch einwandfreies Trinkwasser herzustellen. Das Verfahren ist jedoch
sehr teuer. Die Entfernung der echt geldsten Stoffe ist auch hier unvoll-
stindig. Da die Konstitutionen der verbleibenden Stoffe unbekannt sind
und die Konzentrationen der einzelnen Stoffe praktisch nicht ermittelt
werden konnen, ist eine toxikologische Bewertung nicht mdglich, so dafl
der Hygieniker Bedenken anmelden muff und eine Beschrinkung des Rest-
gehalts zur Verminderung des Risikos fiir die Verbraucher zu verlangen hat.
Wegen der aufbereitungstechnischen Schwierigkeiten und des hierfiir dauernd
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erforderlichen finanziellen Aufwandes resultiert hieraus die Forderung nach
einer Beschrinkung der Konzentration dieser Inhaltsstoffe im Vorfluter.
Hierfiir wiren aber einige Untersuchungen erforderlich. Grob geschitzt,
diirfte die Konzentration an echt geldsten organischen Inhaltsstoffen, gemes-
sen als organisch gebundener Kohlenstoff, in einem im Gleichgewicht
belasteten Fliefgewisser ungefihr 3 mg/l org C betragen, so dafl im auf-
bereiteten Trinkwasser der Gehalt an echt geldsten Stoffen mit Sicherheit
unter 1 mg/l org C gehalten werden kann.

Die Entfernung von Mikroorganismen ist nur durch ein heute technisch
mdgliches Zusammenwirken von Flockung und Filterung mit oxydierender
Desinfektion méglich und bereitet keine Schwierigkeiten, die zu besonderen
Anforderungen an die Beschaffenheit des Oberflichengewissers fiihrt. Es
mufl aber darauf hingewiesen werden, dafl bei vollstindiger Desinfektion
von verbleibenden Mikroorganismen keine Seuchengefahr ausgeht, wohl
aber eine Neigung zur Wiederverkeimung in Aufbereitungsanlagen sowie
im Rohrnetz bestehen kann, der gesondert begegnet werden mufl. Soweit
es sich heute iibersehen lifit, miifite dieses Problem beherrschbar sein.

Auf die Entfernung von ,Schwermetallen®, zu denen der Einfachheit
halber auch das Quecksilber und das Arsen gezihlt werden sollen, ist dieser
Aufbereitungstyp nicht eingerichtet. Man findet im Trinkwasser praktisch
die gleichen Konzentrationen wie im Oberflichenwasser, oftmals sogar
héhere, da die zur Aufbereitung verwendeten Mittel Verunreinigungen auf-
weisen, darunter auch verschiedene ,Schwermetalle®. Es ist zur Zeit kein
wirtschaftlich arbeitendes grofitechnisches Verfahren bekannt, das die
»Schwermetalle bis auf die toxikologisch erforderliche duldbare Rest-
konzentration aus dem Wasser zu entfernen geeignet wire und mit dem die
Aufbereitungsfolge erginzt werden kénnte.

Es ist deshalb notwendig, dafl in einem von der Trinkwasserversorgung
genutzten Oberflichengewisser diese Stoffe praktisch nicht vorhanden sind.
Hieraus folgt, dafl die Einleitung ,schwermetallhaltiger® Abwisser, ins-
besondere solcher aus Galvanikbetrieben, metallverarbeitenden und ein-
schligigen chemischen Produktionsbetrieben, wirksam unterbunden wird.

Besondere Beachtung ist der Bedeutung der Salze im Oberflichenwasser
zu schenken. Ammoniumionen kdnnen oxydativ in Stickstoff bzw. in Nitrat
umgewandelt werden, sofern der Gesamtnitratgehalt nicht den Grenzwert
iiberschreitet. Eine Denitrifikation bei erhthtem Nitratgehalt durch Ionen-
austausch ist technisch moglich, doch wegen der hohen Kosten und der durch
den Anfall von Regenerierlaugen zu bewiltigenden Umweltschutzprobleme
nicht anwendbar. Der Nitratgehalt sollte im Oberflichengewisser deshalb
30 mg/l NOg nicht iibersteigen.
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Calcium kann durch zusitzlich anzuordnende Entkarbonisierungsanlagen
nur soweit entfernt werden, wie ein Zquivalenter Anteil Hydrogencarbonat
im Oberflichenwasser zur Verfiigung steht. Dariiber hinausgehende Anteile
sowie Magnesium und die Alkalihalogenide sind nur durch Ionenaustauscher
dem Wasser zu entziehen. Die Kosten fiir die Entsalzung kdnnten in gewis-
sem Umfang noch als tragbar angesehen werden. Die Anwendung des
Verfahrens verbietet sich jedoch wegen der weiteren Erhdhung der Salz-
belastung des Oberflichengewissers. Zur Regenerierung der Ionenaustauscher
wird eine Menge Salz (NaCl) benétigt, die ungefihr 209/ grofer ist als
die aus dem Wasser zu entfernende. Da die Regenerierabliufe nicht ander-
weitig schadlos beseitigt werden konnen, miissen sie wieder in das Gewisser
eingeleitet werden. Hierdurch erhdht sich der Regenerieraufwand des Unter-
liegers und auch dessen ErhShung der Salzbelastung. Bei allgemeiner An-
wendung dieses Verfahrens miifite aber auch der Abbau von Steinsalz und
damit die Salzbelastung der Oberflichengewisser infolge Ablassens der
Endlaugen steigen.

Beriicksichtigt man den durch die Zugabe von Aufbereitungsmitteln
unvermeidbaren Anstieg der Salzkonzentration, so sollten im Vorfluter
folgende Konzentrationen nicht iiberschritten werden:

Na+ 4 mmol/l Cl— 6 mmol/l
K+ 0,2 , Br— 0,05 »
Ca2+ 5 SO— 3 -
Mg2+ 1,

Die Gesamtsalzbelastung sollte unter 6 mmol/l bleiben. Fiir die Wasser-
reinigung mit direkter Entnahme, chemischer Aufbereitung und anschlie-
Bender Langsamsandfilterung bzw. Grundwasseranrecherung, Wiedergewin-
nung und gegebenenfalls erneuter Aufbereitung, gilt bis auf wenige Beson-
derheiten das gleiche wie fiir die direkte Aufbereitung. Die Entfernung echt
geloster organischer Inhaltsstoffe, die beim ersten Aufbereitungstyp der
Adsorption iiber Aktivkohle bzw. makroporésen Ionenaustauschern zufiel,
wird hier im Langsamsandfilter oder bei der Versickerung in den Unter-
grund biologisch durchgefiihrt. Die Leistung ist auch hier unvollstindig.
Der groflitmogliche biologische Abbau ergibt sich unter aeroben Bedingun-
gen, so dafl der Sauerstoffgehalt die Leistungsfihigkeit begrenzt. Der
Gehalt an echt geldsten organischen Inhaltsstoffen darf auch hier ungefihr
3 mg/l org C nicht iibersteigen.

Stdrungen sind weiterhin durch eine zu hohe Eutrophierung des Wassers
auf den Langsamsandfiltern oder Versickerungsbecken gegeben, da hierdurch

g*
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Algenmassenentwicklungen begiinstigt werden, in deren Folge der Gehalt
an organischen Verbindungen steigt und der biologische Reinigungsprozefl
gestdrt wird. Um diese Stdrungen zu vermeiden, werden zur Zeit Verfahren
entwickelt, durch welche die Algenentwicklung durch Behandlung mit
Kaliumpermanganat, Phosphatelimination oder pulsierende Versickerung
verhindert werden kann.

Die einst eleganteste Methode zur Aufbereitung von Oberflachenwisser
zu Trinkwasser war, sofern die geologischen Gegebenheiten zur Verfiigung
standen, zweifellos die Uferfiltration. Soweit ich in Erfahrung bringen
konnte, wird sie heute wegen der starken Verunreinigung der Flieflgewis-
ser nur mit nachgeschalteter chemischer Aufbereitung betricben. Von den
drei Typen der hier behandelten Aufbereitungsginge ist sie die auf Ver-
unreinigung des Wassers am empfindlichsten reagierende.

Unter den heute herrschenden Bedingungen kann man, wenn man einige
Sonderfille nicht zu stark bewertet, allgemein sagen, dafl Gesteinstriiben
voll zuriickgehalten werden. Im Zusammenwirken mit organischen Inhalts-
stoffen sollen im Fluflbett und an den Uferzonen Verdichtungen aufgetreten
sein, die die Sickerleistungen ganz wesentlich herabsetzten. Die friiher
praktisch vollstindige Riickhaltung von Eisen, Mangan und organischen
Kolloiden ist durch den vélligen Verzehr des im Wasser geldsten Sauerstoffs
bereits zu Beginn der Filtrationsstrecke und die Ausbildung weiterer an-
aerober Zonen soweit zuriickgegangen, daff diese Aufgaben von der nach-
geschalteten chemischen Aufbereitung iibernommen werden mufiten. Das
gleiche gilt fiir den Abbau echt geldster organischer Inhaltsstoffe. In einigen
Fillen der Uferfiltration an stark belasteten Fliefgewissern wird zur
Unterhaltung der Abbauvorginge nach dem vélligen Verzehr des geldsten
Sauerstoffs Nitrat {iberwiegend sogar bis zum Ammonium reduziert, so daf§
dieses durch besondere Vorkehrungen wieder entfernt werden mufl. Es kann
zur Zeit nicht gesagt werden, ob sich die Uferfiltratstrecken bei Anhebung
der Wassergiite des Flieflgewissers auf die eingangs genannte Gleich-
gewichtsbelastung unter Beriicksichtigung unserer Zusatzforderungen so
weit erholen konnen, daff sie ihre Aufbereitungsfunktion wieder voll
erfiillen.

Die Riickhaltung von Mikroorganismen ist auch unter heutigen Bedin-
gungen als weitgehend zufriedenstellend anzusehen. Eine zusitzliche che-
mische Desinfektion ist stets erforderlich, doch sind Wiederverkeimungen in
solchen Wissern nicht oft beobachtet worden.

»Schwermetalle® werden wie bei der kiinstlichen Grundwasseranreiche-
rung praktisch nicht zuriickgehalten. Lediglich in einigen Anlagen, in deren
Infiltrationsstrecken aufler den erwiinschten Sanden und Kiesen Felspite,
Zeolithe oder andere natiirliche Ionenaustauscher vorhanden sind, tritt eine



133

gewisse Riickhaltung auf. Die Aufnahmekapazitit ist jedoch nicht unbe-
schrinkt.

In der Riickhaltung der ,Salze“ unterscheidet sich die Uferfiltration mit
nachgeschalteter chemischer Aufbereitung nicht von den anderen Aufberei-
tungsgangen.

Insgesamt gesehen, zeigen die drei hier behandelten Aufbereitungsginge
fiir Oberflichenwisser keine so wesentlichen Unterschiede in ihrer Empfind-
lichkeit gegen Verunreinigungen des Gewissers, das man diskutieren kénne,
ob man den empfindlichsten Gang zur Grenzwertebildung heranziehen oder
gar auf diesen verzichten sollte, um die Grenzwertebildung aus den
Betriebsbedingungen der leistungsfihigeren aufzubauen.

Unterstellt man, daf unter der Gleichgewichtsbelastung eines Gewdissers,
insbesondere eines Flielgewissers, die Kennzeichen der biologischen Wasser-
giiteklasse II zu verstehen sind, so sind zur Erhaltung der Trinkwasserver-
sorgung aus diesen Gewissern folgende zusitzliche Begrenzungen not-
wendig:

I. Beschrinkung des Gehalts an echt geldsten organischen Verbindungen
auf Werte bis zu 3 mg/l org C. Hierunter fallen in der Summe die sonst
gesondert aufgefiihrten Phenole und die Mineralslprodukte sowie deren
biologisch schwer abbaubare Abbauprodukte, sonstige direkt eingeleiteten
organischen Verbindungen aus Abwissern der chemischen und verwandten
Industrien, aber auch die echt geldsten Verbindungen aus dem Abbau von
Algen nach Massenentwicklungen. Die Verbraucherbelastung, unter Anwen-
dung der heute technisch méoglichen Aufbereitung, wiirde dann bei einem
Gemisch organischer Substanzen iiberwiegend unbekannter Struktur und
toxischer Wirkung bei Werten unter 1 mg/l org C liegen. Inwieweit bei
Uberwiegen einer ggf. stark toxisch wirkenden Substanz eine Gefihrdung
des Menschen mdoglich ist und deshalb besondere Uberwachungseinrichtungen
und Sonder-Reinigungsmafinahmen erforderlich werden, i}t sich noch nicht
abschitzen.

II. Beschrinkung des Gehalts an Chelatbildnern. Hierfiir liegen noch
keine Grenzwertvorschlige, aber auch keine erprobten analytischen Verfah-
ren vor. In Ermangelung dieser Grundlagen wird vorgeschlagen, vorliufig
festzustellen, dafl nicht mehr als 0,05 mg/l Eisen oder die iquivalente
Menge eines anderen Schwermetalls, sofern dessen Konzentration nicht
anderweitig auf einen niedrigeren Wert beschrinkt ist, in chelatgebundener
Form vorliegen diirfen. Hierdurch ergibt sich eine Forderung an die Ein-
leitung von Abwissern aus Galvanikbetrieben, Papier- und papierverar-
beitenden Fabriken ggf. Zuckerfabriken, aber auch hiuslicher Abwisser
wegen der Reinigungsmittel.
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III. Beschrinkung des Gehalts an ,Schwermetallen®. Hier sollten die
Konzentrationen im Oberflichenwasser hochstens die Werte der WHO-
Standards einer Expertengruppe des Europiischen Biiros der Weltgesund-
heitsorganisation in Genf erreichen®. Ausgenommen hiervon ist Zink, dessen
Gehalt 0,2 mg/l Zn nicht iibersteigen sollte, da sonst Schiden bei biolo-
gischen Aufbereitungsprozessen zu befiirchten sind und wegen der technisch
unvermeidbaren Korrosionen in Hausinstallationen aus verzinkten Stahl-
rohren der Grenzwert mit Sicherheit stark iiberschritten wird’.

IV. Beschrinkung des Gehalts an ,Salzen“. Die Konzentration der
Alkali-, Calcium-, Magnesium-Chlorid und Sulfationen sollten soweit
beschrinkt sein, daff zur Herstellung eines haushaltsgerechten Einheits-
wassers zwar noch eine Entkarbonisierung erforderlich, jedoch auch mdglich
ist; auf jeden Fall aber die Notwendigkeit eine Riickhaltung von Nat,
K*, ClI— und SO~ vermieden wird.

Diese vier Forderungen erscheinen auf den ersten Blick recht harmlos.
Thre Erfiillung diirfte der Abwasserreinigung und dem Gewisserschutz sehr
viele Probleme bereiten. Thre Erfiillung sollte aber nach dem heutigen Stand
der Technik mdglich sein. Thre Durchsetzung mufl verlangt werden, da die
Wasserwerke sonst vor Probleme gestellt werden, die nach dem Stand der
Technik heute nicht 18sbar sind.
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Wassergefihrdende Stoffe in Oberflichengewissern
aus der Sicht hiuslicher,
stidtischer und industrieller Abwassereinleiter

Von W. Niemitz

Wenn von Stoffen gesprochen wird, die Nachteile irgendwelcher Art fiir
die Gewisser verursachen konnen, wird neben Ausdriicken wie Schadstoff,
gesundheitsbedenklicher oder gar gesundheitsgefihrdender Stoff in jiingster
Zeit hiufig, insbesondere von Behdrden, der Ausdruck ,wassergefihrdender
Stoff“ benutzt. Fiir ihn ist im Materialienband zum Umweltprogramm der
Bundesregierung eine Definition gegeben, die unter mafigeblicher Mitarbeit
des Instituts fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheits-
amtes erarbeitet wurde. Sie bezieht sich allerdings zunichst nur auf Lage-
rung und Transport solcher Stoffe. Es kann jedoch kein Zweifel dariiber
bestehen, dafl sie in Zukunft auch fiir die Bewertung von Abwassereinlei-
tungen in die Gewisser und fiir andere Probleme des Gewisserschutzes
mafigebend werden wird und insoweit die entsprechenden Formulierungen
des Wasserhaushaltsgesetzes zwar nicht ersetzen, aber aus fachlicher Sicht
erginzen wird. Die Definition lautet: Wassergefahrdend bei Lagerung und
Transport sind insbesondere solche Stoffe oder deren Reaktionsprodukte im
Wasser, die grundsitzlich oder von einer bestimmten Menge bzw. Konzen-
tration an die Beschaffenheit von Gewissern direkt oder indirekt so zu
verindern vermdgen, dafl

a) die Gesundheit des Menschen und seine belebte Umwelt bedroht oder
anderweitig nachteilig beeinfluflt oder

b) die 6rtlich gegenwirtig und zukiinftig in Betracht kommenden Nutzun-
gen nachteilig beeinfluflt oder iiber ein im Gesamtinteresse aller Nutzer
tolerierbares Maf} hinaus beeintrichtigt werden.

Aus dieser Definition kann man erkennen, dafl es nicht nur darauf
ankommt, die Gesundheit des Menschen, soweit sie iiber die Nutzung der
Gewisser bedroht ist, zu schiitzen, sondern auch die der belebten Umwelt,
d.h. die Okologie des gesamten Lebensraumes der Menschen. Dariiber
hinaus werden aber auch die Abbauprodukte im weitesten Sinn des Wortes
einbezogen, womit der Tatsache Rechnung getragen wird, dafl diese gelegent-
lich noch wassergefahrdender sein kdnnen als der Ausgangsstoff. Das gilt
zumindest fiir bestimmte Nutzungen oder Organismen ungeachtet der
Erfahrung, daf sich die Natur im groflen Ganzen mit mehr oder weniger
Erfolg bemiiht, eingebrachte Fremdstoffe zu ,entgiften®.
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Bekanntlich gelangt nun iiber die Abwisser eine umfangreiche Palette
wassergefihrdender Stoffe in z.T. sehr grofler Menge in die Gewisser, was
aber nicht besagt, die Abwisser seien die einzige Quelle von Belang fiir die
Verschmutzung der Gewdisser. Es sei in diesem Zusammenhang nur auf die
Auswirkungen von Unfillen bei Lagerung und Transport solcher Stoffe
hingewiesen, ferner auf Niederschlagswisser von Verkehrsflichen in nicht-
kanalisierten bzw. trennkanalisierten Gebieten und auf Abschwemmungen
von Pflanzenschutzmitteln und anderen, in der Landwirtschaft verwendeten
oder bei deren Betrieb entstandenen Stoffen von landwirtschaftlich genutz-
ten Flichen.

Fiir die folgenden Betrachtungen wird zweckmifligerweise unterschieden
zwischen rein hiuslichen Abwissern, kommunalen oder stidtischen Ab-
wissern mit einem mehr oder weniger groflen oder spezifischen Anteil an
industriellen Abwissern und unmittelbar in die Gewisser eingeleiteten
industriellen Abwissern. Weiter soll davon ausgegangen werden, dafl die-
jenigen Reinigungsverfahren angewendet werden, die heute im allgemeinen
gefordert, aber leider — wie bekannt — noch lange nicht iiberall angewen-
det werden. Die iibliche Forderung lautet heute noch ,Biologische Reini-
gung® oder allenfalls noch ,eine der biologischen Reinigung im Wirkungs-
grad gleichwertige andersartige Methode*.

Die Frage lautet zunichst: Wie ist die iibliche mechanisch-biologische
Abwasserbehandlung hinsichtlich ihrer Fihigkeit, wassergefihrdende Stoffe
zu eliminieren oder wenigstens gefahrlos zu machen, zu beurteilen? Nun,
bei rein hiuslichen Abwasser darf man wohl sagen, dal dieses nach dem
Passieren einer ausreichend dimensionierten und gut gewarteten biologischen
Reinigungsanlage seit Inkrafttreten des Detergentiengesetzes keine anderen,
sich dem biologischen Abbau widersetzenden, bedenklichen Stoffgruppen
enthilt. Das hingt damit zusammen, daff im Haushalt keine Stoffgruppe in
auch nur anndhernd vergleichbarer Menge Verwendung findet wie Wasch-
mittel, auf jeden Fall keine, die wie Waschmittel mehr oder weniger voll-
stindig ins Abwasser gelangt. Allerdings wird man in Zukunft den Zwi-
schenprodukten des biologischen Abbaues, die sich anreichern und unter
Umstinden bedenklich sein konnen, mehr Aufmerksamkeit widmen miissen
als bisher. Das gleiche gilt auch fiir die nicht-ionogenen Tenside, deren
Verbrauch langsam zunimmt, ohne dafl es fiir diese Stoffklasse zur Zeit
gesetzliche Beschrinkungen gibt. Sollten jemals andere, ins hiusliche Ab-
wasser in groflerer Menge gelangende Stoffe im Haushalt Verwendung
finden, so miifiten hierfiir ggf. dhnliche Regelungen gefunden werden wie
das Detergentiengesetz. Vorlidufig zeichnet sich eine solche Entwicklung

nicht ab.
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Die Frage, inwieweit das in hiuslichen Abwissern vorhandene Phosphat,
das iiberschligig etwa je zur Hilfte aus menschlichen Ausscheidungen und
aus den Begleitstoffen der Tenside in den Waschmitteln stammt, als aus-
gesprochen wassergefihrdend angesehen werden kann, soll hier nicht erdrtert
werden. Auf jeden Fall wird bei Einleitung hiuslicher bzw. stiddtischer
Abwissser in Seen oder sehr langsam flieBende Gewisser in steigendem
Maf eine Eliminierung des Phosphats zum Schutz gegen die Eutrophierung
notwendig werden. Das gilt unabhingig davon, ob es eines Tages gelingen
wird, die Phosphate in Wasch- und Reinigungsmitteln durch andere, ebenso
wirksame, von der Rohstoffbasis und der Herstellung wirtschaftlich vertret-
bare, aber fiir die Gewisser nachweislich unbedenklichere Stoffe zu ersetzen.
Das bedeutet, dafl es besser ist, durch einen etwas hoheren Betriebskosten-
einsatz das Gesamtphosphat aus den Abwissern zu entfernen, als {ibereilte
Maflnahmen hinsichtlich des Phosphat-Ersatzes zu propagieren. Die Phos-
phat-Eliminierung aus Abwissern bereitet technisch keine Schwierigkeiten,
allerdings mufl man, u.a. wegen des merklich erhhten Schlammanfalles,
mit einer Kostensteigerung von etwa 20 bis 309 im Vergleich zu den
Kosten einer mechanisch-biologischen Reinigung rechnen.

Streng genommen miissen auch die Krankheitserreger zu den wasser-
gefihrdenden Stoffen gerechnet werden, die praktisch immer im hiuslichen
bzw. stidtischen Abwasser vorhanden sind, und zwar auch — wenngleich in
verminderter Zahl — in gut biologisch gereinigtem Abwasser. Da hieriiber
an anderer Stelle diskutiert wird" 2, braucht diese Frage hier nicht weiter
erdrtert zu werden.

Bei stidtischen Abwissern mit einem mehr oder weniger erheblichen
Anteil an industriellen Abwissern sieht dagegen die Situation deutlich
anders aus. Im allgemeinen werden die industriellen Abwisser — oder
sollten es doch wenigstens — vor ihrer Einleitung in die stddtische Kanali-
sation auf ihren Gehalt an solchen Stoffen untersucht, die den Kanal-
arbeitern, den Kanalisationsanlagen oder dem Betrieb der stidtischen Klir-
anlage gefihrlich werden konnten. Ist das der Fall, sind die entsprechenden
Abwasserinhaltsstoffe durch innerbetriebliche Mafinahmen wie Vorreinigung
so weit herabzusetzen, dafl keine Gefahr mehr besteht. Entsprechende Hin-
weise gibt ein gemeinsam von der Abwassertechnischen Vereinigung, dem
Kuratorium fiir Kulturbauwesen und dem Bundesverband der Deutschen
Industrie herausgegebenes Arbeitsblatt. Ein bekanntes Beispiel sind die
Galvanikabwisser, die, soweit Cyanide als Komplexbildner benutzt wer-
den, heute keine technischen Probleme mehr aufwerfen.

Allerdings zeichnet sich gerade im Fall der Galvanikabwisser eine Pro-

blematik ab, die in gewisser Weise fiir die Entwicklung auf dem Umwelt-
schutzgebiet charakteristisch ist. Offensichtlich nimlich mit dem Ziel, das
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sumweltfeindliche® Cyanid, das man aber technisch, wie gesagt, einwand-
frei beherrschen kann, durch ,umweltfreundlichere® Produkte zu ersetzen,
werden in der galvanischen Industrie in zunehmendem Mafl organische
Komplexbildner benutzt. Diese rufen zwar unmittelbar in den Kliranlagen
keine Storungen hervor und sind, wenigstens zum Teil, auch biologisch
abbaubar, aber sie werfen dafiir neben dem Verschleppen von Schwer-
metallen bzw. Buntmetallen in die Abwasserbehandlungsanlagen mit ent-
sprechenden Folgen wie Stérungen in den Faulbehiltern andere Umwelt-
probleme auf, die bereits diskutiert wurden?® und vielleicht viel gravierender
sind als gelegentliche ,,Cyanid-Pannen®.

Wenn stidtisches Abwasser nach seiner biologischen Reinigung nicht den
Anforderungen der Wasserbehdrde entsprach und das nachweislich auf ein-
geleitete industrielle Abwisser zuriickzufithren war, wurden entsprechende
zentrale oder ortliche Mafinahmen durchgefiihrt, die sich bisher weitgehend
in Analogie zu den wasserbehordlichen Auflagen auf eine Verminderung
des Gehalts an absetzbaren Stoffen, des biochemischen Sauerstoffbedarfs
oder des Gehalts an ausgesprochenen ,Giftstoffen® beschrinkten. Bei der
zunehmenden ,Chemisierung® unserer Umwelt wird man aber seitens der
Gemeinden zwei Gruppen von Stoffen erhthte Aufmerksamkeit widmen
miissen: zum einen den biologisch schwer abbaubaren Stoffen und zum
anderen den wassergefihrdenden Stoffen, wobei allerdings insofern eine
gewisse Uberschneidung besteht, als es durchaus wassergefihrdende Stoffe
gibt, die leicht abbaubar sind, wihrend schwer abbaubare Stoffe nicht in
jedem Fall als wassergefihrdend bzw. zumindest nicht als stark wasser-
gefihrdend angesehen werden konnen.

Unter biologisch schwer abbaubaren Stoffen sind solche Stoffe zu ver-
stehen, die eine biologische Kliranlage weitgehend — wenn auch nicht
ganz — unbeeinfluflt durchlaufen und somit in die Gewisser gelangen.
Dort konnen sie zu erheblichen Schwierigkeiten bei der Aufbereitung von
Oberflachenwasser zu Trink- und Betriebswasser fiihren. Weiter besteht die
Gefahr einer Anreicherung iiber die sog. Nahrungsmittelkette. Das ist auf
lange Sicht deswegen bedenklich, weil wir bisher nur sehr wenig dariiber
wissen, wie sich einzelne dieser Stoffe bei langjihriger Zufuhr in kleinsten
Mengen auf die menschliche Gesundheit auswirken konnen. Zusitzliche
Schwierigkeiten entstehen dadurch, dafl — selbst wenn iiber einzelne Stoffe
in dieser Hinsicht Niheres bekannt wire — hinsichtlich der kombinierten
Wirkung einer mehr oder weniger groflen Zahl solcher Stoffe nur aufgrund
sehr langwieriger Forschungsarbeiten zuverldssige Angaben gemacht werden
konnen. Wir sind daher einfach darauf angewiesen, dafiir zu sorgen, daf§
moglichst wenig an solchen Stoffen in unsere Umwelt gelangt, zumindest an
solchen Stoffen, die wasserldslich sind, denn auf dem Sektor der festen
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Kunststoffe z. B. stellt sich diese Problematik doch merklich weniger besorg-
niserregend dar.

Wenn man seitens der Gemeinden diese mit den schwer abbaubaren
Stoffen verbundenen Probleme in den Griff bekommen will — und darauf
werden die Wasserbehdrden mehr und mehr dringen —, dann bleibt nichts
anderes iibrig, als die industriellen Haupteinleiter in die gemeindlichen
Kanalisationen auf diese Stoffe hin niher zu untersuchen. Das wird sich
insbesondere dann empfehlen, wenn der Ablauf der gemeindlichen Klir-
anlage einen merklichen Anteil an diesen Stoffen enthilt. Das ist u.a.
erkennbar daran, dafl in solchen Fillen die Relation zwischen dem Bio-
chemischen Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen (BSBj) als Maf fiir die biologisch
abbaubare Substanz und dem Chemischen Sauerstoffbedarf nach dem Di-
chromatverfahren (das bisher weitgehend iibliche Kaliumpermanganatver-
fahren ist dafiir ungeeignet) oder besser noch dem Gehalt an organischem
Kohlenstoff als Mafl fiir die gesamte organische Substanz merklich von der-
jenigen abweicht, die fiir rein hiusliches biologisch gereinigtes Abwasser
charakteristisch ist. Aus der Tabelle, die willkiirliche, aber in den Relationen
zwischen den einzelnen Parametern einigermaflen praxisnahe Zahlen fiir
einige biologisch bzw. chemisch-physikalisch gereinigte hiusliche bzw. stid-
tische Abwisser enthilt, ist ersichtlich, dafl unter Umstinden ein Abwasser,
das in bezug auf den Biochemischen Sauerstoffbedarf nicht der heute
iiblichen Forderung von 20 bis 25 mg/l geniigt, insgesamt gesehen fiir das
Gewisser eine geringere Belastung darstellen kann als ein Abwasser, das
zwar die BSBj-Forderung erfiillt, aber einen hohen Gehalt an schwer

Abwasserart BSBs Chemischer Organischer
in mg O/l  Sauerstoffbedarf Kohlenstoff
(mit K2Cr207) in mg C/1

in mg O2/1
rein hiusliches Abwasser,
biologisch gereinigt 20 60 18
»normales® stadtisches Abwasser,
biologisch gereinigt 20 70 22
stadtisches Abwasser mit hohem
Gehalt an biologisch schwer
abbaubaren Stoffen,
biologisch gereinigt 20 150 55
desgl., chemisch-physikalisch
gereinigt 45 100 35

Beispielhafte Zusammensetzung einiger biologisch bzw. chemisch-physikalisch
gereinigter Abwasserarten
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abbaubaren Stoffen enthilt. Diese Betrachtungsweise setzt allerdings vor-
aus, dafl der Nachholbedarf an Kliranlagen befriedigt ist, d. h. dafl unsere
Gewisser auch bei lingeren Trockenwetterperioden und hohen Wasser-
temperaturen immer geniigend Sauerstoff enthalten.

Wenn es den Stidten und Gemeinden in den nichsten etwa 5 bis 10 Jah-
ren nicht gelingen sollte, durch ortliche Mafinahmen an Schwerpunkten in-
nerhalb der fraglichen Betricbe den Gehalt an schwer abbaubaren Stoffen
merklich zu verringern, wird es eines Tages unvermeidlich sein, daff die
Stidte und Gemeinden ihre Kliranlagen erweitern miissen, d.h. daf} sie
die sogenannte weitergehende Abwasserreinigung® durchfithren miissen. Die
Kosten, die dann hierfiir aufgewendet werden miifiten, wiirden noch ein-
mal etwa den Betrag ausmachen, den sie bereits fiir die mechanisch-biolo-
gische Reinigung haben aufbringen miissen. Es wird dann an sie die Frage
gerichtet werden, ob dann von vornherein eine chemisch-physikalische Rei-
nigung nicht besser gewesen wire. Fiir eine derartige Mafinahme sind aller-
dings z.Z. infolge eines betrichtlichen Riickstandes in der angewandten
Forschung, inbesondere hinsichtlich des Betriebes halbtechnischer Versuchs-
anlagen, ohne die wegen fehlender Aussagen iiber Betriebskosten und
Betriebssicherheit keine Groflanlagen zu planen sind, in der Bundesrepublik
dhnlich wie in den meisten Lindern der Welt mit Ausnahme vielleicht der
USA die Voraussetzungen noch nicht gegeben.

Auch bei den wassergefihrdenden Stoffen im engeren Sinn wird man an
den Schwerpunkten des Anfalles ansetzen miissen. In diesem Zusammen-
hang sei erwihnt, dafl z. Z. eine Arbeitsgruppe im Auftrag des BMI damit
beschiftigt ist, geeignete Testverfahren auszuwihlen bzw. ggf. weiterzu-
entwickeln, mit denen es bei aller Unzulinglichkeit, die solchen Verfahren
prinzipiell anhaftet, mdglich ist, solche Stoffe — hier zunichst in Hinblick
auf Unfille bei Lagerung und Transport — abschitzend in unterschiedliche
Gefahrenklassen einzuteilen. In bezug auf die erwihnten Schwerpunkt-
mafinahmen beanspruchen selbstverstindlich diejenigen Stoffe besonderes
Interesse, die in die hochsten Gefahrenklassen eingestuft werden; denn auf
diese miifiten sich die Bemiithungen um eine Verminderung ihres Anfalles
konzentrieren, sei es durch prozefitechnische Anderungen oder durch gezielte
Abwasserbehandlung an Ort und Stelle ihres Anfalls.

Es braucht hier nicht betont zu werden, dafl prozefitechnische Anderun-
gen wie Kreislauffilhrung u. a. dergestalt, daf} auf die Produktionseinheit
bezogen weniger, leichter zu reinigendes oder noch besser tiberhaupt kein
Abwasser anfillt, in jedem Fall die beste Losung sind. Und es mufl der
Gerechtigkeit halber festgestellt werden, daff solche Losungen bereits in
vielen Fillen gefunden wurden, insbesondere natiirlich beim Bau neuer
Produktionsstitten. Ohne solche Mafinahmen speziell bei solchen Betrieben,
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die unmittelbar in die Gewdisser einleiten und bei denen daher der Druck
besonders grof} ist, wire es nicht moglich gewesen, den Anstieg der Gewis-
serverschmutzung allmihlich geringer zu halten als die Zunahme der Pro-
duktion. Die erwihnte Arbeitsgruppe hat die Bedeutung dieses Problems
bei ihren Uberlegungen erkannt. Es ist nimlich eines ihrer Ziele, die Test-
verfahren mit den entsprechenden Grenzwerten bzw. Grenzwertbereichen
so allgemeingiiltig zu gestalten, daf} es der Industrie méglich ist, bereits im
Stadium der Entwicklung neuer Stoffe deren spitere Umweltproblematik
einigermaflen zuverlissig abschitzen zu kdnnen. Nur dann kénnen die
spiater aufzubringenden Kosten zur Vermeidung von Umweltschiden ein-
kalkuliert werden, was sicherlich in nicht seltenen Fillen dazu fiihren
diirfte, daff auf eine grofitechnische Produktion verzichtet wird.

Die ortliche Erfassung von schwer abbaubaren und/oder wassergefihr-
denden Stoffen durch gezielte Abwasserbehandlungsmafinahmen oder pro-
zefitechnische Anderungen ist grundsitzlich um so wichtiger, je gefihrlicher
der Stoff ist, je grofler die Menge ist und bei Abwasserbehandlungsverfah-
ren an Ort und Stelle je spezifischer die jeweils glinstigste Behandlungs-
methode ist. Bezogen auf die Mdglichkeit, die biologische Reinigung ein-
zusetzen, bedeutet dies, da# — von Ausnahmen abgesehen — die
gemeinsame Behandlung mit den stidtischen Abwissern die Methode der
Wahl sein diirfte.

Eine gemeinsame Behandlung ist auch insofern von Vorteil, als die
Abwasserreinigung bei gleichbleibender Abwasserkonzentration sowohl in
Betriebskosten als mehr noch in Investitionskosten je m® um so aufwendiger
wird, je kleiner die zu behandelnde Abwassermenge wird. Im Durchschnitt
kann man mit einer Verdoppelung der Kosten rechnen, wenn die Abwasser-
menge um eine Zehnerpotenz abnimmt. Das bedeutet, daf} die Anlagen sehr
kleiner Betriebe unwirtschaftlich hohe Kosten verursachen konnen. Nicht
zuletzt aus diesem Grund und damit aus einer Art Daseinsvorsorge sollten
die Gemeinden dem Trend entsagen, zwecks eigener Entlastung gegeniiber
den Wasserbehdrden ihren Einleitern praktisch die gleichen Auflagen zu
machen, wie die Wasserbehdrde sie von Direkteinleitern fordern wiirde.
(Dieser Trend fiihrt auflerdem dazu, dafl immer mehr die Direkteinleitung
angestrebt wird, da man dann ja auch noch die Kanalbenutzungsgebiihr
sparen kann, womit ein erheblicher Teil der Kosten fiir die eigene volle
Reinigung der Abwisser getragen werden kann.) Eine Zunahme der Direkt-
einleitungen nach Zahl und Umfang kann jedoch aus verschiedenen Griin-
den, auf die hier nicht niher eingegangen werden kann® nicht im Interesse
des Gewisserschutzes und damit auch der Wasserbehorden liegen. Das
sollten diese bei der Auflagenfestsetzung fiir gemeindliche und stidtische
Einleiter beriicksichtigen.
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Ahnliches, was bisher iiber die schwer abbaubaren und wassergefihrden-
den Stoffe in stidtischen Abwissern gesagt wurde, gilt fiir die Direktein-
leitungen industrieller Abwisser der verschiedensten Industriesparten. Auch
hier wurde bis in die jiingste Zeit das Schwergewicht auf solche Mafinahmen
gelegt, die eine biologische Reinigung der gesammelten Abwisser ermdg-
lichten, erklirlich aus dem absoluten Vorrang, den die Sicherung ausgewo-
gener Sauerstoffverhiltnisse im Gewisser hatte. Das fiihrte, wie bekannt,
dazu, daf alle Abwisser, die biologisch abbaubar waren oder den biolo-
gischen Abbau anderer Stoffe nicht hemmten (was um so weniger der Fall
ist, je grofler der Anteil biologisch abbaubarer Stoffe ist), zusammengefiihrt
wurden, um zentrale biologische Kliranlagen zu errichten, wobei hiufig
auflerordentlich hohe Kosten und ein entsprechender Zeitaufwand erforder-
lich waren, um iiberhaupt erst einmal die notwendigen Kanalisations-
arbeiten durchzufiihren. Jetzt stehen die Anlagen oder sind wenigstens
soweit in ihrem Bau bzw. in der Planung fortgeschritten, daf} ohne groflen
Zeitverlust und entsprechende Mehrkosten ein Umsteigen auf eine chemisch-
physikalische Behandlung nicht méglich ist. Und auch die Forderung, im
Anschlufl an die biologische Reinigung eine chemisch-physikalische Behand-
lung vorzunehmen, ist — nicht zuletzt auch aus wirtschaftlichen Griinden —
von heute auf morgen nicht realisierbar, ganz abgesehen davon, daf} die
Kombination : Biologische Reinigung als 1. Stufe und chemisch-physikalische
Behandlung als 2. Stufe keineswegs immer die optimale L&sung darstellt.

Wenn man daher in den Bemithungen um einen verbesserten Gewisser-
schutz weiterkommen will, wird man auch bei den Direkteinleitern zunichst
nach Schwerpunkten fahnden miissen, d.h. nach solchen Stellen innerhalb
des Betriebes, an denen besonders grofle Mengen an schwer abbaubaren
Stoffen bzw. wassergefihrdenden Stoffen anfallen, insbesondere, wenn
diese auch noch in konzentrierter Form vorliegen, so dafl sich ihre Elimi-
nierung ,lohnt“. Wihrend man bei Einleitungen in die stidtische Kanali-
sation in erster Linie auf Stoffe der hochsten Gefahrenklassen achten muf,
wird man bei Direkteinleitern wegen der unmittelbaren Auswirkung auf
das Gewisser und wegen der im allgemeinen grofleren Produktion solcher
Betriebe auch noch nach Stoffen mittlerer Gefahrenklassen suchen miissen.
Selbstverstindlich sind fiir solche Uberlegungen iiber die Prioritit von
Reinigungsmafinahmen nicht die mg/l-Werte mafigebend, sondern einzig
und allein die Frachten, d. h. die Stoffmengen, die je Zeiteinheit ins Ge-
wisser gelangen. Und ebenso selbstverstindlich sollte es sein, dafl man beim
Vergleich verschiedener Betriebe der gleichen Art, also etwa Brauereien,
oder, um ein Beispiel aus dem Bereich der Groflindustrie zu nennen, das
fiir die Belastung der Gewisser von besonderer Bedeutung ist, Zellstoff-
fabriken, die Fracht dann auf die Produktionseinheit beziehen muf}, um die
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Anstrengungen der Betriebe hinsichtlich ihrer Abwasserreinigung miteinan-
der besser vergleichen zu konnen und den Stand der Technik bei Neu-
anlagen stirker zum Zuge kommen zu lassen. Auch die bekannten, von
einem Ausschuff der LAWA erarbeiteten ,Normalwerte fiir Abwasser-
reinigungsverfahren® werden diesen Gesichtspunkt ebenso wie den der
schwer abbaubaren Stoffe in Zukunft stirker beriicksichtigen miissen, als es
bisher fiir notwendig gehalten wurde.

Es ist im Rahmen dieser Ausfilhrungen nicht mdglich, auf die Vielfalt
von Reinigungsmafinahmen einzugehen, die fiir die Abwasserbehandlung
an den genannten Schwerpunkten in Betracht kommen kénnen (siehe hier-
zu?). Es soll aber nicht verschwiegen werden, daf solche Mafinahmen bei
ihrer nachtriglichen Durchfiihrung in ilteren Betrieben oft sehr aufwendig
sein kénnen, und zwar nicht nur in bezug auf die Investitionskosten, son-
dern auch in bezug auf die Betriebskosten. Hier erhebt sich die Frage, ob
es immer notwendig ist, derart aufwendige Mafinahmen zu allen Jahres-
zeiten und vor allem bei allen Abflufiverhiltnissen im Vorfluter durchzu-
fiihren. Man wird sie sicherlich bejahen, wenn es sich z. B. um die Fern-
haltung von Quecksilber oder dhnlich hoch toxischen Stoffen handelt. Aber
in vielen Fillen wird man sie aus volkswirtschaftlichem Interesse auch
verneinen kdnnen, z. B. wenn es sich um die meistens sehr aufwendige Fern-
haltung von Salzen oder auch von Ammonium-Ionen handelt. Die Wasser-
behdrden sollten dieser Frage mehr Beachtung widmen, als es bisher
geschehen ist, zumal eine derartige Anpassung an die Vorflutverhiltnisse
bei chemisch-physikalischen Verfahren zu gréfleren Kosteneinsparungen
fithrt (da hier meistens der Betriebskostenanteil hsher ist) und sich auch
betriebstechnisch leichter realisieren lifit, denn diese Verfahren kénnen in
der Regel im Gegensatz zur biologischen Reinigung ebenso schnell an- wie
auch wieder abgeschaltet werden, ggf. sogar automatisch in Abhingigkeit
von der Wasserfilhrung. Dafl dabei ein ausreichender Sicherheitsspielraum
bleiben muf}, diirfte selbstverstindlich sein, d.h. vor allem das Abschalten
darf erst erfolgen, wenn geniigend Sicherheit dariiber besteht, daf} es sich
wirklich um ein linger anhaltendes Steigen der Wasserfithrung handelt.

Wenn man der Mbglichkeit zeitlich begrenzter Reinigungsmafinahmen
zustimmt, wiirde es bei den Betrieben liegen, ob sie es nach Ermittlung der
oben genannten Schwerpunkte, die selbstverstindlich nur in Zusammen-
arbeit mit der Wasserbehorde festgelegt werden kdnnen, vorziehen, Schwer-
punktmafinahmen bei entsprechend ungiinstigen Vorflutverhiltnissen durch-
zufithren oder wihrend dieser Zeit die entsprechende Produktion zu dros-
seln oder auch einzustellen. Sicherlich sollte ein derartiges Verfahren nicht
auf ganz seltene Gefahrensituationen beschrinkt bleiben, wie es z.B. bei
der Luftverunreinigung mit dem sog. Smog-Alarm geschieht, sondern es



144

wiirde mehr oder weniger in jedem Jahr iiber einen oder auch mehrere, je
nach den Witterungs- bzw. Abflufliverhiltnissen kiirzere oder lingere Zeit-
rdume durchgefiihrt werden miissen. Selbstverstindlich handelt es sich bei
der Drosselung oder gar Stillegung einer Produktion um einen verhiltnis-
mifig schwerwiegenden ,dirigistischen® Eingriff in das Wirtschaftsleben,
um den wir aber vermutlich nicht herumkommen werden, wenn uns die
Kosten fiir den Umweltschutz nicht iiber den Kopf wachsen sollen. Und
man kann auch kaum erwarten, daf} sich solche Dinge allein durch die Ab-
wasserabgabe regeln lassen, denn dann wiirde der Betrieb solche voriiber-
gehenden Mafinahmen zu den Zeiten vornehmen, zu denen es in seine
betrieblichen Dispositionen paflt, und nicht, wenn es aus der Gewisser-
situation heraus unbedingt erforderlich ist.

Insgesamt gesehen liuft die Beurteilung eines jeden industriellen Ab-
wasserproblems auf die Beantwortung folgender Frage hinaus: Mit welchen
Mafinahmen kénnen die Frachten moglichst vieler Inhaltsstoffe des ein-
zuleitenden Abwassers, verglichen mit den zu fordernden Fluflwasserstan-
dards, bei moglichst grofler Wirtschaftlichkeit, die in unser aller Interesse
liegt, und ausreichender Betriebssicherheit, die ebenso wichtig ist, auf
moglichst niedrige Werte gebracht werden? Dabei verdienen selbstverstind-
lich die Komponenten den Vorrang, die fiir eine Nutzung des betreffenden
Vorfluters von besonderer Bedeutung sind, d. h. bei denen eine Uberschrei-
tung des Standards unter allen Umstinden vermieden werden sollte. Wenn
man daher Fluflwasserstandards aufstellt — und daran wird an vielen
Stellen gearbeitet —, sollte man sich hinsichtlich der Einstellung der Stoffe
in verschiedene Gefahrenklassen vielleicht doch iiberlegen, ob nicht auch
die Bedeutung des einzelnen Standards in bezug auf die Notwendigkeit,
ihn auch bei groflen Wasserfiihrungen so weit wie méoglich zu unterschreiten,
unterschiedlich ist. Das wird um so mehr gelten, je mehr Parameter fiir
Fluffwasserstandards eingefiihrt werden sollen. Einen Schritt in dieser
Richtung hat das Europiische Biiro der Weltgesundheitsorganisation getan,
das in den , Vorschligen fiir einheitliche Anforderungen an die Beschaffen-
heit, Untersuchung und Beurteilung von Trinkwasser in Europa“® unter-
scheidet zwischen toxischen Stoffen und stérenden Stoffen. Wihrend erstere
sicherlich so vollstindig wie moglich ferngehalten werden sollten, verursachen
letztere bei der Trinkwasseraufbereitung nur von bestimmten Konzentratio-
nen an Stdrungen, so dafl bei diesen Stoffen eine Steuerung in Abhin-
gigkeit von der Wasserfilhrung durchaus vertretbar zu sein scheint.

Was das spezielle Problem der Salzbelastung unserer Gewiisser betrifft,
so ist es — auf lange Sicht gesehen — sicherlich sinnvoller, solche Pro-
duktionen, deren Abwisser Salze enthalten, ans Meer bzw. an die Unter-
ldufe der groflen Stréme zu legen, soweit aus diesen, wie z. B. bei der Unter-
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elbe, kein Trinkwasser gewonnen werden mufl. Selbst zu erwartende inter-
nationale Regelungen werden dem nicht entgegenstehen, solange es sich
um Alkali- und Erdkali-Chloride-Sulfate, -Carbonate und vielleicht in
geringerem Umgang auch -Nitrate handelt, d. h. um Salze, die ohnehin im
Meerwasser in auflerordentlich hoher Konzentration vorliegen, so dafl schon
in geringer Entfernung von der Einleitungsstelle eine merkliche Erhéhung
des Salzgehaltes nicht mehr feststellbar sein diirfte. Es wiirde eine ausge-
sprochene Strapazierung des Begriffes , Wettbewerbsverzerrung® bedeuten,
wenn man mit dieser Begriindung solche Einleitungen unterbinden wiirde.
Ahnliches gilt iibrigens, ohne daf hier darauf eingegangen werden soll,
fiir die sog. thermische Belastung der Gewisser.

Wenn von wassergefihrdenden Stoffen im Zusammenhang mit der Be-
handlung stidtischer und industrieller Abwisser gesprochen wird, kann der
bei der Abwasserreinigung anfallende Klirschlamm nicht unerwihnt
bleiben. Sein Mengenanfall ist um so grofler, je weitergehend das Abwasser
gereinigt werden mufl. Er enthilt einen groflen Teil der urspriinglich im
Abwasser vorhandenen Stoffe in mehr oder weniger stark angereicherter
Form, und die Behandlung, Beseitigung oder — wenn moglich — Verwer-
tung mufl so erfolgen, dafl keine neue Wassergefihrdung verursacht wird.
Das Schlammproblem, auf das hier nicht niher eingegangen werden kann?,
wird sowohl der Bedeutung fiir die Umwelt nach wie auch in bezug auf
die Kostenbelastung immer mehr zum Hauptproblem der Abwasser-
behandlung.

Abschlielend bleibt festzustellen, dafl trotz aller Bemiihungen um Wie-
derverwendung des Abwassers die Nutzung der Oberflichenwisser fiir die
Ableitung vorflutergerecht aufbereiteter Abwisser auch auf lange Sicht hin
eine conditio sine qua non fiir unsere Zivilisation bleiben wird. Eine und
sicherlich nicht die unwichtigste Aufgabe des Offentlichen Gesundheits-
dienstes — und um den geht es hier ja in erster Linie — ist es, an der auch
im Hinblick auf wassergefihrdende Stoffe ohne Zweifel unerldfilichen
Kompromififindung zwischen Mafinahmen an Abfallsort der Abwisser, in
zentralen Kliranlagen, im Gewisser und schlieflich ggf. auch am Nutzungs-
ort, z. B. bei der Trinkwasseraufbereitung, mafigeblich mitzuwirken. Um
dafiir in jedem anders gelagerten Einzelfall das notwendige Riistzeug zu
besitzen, ist eine sachgerechte Ausbildung und vor allem auch eine sich
stindig den neuen Erkenntnissen aus Wissenschaft und Technik anpassende
Fortbildung notwendig. Diese Fortbildung sollte aber auf keinen Fall ge-
trennt nach Fachrichtungen durchgefiihrt werden, denn dann wird die Kom-
promififindung immer schwieriger und immer mehr von Zufilligkeiten der
jeweiligen Situation bestimmt und nicht von einer Gesamtbetrachtung der
sachlichen Gegebenheiten. Vielmehr mufl sich eine solche Fortbildung an
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einer Zusammenfithrung der wichtigsten am Umweltschutz — hier auf dem
Gebiet der Wasser-, Boden- und Lufthygiene — beteiligten Disziplinen
orientieren, wie es hier versucht worden ist.
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Pflanzenschutzmittel
als Beispiel nicht lokalisierbarer Gewisserbelastungen

Von F. Herzel

Schidlingsbekimpfungs- und Pflanzenschutzmittel stellen einen nicht
mehr wegzudenkenden Faktor bei der Rationalisierung und Ertragssteige-
rung in der Landwirtschaft dar und gehdren damit zweifellos in die Reihe
derjenigen Entwicklungen, die einen wirksamen Beitrag zur Erreichung und
Festigung unseres Lebensstandards erbracht haben.

Leider hat der verstirkte Einsatz dieser Mittel auch wieder zu Problemen
gefiithrt: Die Mittel sollen einerseits intensiv und ausreichend lange wirksam
sein, andererseits sollen ihre Riickstinde und deren Umwandlungsprodukte
nicht persistieren, sondern sich moglichst schnell wieder zersetzen, nachdem
sie thren Zweck erfiillt haben. Hier ergibt sich ein echter Interessengegensatz
zwischen Anwendung und Umweltschutz, und dies ist meines Erachtens der
Ausgangspunkt vieler Miflverstindnisse und der meisten gegensitzlichen
Darstellungen dieses Komplexes, je nachdem, von welcher der beiden Blick-
richtungen man die Angelegenheit betrachtet.

Ziel unserer Anstrengungen mufl es nun sein, einen verniinftigen Kom-
promif} in dieser Frage zu finden. Das Pflanzenschutzgesetz fordert in § 8
unter anderem, dafl ein zuzulassendes Pflanzenschutzmittel bei bestim-
mungsgemifler und sachgerechter Anwendung keine schidlichen Auswirkun-
gen fiir die Gesundheit von Mensch und Tier sowie keine sonstigen schid-
lichen Auswirkungen haben darf, die nach dem Stande der wissenschaftlichen
Erkenntnisse nicht vertretbar sind. Leider ist es aulerordentlich schwierig,
einen fiir die ,objektive® Beurteilung der Situation notwendigen umfassen-
den Uberblick zu haben, zumal die Frage, ,was ist unbedingt erforderlich
und was sollte reduziert, ersetzt oder ganz weggelassen werden®, meist stark
vom Einzelfall her beurteilt werden mufi.

Es soll hier durchaus nicht verschwiegen werden, dafl das Problem der
Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln in ,,Wasser, Boden und Luft“, das
u.a. in unserem Hause bearbeitet wird, ein frither etwas stiefmiitterlich
behandeltes Untersuchungsobjekt war. Das mag damit zusammenhingen,
daff die Hohe der Pflanzenschutzmittelriickstinde — was zumindest fiir
Wasser und Luft zutrifft — zum Teil wesentlich geringer ist als in vielen
Lebensmitteln, die seit vielen Jahren Gegenstand weit intensiverer Forschung
hinsichtlich Riickstandsanalytik und Toxikologie gewesen sind. Man konnte
dagegen einwenden, daf es iiber den Verbleib von Pflanzenschutzmittel-
resten im Boden viele Arbeiten gibt. Zielsetzung dieser Untersuchungen war
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jedoch meist die Klirung der Frage, wie lange das Mittel auf seine Um-
gebung biologisch wirksam bleibt und ob es Nachkulturen schidigen kann
und nicht, was mit dem Priparat letztlich geschieht. Dementsprechend wur-
den dazu — frither wohl auch in Ermangelung aufwendiger mikrochemisch-
analytischer Untersuchungsmdglichkeiten — verbreitet Bioassays fiir diese
Tests herangezogen, die jedoch nur Konzentration von der Wirkschwelle
an aufwirts anzeigen und die — soweit es sich um Wuchshemmtests handelt
— mit dem Nachteil eines zeitlichen Verzuges behaftet sind.

Hier soll jedoch vorwiegend der Frage nachgegangen werden, welche
Bedeutung Pflanzenschutzmittelriickstinde als Verunreinigung unserer Ober-
flichengewisser besitzen. Dazu miissen wir die einzelnen Gruppen von
Pflanzenschutz- und Schidlingsbekimpfungsmitteln etwas niher betrachten.
Vom Anwendungsumfang her sind hier vor allem die Insektizide, die Herbi-
zide und die Fungizide interessant. Andere Pestizidarten, wie Akarizide
(Spinnmilbenmittel), Molluskizide (Weichtiervernichtungsmittel), Rodenti-
zide (Nagetiervertilgungsmittel) und Saatgutbeizmittel, Bodenentseuchungs-
mittel und dergleichen spielen mengenmiflig keine wesentliche Rolle.

Von Insektiziden sind im wesentlichen die Gruppen der Organochlor- und
der Organophosphorwirkstoffe zu nennen. Die erstere zeichnet sich aus durch
ihre auflerordentliche Persistenz und Akkumulationsméglichkeit in der Um-
welt, die vor allem in letzter Zeit Gegenstand heftiger Diskussionen gewesen
ist und in verschiedenen Lindern zu weitgehender Einschrinkung oder zum
Verbot der Anwendung gefiihrt hat.

In den folgenden Aufstellungen sollen jeweils einige willkiirlich ausge-
wihlte Vertreter dieser drei Wirkstoffgruppen vorgestellt werden: Die
Zusammenstellung der Insektizide zeigt die beiden groflen Gruppen der
chlorierten und der phosphorhaltigen Verbindungen (Abb. 1). Vielfiltiger
sind die Substanzklassen bei den herbiziden und den fungiziden Substanz-
klassen (Abb. 2).

Nach ihrer chemischen Natur sollen diejenigen Eigenschaften dieser Ver-
bindungsklassen besprochen werden, die hinsichtlich der Gefihrdung unserer
Umwelt im allgemeinen und des Wassers im speziellen wichtig sind. Hierzu
gehoren vor allem ihre Giftigkeit, ihre Bestindigkeit gegeniiber chemischem
und mikrobiologischem Abbau sowie ihre Wasserlgslichkeit im Hinblick auf
ihr Versickerungsverhalten.

Zunichst zur Toxizitit: In einer Arbeit aus 1966 nimmt M. Hanf in
folgendem Schema eine Einstufung der Wirkstoffe unserer drei Hauptgrup-
pen Insektizide, Herbizide und Fungizide nach der Giftverordnung in die
drei Giftabteilungen 1, 2 und 3 vor (Abb. 3). Wie Sie wissen, beinhaltet die
Abteilung 1 die giftigste Stufe, die Abteilung 3 die sogenannte weniger
giftige 3. Stufe. Wie wir sehen, sind unter den insektiziden Wirkstoffen die
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meisten in eine der drei Giftklassen einzuordnen, bei den Herbiziden die
meisten nicht, d.h. sie miissen in den angebotenen Priparaten nicht aus-
driicklich als Gifte deklariert werden.

Dem gleichen Autor ist z. T. die folgende Graphik entnommen; sie zeigt
die Entwicklung des Verbrauches von insektiziden Wirkstoffen in der
Bundesrepublik in Prozent des Gesamtverbrauchs bis 1964; die folgenden
Werte sind in Produktionsvolumen ausgedriickt (Abb. 4).

Wege, auf denen Pflanzenschutzmittel ins Oberflichengewisser gelangen,
gibt es im wesentlichen zwei: Thr Ausgangspunkt sind einmal die behandel-
ten Pflanzen einschliefilich des Bodens, auf den immer unvermeidlich ein
beachtlicher Teil des angewandten Priparats gelangt. Die anderen nicht
unerheblichen Quellen sind Produktionsstitten bzw. Formulierbetriebe von
Pflanzenschutzmitteln, von wo Riickstinde iiber das Abwasser ihren Weg
ins Gewisser finden konnen.

Die erstgenannten Quellen sind nicht immer leicht lokalisierbar. Von den
behandelten Flichen wird bei Regen eine mehr oder weniger grofle Menge
des Mittels abgeschwemmt und kann iiber kleine Rinnsale, Biche und der-
gleichen schliefflich in das nichste grofere Gewisser gelangen. Diese Gefahr
besteht besonders bei schweren Lehm- und Tonbéden, in die plotzlich fal-
lender Regen nicht geniigend schnell eindringen kann, vor allem aber auch
in Intensivbehandlungsgebieten, wie in Hopfenkulturen, oder an abschiissi-
gen Anbauflichen, wie z.B. im Weinbau, in dem eine recht frequentierte
Pflanzenschutzmittelbehandlung erfolgt und in dessen unmittelbarer Nihe
sich oft Gewisser befinden.

Anteil am - 2 Prod.- /,\
Gesamtabsatz Vol.
e — 7 P-Ester
.DNoc
. .\.3//
™ o1

oo,

e iningig g Lindan

Arsen
1952/5¢ S55/57 58l60  67/63 64 66 68 7o

Abb. 4. Entwicklungstendenzen bei verschiedenen Pflanzenschutzmitteln.
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Ein spezieller Fall der Kontaminationsmoglichkeit eines Oberflichen-
gewissers mit Pflanzenschutzmitteln von der Anwendung her ist die be-
wuflte Einbringung von Herbiziden in Wassergriben oder Teiche zum
Zwecke der Entkrautung derselben. Die Konzentrationen, die hier dem
Wasser zugesetzt werden, diirften immer weit hoher liegen als zufillige
unbeabsichtigte Verunreinigungen, von Ungliicksfillen abgesehen. Es gibt
sehr vieles fiir und wider die chemische Entkrautung an und in Gewissern
zu sagen. An dieser Stelle soll jedoch auf eine kritische Beleuchtung dieser
Fragen verzichtet werden. Fest steht, dafl gerade hier eine unsachgemifle
Behandlung zu erheblichen Schidigungen des Gewissers und des Vorfluters
fithren kann.

Neben dieser — iibrigens ortlich bestimmbaren — Einbringungsart sei
schlieflich ein Medium erwihnt, das wohl iiberhaupt als Triger fiir die
weitrdumigste Ausbreitung und Verteilung gas- und dampfférmiger oder
fester Materie angesehen werden kann: die Luft. Es galt bis vor wenigen
Jahren als unvorstellbar, dafl relativ schwerfliichtige Wirkstoffe, wie z. B.
DDT, zu einem Transport iiber die Atmosphire befihigt sind. Unterdessen
wissen wir jedoch auch aus eigenen Untersuchungen, daf} verschiedene dieser
Substanzen sich stindig in der Luft aufhalten. Inwieweit dies in korpusku-
lirer Form oder als Dampf der Fall ist, bleibt noch einer sicheren Klirung
vorbehalten, auflerdem die Frage, ob der Ubergang in die Atmosphire vor-
wiegend aus der Erd- oder der Wasseroberfliche erfolgt. Umgekehrt ist
jedoch auch der Eintrag aus der Luft in das Wasser durchaus méglich. Unsere
mehrjihrigen Untersuchungen des Regenwassers ergaben regelmiflige Be-
funde an bestimmten Organochlorinsektiziden. Wie sollte man sich sonst
auch das Vorkommen von DDT im Grénlandeis erkliren?

Die Konzentrationen, beispielsweise an DDT, die in der Luft, meist an
Staub gebunden, vorkommen, sind sehr gering. Sie liegen im Bereich von
einigen Nanogrammen pro Kubikmeter oder darunter. Eine Berechnung der
in der Lufthiille unseres Planeten danach anzutreffenden DDT-Menge wire
eine sehr delikate Aufgabe — fiir die Weltmeere in etwas Ahnliches schon
gemacht worden — sie wire jedoch sicherlich eine Spekulation, da wir zur
Zeit noch zu wenig Meflergebnisse haben und da auflerdem zu viele stark
verdnderliche Gegebenheiten hier mitspielen.

Der Weg von Pflanzenschutzmittelresten aus Produktions-, Formulie-
rungs- oder Verpackungsbetrieben iiber deren Abwassereinleitung zihlt
jedoch wieder zu den durchaus realen Wegen des Eintrages in ein Gewisser.
Die Konzentrationen kdnnen zuweilen ortlich so hoch sein, daf} die Wasser-
biologie mehr oder weniger in Mitleidenschaft gezogen wird. Spontane
Fischsterben — soweit sie wirklich durch Gifte allein verursacht werden und
nicht ebenso die Folge der Sauerstoffverknappung des Wassers darstellen —
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Abb. 5. Probenahmestellen wihrend des Untersuchungsprogramms auf Organo-
chlorinsektizide.

diirften m.E. — abgesehen von sehr kleinen Gewissern — ofter durch
eine plotzlich stirkere Belastung mit toxisch wirkendem Abwasser aus-
geldst werden als beispielsweise durch die selten schlagartige Abschwemmung
von mit Pflanzenschutzmitteln behandelten landwirtschaftlichen Grofi-
flichen. Allerdings sind Abwasserfahnen gut lokalisierbare Ausgangspunkte
und sollten damit leichter unter Kontrolle zu bringen sein.

Nachdem damit die Moglichkeiten des Hineingelangens von Schidlings-
bekdmpfungs- und Pflanzenschutzmittelriickstinden in die Gewdsser auf-
gezeigt wurden, soll nun — soweit moglich — das Ausmafl der Verunreini-
gung beleuchtet werden. Dazu haben wir seit einigen Jahren eine Reihe von
Untersuchungen durchgefiihrt. Sie erstreckten sich auf die Klasse der Orga-
nochlorinsektizide, eine Gruppe von Stoffen, die sich — wie wir wissen —
durch eine auflerordentliche Bestindigkeit und durch ihre Kumulierungs-
tendenz auszeichnet, allerdings auch durch ihre Eigenschaft, schon in gering-
sten Spuren analytisch nachweisbar zu sein, ein Umstand, der es erst ermdg-
lichte, ihre Ubiquitit festzustellen.
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Die Proben wurden — zum Teil im Verlaufe ausgedehnter Fahrten —
aus einer Anzahl der grofleren Gewisser der Bundesrepublik entnommen,
und zwar wiederholt an der gleichen Stelle zu verschiedenen Jahreszeiten.
Wir hatten urspriinglich — {ibrigens nicht zu recht — angenommen, dafl
man die Pflanzenschutzmittelanwendung, bedingt durch den Stand der
Vegetation, als einen ausschlaggebenden Faktor fiir den Gehalt der Gewis-
ser an Riickstinden anzusehen habe. — Die Kartenskizze (Abb. 5) zeigt die
Verteilung der Probenahmestellen.

In das Programm einbezogen wurden «-HCH (Hexachlorcyclohexan),
v-HCH (Lindan), Heptachlor, Aldrin, Heptachlorepoxid, DDE, DDD und
DDT, Endosulfan und Dieldrin. Dariiber hinaus haben wir noch auf das
verhiltnismiflig bestindige Thiophosphorsdurederivat Parathion gepriift,
was jedoch sehr selten gefunden wurde. Da die meisten der genannten
Wirkstoffe im Wasser sehr schwer 16slich sind, reichern sie sich bevorzugt an
die Schwebstoffe des Oberflichenwassers an. Aus diesem Grunde haben wir
vielfach auch Schwebstoffe durch Abfiltrieren aus einer mdglichst grofien
Menge Wasser gewonnen und auf Insektizide untersucht. Die Tabelle
(Abb. 6) gibt einen Uberblick iiber das Programm: Es wurden insgesamt
257 Wasser-, 58 Schwebstoff- und 24 Sedimentproben untersucht. Zu der

Wirkstoff HCB «-HCH 7-HCH -Heptachlor
unters.Material| W. |Schw.|Sed.| W |Schw.[Sed.| W [Schw[Sed| W [Schw|Sed.
Anz.d.Proben | 119 | 20 | 0 [105] 39 | 24 |213| 58| 24 | 213| 58 | 24
pos.Befunde | 0 | 8 | O [49 | 4 o[]S 7})18]2]0
Mittelwert 0 | 18| 0 |502({27 | O |220( 22|62 |292|15]| O
hochster Wert | 0 | 57 | 0 |2400{ 42 | O |7100{ 1802902000, 2 | O

Wirkstoff Aldrin Heptachlorepox| Endosulfan Dieldrin
unters.Material| W [Schw|Sed| W |Schw/Sed| W |Schw|Sed | W |Schw/Sed
Anz.d.Proben | 213 | 58 | 24 [213 | 58 | 24 [257| 58 | 24 | 213| 58 | 24
posBefunde | 2 | 1 | 9 |3 |3 |0 |51| 7|4 ]|2]|6]|7
Mittelwert 2321107533 | 5 | O [1800| 46 [581[105]15 | 21
hochster Wert|430| 10 |630| 40 | 8 | O |14660{ 1281280/ 165| 2 | 75

Wirkstoff p.p-DDE p.p-DDD p.p-DDT Parathion
unters.Material| W |Schw.Sed| W [Schw|Sed| W [Schw|Sed| W |Schw|Sed
Anz.d.Proben [213 | 58 | 24 |213 | 58 | 24 | 213 | 58 | 24 | 213 | 58 | 24
posBefunde | 4 | 2 [ 0 |10 | 6 [ 6 [14[22| 0|4 [3 |0
Mittelwert 50| 42 | 0 |282| 34 |65]126|/ 77| 0 |32 |04]| 0
hochster Wert| 85 | 45 | 0 [830| 75 [200|300(545| 0 [ 65 (04 | O

Abb. 6. Ubersicht iiber die Untersuchungsergebnisse (Dimensionen siehe Text).
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Dimension der Mittelwerte ist zu sagen, daf} sie bei den Wissern in Nano-
gramm je Liter unfiltrierten Wassers zu verstehen sind, bei den Schweb-
stoffen in Nanogramm je Filterriickstand eines Liters Wasser und bei den
Sedimenten in Mikrogramm je Kilogramm Trockenmasse. In den 3 Spalten
bedeutet W Wasser, Schw. Schwebstoffe und Sed. Sedimente.

Die gefundenen Konzentrationen sind gliicklicherweise sehr niedrig. Die
Ergebnisse liegen im Nanogramm- und nur vereinzelt im Mikrogramm-
bereich. Ein ins Auge fallender jahreszeitlicher Gang im Insektizidgehalt
der Gewisser konnte nicht beobachtet werden. Das erscheint bei niherem
Hinsehen auch nicht allzu verwunderlich, da schon bei der Probenahme
mehrere stark veridnderliche Parameter eingehen, die eine Vergleichbarkeit
von zwei nicht zur gleichen Zeit und am gleichen Ort entnommenen Proben
ausschlieflen.

Die Analyse dieser Substanzen erfolgt ausschliefflich gaschromatisch am
Elektroneneinfangdetektor, einem auflerordentlich empfindlichen Nachweis-
system. Hier konnen eingespritzte Einzeldosen bestimmter Substanzen bis
zu Mengen von 10 g (0,1 Picogramm) herab erfafit werden. Das sind
Mengen, die — wenn ich diesen Vergleich einmal wihlen darf — weit unter
dem Gewicht eines Erythrocyten liegen.

Die Organochlorinsektizide, die Gegenstand der vorliegenden Unter-
suchungen waren, sind hinsichtlich ihrer Persistenz und Toxizitit ,relevante
Umweltchemikalien®, wenn Sie mir diese moderne und etwas abgegriffene
Bezeichnung gestatten wollen. Sie bieten sich jedoch auch als solche an, da
es fiir sie, dhnlich wie zum Beispiel auch fiir radioaktive Stoffe, extrem
empfindliche Nachweismethoden gibt.

Der Trend in der Pflanzenschutzmittelanwendung geht heute zweifellos
zu anderen Stoffklassen, die — wie zu hoffen ist — beziiglich Toxizitit
und Riickstandsproblematik weniger Sorgen bereiten werden. Es bleibt zu
hoffen, dal durch den allseitigen Einsatz ,umweltfreundlicherer® Substanzen
eine wenigstens partielle Sanierung unseres Lebensraumes méglich sein wird.

LITERATUR:

HANF, M.: Entwicklung und Ausmafl der Pflanzenschutzmittel-Anwendung,
Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz, Bd. 73, S. 522 (1966).

Anschrift: Wissenschaftl. Direktor Dr. F. Herzel, Berlin 33, Corrensplatz 1



Chemisch-physikalische Abwasserreinigung

Von W. Janicke

Terminologisch seien unter diesem Titel alle Verfahren zur Behandlung
von Abwissern vor ihrer Ableitung in einen Vorfluter zusammengefaflt, die
ihrer Funktion nach chemischer, physikalischer bzw. physikalisch-chemischer
Natur sind und iiber konventionelle Verfahrenspraktiken (z.B. Abschei-
dung von Grobstoffen in Rechenanlagen, einfache Sedimentation in Sand-
fingen und Absetzbecken bzw. Abtrennung von Schwimmschlamm) hinaus-
gehen. ,

Obwohl nach ihrer Zusammensetzung und Behandlungsfahigkeit zwischen
Kommunalabwasser (das heute fast iiberall nicht mehr rein hiuslicher
Natur ist, sondern gewerblich-industrielle Anteile enthilt) und Industrie-
abwissern zu unterscheiden ist, sind alle Abwasserarten grundsitzlich den
chemisch-physikalischen Behandlungsverfahren zuginglich.

Nach einer 1. oder mechanischen (Rechenanlagen, Sandfinge, Absetz-
becken) und einer 2. oder biologischen (Tropfkérper, Belebtschlammanlagen,
Oxidationsgriben usw. zur aerob-biologischen Teilelimination noch ver-
bleibender, biologisch abbaubarer, geloster bzw. fein suspendierter orga-
nischer Stoffe) Abwasserbebandlungsstufe wird in zunehmendem Mafle eine
3. Reinigungsstufe zum Schutze der Vorflut-Gewisser und ihrer Nutzungen
fiir erforderlich gehalten, was nicht zuletzt durch die in zivilisierten Lin-
dern generelle Uberlastung dieser Gewisser (Biche, Fliisse, Seen) infolge
steigender Ballung von Bevélkerung und Industrie und Intensivierung der
landwirtschaftlichen Produktion mit ihren Problemen des Anfalls fliissiger
Abfille bedingt ist.

Unter 3. Abwasserreinigungs-Stufe sind nun nicht mehr nur solche Ver-
fahren zu verstehen, die lediglich die in einem mechanisch-vollbiologisch
behandelten Abwasser noch vorhandenen diingenden und damit zu Gewis-
sereutrophierung (mit deren sekundiren Schadenswirkungen, wie Faul-
schlamm-Bildung, Anaerobie, mangelnder biologischer Abbau; Beispiele:
Lake Erie, Lake Tahoe, Tegeler See) filhrenden Mineralsalze (P-, N-Salze
als ,Minimumfaktoren®) eliminieren, sondern alle Abwasserbehandlungs-
prinzipien, die bei im umfassenden Sinne notwendigerweise gesteigerten An-
forderungen an Abwasserreinigung und Gewisserschutz geeignet sind, in
einer Nachbehandlung biologisch (oder gleichwertig) behandelter Abwisser
Restverschmutzungen und besonders auch toxische Spurenstoffe zu entfer-
nen. Diese sind vor allem fiir anspruchsvolle Nutzungen, wie Trink- und
Brauchwassergewinnung, relevant (nicht absetzbare Schwebestoffe, Salze,
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toxische Schwermetallionen, biologisch weiter abbaubare sowie refraktire
organische Verbindungen bzw. bestindigere Metaboliten, daneben hygie-
nisch bedeutsame, belebte Materie, wie Krankheitserreger und Parasiten-
keime, und ggf. radioaktive Stoffe). Damit geht der Begriff ,,3. Reinigungs-
stufe“, der oft mit ,weitergehende Abwasserreinigung® (,advanced treat-
ment“) umschrieben wird, weit iiber den einer ,,Schénung“ des Kliranlagen-
Ablaufs hinaus.

Verfahrenstechnisch konnen solche weitergehenden, chemisch-physikali-
schen Abwasserbehandlungsmafinahmen einer 2. (biologischen) Stufe nach-
geschaltet werden (echte 3. Stufe) oder auch eine solche mit besserem Wir-
kungsgrad hinsichtlich der Summe der zu eliminierenden Schmutzstoffe er-
setzen (,weitergehende Reinigung® im eigentlichen Sinne). Damit handelt
es sich bei diesen Mafinahmen, streng genommen, auch nicht um Verbesse-
rungen konventioneller Abwasserreinigungsverfahren im einzelnen, wie Be-
liiftung mit sauerstoffangereicherter Luft oder/und thermophile Verfahrens-
weise beim Belebtschlammprozef und dgl., auch wenn solche hhere Elimi-
nationswirkungsgrade erbringen.

In nachstehender Ubersicht sind die bekannten und grofitenteils bereits
praktisch bewidhrten technischen Verfahren der ,3. Reinigungsstufe® bzw.
wweitergebenden Abwasserreinigung® im dargelegten Sinne, zusammen mit
jeweils spezifischer Wirkung und Zweck, aufgefiihrt.

Verfabren

zu eliminierende Zweck Verfahren

Substanz

1. nicht absetzbare Entlastung des Os:-Haus- Mikrosiebung, Filtration
Schwebestoffe halts des Vorfluters (Diatomeenerde, Druck-

filtration mit Anthrazit)

Erleichterung der Trink- u. Flodung (mit Sedimen-
Brauchwasseraufbereitung  tation oder Filtration)

Flotation (,foam
fractionation®)

2. anorganische Stoffe  Erleichterung der Trink- u. Ionenaustausch
(Salze ohne Diinge- Brauchwasseraufbereitung; umgek. Osmose
stoffe, tox. Metall-  Schutz vor direkter Gefihr-
ionen, ggf. radio- dung durch Trinkwasser
aktive Nuklide)

Elektrodialyse
Schutz der Bevolkerung vor Destillation
Anreicherung in der Nah-  part. Ausfrieren
rungskette




zu eliminierende
Substanz

Zweck
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Verfahren

3. organische Stoffe
(refraktire und
biologisch abbaubare
Restverschmutzung,
Metaboliten)

4. anorganische Nihr-
stoffe (Diingesalze,
N-, P-Salze)

5. Krankheitserreger
usw.

Erleichterung der Trink- u.
Brauchwasseraufbereitung

u. U. Schutz vor Anreiche-
rung in der Nahrungskette

Entlastung des Oz-Haus-
halts des Vorfluters

Verhinderung der Gewis-
sereutrophierung (mit
sekundiren Schadens-
wirkungen)

Entlastung des Oz2-Haus-
halts des Vorfluters
(sekundir)

Erleichterung der Trink- u.
Brauchwasseraufbereitung
(sekundir)

Ermoglichung
des Freibadens

Erleichterung der Trink- u.
Brauchwasseraufbereitung

Adsorption (A-Kohle)
Extraktion
»Strippen®

Flotation (,foam
fractionation®)

makropordse Ionenaus-
tauscher

Oxidation (chemisch) mit
Os, H2Og, Clz, ClOg, Luft,
Katalysatoren; thermisch)

Fillung (Flockung, Flokku-
lation) f. PO4*- (CaO, Fe-,
Al-, Mg-Salze) mikrobielle
Denitrifikation fiir N-
Salze

,,Strii)pen" f. NHs/NHat
(n. Alkalisieren)

Ionenaustausch

f. NHs/NHast
(n. Ansduern)

Knickpunkt-Chlorung
f. NHs/NHat

kontroll. Einbau i. biolog.
Substanz (Biomasse, ,algae
harvesting“)

Desinfektion (chemisch,
thermisch, durch Radiation)

In vielen Fillen lifit sich der gewiinschte Eliminations-Wirkungsgrad

bzw. die ,allgemeinhygienische Sicherheit“ erst durch geeignete Kombi-
nation solcher Einzelverfahren erzielen. Als solche seien beispielsweise
angefiihrt:

chem. Flockung + biol. Reinigung (,, Vorklir-“, ,Nachklir-“ bzw. ,,Simultan-
flockung“);

chem. Oxidation + biol. Reinigung;

biol. Reinigung + biol. Denitrifikation;

biol. Reinigung + kontroll. Einbau von N, P;

biol. Reinigung + NHs-Strippen;

biol. Reinigung + Adsorption;

chem. Oxidation (m. Ozon) + Adsorption;

chem. Flockung + Filtration + Ionenaustausch + A-Kohle-Behandlung
(Zentralkliranlage Washington).
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Anwendung finden chemisch-physikalische Verfahren z.Z. vorzugsweise
zur Behandlung spezieller industrieller und gewerblicher Abwisser, vor
allem, wenn diese aufgrund ihrer toxischen Eigenschaften hinsichtlich der
abbauenden Mikrobiozénose einer konventionellen biologischen Reinigung
nicht zuginglich sind oder andere Argumente (Wirtschaftlichkeitsfragen,
besondere Anspriiche an die Qualitit des Ablaufs oder Vorfluters) einer
solchen entgegenstehen. Fiir kommunale Abwisser werden diese Verfahren
in Erginzung zu oder als Ersatz von biologischer Renigung bereits ernst-
haft erdrtert. Besondere Bedeutung kommt ihnen schon heute dort zu, wo
eine Wiederverwendung von industriellen oder auch stidtischen Abwissern
ohne den dufleren Kreislauf iiber ein natiirliches Gewisser mit seinem Selbst-
reinigungsvermdgen aus wirtschaftlichen oder klimatischen Griinden (aride
Zonen) geboten ist (Wasserkreislaufwirtschaft, ,water recycling®, ,water
renovation®; Industrie, Stadt Windhuk).

Die bei jedem Abwasserreinigungsverfahren gemiff dem Grundsatz von
der Erhaltung der Materie anfallenden Mengen stark wasserhaltiger
Schlimme bieten ihrerseits ernsthafte Probleme der Behandlung und Besei-
tigung, die die Wirtschaftlichkeit der Verfahren mafigebend beeinflussen
konnen. Daher ist man in vielen Fillen mit Erfolg bemiiht, Schlamm unter
Wiedernutzbarmachung z. B. von Fillungschemikalien des chemischen
Flockungsprozesses aufzubereiten. Hierdurch kann u. U. auf kosteninten-
sive und durch toxische Abwasserinhaltsstoffe immer storanfilliger wer-
dende Schlammausfaulung verzichtet werden.

Obwohl die Prognose der Anwendung chemisch-physikalischer Abwasser-
reinigungsverfahren im Zeitalter nahezu ungehemmter Produktion und
expansiven Konsums sowie rechtzeitig manifestierten Umweltbewufitseins
glinstig zu nennen ist, erscheint ihre allgemeine Anwendung fiir die Ver-
hiltnisse in der BRD und vergleichbaren Lindern im Kommunalbereich aus
wirtschaftlichen Griinden noch solange irreal, als noch nicht einmal eine
vollbiologische Abwasserbehandlung (2. Reinigungsstufe bei potentiell vol-
lem Einsatz) Allgemeingut ist. Damit diirften die biologischen Methoden
der Abwasser- und Schlammbehandlung hier vorerst noch die erstrebten
Methoden der Wahl bleiben. Im industriellen Sektor dagegen sind die ersteren
schon fiir spezielle Abwasserbehandlungsprobleme oft unentbehrlich.

Anschrift: Direktor und Professor Dr. W. Janicke, Berlin 33, Corrensplatz 1



Fortschritte biologischer Abwasserreinigung

Von G.Bringmann und R.Kiihn

Die Reinigung kommunaler Abwisser in einer ersten mechanischen Stufe
und in einer zweiten biologischen Stufe ist vom Standpunkt der Wasser-
hygiene nicht unbedingt ausreichend. In der zweiten Stufe der biologischen
Abwasserreinigung werden zwar die sauerstoffzehrenden organischen In-
haltsstoffe der kommunalen Abwisser mehr oder minder weitgehend mine-
ralisiert. Im Ablauf dieser Stufe verbleiben jedoch Stickstoffverbindungen
und Phosphate, die als Diingesalze in die Vorfluter gelangen und dort zu
einer unerwiinschten Massenentwicklung von pflanzlichen Mikroorganismen,
insbesondere Blaualgen, Griinalgen, Kieselalgen, fiihren. Zwar reichern diese
Organismen in Lichtzeiten das Wasser zusitzlich mit Sauerstoff an, in
Dunkelzeiten jedoch zehren diese Algenmassen Sauerstoff und fithren zu
einer Sauerstoffverarmung in den Gewissern. Hierdurch gefihrden sie das
pflanzliche und tierische Leben, insbesondere das Leben jener Metazoen und
sauerstoffbediirftigen Protozoen, welche Bakterien und pflanzliche Einzeller
aus dem Wasser als Nahrung aufnehmen und damit die sogenannte bio-
mechanische Reinigung des Wassers der Gewisser vollziehen. Die Massen
pflanzlicher Organismen bedingen auflerdem durch einen hohen Verbrauch
an Kohlendioxid und Bikarbonaten im Wasser eine Verschiebung der
Wasserstoffionenkonzentration in den alkalischen Bereich. Hierdurch kann
aus gelosten Ammoniumverbindungen Ammoniak frei werden, welches in
entsprechender Konzentration fiir tierische Organismen, insbesondere auch
fiir diejenigen, die Bakterien und Planktonten aus dem Wasser aufnehmen,
als Gift wirken kann. Massenentwicklung von Algen bedingt nach Absterben
der Organismen die Bildung groflerer Mengen Schlamm in den Gewdssern,
der durch Zersetzung in Faulschlamm iibergeht. Dieser Faulschlamm wirkt
seinerseits sauerstoffzehrend mit den eben geschilderten Folgen und erzeugt
aulerdem giftige Faulgase, wie Schwefelwasserstoff und Methan, welche im
gleichen Sinne das Leben im Wasser und damit die biologische Selbstreinigung
des Wassers gefihrden. Die geschilderte ungiinstige Wirkung der die biolo-
gische Abwasserreinigung verlassenden mineralischen Nihrstoffe lassen es
erforderlich erscheinen, diese Inhaltsstoffe in einer besonderen Verfahrens-
stufe aus dem biologische gereinigten Abwasser zu entfernen. Da eine ein-
seitige Entfernung entweder nur der Stickstoffverbindungen oder nur der
Phosphate allein u. U. nur zu einer Verschiebung des biologischen Gleich-
gewichtes im Vorfluter fithren kénnte, ohne dafl eine wesentliche Minderung
der Massenentwicklung der Algen zu erwarten wire, diirfte es empfehlens-



160

wert sein, beide Nihrstoffe aus dem Abwasser zu entfernen. Zwar ist
Phosphat in hohen Konzentrationen im Abwasser enthalten und seine Ent-
fernung erscheint besonders vordringlich, jedoch ist vom Standpunkt der
Wasserhygiene auch dem Nitrat eine wesentliche Bedeutung beizumessen,
nicht nur als Algennihrstoff, sondern insbesondere darum, weil es iiber die
Uferfiltration in das Grundwasser und damit in das Trinkwasser gelangen
kann, wo es nach neueren Erkenntnissen unerwiinscht ist.

Die Entfernung von Phosphaten -aus biologisch gereinigtem Abwasser
erfolgt nach dem heutigen Stande der Erkenntnis im wesentlichen durch
chemische Fillung mittels geeigneter Fillungsmittel, Eisen- bzw. Alu-
miniumsalze. Zur Entfernung der Stickstoffverbindungen in der dritten
Stufe der Reinigung kommunaler Abwisser sind dagegen chemische Wege
kaum gangbar. Es verbleiben somit im wesentlichen biologische Verfahren.
Hier sind zwei Mdglichkeiten gegeben, einmal die der Denitrifikation, d. h.
der Abgasung des Stickstoffs, zum anderen die der Inkarnierung des Stick-
stoffs in der Biomasse des Belebtschlammes. Zunichst sei die Entfernung
des Stickstoffs durch denitrifizierende Bakterien in Form von molekularem
Stickstoff bzw. Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid genannt. Dieses Ver-
fahren der Denitrifikation setzt als ersten Verfahrensschritt eine vollstin-
dige Nitrifikation, d. h. eine vollstindige Oxydation der Stickstoffverbin-
dungen des Abwassers, vorliegend als Ammonium- und als organischer
Stickstoff, bis zum Nitrit bzw. Nitrat durch nitrifizierende Bakterien im
Beliiftungsbecken voraus, denn eine Denitrifikation kann nur erfolgen aus
der oxydierten Form des Stickstofs.

Der Wirkungsgrad einer Denitrifikation nitrifizierten kommunalen Ab-
wassers ist abhingig von dem Angebot an Wasserstoffdonatoren bzw. dem
BSB des Rohabwassers, da die Denitrifikanten unter anaeroben Bedingun-
gen die organischen Stoffe, die im BSB erfaflt werden, mittels des
Nitrat-Sauerstoffs oxydieren und so den Stickstoff aus der Nitrat-Bindung
freisetzen.

Von Bringmann und Kiibn sind fiir die jeweils gegebene Abwasserbeschaf-
fenheit Modellverfahren der Denitrifikation entwickelt worden.

Ist mit einem relativ gleichen mittleren BSB-Angebot im Rohabwasser
wihrend des Tagesablaufs im Betrieb einer Abwasserreinigungsanlage zu
rechnen, so empfiehlt es sich, den gesamten BSB des Rohabwassers in der
Denitrifikation zum Einsatz zu bringen. Der Einsatz des gesamten BSB des
Rohabwassers in der Denitrifikation ist m&glich, wenn das zufliefende Roh-
abwasser zuerst der Denitrifikationsstufe zugeleitet wird.

In dieser Weise arbeitete die von Verff. betriebene Modellanlage (Bild 1).

Eine Dosierpumpe (A) fiihrte kontinuierlich Rohabwasser der Denitrifi-
kation zu. Eine iiber eine Redox-Meflkette (I) steuerbare Pumpe (B) ent-
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nahm, in Abhingigkeit von dem Redox-Potential des Rohabwassers,
variable Mengen nitrifiziertes Abwasser aus den Nachklirtrichter (F) der
Nitrifikation und speiste dieses gleichfalls in die Denitrifikation ein. Die
Denitrifikation erfolgte in einem mit Weich-PVC-Trigermaterial beschickten
Gefiff (C). Das Redox-Potential, bei welchem der véllige Schwund von
Nitrit- bzw. Nitrat-Stickstoff in der Denitrifikation eintrat, wurde im Zu-
lauf der Denitrifikation gemessen und lag bei — 315 mV. Der Wert wurde
automatisch elektronisch konstant gehalten. Aus dem Denitrifikationsgefifl
wurde das Mischwasser durch eine den Unterdruck erzeugende Pumpe (D) ab-
gesaugt und dem nachgeschalteten Nitrifikationsbecken (E) zugefiihrt, in
welchem der Ammonium- und organische Stickstoff oxydiert wurden. Ein
Kompressor (H) speiste Druckluft iiber ein Verteilerrohr in die Nitrifikation
ein. Den abgesetzten Belebtschlamm aus dem Nachklirtrichter (F) pumpte
eine Schlammpumpe (G) laufend in das Beliiftungsbecken zuriick.

Die absolute bzw. relative Leistung der Denitrifikation war abhingig
einerseits vom BSB und andererseits vom Ammonium-Gehalt des Roh-
abwassers. Fiir einen relativ niedrigen BSBs von 150 mg/l und einem gleich-
zeitigen relativ hohen Ammonium-Stickstoff-Gehalt von 82 mg/l des Roh-
abwassers lag die Denitrifikationsleistung bei 60 %o, bezogen auf den Am-
monium-Stickstoff-Gehalt des Rohabwassers. Bei einem BSBs des Roh-
abwassers von 380 mg/l verblieben von 50 mg/l Ammonium-Stickstoff
6 mg/l Ammonium-Stickstoff im Ablauf der Denitrifikationsstufe, d.h. es
ergab sich eine Denitrifikationsleistung von 88 %/, bezogen auf den Am-
monium-Stickstoff-Gehalt des Rohabwassers.

Im Hinblick auf eine technische Vereinfachung der Stickstoff-Eliminierung

waren Bringmann und Kiibn bestrebt, einen prinzipiell andersartigen Weg
einer praktisch vollstindigen Entfernung des Stickstoffs aus kommunalen
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Abb. 1. Prinzipskizze der Modellanlage zur Denitrifikation des Abwasser-Stickstoffs
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Abwissern zu beschreiten, und entwickelten ein einfaches, wenig storungs-
anfilliges und wirtschaftlich nutzbares Verfahren der Stickstoffentfernung.
Dies war moglich mittels der direkten Inkarnierung des Abwasser-Am-
monium-Stickstoffs durch Kohlenstoff-heterotrophe Mikroorganismen im Be-
lebtschlamm unter dosierter Zufiihrung einer zusitzlichen organischen Koh-
lenstoffquelle; denn Voraussetzung fiir die weitgehende oder vollstindige
Inkarnierung des Stickstoffs durch Mikroorganismen ist ein ausreichendes
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Abb. 2. Prinzipskizze der Modellanlage zur Inkarnierung des Abwasser-Stickstoffs

Stickstoff : Kohlenstoffverhdltnis im Abwasser. Ein solches ist im kommu-
nalen Abwasser von selbst nicht gegeben, da Stickstoff im physiologischen
Uberschufl vorhanden ist. Als Eigenschaften einer derartigen zusitzlichen
organischen Kohlenstoffquelle sind niedriger Preis und schnelle biologische
Resorbierbarkeit ohne Bildung von Nebenprodukten zu fordern. Verff. ver-
wendeten in der iiber mehrere Monate betriebenen Modell-Belebtschlamm-
anlage Athanol — als Synthesesprit billig angeboten — als zusitzliche or-
ganische Kohlenstoff-Quelle.

Die Anlage (Bild 2) bestand aus einem Belebtschlamm-Becken (C), das
durch einen Kompressor (D) beliiftet wurde. Dem Beliiftungsbecken wurde
durch eine Dosierpumpe (A) Rohabwasser zugefiihrt. Gleichzeitig fiihrte
eine Feindosiermaschine (B) dem Beliiftungsbecken Synthesesprit zu in
einem Volumen, das ein stindig gleichbleibendes Verhiltnis Kohlen-
stoff: Stickstoff im Rohabwasser gewihrleistete. Das nach 8-stiindiger Ver-
weilzeit aus dem Beliiftungsbecken kontinuierlich ablaufende belebtschlamm-
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haltige Abwasser floff in einen Absetztrichter (E). Von der Basis des
Absetztrichters wurde ein Teil des Belebtschlammes dem Eingang des
Beliiftungsbeckens wieder zugefiihrt. Das iiberschiissige belebtschlammhaltige
Abwasser flo aus dem Absetztrichter in einen, nach dem Dekantierverfah-
ren arbeitenden Separator (G). In dem Separator (Umdrehungszahl
3000 U/min) trennte sich der Belebtschlamm von der wiflrigen Phase. Die
wiflrige Phase wurde anschliefend zur Absittigung des restlichen BSB des
Abwassers auf einen Tropfkorper (I) gefordert. Der im Separator abgesetzte
Schlamm wurde anschlieflend bei 105° C getrocknet.

Wihrend des mehrmonatigen Betriebes wurde der Modellanlage Roh-
abwasser mit einem BSBs von 111 mg/l und einem NHa*-N-Gehalt von
90,1 mg/l zugefithrt. Im Ablauf des Beliiftungsbeckens zum Separator ent-
hielt das biologisch gereinigte Abwasser nur noch 2,4 mg/l NHs*-N. Mithin
wurde in 8 Stunden Verweilzeit mittels Athanol als zusitzlicher organischer
Kohlenstoff-Quelle praktisch der gesamte Ammonium-Stickstoffgehalt des
Rohabwassers — nimlich 97 % — in Biomasse iibergefithrt. Nicht uner-
wihnt mag bleiben, dafl aufler der vélligen Inkarnierung des Stickstoffs
mittels der Hilfs-C-Quelle auch eine Inkarnierung von etwa 50 bis 60 ¢/o des
Phosphats erfolgte und somit auch dieser wasserhygienisch unerwiinschte In-
haltsstoff in betrichtlicher Menge dem Abwasser entzogen werden konnte.
Ein vollstindiger Entzug des Phosphats war insofern nicht zu erwarten, als
dieser Nihrstoff im kommunalen Abwasser im physiologischen Uberschuf§
enthalten ist.

Da der Bedarf an Athanol Kosten verursacht, war daran gedacht, den
erzeugten Trockenschlamm wirtschaftlich zu verwenden. So sollten Fiitte-
rungsversuche an Ratten zeigen, dafl auch das mit dem beschriebenen Ver-
fahren gewonnene Schlammprotein als Eiweiflquelle in der Tierernihrung
Verwendung finden konnte.

Der Rohproteingehalt des durch Abschleuderung gewonnenen, bei 105° C
getrockneten Belebtschlammes betrug 58 /0. In Versuchsreihen wurden zwei
Rattengruppen gehalten, von denen die eine Trockenschlammprotein als
Eiweiflquelle vorgesetzt bekam, die andere Casein. In jedem Fall war der
Rohproteingehalt des Futters auf den gleichen Prozentgehalt (24 %) ein-
gestellt. Als Ergebnis der Fiitterungsversuche kann herausgestellt werden,
dafl Trockenschlammprotein, welches mittels einer zusitzlichen organischen
Kohlenstoff-Quelle gewonnen worden war, als Rohprotein von Ratten voll
genutzt wurde, wie die gleichmiflige Gewichtszunahme der einerseits mit
Trockenschlammprotein, andererseits als Kontrolle mit Casein gefiitterten
Versuchstiere zeigte.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daf} die Verfiitterung des
Trockenschlammproteins nur eine Form der Mdglichkeit der Nutzung des

1*
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Trodkenschlammes als Rohproteinquelle aufzeigen sollte. Es sind durchaus
andere Verwertungsmdglichkeiten des auf diese Weise gewonnenen Roh-
proteins denkbar.

Zu diesem Verfahren der Inkarnierung des Abwasserstickstoffs in der
Biomasse des Belebtschlammes sei noch bemerkt, daff als zusitzliche orga-
nische Kohlenstoff-Quelle auch andere geeignete Substanzen — soweit sie
leicht resorbierbar sind und keine Zwischenprodukte bilden — eingesetzt
werden konnen. In Nacharbeitung des Verfahrens wurde an anderer Stelle
Glycerin, das dort als Abfallprodukt anfillt, als zusitzliche organische
Kohlenstoff-Quelle erfolgreich verwendet.

Im Vergleich zur Denitrifikation, sind die wesentlichen Vorteile des In-
karnierungsverfahrens darin zu sehen, dafl die Assimilation des Stickstoffs im
Belebtschlamm und damit die Eliminierung des Stickstoffs aus dem Ab-
wasser nicht iiber eine Nitrifikation erfolgt, sondern der Stickstoff bereits
als Ammonium-Stickstoff aus dem Wasser aufgenommen wird, und dieser
Prozef bereits in der zweiten, biologischen Stufe einer Reinigungsanlage
kommunaler Abwisser vonstatten gehen kann und nicht erst in der 3. Stufe
der biologischen Reinigung.

Im Gegensatz zu kommunalen Abwissern, die wegen ihres Gehaltes an
gelésten — aber zum grofiten Teil abbaubaren — organischen Substanzen
und wegen ihres Gehaltes an den gel6sten trophisch wirkenden Algennihr-
stoffen Stickstoff und Phosphor zu erhéhter Belastung des Vorfluterwassers
fithren, bringen ungeniigend gereinigte Industrieabwisser u. a. toxische bzw.
schwer abbaubare Stoffe in das Vorfluterwasser ein. Durch diese Stoffe kann
die biologische Selbstreinigung der Gewisser bzw. die Trinkwassergewin-
nung aus dem Uferfiltrat oder Oberflichenwasser wasserhygienisch bedenk-
lich beeinflufit werden. .

Um einige wassergefihrdende Stoffe, Mineralolprodukte, Phenole und
aromatische Nitroverbindungen — letztere galten bisher als biologisch nicht
abbaubar — aus den Abwissern zu entfernen, entwickelten Bringmann
bzw. Bringmann und Kiibn biologische Abbauverfahren, welche mit stoff-
wechselspeziellen Mikroorganismen bzw. stoffwechselspeziellen Verfahren
arbeiten; denn mit dem klassischen Belebtschlamm-Verfahren der Reinigung
kommunaler Abwisser sind nicht alle in Industrieabwissern enthaltenen
Kohlenstoffverbindungen mineralisierbar.

Fiir die Aufgabe, phenolhaltige Abwisser eines Kunstharzbetriebes mit
dem grofitmoglichen Wirkungsgrad zu entphenolen, wurde das von Bring-
mann entwickelte Nocordia-Verfahren grofi-technisch eingesetzt (Bild 3).
Nocordia hat die Fihigkeit, auflergewdhnlich hohe Phenol-Konzentrationen
abzubauen.
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Die zu entphenolenden Abwisser des technischen Kunstharzbetriebes, die
in unterschiedlicher Art, als alkalische ,Rotwisser und als ,Sauerwisser®,
anfallen, werden getrennt in Tanks gesammelt, um anschliefend anteilig
durch Pumpen in einen der beiden zur Verfiigung stehenden Tagesbehilter
iiberfithrt zu werden. Aus dem jeweils herangezogenen Tagesbehilter, dem
auch die fiir Nocordia notwendigen Nihrsalze Ammoniumphosphat, Ka-
liumphosphat und Magnesiumsulfat zugesetzt werden, werden die Abwis-
ser mittels einer Pumpe iiber vier Diisen in feinster Verteilung peripher auf
die Oberfliche des Wassers in einem durch einen Kompressor beliifteten
Rundbecken aufgespritht. Die Wassertemperatur wird bei 20 bis 22° C
gehalten. Eine Ubersicht iiber den Wirkungsgrad der biologischen Ab-
wasserreinigung nach dem Nocordia-Verfahren in bezug auf die Verminde-
rung des KMnOy-Verbrauchs sowie der wasserdampffliichtigen Phenole und
des Formaldehyds zeigt die nachstehende Tabelle.

KMnOu- wasserdampffliichtige ~ Formal-

Verbrauch Phenole dehyd
Zulauf (Mischabwasser) 130 000 mg/1 4200 mg/1 2 800 mg/1
Ablauf 12 500 mg/1 35 mg/l —
Abbauleistung 90,3 % 99.2 % 100 %

Nachkldrbecken

400 m?
.

~

©
Beliftungsbecken

~N

1. Tagesbehd/ter

2.7agesbehilter

Abb. 3. Prinzipskizze der grofitechnischen biologischen Entphenolungsanlage
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Bemerkt sei zu dieser Abbauleistung, dafl in der Anlage nicht Phenol-
Abwisser im iiblichen Sinne mit biologisch leicht abbaubaren Phenolen zur
Entphenolung gelangen, sondern aus Phenolen und Formaldehyd entste-
hende Kondensationsprodukte in Gegenwart groflerer Mengen freien For-
maldehyds. Diese Stoffe haben einen hohen biologischen Sauerstoffbedarf
und sind von erheblicher potentieller biologischer Giftwirkung. Trotz dieser
schwierigen Ausgangsbedingungen gelingt es, den KMnOjy-Verbrauch der
zulaufenden Abwisser in der Anlage um 90 %o zu verringern. Das Ein-
strémen von 3 g/l freien Formaldehyd stért die biologische Titigkeit des
Nocordia-Belebtschlammes nicht, obwohl im Beliiftungsbecken 200 bis
400 mg/l freies Formaldehyd auftreten, der jedoch im Ablauf der Anlage
nicht mehr nachweisbar ist.

Als eine weitere Moglichkeit der biologischen Reinigung von Industrie-
abwissern mittels stoffwechselspeziellen Mikroorganismen sei der Abbau
organischer Nitroverbindungen nach dem von Bringmann und Kiibn ent-
wickelten Azotobacter-Verfahren erliutert. Abwisser konnen Nitroaro-
mate wie Mono-, Di- und Trinitrotoluol, Mono-, Di- und Trinitrobenzol
enthalten. Die Moglichkeit des biologischen Abbaus der genannten orga-
nischen Nitroverbindungen durch oxydativen Angriff aerober Mikroorga-
nismen konventioneller Belebtschlammanlagen ist aufgrund der chemischen
Natur dieser Stoffe nicht ohne weiteres gegeben. Als geeignet fiir einen
biochemischen Angriff kénnten jedoch Mikroorganismen gelten, welche in
der Lage sind, unter aeroben Bedingungen organische Nitroverbindungen zu
reduzieren. Genannte physiologische Fihigkeiten entwickeln Mikroorganis-
men der Gattung Azotobacter, die in der Natur in erster Linie unter
aeroben Bedingungen elementaren Stickstoff binden, indem sie denselben
mittels ihres Hydrogenase-Aktivitit entfaltenden Nitrogenase-Systems redu-
zieren. Azotobacter ist in der Lage, nicht nur elementaren Stickstoff, sondern
auch organisch gebundene Nitrogruppen unter aeroben Bedingungen zu
reduzieren, wonach die Reduktionsprodukte weiterem biologischen Abbau
zuginglich werden.

Einer 2-stufigen Modell-Abwasserreinigungsanlage (Bild 4), bestehend aus
einem Beliiftungsbehilter (C) (1. Stufe) — beimpft mit Azotobacter agilis —
und einem nachgeschalteten Tropfkorper (J) (2. Stufe) — beimpft mit kon-
ventionellem Belebtschlamm — wurden in synthetischem Abwasser aroma-
tische Nitroverbindungen, in Mengen von 118 bis 146 mg/l gel6st, kontinuier-
lich zugefiihrt. Von den T'ri-und Dinitroverbindungen (128 bis 146 mg/l) ver-
blieb im Ablauf der Beliiftungsstufe (1. Stufe) ein Rest von 12,5 bis
24,5 mg/l nichtreduzierter Substanz und 3 bis 10 mg/l reduzierte Meta-
bolite. Im nachgeschalteten Tropfkorper (2. Stufe) wurden die verbliebe-
nen Nitrokdrper praktisch restlos reduziert und auch von den reduzierten
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Metaboliten verblieb nur ein geringer Rest von 3 bis 6 mg/l. Der Schwund
der Nitrogruppen betrug demnach 100 %, der Schwund der reduzierten
metabolischen Produkte 95 bis 97 %/o. Bei Verwendung eines Umpumptropf-
korpers wurden alle zum Einsatz gelangten Nitroaromate vollig reduziert
und abgebaut. Die Mononitroverbindungen (118 bis 132 mg/l) wurden be-
reits in der Beliiftungsstufe der Anlage praktisch vollig reduziert und ihre
Reduktionsprodukte waren analytisch nicht mehr nachweisbar.

Die Mononitroverbindungen (118 bis 132 mg/l) wurden bereits in der
Beliiftungsstufe der Anlage praktisch vollig reduziert und ihre Reduktions-
produkte waren analytisch nicht mehr nachweisbar.
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Abb. 4. Prinzipskizze der Modellanlage zum biologischen Abbau von Nitroaromaten

Mineralolprodukte gelangen in steigendem Mafle aus Abwissern der
Raffinerien bzw. der Mineraldlprodukte verarbeitenden Industrien in die
Gewisser. Hier konnen sie durch Oberflichenfilme die Sauerstoffversorgung
und damit die biologische Selbstreinigung des iiberschichteten Wassers
gefihrden sowie durch Einbringung von Geruchs- und Geschmacksstoffen
bzw. durch ihre Metabolite mit entsprechenden ungiinstigen Eigenschaften
die Qualitit des Wassers fiir Trinkwasserzwecke bis zur Unbrauchbarkeit
des Wassers mindern. Unter natiirlichen Bedingungen sammeln sich Kohlen-
wasserstoffe, d. h. auch Mineralélprodukte, deren spezifisches Gewicht unter
dem des Wassers liegt, infolge der Oberflichenspannung in diinnen Schich-
ten an der Wasseroberfliche. Ausgehend von diesen natiirlichen Verhilt-
nissen, erscheint es notwendig, einer fiir den biologischen Abbau der



168

genannten Stoffgruppe geeigneten Mikroflora in Abwasserreinigungsanlagen
von vornherein Lebensbedingungen zu bieten, die den natiirlichen Verhilt-
nissen durch Schaffung moglichst grofler amphibischer Grenz- bzw. Haft-
flichen angepaflt sind. Diese Haftflichen sollten stindig unter amphibischen
Bedingungen gehalten werden, d. h. sowohl mit der wifirigen Phase wie mit
der sauerstoffliefernden Atmosphire in stindigem Kontakt stehen. Ideale
technische und biologische Bedingungen hierfiir bietet der Scheibentauch-
korper (STK). Die langsam rotierenden Scheiben des STK nehmen laufend
einen diinnen Fliissigkeitsfilm beim Durchgang durch das Wasser auf, wobei
Mineralélprodukte von der Oberfliche des Abwassers bevorzugt aufgenom-
men werden. Beim Durchgang durch die Atmosphire kann der Luftsauer-
stoff auf der groflen Oberfliche der Scheiben in intensiven Austausch mit
dem Fliissigkeitsfilm treten. Fiir die auf der Oberfliche der Scheiben ange-
siedelten Kohlenwasserstoffe-oxydierenden Organismen (KWO) sind auf
diese Weise giinstige Biooxydationsbedingungen gegeben. Bringmann und
Kiibn entwickelten aufgrund dieser Erkenntnis eine Scheibentauchkorper-
Modellanlage (Bild 5) zum biologischen Abbau von Mineraldlprodukten.

Abb. 5. Prinzipskizze der Scheibentauchkorper-Modellanlage zur biologischen Elimi-
nierung von Mineral8lprodukten

Der Scheibentauchkdrper wurde vor Inbetriebnahme mit Erdaufschwem-
mungen, Flufwasser und kommunalem Abwasser beimpft. Die Kohlen-
wasserstoff-Oxydanten, Stimme der Gattungen Pseudomonas, Achromobac-
ter, Chromobacterium, Brevibacterium und Mycobacterium siedelten sich
auf den Scheiben des Scheibentauchkdrpers an.

Fiir die Beschickung des STK wurde das jeweilige abzubauende Mineral-
Slprodukt iiber eine Feindosiermaschine (A) in einem volumetrisch kon-
trollierten konstanten Leitungswasser-Strom (B) geférdert und durch ein
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Rithrwerk (C) eingeriihrt. Mittels einer Dosierpumpe (D) wurde laufend
Ammoniumphosphat dem Wasserstrom zugefiihrt. Die Ammoniumphosphat-
Dosierung war so bemessen, dal weder N noch P begrenzender Faktor
fiir die Mikroorganismen des STK waren. Die Durchschnittstemperatur des
synthetischen Abwassers wurde thermostatisch bei 22° C geregelt. Die
Verweilzeit des mineralSlhaltigen Wassers in der STK-Anlage (E) betrug
eine Stunde. ‘

In Weiterbehandlung des aus der Scheibentauchkdrperanlage ablaufenden
Abwassers flofl dieses iiber den Scheidetrichter (FH) ab, an dessen Oberfliche
sich ggf. Reste der im Wasser schwerldslichen Mineraldlfraktionen sammel-
ten, die dem Eingang der Scheibentauchkorperanlage laufend wieder zu-
gefiihrt wurden.

Die biologische Eliminierungsleistung wurde laufend spektralphotome-
trisch kontrolliert. Unter Voraussetzung eines biologischen Abbaus der Mine-
ralolprodukte unter die 1 mg/l-Grenze ergab die STK-Modellanlage in
jeweils mehrwochigem Betrieb Eliminierungsleistungen, bezogen auf die
Flicheneinheit des STK, von 20 bzw. 18 g/m? in 24 h fiir Normalbenzin
bzw. Flugkraftstoff sowie von 11 g/m® in 24 h fiir Superbenzin bzw. Petro-
leum. Fiir Dieselkraftstoff lag die Eliminierungsleistung bei 4 g/m?® in 24 h
und fiir leichtes Heiz6l bei 2 g/m? in 24 h. Die verwendeten Rohdle sowie
leichtes Maschinens! wurden mit einer Leistung von etwa 1g/m® in 24 h
eliminiert, wihrend fiir mittleres Maschinendl und Bohrdl die Eliminierungs-
leistung bei 0,5 g/m? in 24 h verblieb.

Die Eliminierungsleistung, bezogen auf den Nutzinhalt des Wasser-
beckens des STK, lag bei 5 kg/m3 in 24 h fiir Normalbenzin und Flugkraft-
stoff, bei 3 kg/m® in 24 h fiir Superbenzin und Petroleum. Von Dieselkraft-
stoff wurde iiber 1 kg/m3 in 24 h und von leichtem Heizél 0,5 kg/m® in 24 h
eliminiert. Die Eliminierungsleistung fiir die verwendeten Rohéle sowie fiir
leichtes Maschinend! lag bei etwa 0,25 kg/m® in 24 h, wihrend von Bohrél
und von mittlerem Maschinendl 0,15 kg/m3 in 24 h eliminiert wurden.

Grundsitzlich fiir alle Modellverfahren des biologischen Abbaus speziel-
ler organischer Abwasserinhaltsstoffe, so auch fiir die hier beschriebenen
Anlagen, wire zu sagen, dafl im Falle der praktischen Anwendung der
Verfahren eine Verringerung der in der Modellanlage aus Versuchsgriinden
angewandten optimalen Konzentration zusitzlicher Nihrstoffe erreicht
werden kann. Dariiber hinaus wire grundsdtzlich anzustreben, gereinigte
Abwisser spezieller Abwasserreinigungsanlagen nicht unmittelbar in den
Vorfluter, sondern in eine Reinigungsanlage kommunaler Abwisser oder in
eine zentrale Anlage industrieller Abwisser einzuleiten, um gegebenenfalls
iiberschiissige Nihrstoffe dem biologischen Abbau zuzufiihren.
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Hygienische Probleme
der Krankenhausabwasserbehandlung

Von Gertrud Miiller

Als man nach 1945 mit systematischen bakteriologischen Abwasserunter-
suchungen begann, stellte sich heraus, dafl es eine Reihe von Krankheits-
erregern in nicht unbetrichtlicher Menge enthielt. So mufl nach den Unter-
suchungsergebnissen von G. Miiller', Denecke®, Reploh und Handloser® im
hiuslichen Rohabwasser einer Grofistadt mit der stindigen Anwesenheit von
Salmonellen gerechnet werden. Jensen*, Wagener, Mitscherlich und Reuss®
und G. Miiller® fanden, dafl auch Tuberkelbakterien im grofistidtischen
Siedlungsabwasser keine Seltenheit sind und als ein regelmifliger Bestand-
teil der Bakterienflora im stidtischen Rohabwasser, auch ohne daf dieses
durch Lungenheilstitten besonders belastet wire, angesehen werden miis-
sen. Carlson” konnte, besonders in den Sommermonaten, regelmiflig Viren
im Rohabwasser nachweisen. Auf die Tatsache, dafl in einer mittelgrofen
Stadt 11 Rohabwasser etwa 60 Wurmeier enthilt, weist Lebmann?® hin.
Andererseits ist aber auch bekannt, daff, abgesehen von den Wurmeiern, die
nach angemessener Absetzzeit in der mechanischen Stufe einer Kliranlage
in den Klirschlamm iibergehen, durch eine biologische Abwasserreinigung
nicht alle Krankheitserreger vernichtet werden®.

Es lag daher nahe, fiir dieses breite Spektrum an Krankheitserregern im
Siedlungsabwasser nach Quellen zu suchen, die dafiir verartwortlich gemacht
werden konnen, und es ist verstindlich, daf} sich dafiir der Schlachthof und
das Krankenhaus zwangsliufig anboten. Antze und Hésel'™® nahmen daher
eine Analyse dahingehend vor, welche seuchenhygienischen Gefahren durch
Abwasser von Krankenanstalten, besonders von Infektionsabteilungen,
Mikrobiologischen und Pathologischen Instituten zu erwarten sind, zumal
nach Inkrafttreten des Wasserhaushaltsgesetzes und des Bundesseuchen-
gesetzes auch rechtliche Konsequenzen gezogen werden muflten. Sie kommen
zu dem Schluff, dafl durch die Einleitung dieser speziellen Abwisser in eine
stidtische Sammelkanalisation, die ein ohnehin mit Krankheitserregern
belastetes Abwasser enthilt, eine seuchenhygienische Mehrbelastung dieses
Siedlungsabwassers nicht zu erwarten ist. Damit vertreten sie die gleiche
Grundeinstellung wie beispielsweise Kruse', Eyer'®, Schifer'® oder Me-
gay. Auch nach eigenen Untersuchungen?® in Abwissern Hamburger
Krankenhduser mufl der Schluf gezogen werden, daff die Einleitung von
Krankenhausabwissern, selbst bei Vorhandensein von Infektionsstationen,
Pathologie und Mikrobiologischen Instituten, in ein grofistidtisches Kanal-
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netz, das in eine ordnungsgemifl dimensionierte Kliranlage miindet, seu-
chenhygienisch belanglos ist.

Es ist bekannt, daf} die Zahl der Salmonelleninfektionen in den vergan-
genen Jahren erheblich zugenommen hat und mit Sicherheit nicht mit den
durch die Seuchenstatistik erfafiten Erkrankungszahlen iibereinstimmen.
Das wahre Bild der tatsichlichen Salmonellenverbreitung in der Bevdlke-
rung wird also nur unvollkommen wiedergegeben. Ein erheblicher Anteil
dieser Infektionen verliuft ohne irztliche und vor allem ohne stationire
Behandlung und mufl deswegen zwangsldufig der Erfassung entgehen.

Bei systematischen Stuhluntersuchungen an etwa 4000 nicht darmkranken
Patienten konnte Schifer® auf 136 Personen 1 Salmonellentriger ermitteln.
Marcuse und Henze'"untersuchten 18 000 nicht darmkranke Patienten und
fanden auf 142 Personen 1 Salmonellentriger. Nach Haack® *® und
Kruse' entstammen etwa 95 %o der im stidtischen Abwasser enthaltenen
Infektionserreger der nicht-hospitalisierten Bevdlkerung und nur héchstens
59/ den Infektionsabteilungen der Krankenhduser. Auf diesen Infektions-
abteilungen wird durch die laufende Desinfektion am Krankenbett ver-
sucht, die Erreger bereits an Ort und Stelle zu vernichten. Es fillt also mit
dem Krankenhausabwasser nur ein Bruchteil derjenigen Mengen an Krank-
heitserregern an, die von jenen in ihrem hiuslichen oder beruflichen Lebens-
raum verbleibenden Ausscheidern der allgemeinen Kanalisation zugefiihrt
werden. Daran wird sich auch durch die zunehmende Schaffung von Sani-
tirzellen im Krankenhausbereich nichts Grundsitzliches indern.

Die Notwendigkeit einer neben der laufenden Desinfektion am Kranken-
bett auf dem Krankenhausgelinde zu installierenden Abwasserdesinfek-
tionsanlage sollte also abhingig gemacht werden von den o&rtlichen Ge-
gebenheiten. Ist die Moglichkeit der Einleitung von infektidsen und
anderen Krankenhausabwissern in die gemeindliche Sammelkanalisation
gegeben, besteht in der Regel keine Veranlassung, bereits auf dem
Krankenhausgelinde Abwasserdesinfektionsanlagen zu installieren. Eine
Abwasserdesinfektion stidtischer Krankenhiuser eriibrigt sich selbst dann,
wenn es sich um Abwisser aus Infektionskliniken und Tbc-Krankenhiuser
handelt, weil, wie oben angefiihrt, bereits das ,normale“ stidtische Ab-
wasser durch die unkontrollierbaren Abginge teils bekannter, teils unbe-
kannter Ausscheider so reich an Krankheitskeimen aller Art ist, daf} die
Desinfektion eines mengenmiflig geringen Anteils der Abwisser keine ent-
scheidende Verminderung des Erregerspektrums im Kanalnetz bringen kann.
Lediglich fiir den Fall, daff ein oder mehrere Infektionskrankenhiuser
iiberregionaler Bedeutung an die Kanalisation einer kleineren Stadt an-
geschlossen sind, konnte eine Desinfektion notwendig werden. Wegen der
Art der dann anzuwendenden Mafinahmen wird auf die DIN 19520



173

»Richtlinien fiir die Behandlung von Abwasser aus Krankenanstalten, Aus-
gabe Mai 1964) verwiesen bzw. bei Desinfektionsmafinahmen, die aufgrund
des § 41 des Bundes-Seuchengesetzes amtlich angeordnet werden, auf die in
der vom BGA herausgegebenen Liste der zugelassenen Desinfektionsmittel
und -verfahren (verdffentlicht im Bundesgesundheitsblatt 14, 21, 312, 1971).
Im allgemeinen wird dann der Abschnitt 3.4 der o.a. Liste in Frage kom-
men, der besagt, dafl ,bei der Priifung der Notwendigkeit einer Desinfek-
tion von Abwasser die jeweiligen mikrobiellen Verhiltnisse im Vorfluter
(Gewisser oder Kanalisation mit gemeindlicher Kliranlage) beriicksichtigt
werden sollten. Falls danach bei Ableitung in eine Kanalisation eine Maf3-
nahme erforderlich ist, geniigt es im allgemeinen, den Gehalt des Abwas-
sers an Krankheitserregern soweit zu vermindern, dafl er unter dem des
aufnehmenden gemeindlichen Abwassers liegt.“

Es steht aufler Frage, daf} die véllige, aber einseitige Sanierung auf dem
Sektor des Krankenhausabwassers zum mindesten in einer Grofistadt keine
einschneidende Verringerung der Belastung mit Krankheitserregern fiir das
der stiddtischen Kliranlage zulaufende Gesamtabwasser und fiir das in den
Vorfluter ablaufende, geklirte Abwasser mit sich bringen kann. Desinfek-
tionsmafinahmen sollten daher, wenn ein wirkungsvoller Gewisserschutz
betrieben werden soll, der gleichzeitigz den Wert eines Gewissers fiir die
Volkserholung beriicksichtigt, zentral am Kliranlagenablauf angesetzt wer-
den. Das bedeutet, dafl im Zuge der Verhiltnismifigkeit der Mafinahmen
der Einbau von Abwasserdesinfektionsanlagen im Krankenhaus nicht gene-
rell angeordnet, sondern je nach Lage der Dinge von Fall zu Fall ent-
schieden werden sollte.
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Schwerpunktdesinfektion von Abwissern
vor ihrer Einleitung in eine gemeindliche Kanalisation
oder Desinfektion der gemeindlichen Abwisser
nach ihrer mechanisch-biologischen Reinigung?

Von W. Niemitz

Die gestellte Frage muff nach den gleichen Gesichtspunkten beantwortet
werden, die an anderer Stelle! iiber die Notwendigkeit des Abwigens der
Vor- und Nachteile von schwerpunktartigen oder zentralen Abwasserbe-
handlungsmafinahmen dargelegt wurden. Entscheidend ist demnach, dafl
eine Ortliche Behandlung um so eher in Betracht kommt, je grofler die an-
fallende Abwassermenge, je gefihrlicher der fragliche ,wassergefihrdende®
Stoff und je spezifischer die jeweils zweckmifigste Eliminierungsmdoglichkeit
ist. Unter diesem Aspekt soll das Thema weitgehend, wenn auch nicht ganz
unabhiingig von rechtlichen Erwigungen, unter technisch-naturwissenschaft-
lichen Gesichtspunkten behandelt werden.

Von Gertrud Miiller? ist festgestellt worden, dafl in bezug auf Menge
und Gefihrlichkeit der Krankenhausabwisser — auch der ,normaler® Iso-
lierstationen — Schwerpunktmafinahmen wenig erfolgreich fiir die Verbes-
serung der Gesamtsituation sein konnen, solange es nicht gelingt, die durch
Krankheitserreger aller Art verursachte Gefahrensituation in den stidtischen
Kanalisationen drastisch zu vermindern. Das stofit jedoch wegen der be-
triachtlichen Zahl von vielfach unerkannten und sich in bezug auf die
Zusammensetzung des betroffenen Personenkreises stindig dndernden vor-
iibergehenden oder dauernden Ausscheidern auf praktisch uniiberwindliche
Schwierigkeiten. Erst wenn alle sonstigen Infektionsquellen so weitgehend
eliminiert wiren, dafl der Nachweis von Krankheitserregern nicht mehr wie
jetzt alltiglich ist, sondern zu den Seltenheiten gehdrt, wiren Uberlegungen
fiir eine spezielle Behandlung von Krankenhausabwissern u. 4. angebracht.
Zu dieser Eliminierung kann jedoch — um das vorwegzunehmen — ledig-
lich eine zweckentsprechende zentrale Behandlung aller verdichtiger Ab-
wisser, also insbesondere der stadtischen, beitragen, niemals aber eine
Behandlung an in den meisten Fillen nur vermeintlichen Schwerpunkten.
Um ein spezielles Beispiel zu nennen, sei auf die in Europa praktisch aus-
gerotteten Pocken hingewiesen. In bezug auf die bekanntlich dennoch not-
wendigen Pockenstationen ist daher eine Desinfektion der dort anfallenden
Abwisser sicherlich vertretbar, auch wenn die Wahrscheinlichkeit einer
Pockenverbreitung iiber das Abwasser solcher Stationen als sehr viel geringer
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zu veranschlagen sein diirfte als z.B. ihre Verbreitung iiber den direkten
Kontakt oder iiber die Luft (Staub, Klimaanlagen usw.).

Es bleibt also nur noch die Frage nach der Spezifitit der zweckmifigsten
Eliminierungsmoglichkeit, wobei diese sicherlich nicht nur im Hinblick auf
einen moglichst vollstindigen Effekt, sondern ohne Zweifel auch im Hin-
blick auf die Volkswirtschaft und den Einfluf} auf die Gesamtsituation zu
priifen ist. Im Prinzip bestehen z.Z. drei Moglichkeiten: die thermische
Behandlung, die Behandlung mit Chlor oder Chlor-abspaltenden Verbin-
dungen und die Behandlung mit Ozon, die — wenn auch mit gewisser
Einschrinkung hinsichtlich des Ozons — so weit entwickelte Verfahren sind,
daf sie technisch realisierbar und wirtschaftlich, wenn auch mit im einzelnen
recht unterschiedlichem Aufwand, vertretbar sind.

Die thermische Behandlung, die je nach der angewandten Temperatur
und der Einwirkungszeit einer Sterilisation nahe kommt, ist allgemein
bekannt und verspricht, abgesechen von Sonderfillen wie den Milzbrand-
sporen, die zu ihrer AbtStung andere Voraussetzungen bendtigen als im
allgemeinen vorliegen, einen sicheren Desinfektionserfolg. Sie verursacht
jedoch einen verhiltnismifig hohen Aufwand, ohne daff hier auf Einzel-
heiten eingegangen werden kann, und bedingt nach vorliegenden Erfah-
rungen auch gewisse Schwierigkeiten bei der Wartung und vor allem bei der
Uberholung der Anlagen. Fiir die Behandlung grofler Mengen an Abwis-
sern, also etwa stidtischer Abwisser, kommt — um das bereits hier fest-
zustellen — eine thermische Behandlung kaum in Betracht, abgesehen viel-
leicht von Sonderfillen, in denen grofle Wirmemengen anfallen, die sonst
ungenutzt abgefiihrt werden miifiten. Aber auch in diesen Fillen wiirden
sich grofle Schwierigkeiten ergeben, z.B. wenn man an die notwendige
Abkiihlung der Abwisser vor Einleitung in den Vorfluter denkt. Das Pro-
blem der sogenannten thermischen Vorfluterbelastung durch Kiihlwisser,
speziell durch solche von Kraftwerken, bereitet uns ohnehin genug Kopf-
zerbrechen und wiirde ohne Zweifel eine Potenzierung erfahren, wenn
stadtische Abwisser nach ihrer so oder so notwendigen Reinigung noch einer
Hitzebehandlung unterworfen wiirden, ganz abgesehen von den erheblichen
Investitions- und ggf. Betriebskosten sowie von den vielen technischen
Schwierigkeiten.

Ein zweites, direkt am Anfallsort anwendbares Verfahren ist die Behand-
lung mit Chlor oder Chlor-abspaltenden Verbindungen. Um einigermaflen
wirksam sein zu konnen, bedarf dieses Verfahren nicht nur eines verhilt-
nismiflig hohen Chloriiberschusses, sondern auch einer vorherigen Homo-
genisierung des Abwassers. Es ist wirtschaftlich weniger aufwendig als eine
thermische Behandlung und kann weitgehend automatisiert und wartungs-
arm installiert werden. Es steht jedoch aufler Zweifel, da8 mit diesem
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Verfahren bei stirker verunreinigten Abwissern trotz hoher Chlordosierung
keine Desinfektion im klassischen Sinn, d.h. Abtétung aller Krankheits-
erreger, erreichbar ist. Man wird auch einen Coli-Titer von 0,1 (s. u.) kaum
mit Sicherheit erreichen konnen, selbst wenn man unvertretbar hohe Chlor-
mengen anwenden wollte, es sei denn, die Chloreinwirkung finde iiber
mehrere Stunden statt. Dagegen ist bei der Chlorung eines gut mechanisch-
biologisch gereinigten Abwassers diese Forderung mit einiger Wahrschein-
lichkeit, wenn auch nicht mit Sicherheit, erfiillbar. Auf jeden Fall erreicht
man aber auch bei stark verschmutzten Abwissern eine nennenswerte Keim-
verminderung, durch die selbst ein stark mit Krankheitserregern belastetes
Abwasser in seiner bakteriologischen Beschaffenheit so verbessert wird, dafl
es nach seiner Einleitung in eine stidtische Kanalisation keine Erhéhung des
im Abwasser bereits vorhandenen Gehaltes an Krankheitserregern bewirken
kann. Dafl dabei die nach dem Bundesseuchengesetz vorgeschriebene Des-
infektion der Ausscheidungen am Krankenbett einen zusitzlich positiven
Effekt hat, ist unbestritten. Jedoch dient eine solche Mafinahme in erster
Linie der internen Krankenhaushygiene, sie kann nicht von den fiir das
Kanalisationsnetz zustindigen Behdrden kontrolliert oder erzwungen wer-
den, und es ist ohne weiteres mdoglich, bei unzureichender Desinfektion am
Krankenbett und auch z. B. beim Einbau sog. Sanitirzellen durch erhthte
Chlordosierung und ggf. lingere Aufenthaltszeit praktisch den gleichen
Effekt zu erzielen. Wie bei allen anderen, z. B. industriellen Einleitungen,
ist die notwendige Sicherheit im wesentlichen eine Frage der Uberwachung,
die allerdings, wie bekannt, bei Einleitungen in die Kanalisation noch un-
vollkommener ist, als es ohnehin schon bei den direkten Einleitungen in die
Gewiisser bedauerlicherweise der Fall ist. Auf die Chlorung stidtischer
Abwisser wird weiter unten eingegangen.

Die Behandlung auch verhiltnismifig stark verunreinigter Abwisser mit
Ozon ist technisch mdglich und diirfte in ihrer Wirksamkeit der Chlorung
entsprechen, vielleicht sogar diese noch iibertreffen. Sie ist jedoch z. Z. noch
sehr aufwendig und wird erst interessant werden, wenn die an vielen Stellen
durchgefithrten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Verbilligung der
Ozonherstellung erfolgreich abgeschlossen werden kénnen.

Mit dem Vordringen neuer Abwasserbehandlungsverfahren auf physika-
lisch-chemischer Basis wird man vielleicht in Zukunft dieses Problem auch
auf andere Weise losen konnen. Dazu wiirde die neuerdings oft genannte
Behandlung mit ionisierenden Strahlen gehéren, die allerdings aufler der
Kostenfrage zusitzliche Sicherheitsprobleme aufwirft, die einer Anwen-
dung in kleineren und mittleren Anlagen zumindest auf absehbare Zeit
nahezu uniiberwindliche Schwierigkeiten bereiten werden.

12
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Nach diesen Ausfiihrungen kann fiir eine entscheidende Verminderung
des Gehaltes an Krankheitserregern in unseren Gewissern und damit zur
Steigerung ihres Erholungswertes nur eine zentrale Behandlung der kom-
munalen Abwisser nach ihrer mechanisch-biologischen Reinigung, die be-
kanntlich in dieser Beziehung keinen ausreichenden Effekt aufweist, in
Betracht kommen, und fiir diese zentrale Behandlung nach dem heutigen
Stand der Technik nur die Behandlung mit Chlor oder Chlor-abspaltenden
Verbindungen. Sie wird in vielen Anlagen in aller Welt, insbesondere in
den USA, zumindest in der Badesaison praktiziert und neuerdings in den
USA durch die neu gegriindete Environmental Protection Agency wieder
mit Nachdruck gefordert. Die Kosten fiir eine solche Behandlung, und zwar
sowohl die Investitions- als auch die Betriebskosten, liegen in der Groflen-
ordnung von ganz wenigen Prozenten der Gesamtkosten fiir die Abwasser-
reinigung. Wenn man beriicksichtigt, daf} diese wiederum nur etwa /s bis /3
der Ableitungskosten verursacht, liegen die Kosten fiir die Chlorung sogar
unter 190. Das Entscheidende ist aber, dafl diese Kosten in der gleichen
Groflenordnung liegen wie diejenigen, die in vielen Orten fiir die Desinfek-
tion von Abwissern an sogenannten Schwerpunkten aufgebracht werden
miissen. Eine Gemeinde kann also — etwas vereinfacht gesprochen — mit
dem gleichen Geld, mit dem sie eine Anlage zur Desinfektion ihrer Kranken-
hausabwisser baut und betreibt, ihre Gesamtabwisser zwar nicht desinfizie-
ren, aber so in ihrem Gehalt an Krankheitserregern vermindern, dafl unter-
halb der Kliranlage in einigem Abstand, der ohnehin aus Zsthetischen
Griinden notwendig ist, eine Nutzung des Vorfluters fiir Erholungszwecke
moglich ist, d.h., daff dort ein Coli-Titer von 0,1 gehalten werden kann,
der nach allgemeiner Auffassung ein Baden in Gewissern gestattet.

Bei dieser technisch-naturwissenschaftlich nicht ernsthaft bestreitbaren
Sachlage ist es eigentlich unverstindlich, daff immer noch sogenannte
Schwerpunktdesinfektionen, und zwar ausgesprochene Desinfektionen und
nicht nur Keimverminderungen, gefordert und auch durchgefiihrt werden,
wihrend eine zentrale Behandlung in der BRD so gut wie an keiner Stelle
vorgenommen wird (Ausnahme u. a. Berlin). Dies kann man noch verstehen,
wenn man bedenkt, daff z. B. in der BRD noch heute weniger als die Hilfte
des kommunalen Abwassers einwandfrei mechanisch-biologisch gereinigt
wird. Und solange das der Fall ist, braucht man iiber eine abschlieffende
Behandlung zur weiteren Verminderung des Gehaltes an Krankheitserregern
nicht zu diskutieren, es sei denn, ortliche Verhiltnisse wie in Berlin, lassen
eine solche Behandlung als sinnvoll erscheinen. Aber warum wird das Geld,
das den Gemeinden oder, wenn man so will, der Volkswirtschaft fehlt, um
ihr dringendstes Abwasserproblem méglichst schnell zu l8sen, auf der an-
deren Seite durch die Krankenhaustriger u.a., letzten Endes also auch
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durch die Allgemeinheit, ausgegeben — und zwar auf Grund behordlicher

Anordnungen, also sozusagen der Allgemeinheit — fiir einen Effekt, der als

nahezu gleich Null bezeichnet werden mufl? Abgesehen von rechtlichen,

aber ziemlich wirklichkeitsfremden Erwigungen, auf die zum Schlufl noch
kurz einzugehen sein wird, und von der Unkenntnis der Sachlage, fiir die
es nach den vorstehenden Ausfiilhrungen eigentlich keine Entschuldigung
mehr gibt, mdgen es vielleicht folgende vier, etwas ernster zu nehmende

Einwinde sein, die speziell gegen die Behandlung mit Chlor vorgebracht

werden. Es sind dies:

1. Fragen der Sicherheit im Umgang mit groflen Mengen gasférmigen
Chlors;

2. Gefihrdung der Biozénese der Gewisser und damit Beeintrichtigung der
Selbstreinigung;

3. Die Befiirchtung, daff bei der Chlorung der Abwisser chlorhaltige Ver-
bindungen entstehen k&nnten, die zu einer Beeintrichtigung der Nut-
zung der Gewisser fiir Zwecke der Trinkwasserversorgung und eventuell
zu einer Anreicherung solcher, sicherlich mehr oder weniger bedenklicher
Verbindungen in der Umwelt und speziell in der Nahrungsmittelkette
fiihren;

4. Unsicherheit iiber das Verhalten und die Bedeutung krankheitserregen-
der Viren im Gewisser ganz allgemein und iiber die Wirkung der
Chlorung in bezug auf die Abwasserherkunft im besonderen.

Zu 1. ist festzustellen, dafl in der hochindustrialisierten BRD aufler-
ordentlich grofle Chlormengen erzeugt und umgesetzt werden, und zwar
unter Sicherheitsvorschriften, die es der Allgemeinheit als selbstverstindlich
erscheinen lassen, dafl ernsthaft nichts passieren kann. Wenn man dennoch
befiirchtet, die notwendige Sachkenntnis im Umgang mit diesem Giftgas
bei Betreuern kleinerer und mittlerer Anlagen nicht voraussetzen zu kénnen,
kann jederzeit auf Chlor-abspaltende Verbindungen umgestiegen werden,
deren Sicherheitsrisiko praktisch als Null bezeichnet werden kann. Anschei-
nend unter dem Druck der Offentlichkeit wird in den USA iibrigens tat-
sichlich fast nur noch mit solchen Verbindungen gearbeitet, auch wenn sie
etwas weniger effektiv sind, d.h. wenn, bezogen auf Chlor, mehr von
ihnen angewendet werden muf als bei der in der BRD iiblichen Chlorgas-
anwendung.

Zu 2. besteht ohne weiteres die Moglichkeit, einen eventuell zu hohen
Chloriiberschufl im Ablauf des Chloreinwirkungsbeckens durch eine Ent-
chlorung auf einen fiir das aufnehmende Gewisser als unschidlich anzu-
sehenden Wert herabzusetzen, wenn es sich aufgrund entsprechender Unter-
suchungen als notwendig erweisen sollte. Zumindest bei mittleren und gré-
Reren Anlagen, deren Abliufe fiir die Beschaffenheit unserer Gewdisser

12*
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hinsichtlich ihres Gehaltes an Krankheitserregern von ausschlaggebender
Bedeutung sind, wiirden sich die durch eine solche automatisch steuerbare
Entchlorungsmafinahme bedingten Mehrkosten durchaus in vertretbaren
Grenzen halten. In den meisten Fillen diirfte jedoch eine Entchlorung gar
nicht notwendig sein, weil der Gehalt der Gewisser an den fiir die Selbst-
reinigung verantwortlichen Mikroorganismen so grof} ist, daf} eine gewisse
voriibergehende Verminderung ihrer Zahl nur geringe und o6rtlich begrenzte
Auswirkungen haben wird. Um allerdings zu einer endgiiltigen Abklirung
dieses zwischen Biologen, Chemikern, Hygienikern und Technikern noch
etwas strittigen Problems zu kommen, sollten zu dieser Frage Forschungs-
arbeiten an einem Modellgewisser in halbtechnischem Mafistab in Angriff
genommen werden, da die bereits vielerorts durchgefiihrten Laboratoriums-
untersuchungen fiir eine solche Abklirung nicht ausreichen.

Zu 3. trifft das, was eben iiber die Notwendigkeit weiterer Forschungs-
arbeiten ausgefiihrt wurde, in erhéhtem Umfang zu. Ganz generell wird
man die Moglichkeit derartiger Reaktionen nicht ausschliefen kénnen. Sie
werden sich aber im wesentlichen auf Reaktionen im Abwasser selbst be-
schrinken, d.h. auf die Verweilzeit im Chloreinwirkungsbecken, da der
Uberschufl im Ablauf aus den bereits erwdhnten Griinden so niedrig und
im aufnehmenden Gewisser nach kiirzester Zeit ganz verschwunden ist,
dafl hier kaum die Gefahr derartiger Reaktionen zu befiirchten sein wird.
Bei gut gereinigtem Abwasser diirften sich aber auch die Reaktionen wih-
rend der Chloreinwirkung in tragbaren Grenzen halten. Sollte das in dem
einen oder anderen Fall nicht zutreffen, miiffite den Ursachen fiir derartige
Reaktionen nachgegangen werden, und der fragliche Stoff miifite durch
zusitzliche Mafinahmen, am besten unmittelbar am Anfallsort der betreffen-
den Abwisser, weitgehend eliminiert werden. Im iibrigen ist die Gefahr
derartiger Reaktionen auch bei der Anwendung des im allgemeinen im
Hinblick auf die vier aufgefiihrten Griinde besser beurteilten (aber eben
z. Z. noch sehr viel aufwendigeren) Ozons nicht auszuschlieflen.

Auf das Problem zu 4. kann in diesem Zusammenhang nicht niher ein-
gegangen werden. Auch auf diesem Gebiet ist offensichtlich noch viel For-
schungsarbeit zu leisten. Nach allem, was bisher bekannt geworden ist, wird
man aber beziiglich des gehduften Vorkommens von Viren im stiddtischen
Abwasser die Situation dhnlich einschidtzen diirfen wie die hinsichtlich der
bakteriellen Krankheitserreger, d.h. auch in diesem Fall werden spezielle
Mafinahmen an mehr oder weniger vermeintlichen Schwerpunkten kaum zu
einer dem entsprechenden Aufwand adiquaten Verminderung des Gehaltes
an pathogenen Viren im Gesamtwasser einer Gemeinde fiihren kénnen.

Viel schwerwiegender fiir die durch den Bau von Schwerpunktdesinfek-
tionsanlagen verursachte, oben angedeutete volkswirtschaftliche Fehlent-
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wicklung als die eben genannten vier Griinde, diirften jedoch rechtliche Er-
wigungen gewesen sein bzw. auch noch heute sein. Sie haben ihren Ursprung
in Formulierungen des Wasserhaushaltsgesetzes, die je nach der Interessen-
lage unterschiedlich ausgelegt werden und zu denen héochstrichterliche Ent-
scheidungen, zumindest fiir den hier interessierenden speziellen Fall, noch
nicht vorliegen. Ohne daf} hier niher und juristisch kompetent auf diese
Dinge eingegangen werden kann, bleibt festzustellen, dafl ohne Zweifel in
entsprechenden Rechtsgutachten dargelegte Interpretationen der fraglichen
Formulierungen die Gemeinden in vielen Fillen veranlafit haben, Schwer-
punktdesinfektionen anzuordnen. Sie taten das, weil sie sich in ihrer Ver-
antwortlichkeit fiir die Einleitung ihrer gemeindlichen Abwisser der Was-
serbehdrde absichern wollten, obwohl bisher die Wasserbehdrden in den
seltensten Fillen Auflagen fiir die bakteriologische Beschaffenheit stidtischer
Abwisser gemacht haben und selbstverstindlich wissen, daff auch im Ablauf
einer guten mechanisch-biologischen Kliranlage noch pathogene Keime
enthalten sind. Aber es kénnte ja der Fall eintreten, daf} die Wasserbehorde
aufgrund der meistens zusitzlich zu den konkreten Auflagen noch in den
Erlaubnis- und Bewilligungsbescheiden enthaltenen allgemeinen Formulie-
rungen iiber die ,Unschadlichkeit der Abwisser eine Gemeinde fiir die
Einleitung strafrechtlich haftbar machen konnte. Bei der derzeitigen Geset-
zeslage hitte die Gemeinde ihrerseits dann nur die Méoglichkeit, sich in einem
moglicherweise langwierigen und mit unsicherem Ausgang behafteten Zivil-
prozef’ bei dem indirekten Einleiter schadlos zu halten.

Bekanntlich wird z. Z. angestrebt, diese Situation durch eine Anderung
des Gesetzes zu verbessern. Man will ggf. auch einen indirekten Einleiter
unmittelbar haftbar machen kdnnen, z. B. wenn einwandfrei feststeht, dafl
nur er als Verursacher eines Schadens verantwortlich zu machen ist. Im
Hinblick auf Industriebetriebe, die gelegentlich oder gar regelmiflig aus-
gesprochen giftige Stoffe in die Kanalisation einer Gemeinde einleiten, der
es, insbesondere bei kleineren Gemeinden, oft gar nicht bekannt sein kann,
was im einzelnen eingeleitet wird, mufl eine solche Anderung des Gesetzes
sicherlich als eine Verbesserung der gegenwirtigen Situation begriifit wer-
den. Ob das dagegen auch hinsichtlich des hier zur Diskussion stehenden
Problems der Fall ist, mufl bezweifelt werden. Denn nunmehr werden nicht
nur die Gemeinden (die bisher nicht selten nach niherer Priifung und fach-
licher Beratung darauf verzichtet haben, eine Schwerpunktdesinfektion zu
fordern), sondern auch die Krankenhaustriger (die sich bisher sehr oft — in
erster Linie natiirlich aus Kostengriinden — gestriubt haben, eine ent-
sprechende Anlage einzubauen) glauben, eine solche Mafinahme ergreifen zu
miissen, um sich vor strafrechtlichen Folgen und vor Schadensersatzan-
spriichen zu schiitzen. Es wiirde also genau das Gegenteil dessen erreicht,
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was nach den vorstehenden Ausfiihrungen als einzig sinnvoll angesehen wer-
den kann, d. h. keine gezielte Behandlung der gemeindlichen Abwisser nach
ihrer mechanisch-biologischen Reinigung, sondern noch mehr Schwerpunkt-
anlagen mit noch mehr Kosten fiir die Allgemeinheit ohne wirklich durch-
greifende Verbesserung der Krankheitserregersituation in unseren Ge-
wissern.

Etwas iberspitzt konnte sich sogar fiir jeden Einzelnen von uns die
Konsequenz ergeben, sich — ihnlich wie es von Angestellten in Lebens-
mittelbetrieben usw. gefordert wird — in regelmifligen Abstinden darauf-
hin untersuchen lassen zu miissen, ob er nicht inzwischen moglicherweise
Ausscheider von Krankheitserregern geworden ist. Ein positiver Befund
miifite ihn dann zu entsprechenden Mafinahmen, u.a. Unschidlichmachen
seiner Ausscheidungen, veranlassen, da er anderenfalls Gefahr liefe, fiir seine
indirekte Einleitung von Krankheitserregern haftbar gemacht zu werden.

Der einzige brauchbare Ausweg aus dieser Situation scheint zu sein, dafl
sich zunichst die Obersten Wasserbehorden der Linder — am besten ge-
meinsam mit den fiir die Gesundheit zustindigen Obersten Landesbehor-
den — grundsitzlich auf zentrale Mafinahmen einigen, um unsere Gewdis-
ser nicht nur fiir die Trinkwasserversorgung sicherer zu machen, sondern
insbesondere auch, um ihren Erholungswert entscheidend zu steigern. Gerade
dies diirfte fiir die Allgemeinheit von besonderem Interesse sein, denn um so
eher wird man ihr die groflen Kosten fiir den Umweltschuz, hier fiir die
Reinhaltung der Gewisser, schmackhaft machen konnen, je eher man ihr
auch eine Nutzung der Gewisser fiir Erholungszwecke in vertretbarem
Umfang in Aussicht stellen kann.

Wenn eine solche generelle Einigung der Linder vorliegt, auf die nach
Ansicht des Autors nicht verzichtet werden kann, wenn man nicht das
Fortbestehen der Unsicherheit mit den geschilderten volkswirtschaftlichen
Nachteilen und der Nicht-Nutzbarkeit unserer Gewisser in Kauf nehmen
will, wird man in Zukunft in den allermeisten Fillen von Schwerpunkt-
mafinahmen absehen konnen. Selbst in den z.B. von Gertrud Miiller?®
genannten Fillen, in denen mehrere Infektionskrankenhiuser von iiber-
regionaler Bedeutung an die Kanalisation einer kleineren Stadt angeschlos-
sen sind, wird man dann zu besseren Losungen kommen konnen. Als eine
solche wire es nimlich zu bezeichnen, die Gesamtabwisser der Gemeinde
nach ihrer ggf. zu forcierenden mechanisch-biologischen Reinigung unter an-
teiliger Kostenbeteiligung der Krankenhiuser entsprechend zu behandeln.
Damit wiirde ohne jeden Zweifel eine Mafinahme ergriffen, die weniger
Kosten fiir die Krankenhiuser und fiir die Allgemeinheit verursachen
wiirde, aber fiir den Gewisserschutz sinnvoller wire als Schwerpunkt-
anlagen ohne zentrale Behandlung der gemeindlichen Abwisser.
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Selbstverstindlich wiirde man, abgesehen vielleicht von besonders dring-
lichen (s.0.) und erfolgversprechenden Einzelfillen, die Durchfiihrung
dieser zentralen Mafinahmen zur entscheidenden Verminderung des Gehal-
tes an Krankheitserregern in den stidtischen Abwissern und damit in
unseren Gewissern solange aussetzen, bis der auch heute noch grofle Nach-
holbedarf an mechanisch-biologischen Kliranlagen befriedigt ist. In der
Zwischenzeit sollte man die oben erwihnten noch notwendigen Forschungs-
arbeiten vorantreiben, iiber die Frage, in welcher Jahreszeit eine solche
Mafinahme durchzufithren wire, diskutieren (wobei nicht nur Zwecke der
Erholung, sondern auch der Trinkwasserversorgung, sowie der Nutzung der
Gewisser, z. B. der Uberschwemmungsgebiete, fiir landwirtschaftliche
Zwecke, beriicksichtigt werden sollten) und sich vor allem Gedanken iiber
die notwendigen Grenzwerte machen, ohne die man nicht auskommen
wird. Wie dann dieser Grenzwert erreicht wird, ist Sache des Betreibers
einer Anlage. Er hat dann die Méglichkeit, zwischen Schwerpunktmafinah-
men oder einer zentralen Behandlung seiner Abwisser nach ihrer mecha-
nisch-biologischen Behandlung zu wihlen. Nach den Ausfiihrungen von
Gertrud Miiller? und nach den vorstehenden erginzenden Bemerkungen
aus technisch-naturwissenschaftlicher Sicht, diirfte diese Entscheidung kaum
noch schwerfallen.
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Klirschlammbehandlung und -beseitigung

Von R.Leschber

A. Allgemeines

In der 3.Durdchfilhrungsverordnung zum Gesetz iiber die Vereinheit-
lichung des Gesundheitswesens wird die Beseitigung der festen und der
fliissigen Abfallstoffe im Abschnitt VIII, § 29 abgehandelt.

Obwohl dieser Paragraph nur sehr kurz gehalten ist, umfafit er alle mit
der Abwasser- und Abfallbeseitigung zusammenhingenden hygienischen
Fragen, so auch die Schlammbehandlung und -beseitigung, iiber die im
folgenden ein gedringter Uberblick gegeben wird.

In der Offentlichkeit und im Bewuftsein des , Abfallproduzenten Mensch®
spielt der Klirschlamm zumeist eine untergeordnete oder iiberhaupt keine
Rolle. Das liegt wohl daran, daf sich der ,,Normalverbraucher® infolge der
allgemeinen Aufklirung {iber Umweltfragen wohl als Abwasser- und
Miillproduzent fiihlt, nicht aber als Erzeuger von Klirschlamm. Wer aber
Abwasser erzeugt, produziert damit in der Mehrzahl der Fille direkt oder
indirekt auch Schlamm. Ein betrichtlicher Teil der ungeldsten Stoffe des
Abwassers — die sogenannten absetzbaren Stoffe — bildet den Frisch-
schlamm, der in der mechanischen Reinigungsstufe der Klirwerke in den
Absetzbecken anfillt und etwas mehr als die Hilfte des auf einen Einwoh-
ner entfallenden Schlammes ausmacht. Hierzu kommt dann noch der Uber-
schuflschlamm der biologischen Reinigungsstufe, der sekundir aus den or-
ganischen Inhaltsstoffen des mechanisch geklirten Abwassers gebildet wird.
Seine Menge ist um so grofer, je intensiver die biologische Reinigung ist.

Schlief8t sich an diese biologische Stufe noch eine weitere, allgemein als
3. Reinigungsstufe bezeichnete Behandlungsstufe an, so ist auch in ihr in
der Mehrzahl der Fille mit weiterem Schlammanfall zu rechnen.

Industrielle und gewerbliche Abwisser werden entweder in der gleichen
Weise wie die stidtischen Abwisser behandelt; dann gilt fiir den Schlamm-
anfall das eben Gesagte, oder sie durchlaufen ihrer Art und Zusammenset-
zung angepaflte spezielle Behandlungsstufen, nicht selten mit Fillungs- und
Flockungsvorgingen, auch dann ist Schlamm zumeist das Folgeprodukt, das
beseitigt werden mufl.

Wie grof ist nun die Schlammenge?

Imhoff? veranschlagt in seinem Taschenbuch der Stadtentwisserung die
Schlammenge auf etwa 19 der behandelten Abwassermenge. Legt man
nun auch die von Imhoff genannten 1501 als tigliche Abwassermenge eines
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Einwohners zugrunde, so ergeben sich etwa 1,5 bis 2,0 ] Schlamm je Ein-
wohner und Tag oder 0,5 bis 0,75 m?® als jahrliche Schlamm-Menge, die zu
beseitigen sind.

Nach Auskiinften iiber die Betriebsdaten eines Groffklirwerks treffen die
Imhoff’schen Werte auch heute durchaus noch zu.

Die Schlammbeseitigung ist nun mit gewissen Schwierigkeiten verbunden,
deren Ursachen hauptsidchlich wirtschaftlicher und hygienischer Art sind.
Eine entscheidende Rolle spielt dabei die Transportfrage; denn die
Schlimme k&nnen in den seltensten Fillen in unmittelbarer Nihe des Klir-
werks abgelagert oder beseitigt werden. Um den Schlamm wirtschaftlich
transportieren zu konnen, ist somit eine Volumenverringerung eine zwin-
gende Notwendigkeit; eine andere Art der Behandlung ist, den Schlamm
in eine Form iiberzufiihren, die keine nachteiligen Folgen fiir Mensch und
Tier bei der anschliefenden Beseitigung oder Verwertung hat. Die Mog-
lichkeiten und Erfordernisse einer einwanfreien Schlammbehandlung und
-beseitigung erldutert ein in Vorbereitung befindliches Merkblatt der LAWA
und der ZfA? (vgl. auch Ubersicht in Abb. 1).

B. Behandlungsarten

Die genannten Notwendigkeiten bedingen verschiedene Arten der
Schlammbehandlung, die in aller Kiirze abgehandelt werden sollen. Sie
konnen generell in vier Gruppen eingeteilt werden:

Stabilisierung, um erhebliche Belistigungen der Umwelt zu vermeiden,
Konditionierung, um den Schlamm leichter entwisserbar zu machen,
Eindickung, Entwisserung und Trocknung zur Volumenverringerung und
Desinfektion, sofern erforderlich.

Stabilisierung

Bei der Stabilisierung unterscheidet man die anaerobe Behandlung
(Schlammfaulung), die aerobe Behandlung (Stabilisierung im engeren Sinn)
und die thermische Behandlung.

1. Die anaerobe Schlammbebandlung, allgemein Faulung oder Faulprozef}
genannt, bewirkt eine mehr oder weniger weitgehende Verminderung der
organischen Schlammsubstanz durch mikrobiellen Abbau zu Methan und
Kohlendioxid. Neben einer Verringerung der Feststoffmenge wird damit
auch eine gewisse Volumenverminderung erreicht. Der Faulprozef kann
entweder im unbeheizten Faulraum bei 6 bis 18° C durchgefiihrt werden,
wobei die Faulzeit mehrere Monate betrigt, oder aber im beheizten
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Faulraum bei 30 bis 40° C (mesophile Faulung) oder bei etwa 55° C
(thermophile Faulung). Die thermophile Faulung bei 55° C wird nur
vereinzelt angewandt, so dafl unter einem beheizten Faulraum im all-
gemeinen ein Faulbehilter fiir den mesophilen Prozefl verstanden wird.
Die Faulzeit betrigt in einem solchen Reaktor etwa 20 bis 30 Tage.
Der Faulprozef ist sehr licht- und sauerstoffempfindlich, deshalb sind
die Behilter entsprechend gesichert und verschlossen. Diese Bauart er-
laubt auch eine Ableitung des sehr energiereichen Faulgases, das im
Klirwerk zumeist zur Energiegewinnung genutzt wird.

2. Im Gegensatz zu der unter Luftausschlufl verlaufenden Faulung wird
bei der aeroben Bebandlung, allgemein als Stabilisierung bezeichnet, der
Schlamm kiinstlich beliiftet, wodurch dhnlich wie in einer Belebtschlamm-
anlage ein Abbau organischer Substanz durch aerobe Mikroorganismen
erfolgt. Da hierbei in erster Linie auch die fiulnisfihigen Anteile ange-
griffen werden, ist der resultierende Schlamm nach etwa 10 Tagen stabil,
d. h. er fithrt bei Ablagerung in Schichten bis zu 30 cm Stirke nicht mehr
zu Geruchsbelistigungen. Die Abbauprodukte des Verfahrens sind Koh-
lendioxid und Wasser, somit im Gegensatz zur Faulung nicht zur Ener-
giegewinnung nutzbar.

3. Die thermische Stabilisierung wird fast ausschlieflich als Konditionie-
rungsverfahren vor der nachfolgenden Entwisserung eingesetzt, obwohl
auch die anaerobe und aerobe Stabilisierung in gewissem Sinne kondi-
tionierend, also die Flockenstruktur verbessernd, wirken. Die thermische
Behandlung ist zwar technisch etwas aufwendig, jedoch duflerst wirksam,
so daf sich das resultierende Schlamm-Wasser-Gemisch gut in seine
Bestandteile auftrennen lifit. Auf chemische Zusitze kann dann bei
der nachfolgenden Behandlung verzichtet werden.

Konditionierung

Aufler den Stabilisierungsverfahren zihlt insbesondere noch die chemische
Behandlung zur Schlammkonditionierung. Hierzu werden dem Schlamm
Fillungsmittel bzw. Flockungs- und Filterhilfsmittel zugesetzt, wie z.B.
Eisen- oder Aluminiumsalze, Erdalkalien, Asche oder organische Polymere
(Polyelektrolyte).

Schlammeindickung, -entwisserung und -trocknung

Der Schlamm hat je nach Herkunft iiblicherweise einen Wassergehalt von
90 bis 99 9. Wie schon eingangs erwihnt, wiirden sich dadurch beim Trans-
port hohe Kosten ergeben. Man ist deshalb bemiiht, den Wassergehalt durch
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verschiedene Verfahren zu verringern. Das geschieht im allgemeinen zuerst

durch

1. Eindicken unter Ausnutzung der Dichteunterschiede von Schlammteil-
chen und Wasser. Zum Einsatz kommen entweder die Flotation oder die
Schwerkrafteindickung. Im letzteren Fall unterstiitzt man den Eindick-
vorgang durch langsames Riihren mit einem sogenannten Krihlwerk.
Eindicker werden zumeist auch den Stabilisierungsanlagen vorgeschaltet,
um den baulichen Aufwand dafiir in verniinftigen Grenzen halten zu
konnen und sie wirtschaftlich zu betreiben.

2. Der eingedickte Schlamm kann nach verschiedenen Verfahren entwissert
und getrocknet werden, wobei das Endprodukt je nach Verfahrensart
klumpig, kriimelig oder sogar, je nach dem Restwassergehalt, staub-
formig anfillt. Dies sind

a) natiirliche Verfabren, wie Schlammtrockenbeete, Schlammtrockenplitze,
Schlammlagerplitze und Schlammteiche (Lagunen). Wihrend Trocken-
beete, Trocken- oder Lagerplitze als Entwisserungseinrichtungen be-
trieben werden, von denen der Schlamm zur Verwertung oder Beseiti-
gung fortgeschafft werden muf}, kdnnen Schlammteiche oder Lagunen
gleichzeitig zur endgiiltigen Schlammlagerung, also Beseitigung, dienen.

b) Neben diesen natiirlichen Verfahren, gibt es eine Reihe von kinstlichen
Entwisserungs- und Trocknungsverfabren, die im folgenden nur auf-
gezihlt werden sollen, da eine eingehendere Besprechung den Rahmen
dieses Referats sprengen wiirde. Man unterscheidet:

Statische Verfahren: Vakuumfilter, Druckfilter, Filterpresse, Siebband-
presse;

Dynamische Verfahren: Zentrifugen, Siebe;

Thermische Verfahren: Trockentrommel, Selektivtrockner, Etagentrock-
ner, Spriihtrockner.

Die letzte Gruppe der Schlammbehandlungsverfahren, die hier besprochen
werden soll, ist die

Desinfektion

Durch sie sollen Erreger iibertragbarer Krankheiten sowie Parasiten aus-
geschaltet und der Schlamm in einen seuchenhygienisch unbedenklichen
Zustand iibergefithrt werden. Die bislang angewandten Desinfektionsver-
fahren beruhen auf biologischen oder physikalischen Vorgingen (Hitze).
Die chemische Desinfektion von Schlimmen ist nur unter ganz besonderen
Umstinden und nach sorgfiltiger Priifung des angewandten Verfahrens
hinsichtlich des Erfolges mdglich. Wenn beispielsweise bei Einsatz von Erd-
alkalien ein Anheben des pH-Wertes auf 10 bei einer entsprechend langen
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Einwirkungszeit erreicht wird, kann der so vorbehandelte Schlamm gleich-
zeitig unter Umstinden seuchenhygienisch unbedenklich sein. Dies muf}
durch entsprechende Untersuchungen an der jeweiligen Anlage belegt
werden.

1.

Kompostierung

Ein biologisches Desinfektionsverfahren ist die kontrolliert ablaufende
aerobe Verrottung. Dazu wird der Schlamm zusammen mit anderen,
wasserarmeren Stoffen (z.B. Hausmiill) in lockerer Lagerung mit Luft
in Verbindung gebracht, damit die aeroben Rottevorginge einsetzen
konnen. Nach den derzeitigen Erkenntnissen gilt ein auf iiber 65° C
selbsterhitzter Schlamm-Mischkompost nach etwa 6tigiger Rotte bei
entsprechender Umwilzung praktisch als seuchenhygienisch unbedenk-
lich. Um dieses Ergebnis zu erzielen, ist es nicht unbedingt notwendig,
den Abwasserschlamm in besonderen Anlagen zu behandeln. Der Rotte-
prozel kann vielmehr mit verhiltnismiflig einfachen Mitteln durch-
gefilhrt werden, wobei eine Verlingerung der Reaktionszeit bis zu
drei Wochen erforderlich sein kann, z. B. bei einer Mietenkompostierung
mit einmaligem Umsetzen.

Thermische Bebandlung

Eine Desinfektion ist natiirlich auch auf thermischem Wege zu erzielen.
Sie liflt sich aber nicht mit allen unter Ziffer B IIL 2. b) aufgefiihrten
Trocknungsverfahren erreichen. In der Praxis kann davon ausgegangen
werden, daf} ein thermisch getrockneter Schlamm seuchenhygienisch dann
unbedenklich ist, wenn mit der Trocknung eine der Naflschlammerhit-
zung (siehe nichster Absatz) entsprechende Wirkung erzielt wurde.
Neben der thermischen Trocknung stehen zwei weitere Verfahren zur
Verfiigung, um den fliissigen Abwasser- oder Klirschlamm zu desinfi-
zieren. Das ist einmal die in Ziffer B I. 3. beschriebene thermische Stabi-
lisierung bei erhdhtem Druck und hohen Temperaturen, die ein hygie-
nisch unbedenkliches Produkt liefert, zum anderen die Naflschlamm-
erhitzung, die sogenannte Pasteurisierung.

Eine ausreichende Ausschaltung von Krankheitserregern erreicht man im
allgemeinen, wenn der Schlamm in allen Teilen mindestens 30 Minuten
lang auf 65° C erhitzt wird. Die gesamte Behandlungsdauer ist von der
Art der eingesetzten Gerite abhingig.

C. Beseitigung

Unter dem Begriff sollen im folgenden die Verfahren angegeben werden,

die in gewissem Sinne auch Behandlungsverfahren darstellen, wobei jedoch
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eine teilweise oder vollstindige Stoffumwandlung stattfindet. Es handelt
sich somit um die letzte Stufe, die der Schlamm zu durchlaufen hat.

Hierher gehdren die Ablagerungen, wobei die Lagerung in Schlamm-
teilchen schon bei den natiirlichen Trocknungsverfahren als Beseitigungs-
moglichkeit besprochen wurde, ferner die als biologisches Desinfektions-
verfahren auf Seite 190 behandelte Kompostierung sowie die Verbren-
nung und die Landbehandlung. Bei der Landbehandlung ist zwischen
der Auffiillung von Odlandflichen u. i. und der Verwertung im Landbau
zu unterscheiden, bei der bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein miissen.
Diese speziellen Fragen sind Gegenstand des Korreferats, so dafl sie hier
unberiicksichtigt bleiben kénnen. Schlieflich ist die Verschiffung des Schlam-
mes aufs Meer zu den Beseitigungsverfahren zu zihlen, wenn auch hierbei
das genannte Kriterium der Stoffumwandlung primir fehlt bzw. erst nach
der groflen Verdiinnung im Meer durch biologische Vorginge erfolgt, aber
nicht unmittelbar nachweisbar ist.

Ablagerung

Gegen die Ablagerung nicht desinfizierter Schlimme zusammen mit Miill
auf einem nach den Regeln der geordneten Ablagerung hergerichteten und
betriebenen Ablagerungsplatz (Deponie) bestehen aus hygienischer Sicht
keine Bedenken, wenn die Schlimme stabilisiert sind. Nichtstabilisierte
Schlimme verursachen Geruchsbelistigungen, die eine Ablagerung in der
Nihe von Wohngebieten ausschlieflen knnen.

Aus betrieblichen Griinden und wegen der Standsicherheit der Deponie
unterliegt die Menge des unterzubringenden, mehr oder weniger stark was-
serhaltigen Schlammes Beschrinkungen, die im wesentlichen durch das
Mengenverhiltnis Kldrschlamm : Miill bestimmt werden. Die Beseitigung
einwohnergleicher Mengen von Miill und Klirschlamm setzt eine Entwisse-
rung des Klirschlammes auf einen Wassergehalt von etwa 75 % voraus.
Sind weniger als einwohnergleiche Schlammengen mit einwohnergleichen
Miillmengen zu beseitigen oder wird die Deponie als Rottedeponie be-
trieben, kann der Wassergehalt des Schlammes hoher sein. In jedem Fall
wird die jeweils zuldssige Schlammenge von der Art und Menge der ange-
lieferten Feststoffe, vorwiegend des Haus- und Gewerbemiills, sowie von
den Betriebsbedingungen (z. B. Mischung) bestimmt. Niheres iiber Planung,
Einrichtung und Betrieb einer Deponie kann einem einschligigen Merkblatt
der ZfA entnommen werden.*

Die eingangs erwihnte Ablagerung stabilisierter Schlimme in Schlamm-
teichen ist moglich, sofern die Gelinde- und Untergrundverhiltnisse dies
zulassen und sofern der Zulauf von Oberflichenwasser verhindert und der
Abzug des abgetrennten Schlammwassers sichergestellt wird.
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Verbrennung

Entwisserter Klirschlamm kann in geeigneten Ofenanlagen, u. U. auch
zusammen mit anderen Abfillen (z.B. Hausmiill), verbrannt werden. Eine
selbstindige Verbrennung von Klirschlamm allein ist nur bei weitgehender
vorheriger Entwisserung und bei hohem Gehalt an organischen Stoffen
moglich. Anderenfalls wird durch die notwendige Beigabe von Zusatzbrenn-
stoffen die Verbrennung aufwendiger. Auf Einhaltung der lufthygienischen
Forderungen an die Abgase ist dabei naturgemifl zu achten. Die bei der
Verbrennung anfallende Asche kann im Landbau verwertet werden, oder
sie ist durch Ablagerung, am besten zusammen mit Hausmiill, zu beseitigen.

Landbebandlung

Eine wirtschaftliche Moglichkeit der Klirschlammbeseitigung besteht in
der Landbehandlung. Der Schlamm kann dabei auf gréferen Odlandflichen
untergebracht oder dazu benutzt werden, um Gelidndeeinschnitte oder trok-
kene Flufbettschleifen aufzufiillen, bevor eine spitere Nutzung (z. B. Forst-
wirtschaft) des Gelindes vorgenommen wird. In jedem Fall muff jedoch
durch die zustindigen Behorden gepriift werden, welche Vorbehandlung
erfolgen muf und welche sonstigen Voraussetzungen erfiillt sein miissen.

Verschiffung

Kiistennahe Stidte in aller Welt machen von der Verschiffung des Klir-
schlammes und seiner Verklappung auf hoher See als wirtschaftlicher
Schlammbeseitigungsmethode Gebrauch. Daher kann im Einvernehmen mit
den zustindigen Behdrden und bei sorgfiltiger Einhaltung des zugewiesenen
Verklappungsgebietes diese Art der Schlammbeseitigung in Ausnahmefillen
geduldet werden, solange internationale Vereinbarungen dem nicht ent-
gegenstehen und eine andere, einigermaflen wirtschaftliche Schlammbeseiti-
gung nicht moglich ist. Vor der Verschiffung sollte der Schlamm stabilisiert
oder mindestens homogenisiert werden. Auf jeden Fall ist auf einer sehr
sorgfiltigen Beseitigung aller Schwimmstoffe zu achten.

D. Zusammenfassung

Es wird ein kurzer Uberblick iiber die Notwendigkeiten und Moglich-
keiten einer einwandfreien Schlammbehandlung und -beseitigung unter Be-
riicksichtigung der hygienischen Gesichtspunkte gegeben. Dabei werden die
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hauptsichlichen, derzeit iiblichen Behandlungsarten, wie die Stabilisierung
auf anaerobem, aerobem oder thermischem Wege, die Konditionierung, Ein-
dickungs-, Entwisserungs- und Trocknungsverfahren sowie die Desinfektion
behandelt.

Daran schliefft sich eine gedringte Darstellung der heute angewandten
Schlammbeseitigungsverfahren an. In diesem Zusammenhang wird auf die
Ablagerung, Kompostierung, Verbrennung, Landbehandlung und Verschif-
fung und Verklappung auf See eingegangen.
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Klirschlammbehandlung und -beseitigung
Korreferat aus hygienischer Sicht

Von E. Bulling

Nachdem im vorstehenden Referat die technischen Moglichkeiten der
Klirschlammbehandlung und -beseitigung beschrieben worden sind, mé&chte
ich im folgenden auf die Verwertung von Klirschlamm eingehen. Wenn ein
Material ,verwertet® werden soll, so setzt dies voraus, daf} es iiberhaupt
einen Wert hat. Welchen Wert hat Klirschlamm, und wie hoch ist er —
insbesondere bei Beachtung hygienischer Gesichtspunkte — zu veran-
schlagen?

Eine Verwertung von Klirschlamm, die iiber die reine Beseitigung hinaus-
geht, wire einmal bei der gemeinsamen Miill-Klirschlamm-Kompostierung
und zum anderen beim direkten Einsatz von Klirschlamm zu Diingungs-
zwecken in der Land- und Forstwirtschaft moglich. Die Kompostierung
liefert bei ordnungsgemifler Durchfiihrung ein hygienisch einwandfreies
Produkt, dessen Verkauf allerdings weitgehend von ortlichen Gegebenheiten
und der jeweiligen Wirtschaftsstruktur abhingig ist. Die Miill-Kldrschlamm-
Kompostierung wird daher immer nur einen kleinen Anteil an der Ver-
wertung von Klirschlamm haben kénnen.

Wesentlich grofler sind die Moglichkeiten, Klirschlamm zu Diingungs-
zwecken in der Land- und Forstwirtschaft zu verwenden. Dieser Moglichkeit
stehen jedoch einschrinkend hygienische Bedenken und Skonomische Pro-
bleme des Klidrschlamm-Transportes und der Ausbringung entgegen. Kldr-
schlamm kann wegen seines groflen Volumens meist nicht mit mineralischen
Diingemitteln konkurrieren, die die gleichen Nihrwertmengen in zehnfach
konzentrierter Form enthalten. Die organische Masse des Klirschlammes ist
nur fiir bestimmte Béden von wertbestimmendem Interesse. So wird man
davon ausgehen miissen, dafl Klirschlamm in der Landwirtschaft nur dann
in befriedigendem Umfang unterzubringen ist, wenn die Klirwerke dem
Landwirt sowohl in der Preis- als auch in der Transportfrage sehr weit
entgegenkommen.

Die hygienischen Uberlegungen zur Klirschlammverwertung im Landbau
sind von der Erkenntnis bestimmt, daf} Klirschlamm — auch in ausgefaul-
tem oder getrocknetem Zustand — praktisch immer Krankheitserreger ent-
hilt. Hier seien beispielhaft nur Salmonellen und Mykobakterien, Entero-
viren und Wurmeier (insbesondere von Ascariden und Taeniaen) erwihnt.
Eine umfangreiche Literatur beweist, dafl die iiblichen Schlammbehandlungs-
verfahren, einschlieflich beheiztem Faultum, Oxydationsgraben, Trocken-
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beete usw., nicht geeignet sind, Krankheitserreger im Klirschlamm abzu-
téten. Die fiir die landwirtschaftliche Klirschlammnutzung vorgesehenen
Schutzfristen (DIN 19 650) haben sich ebenfalls als unzureichend erwiesen.
Die Abtétung von Krankheitserregern ist nur zu erreichen, wenn Klir-
schlamm iiber eine ausreichend lange Zeit (mindestens 30 Minuten) auf
65 bis 70° C erhitzt wird, wie dies bei der Naflschlammerhitzung (sog.
Pasteurisierung) bzw. bei der thermischen Konditionierung und Trocknung
erfolgt.

Aus Griinden des Infektionsschutzes, vor allem der landwirtschaftlichen
Nutztiere und dadurch mittelbar auch des Menschen, kénnte es also geboten
erscheinen, in der Landwirtschaft grundsitzlich nur pasteurisierten oder
anderweitig erhitzten Klidrschlamm zu verwenden. Dem steht jedoch die
Tatsache entgegen, daf} es bisher nur wenige Erhitzungsanlagen fiir Klir-
schlamm gibt und dafl andererseits aus der Sicht der allgemeinen Hygiene
und des Umweltschutzes ein dringendes Bediirfnis besteht, den in stindig
steigendem Mafle anfallenden Klirschlamm auf méglichst billige und ggf.
auch niitzliche Art und Weise unterzubringen.

Zwischen diesen Forderungen nach der dringlichen Beseitigung des Klir-
schlammes auf der einen Seite und dem Infektionsschutz der Nutztiere und
des Menschen auf der anderen Seite stand eine Arbeitsgruppe der Zentral-
stelle fiir Abfallbeseitigung beim Bundesgesundheitsamt, der Human- und
Veterinirmediziner, Ingenieure und Landwirte sowie Vertreter von Bundes-
und Linderministerien angehdrten. Thnen war die Aufgabe gestellt, zusam-
men mit einer Arbeitsgruppe der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser ein
Merkblatt iiber ,,Die Behandlung und Beseitigung von Klirschlimmen unter
besonderer Beriicksichtigung ihrer seuchenhygienisch unbedenklichen Ver-
wertung im Landbau® zu erarbeiten. Der Entwurf dieses Merkblattes liegt
jetzt den zustindigen Gremien zur Verabschiedung vor. Der Merkblatt-
Entwurf enthilt u.a. eine Tabelle, in der die mdoglichen Verwendungs-
formen verschiedener Klirschlammarten zusammenfassend dargestellt sind

(Tab. 1).

Die Klirschlammarten 5.1.1. bis 5.3.1. sind als seuchenhygienisch bedenk-
lich zu bezeichnen, und ihre Anwendung ist daher eingeschrinkt. Roh-
schlamm sollte auch auf Ausweichflichen nur dann ausgebracht werden,
wenn Betriebsstorungen in der Kliranlage dies unabweisbar machen.
Schlamm aus Kleinkliranlagen und Erdbecken kann in Baumschulen ganz-
jahrig, auf Ackerland aber nur wihrend der Vegetationsruhe ausgebracht
werden. Wihrend der Vegetationszeit auf abgeerntetes Ackerland ausge-
brachter Klirschlamm muf} alsbald eingearbeitet werden; wegen der Gefahr
der Ubertragung von Wurmkrankheiten (Ascariasis des Menschen, Zystizer-
kose des Rindes) darf kein Gemiise- und Feldfutteranbau unmittelbar



Tab. 1: Seuchenhygienisch unbedenkliche Klirschlammverwertung im Landbau

I. II. III1. IV. V. VI VII.
Ausweich-  Ackerland Griinland u. Rebland  Obstanlagen Baumschulen Gartenland
flichen Feldfutter- ohne Unter- und
a) anbau kultur f) Gemiiseanbau
VRb) V VR A% VR VR
+
5.1.1. Rohschlamm sb  (bedingt) — — — — — — - -
5.1.2. Schlamm aus Klein-
kliranlagen
und Erdbecken sb - + —c¢) — — — — + —
5.2.1. fliissig anaerob sb
5.2.2. entwissert | oder aerob sb
5.2.3. natiirlich | stabilis.
getrocknet / Schlamm  sb + + —c) +d) —e) + + + —
5.3.1. chemisch lkondit. sb
5.3.2. thermisch | Shlamm
5.4. thermisch getrock-
neter Schlamm
5.5. erhitzter Nafischlamm
(roh, stabilisiert) + - + + + + +

5.6. kompostierter
Schlamm

sb = seuchenhygienisch bedenklich
VR = Vegetationsruhe (siehe auch Fufinote b)

V = Vegetationszeit
+ = Anwendung zulissig

— = Anwendung wnzulissig

L61
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FUSSNOTEN:

a) Ausweichflichen sind Acker ohne Erntenutzung, Grenzertragsbdden, Griinland-
umbruch, Forstneukulturen, Odland sowie Rekultivierungsflichen.

b) Die Vegetationsrube (VR) umfaflit die Wintermonate, ferner den Zeitraum, in
dem die Fliche frei ist von Pflanzen und Friichten, die der menschlichen oder
tierischen Ernihrung dienen. Im letztgenannten, auflerhalb der Wintermonate
liegenden Zeitraum ist die Ausbringung so durchzufiihren, dafl anderweitig
landwirtschaftlich genutzte Flichen nicht beeintrichtigt werden.

c) Waibhrend der Vegetationszeit (V) kann seuchenhygienisch bedenklicher Klar-
schlamm (sb) nur auf abgeerntetes Ackerland ausgebracht werden, wenn eine
alsbaldige Einarbeitung vorgenommen wird und kein Gemiise- oder Feldfutter-
anbau unmittelbar folgt. Bei Getreide zur Kérnergewinnung kann dieser Zeit-
raum bis spitestens vor dem Schossen und bei Kérnermais iis zu einer Pflan-
zenhdhe von 25 bis 30 cm verlingert werden.

d) Griinland und Feldfutterflichen kdnnen mit bedenklichen Schlammarten (sb)
(5.2.1. bis 5.3.1.) frithestens nach letzter Nutzung bzw. Aberntung bis zum
Jahresende beschickt werden.

e) Die Ausbringung von seuchenhygienisch bedenklichem Klirschlamm auf Griin-

land und Feldfutterflichen wihrend der Vegetationszeit ist aus human- und
veterinirmedizinischen Gesichtspunkten grundsatzlich abzulehnen.
In Gebieten, in denen ausschliefllich Griinlandwirtschaft betrieben wird, ist zu
priifen, ob eine Klirschlamm-Ausbringung wihrend der Vegetationszeit auf
stindig oder intermittierend genutzten Ausweichflichen ermdglicht werden
kann. Ist dies nicht moglich, so ist die Ausbringung nur auf zur Futtergewin-
nung bestimmten Griinlandflichen zuldssig. Dabei ist dafiir Sorge zu tragen,
dafl das dort gewonnene erste Griinfutter siliert wird, wihrend das Griinfutter
weiterer Schnitte daneben auch zur Heugewinnung verwendet werden kann.

f) Bei Obstanlagen mit Unterkulturen oder Griinlandnutzung gelten die Bestim-
mungen fiir die entsprechenden Kulturen.

folgen. Anaerob oder aerob stabilisierter und chemisch konditionierter
Schlamm (5.2.1—5.3.1.) kann dariiber hinaus auf Rebland und in Obst-
anlagen wihrend der Vegetationsruhe Verwendung finden.

Besonders problematisch ist die Anwendung der letztgenannten Schlamm-
arten auf Griinland und Feldfutteranbauflichen. Zur Vermeidung von
Salmonella-Infektionen landwirtschaftlicher Nutztiere, insbesondere aber
zur Unterbrechung des Infektionskreislaufes der Bandwurmkrankheit vom
menschlichen Bandwurmtriger (Taenia saginata) iiber taenieneierhaltigen
Schlamm und die Zystizerkose des Rindes zum finnenhaltigen Rindfleisch
und zum Menschen, miissen hier besondere Vorkehrungen getroffen werden.
Wegen der mehrmonatigen Uberlebensdauer von Taenieneiern kann bedenk-
licher Klarschlamm wihrend der Vegetationsruhe nur zwischen letzter
Nutzung — im allgemeinen im September/Oktober — und dem Jahresende
auf Griinland ausgebracht werden. In Gebieten, in denen ausschlieflich
Griinlandwirtschaft betrieben wird und daher Ackerflichen fiir die Auf-
nahme von Klirschlamm nicht zur Verfiigung stehen, sollte der wihrend der
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Vegetationszeit anfallende Klirschlamm méglichst auf Ausweichflichen
gelagert werden. Mufl er trotz aller Bedenken auf Griinland verbracht
werden, so ist der erste Schnitt zu Silage zu verarbeiten, da nur hierdurch
— nicht aber durch die Heugewinnung — eine Abtdtung der Taenieneier
erreicht werden kann.

Im Rahmen der tierirztlichen Fleischuntersuchungen werden grofle finan-
zielle Anstrengungen unternommen, um finnenhaltiges Rindfleisch er er-
kennen und vom Verzehr auszuschliefen. Es wire daher nicht zu verant-
worten, wenn man durch eine grofiziigige Regelung der Klirschlamm-
diingung auf Griinland immer wieder neue Infektionsquellen schaffen und
damit den Bemiihungen um gesunde Lebensmittel entgegenwirken wiirde.
Die Griinlanddiingung mit seuchenhygienisch bedenklichem Klirschlamm
kurz vor und wihrend der Vegetationszeit ist daher aus human- und veteri-
nirmedizinischen Gesichtspunkten grundsitzlich abzulehnen.

Die als seuchenhygienisch unbedenklich zu bezeichnenden Schlammarten
konnen ganzjihrig und auf alle Arten von Nutzflichen ausgebracht werden.
Die Kopfdiingung von Gemiise sollte allerdings aus isthetischen Gesichts-
punkten grundsitzlich nicht zugelassen werden.

Abschlieflend sei noch darauf hingewiesen, dafl auch der Transport —
insbesondere von seuchenhygienisch bedenklichem Klirschlamm — zahl-
reiche Probleme aufwirft. Solche Schlammarten sollten grundsitzlich mit
klirwerkseigenen Fahrzeugen ausgebracht werden, weil nur hierdurch
Kreuzinfektionen innerhalb der landwirtschaftlichen Betriebe verhindert
werden konnen. Die duflerst schwierige Personalsituation in der Landwirt-
schaft wird die Klirwerke ohnehin dazu zwingen, die Frage der Klir-
schlamm-Abfuhr in eigener Regie zu regeln, wenn eine gleichmiflige Ab-
nahme von Klirschlamm gewihrleistet werden soll.

Die vorstehenden Ausfiihrungen haben gezeigt, dafl bei der Beseitigung
bzw. Verwertung von Klirschlamm hygienische Gesichtspunkte allgemeiner
und spezieller Art beriicksichtigt werden miissen. Die Tatsache, dafl der
vermehrt anfallende Klirschlamm in irgendeiner Weise beseitigt werden
mufl, zwingt zu Kompromissen, wie sie hier fiir die landbauliche Verwer-
tung von Klirschlamm dargestellt worden sind. Dabei darf aber nicht das
Ziel aus den Augen verloren werden, in Zukunft Klirschlamm schon im
Klirwerk so zu behandeln, dafl er ohne gesundheitliche Risiken in den
Stoffkreislauf der Natur zuriickgefiihrt werden kann.

Anschrift: Dir. w. Prof. Dr. E. Bulling im Robert-von-Ostertag-Institut des Bun-
desgesundheitsamtes, 1 Berlin 33, Postfach.






Der Umweltbereich Abfall im Umweltprogramm
der Bundesregierung und das Abfallbeseitigungsgesetz

Von A. Hoschiitzky

Die intensive wirtschaftliche und technische Entwicklung seit der Mitte
dieses Jahrhunderts und die grundlegenden Wandlungen in den Verbrau-
chergewohnheiten durch die Erhhung des Lebensstandards haben die Abfall-
mengen in einem ungeahnten Ausmaf steigen lassen. Einerseits ist die Zu-
nahme der Hausmiillmengen auf die wachsende, immer grofiziigigere
Verwendung von Verpackungsmaterial, wie Papier, Pappe und Kunststoff,
zuriickzufiihren, verbunden mit der laufenden Umstellung auf Einwegver-
packungen aus Blech, Glas und auch Kunststoff, dessen Anteil iiberhaupt
stindig zunimmt. Andererseits verursachen aber auch die immer kiirzere
Verwendungsdauer der Gebrauchsgiiter, die Modetrends in der Bekleidung
sowie ein schnellerer Ersatz von Einrichtungen und Ausstattungen der Haus-
halte und Wohnungen wachsende Abfallmengen. Da immer mehr Haushalte
von Kohle- oder Koksheizungen auf Ol-, Gas- oder Fernheizungen iiber-
gehen, verringert sich zudem die Mdglichkeit, Abfille im eigenen Haushalt
zu verbrennen.

Mit der Zahl der Kliranlagen wachsen von Jahr zu Jahr die hier anfal-
lenden Mengen von Klirschlamm. Die Reinhaltung der Fliisse erfordert
aber fiir die nichste Zeit die verstirkte Errrichtung neuer Kliranlagen. Das
bedeutet wiederum ein erhdhtes Aufkommen an Klirschlimmen, die als
Abfall zu beseitigen sind.

Mindestens ebenso bedeutend ist der Anstieg der gewerblichen und indu-
striellen Abfille. Hinzu kommen die steigenden Mengen von Autowracks,
Altreifen, Mineralsl- und Treibstoffriickstinden sowie die Mengen an Bau-
schutt von industriellen wie privaten Bauvorhaben. Wassergefihrdende und
hochgiftige industrielle Riickstinde bereiten einer gefahrlosen Beseitigung
besondere Schwierigkeiten. Ein neues Problem bilden die Abfille aus Mas-
sentierhaltungen.

Es ist offensichtlich, dafl die Abfallbeseitigung im Rahmen des gesamten
Umweltschutzes eine ganz entscheidende Bedeutung erhalten hat. Urspriing-
lich als Entsorgung, vor allem unter dem Aspekt der Hygiene und des
Schutzes von Grund- und Oberflichenwasser betrieben, ist die Abfallbesei-
tigung heute eine selbstindige Disziplin. Sie hat dariiber hinaus weitere
Anliegen des Umweltschutzes zu beachten, wie Lutfreinhaltung und Lirm-
bekimpfung, Verhiitung schidlicher Einwirkungen auf den Boden, Wahrung
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der Belange von Naturschutz und Landschaftspflege, Wahrung der &ffent-
lichen Sicherheit und Ordnung, ja Schutz des Wohls der Allgemeinheit
schlechthin. Durch das Abfallbeseitigungsgesetz ist der Umweltbereich Ab-
fall nun sogar erstmals auch als Rechtsmaterie in einem eigenstindigen
Gesetz erfafit worden.

Naturgemifl stellt der Abfall auch im Umweltprogramm der Bundes-
regierung einen entscheidenden Abschnitt dar. Dieses Programm ist be-
kanntlich der Inhalt eines umfassenden Berichts, den die Bundesregierung
in ihrem Bemiihen um einen erfolgreichen Schutz der Umwelt und zur
Vorbereitung der dazu erforderlichen Gesetze und sonstigen Mafinahmen
erstattet und dem Bundestag vorgelegt hat. Der erste Teil, das eigentliche
Umweltprogramm, erschien am 14. 10. 1971 als Bundestagsdrucksache
V1/2710, der zweite Teil, als Materialienband hierzu, am 23. 12. 1971 mit
den Berichten der zehn zur Vorbereitung des Programms gebildeten Pro-
jektgruppen.

Inhalt des Umweltprogramms ist zunichst eine allgemeine Darstellung
der Umweltpolitik, der alsdann die detaillierte Aufstellung eines Aktions-
programms folgt.

Fiir das Konzept einer Umweltpolitik wird zunichst die Ausgangslage
untersucht, wobei sich bereits der grofite Teil der Feststellungen wesentlich
auf das Gebiet der Abfallbeseitigung bezieht. Es heifit hier: ,Zunehmender
Flichenbedarf, ungeordnete Verstidterung und Industrialisierung steigern
die Belastung unserer Umwelt derart, dal die natiirlichen Lebensgrundlagen
iiberfordert sind. Die Selbstreinigungskraft von Boden, Wasser und Luft
reicht in vielen Fillen nicht mehr aus. Der auf moderner Technik und
Wettbewerb beruhende Wirtschaftsprozef fithrt zu wachsendem materiellem
Wohlstand. Damit ist unvermeidlich ein rasch zunehmender Stoff- und
Energieumsatz verbunden; zugleich vermehren sich sprunghaft die Abfille
aller Art. Aus Griinden der Vorsorge fiir kiinftige Generationen darf die
natiirliche Aufnahmekapazitit fiir Belastungen aller Art auf keinen Fall bis
auf das letzte ausgenutzt werden.

Die Ubernutzung der natiirlichen Hilfsquellen fiihrt ebenso wie in an-
deren Industrielindern auch in der Bundesrepublik Deutschland zu Ge-
fihrdung oder Schidigung der Gesundheit, Gefahren fiir die Wasserversor-
gung, Verlust an Erholungsgebieten, Verfall von Wirtschafts- und Kultur-
glitern. Die Wertverluste in unserer Umwelt sind hoch; sie werden weder
in der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung noch in den einzelnen Sek-
toren der Volkswirtschaft ausgewiesen. Das ganze Ausmafl der Gefahren
wurde daher unterschitzt.“

Als Hauptziele werden demgegeniiber aufgestellt:
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1. Umweltplanung auf lange Sicht durch
— Umweltrecht
— Beratung in umweltrelevanten Entscheidungen
— Organisation der Umweltbehdrden
— Integration des Umweltschutzes in Struktur- und Raumordnungs-
politik
2. Durchsetzung des Verursacherprinzips durch Ubertragung der Kosten
aus Umweltbelastungen auf den Verursacher
3. Realisierung einer umweltfreundlichen Technik
Wecken und Stirken des ,,Umweltbewuf3tseins“
5. Wirksame internationale Zusammenarbeit

Alle diese Ziele haben fiir den Umweltbereich Abfall ganz besondere
Bedeutung.

*

Im Aktionsprogramm werden schlieflich alle wichtigen Umweltbereiche
eingehender behandelt, und zwar ausgehend von den Ergebnissen der Pro-
jektgruppen.

Es ist deshalb angebracht, zuerst kurz auf die Arbeit der Projektgruppe
»Abfallbeseitigung® zu verweisen.

Allein in dieser Projektgruppe haben iiber 50 Sachverstindige und Gut-
achter zusammengearbeitet. Beteiligt waren, wie auch in den iibrigen Grup-
pen, Vertreter der Ministerien des Bundes und der Linder, Wissenschaftler
von Universititen, Technischen Hochschulen und anderen Instituten, Sach-
verstindige der Fachverbinde, der kommunalen Spitzenverbinde, der
gewerblichen Wirtschaft, der Landwirtschaft und ihren Institutionen u. a. m.

Die Projektgruppe ,Abfallbeseitigung® war ihrerseits wiederum in sechs
Arbeitsgruppen unterteilt, welche die Vielfalt der untersuchten Probleme
widerspiegeln:

Hausmiill und hausmiillihnliche Abfille

Produktionsspezifische Industrieabfille

Klirschlamm aus kommunalen Anlagen und vergleichbare Schlimme
Probleme und Mafinahmen nicht abfallspezifischer Art

Beseitigung von Kunststoffabfillen und anderem Verpackungsmaterial
Beseitigung von Autowracks und Altreifen.

9N L g 3 B

Der Bericht der Projektgruppe ,,Abfallbeseitigung gibt eine vorziigliche
Ubersicht iiber die gegenwirtigen Verhiltnisse und ihre voraussichtliche
Entwicklung. Er iibt deutliche Kritik und nennt die zu einer erfolgreichen
Abfallbeseitigung erforderlichen gesetzlichen, wissenschaftlichen, organisa-
torischen und technischen Mafinahmen, deren Kosten, ihre Aufbringung
und die dazu notwendigen Forderungen durch den Bund und die Linder.
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Das Aktionsprogramm riumt der Abfallbeseitigung sogleich nach Dar-
stellung des umfassenderen Bereichs ,Natur und Landschaft® eine ausfiihr-
liche Behandlung ein. Ausgehend vom Projektgruppenbericht, wird die
Situation im Abfallbereich dargelegt mit den Folgerungen, die sich daraus
ergeben. Im wesentlichen wird etwa ausgefiihrt:

Die Kapazitit der Einrichtungen fiir die schadlose Beseitigung des Ab-
falls ist inzwischen weit hinter dem Bedarf zuriickgeblieben. Mehr als 90%/o
aller Abfallstoffe werden noch ohne besondere hygienische Vorsichtsmafi-
nahmen irgendwo im Gelinde abgelagert. Viele Miillplitze liegen mitten
in Verdichtungsgebieten der Siedlungen.
Die gesetzlichen und organisatorischen Regelungen in Bund, Lindern
und Gemeinden waren zersplittert und liickenhaft. Diese Mingel haben bis-
her einer iiberregionalen Planung der Abfallwirtschaft entgegengestanden.
Fiir Anlagen der Abfallbeseitigung in der Bundesrepublik Deutschland
werden nach Schitzung der Projektgruppe ,Abfallbeseitigung“ wihrend
der nichsten fiinfzehn Jahre 2,8 Milliarden Mark investiert werden
miissen.
Auch fiir die Abfallbeseitigung soll das Verursacherprinzip gelten. Der-
jenige, bei dem Abfall entsteht, hat die Kosten seiner Beseitigung zu
tragen. Die Triger der Beseitigung werden der Industrie und der Bevolke-
rung iiber Gebiihrenerhebung die Mittel abverlangen miissen, die fiir eine
geordnete Abfallbeseitigung erforderlich sind.
Mehr als bisher miissen jedoch Abfille unter méglichst geringen Kosten
in den ,Rohstoffkreislauf und den Produktionsprozeff wiedereingeschleust
werden. Die mit der Abfallbeseitigung betrauten Gebietskérperschaften oder
Zweckverbinde miissen grofle und damit wirtschaftlicher arbeitende Regio-
nalanlagen errichten. Schliefflich muf sich die Abfallbeseitigung nach ein-
heitlichen Grundsitzen richten. Abfallbeseitigungspline sollen dazu fiihren,
dafl Miill nur noch in hygienisch einwandfreien Anlagen beseitigt wird.
Die Erwigungen im Aktionsprogramm fiithren zu dem Schlufl, daf} die
Ziele der Bundesregierung nur erreicht werden kénnen, wenn man
— Grofdeponien errichtet, die den Schutz des Grundwassers vor Verun-
reinigungen gewahrleisten, die gleichzeitig aber auch so landschaftsge-
staltend geplant werden, daf} sie nach Rekultivierung eher einen Gewinn
als eine Belastung der Umwelt bilden;

— dazu neue Sammel- und Transportsysteme fiir Abfille findet;

— die Miillkompostierung verbessert und ihre Wirkung auf die Umwelt
untersucht;

— dariiber hinaus neue Verfahren zur schadlosen Beseitigung und zur bes-
seren Wiederverwertung der Abfille entwickelt;
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— wo es notig ist, Miillverbrennungsanlagen schafft, in denen sonst nicht
unterzubringende Abfille verbrannt werden konnen;

— schlieflich Versuchs- und Modellanlagen neuen Typs, Musterdeponien,
Musteranlagen fiir die Beseitigung des Sondermiills, Kompostierungs-
anlagen und Anlagen fiir Autowrack- und Altreifenbeseitigung errich-
tet.

Der Bund wird im Rahmen seiner Zustindigkeit die Forschung und Ent-
wicklung fordern.

Fiir die Beseitigung des Klirschlamms fehlt es zur Zeit an Vorschriften
und Richtlinien sowie an zufriedenstellenden Verfahren zur schadlosen Be-
seitigung, aullerdem an Modellanlagen und an ausreichenden statistischen
Unterlagen. Unsachgemifle Beseitigung des Klirschlamms kann jedoch
erhebliche Gefahren fiir die menschliche Gesundheit und Beldstigung mit
sich bringen. Hier kann weitgehend Abhilfe geschaffen werden, wenn die
Technik der Vorbehandlung und Beseitigung des Klirschlamms durch ein-
schlidgige Forschung und Entwicklung verbessert wird und vor allem, wenn
die Klirschlammbeseitigung von vornherein in die iiberdrtlichen Abfall-
pline der Linder einbezogen wird.

Industrieller Sondermiill, Altreifen, Abfille aus Massentierhaltungen und
aus Schlachthéfen erschweren die schadlose Abfallbeseitigung. Es gilt des-
halb, besondere Miillbeseitigungsanlagen fiir diese Abfallarten, und zwar
mit hinreichend groflem Einzugsbereich, zu errichten, daneben aber auch
Verfahren zu entwickeln, mit denen sich diese Abfallstoffe wieder verwer-
ten lassen.

Gesetzgebung und Verwaltung bediirfen gerade im Bereich der Abfall-
beseitigung der fachlichen Beratung durch geeignete Einrichtungen. Diesen
Einrichtungen wird auch die Priifung technischer Verfahren und Anlagen
obliegen. Die Bundesregierung wird bei ihren Erwigungen zur Griindung
eines Bundesamtes fiir Umweltschutz beriicksichtigen, daff die notwendigen
Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet der Abfallwirtschaft vorhanden
sein miissen.

Die aufgezeigten Ziele und eine bundeseinheitliche Neuordnung der Ab-
fallwirtschaft zu erreichen, ist Aufgabe des Abfallbeseitigungsgesetzes vom
7. Juni 1972. Dieses Gesetz ist mit seiner Verkiindigung in Kraft getreten
und sieht im wesentlichen folgende Regelungen vor:

— Abfille diirfen nur in den fiir sie bestimmten, zugelassenen und iber-
wachten Anlagen beseitigt werden.

— Die Linder stellen grofiriumige iiberregionale Abfallbeseitigungspline
auf, fiir deren Durchfiihrung sie sorgen.
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— Fiir die Abfallbeseitigung sind im Einklang mit den iiberregionalen Ab-
fallbeseitigungspldnen gréflere Gebietskorperschaften oder Zweckver-
binde verantwortlich, die rationell arbeiten kénnen.

— Anlagen, die der Lagerung und Behandlung von Autowracks oder Alt-
reifen dienen, sind Abfallbeseitigungsanlagen im Sinne des Gesetzes.
Ohne in das Eigentum an den Autowracks einzugreifen, die sowohl Ab-
fall als auch noch Handelsware sein konnen, werden damit diese Anla-
gen genehmigungs- und iiberwachungspflichtig und miissen in die iiber-
ortliche Planung der Linder einbezogen werden.

— Abfallstoffe diirfen nur mit Genehmigung ins Bundesgebiet eingefiihrt
werden, und zwar nur, wenn ihre schadlose Beseitigung gesichert ist.

— Die Bundesregierung wird ermichtigt, das Inverkehrbringen solcher
Verpackungen und Behiltnisse an die Voraussetzung einer besonderen
Kennzeichnung zu binden, einzuschrinken oder zu verbieten, die nicht
oder nur unter unverhiltnismifig groffem Aufwand schadlos beseitigt
werden konnen.

— Die Inhaber von Bergwerken kénnen verpflichtet werden, die Ablage-
rung von Abfillen in ihren stillgelegten Anlagen zu dulden, was fiir
besonders schwierig zu beseitigenden Miill sehr wichtig sein kann.

— Verstofle gegen das Gesetz, die Leben oder Gesundheit gefihrden, kon-
nen mit Freiheitsstrafe bis zu fiinf Jahren und Geldstrafe, sonstige Ver-
stofle gegen das Gesetz mit Geldbufle bis zu 100 000 DM geahndet
werden.

Mit dem Erlaf des Gesetzes ist ein grofler Schritt getan, man kann sagen,
ein Durchbruch erreicht. Die eigentliche Arbeit zur Neuordnung der Abfall-
beseitigung beginnt jedoch erst.

Anschrift: Regierungsdirektor Dr. A. Hoschiitzky, Bundesministerium des Inneren,
Bonn 7, Postfach



Aktuelle Probleme der Miilldeponie

Von P. Wagenknecht

I.

Ordnung der Abfallablagerung

Das unkontrollierte und ungeordnete Ablagern von Abfillen geriet durch
das wachsende Bewufitsein der Offentlichkeit, dafl diese Art der Beseitigung
die natiirlichen Lebensgrundlagen beeintrichtigt, mehr und mehr ins Kreuz-
feuer der Kritik. Grund- und Oberflichenwasserverschmutzung und -ver-
seuchung, Brinde, Geruchsbelistigungen, Staubverwehungen, Papierflug,
Ungezieferbefall waren und sind die bekannten und beriichtigten Auswir-
kungen, die man nicht mehr linger hinzunehmen gewillt ist.

Obwohl die ersten Ansitze zu einer geordneten Ablagerung bereits in den
zwanziger Jahren in Groflbritannien zu verzeichnen waren — 1931 wurden
dort die ersten Deponie-Richtlinien durch das Ministry of Health heraus-
gegeben —, wurde dieser Methode in Deutschland erst nach dem zweiten
Weltkrieg mehr Aufmerksamkeit geschenkt. Hier und da kam es zwar zu
Einzelaktionen, doch blieben diese zunichst nur von lokaler Bedeutung.

Den Anstof8 zu einem stirkeren Engagement in der BRD gaben eigentlich
erst die Folgen des wirtschaftlichen Aufschwungs und die steigende Pro-
duktion kurzlebiger Gebrauchsgiiter. Der hiermit einhergehende wachsende
Wohlstand der Bevélkerung fiihrte insbesondere in den letzten beiden Jaht-
zehnten zu einer starken Zunahme der Abfallmengen, deren schadlose Be-
seitigung zu einer immer vordringlicheren Aufgabe wurde.

Es ist das Verdienst des Verbandes Kommunaler Stadtreinigungs- und
Fuhrparkbetriebe (VKF) und der fritheren Arbeitsgemeinschaft fiir industri-
elle und gewerbliche Abfallfragen (AFIA), als erste Organisationen in der
Bundesrepublik Merkblitter iiber die geordnete und kontrollierte Abla-
gerung von Abfillen aufgestellt und damit, was die Einrichtung und den
Betrieb einer Deponie angeht, eine wichtige Grundlage zur Ordnung der
Abfallbeseitigung geschaffen zu haben. Neben diesen Fachverbinden sahen
sich auch in zunehmendem Mafle Bund und Linder der Abfallfrage kon-
frontiert, da, wie sich zeigte, die Mehrzahl der Gemeinden sowohl ideell
als auch materiell nicht aus eigener Kraft in der Lage waren, eine Ver-
besserung der Verhiltnisse herbeizufiihren. Einen ersten sichtbaren Ausdruck
fanden die Bemiihungen der Linder in der Konstituierung der Landerarbeits-
gemeinschaft ,, Abfallbeseitigung® (LAG) im Jahre 1963. 1965 schufen sich
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Bund und Linder durch Vertrag die Zentralstelle fiir Abfallbeseitigung,
deren Aufgaben u. a. die Beratung der Vertragspartner und die Ausarbei-
tung von Richtlinien und Merkblittern umfassen. Im Zuge der Titigkeit der
Zentralstelle konnte im Jahre 1969 das Merkblatt ,Die geordnete Ablage-
rung (Deponie) fester und schlammiger Abfille aus Siedlung und Industrie®
verdffentlicht und von den Lindern auf dem Erlaffwege bekanntgemacht
werden. Die seit Erscheinen seiner Vorliufer, der Merkblitter des VKF und
der AFIA, auf dem Gebiet der Ablagerung gewonnenen Erkenntnisse fanden
in dem ZfA-Merkblatt ihren Niederschlag, so daff es zum Zeitpunkt seiner
Versffentlichung den Anspruch erheben konnte, den neuesten Stand der
Erfahrungen und der Technik wiederzugeben. Es war daher selbstverstind-
lich, dafl es die dlteren Merkblitter M 7 des VKF und G 7 der AFIA er-
setzte.

IL.
Bedeutung der Ablagerung

Welche Bedingungen mufl nun die zuvor zitierte geordnete Ablagerung
oder Deponie erfiillen, um als solche anerkannt werden zu kénnen? Diese
Frage l4fit sich — vereinfacht — wie folgt beantworten:

Eine geordnete Ablagerung hat so zu erfolgen, dafl eine Gefihrdung der
Umwelt ausgeschlossen und die méglichen Auswirkungen auf ein dem Men-
schen zumutbares Maf} beschrinkt werden. Schon bei der vorausgehenden
Planung ist auf die Eingliederung des Deponiekorpers in das Landschafts-
gefiige und die spitere Nutzung Bedacht zu nehmen. Zu ihrer Gewihrlei-
stung bedarf die Deponie des Einsatzes geschulten Personals, geeigneter
Maschinen und Gerite und stindiger Kontrolle.

Seit 1953 verfiigen wir iiber eine Anzahl kommunaler Miillverbrennungs-
anlagen und Kompostwerke. Verbrennung und Kompostierung tragen zu
einer weitgehenden Reduzierung der Abfallvolumina bei, sind aber im eng-
sten Sinne keine Beseitigungsmethoden, sondern dienen eher der Abfall-Be-
handlung, da hierbei Riickstinde oder Reststoffe iibrig bleiben, die ebenfalls
schadlos abgelagert werden miissen. In diesem Zusammenhang darf auch
nicht iibersehen werden, dafl es Abfille gibt, die sich weder verbrennen noch
kompostieren lassen und nur fiir eine Ablagerung in Frage kommen. Die
geordnete Ablagerung wird daher auch in Zukunft die wichtigste Art der
Abfallbeseitigung bleiben.

Gegenwirtig wird der Miill von 22 %/o der Bevolkerung der Bundesrepu-
blik Deutschland in Miillverbrennungsanlagen und Kompostwerken behan-
delt und von 7890 der Bevélkerung unmittelbar auf Ablagerungsplitze
verbracht.
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Auf der Basis der im Deponie-Merkblatt der ZfA zusammengestellten
Kriterien bzw. Anforderungen wurde im Jahr 1970 im Rahmen der Er-
fassung von Beseitigungsanlagen eine Fragebogenaktion gestartet und hiermit
der Versuch unternommen, einen Uberblick iiber die Situation auf dem
Gebiet der Ablagerung zu erhalten. Das Ergebnis dieser Umfrage zeigte
besonders deutlich die Diskrepanz zwischen dem Stand der Erkenntnis und
der iiberwiegend geiibten Praxis:

Nur rund 130 Ablagerungsplitze von schitzungsweise 50 000 vorhande-
nen konnten — allerdings mit graduellen Unterschieden — als geordnet
bezeichnet werden.

Diese Tatsache macht deutlich, daf} es eine der vordringlichsten Aufgaben
im Zuge der Ordnung der Abfallbeseitigung sein muf}, im Rahmen regiona-
ler Planungen eine Vielzahl von Ablagerungsplitzen zu sanieren oder still-
zulegen und unter Beriicksichtigung der Transportkostenminimierung eine
beschrinkte Anzahl von Grofideponien ggf. in Kombination mit Kompost-
werken oder Verbrennungsanlagen fiir grofirdumigere Einzugsgebiete anzu-
legen. Wir wissen, dafl einige Bundeslidnder schon sehr grofle Anstrengungen
auf diesem Wege unternommen haben. Eine Beschleunigung der Entwick-
lung kann auch aufgrund des vor wenigen Tagen vom Bundestag beschlos-
senen Abfallbeseitigungsgesetzes erwartet werden. Trotz dieser positiven
Anzeichen sollte man sich aber vor der Annahme hiiten, daff die Mifistinde
von heute auf morgen behoben werden konnten. Die Ordnung der Abfall-
beseitigung umfafit nicht nur die Sanierung wilder Miillkippen, sondern es
miissen gleichzeitig weitere Mafinahmen in Angriff genommen werden, die
einen erheblichen finanziellen Aufwand und den Einsatz fachkundigen
Personals erfordern, das z. Z. noch nicht in dem benétigten Umfang zur
Verfiigung steht.

III.

Deponieverfabren
1. Verdichtete Deponie

Die iltere Form der Deponie ist die verdichtete Deponie. Hierbei
werden die Abfille schichtenweise jeweils in 2 m Stirke aufgebaut. Mit
Hilfe einer Planierraupe kénnen die 10 m vor der Schiittkante aus den
Sammelfahrzeugen zu entleerenden Abfille grob zerkleinert — das ge-
schieht im allgemeinen durch mehrmaliges Befahren — und dann iiber
die Schiittkante abgeschoben werden. Da die wesentliche Verdichtungs-
arbeit nicht von der Planierraupe geleistet, sondern von den anliefernden
Sammelfahrzeugen iibernommen wird, ist die Kippfront so schmal wie

14
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moglich zu halten. Hierdurch konnen die Pressungen durch die Sammel-
fahrzeuge auf eine kleine Fliche konzentriert werden. Zum Fernhalten
von Ungeziefer und zur Vermeidung von Papierflug ist zumindest eine
arbeitstigliche Abdeckung des lockeren Boschungsbereiches mit inertem
Material notwendig.

Wie wir heute wissen, muf} auch bei einer geordneten Ablagerung mit
dem Durchsickern von Niederschlagswasser gerechnet werden. Das Sik-
kerwasser reichert sich auf seinem Weg durch den Deponiekdrper mit
l6slichen Bestandteilen der Abfille an und kann dadurch u. U. zu einer
nachteiligen Verianderung des Grundwassers fithren. Aufgrund dieses
Sachverhaltes kommt der Flichenauswahl fiir die Deponie eine entschei-
dende Bedeutung zu. Wird die Deponie auf einem geologisch-hydrolo-
gisch geeigneten Gelinde angelegt, so ist nach den heutigen Erfahrungen
eine erhebliche Verunreinigung des Grundwassers nicht zu erwarten.
Dennoch besteht eine gewisse Unsicherheit, da zahlreiche Fragen iiber
Filterwirkung und Selbstreinigungskraft im Untergrund und damit
letztlich die genauen Auswirkungen von Miilldeponien auf das Grund-
wasser bei verschiedenen Untergrundverhiltnissen noch der genaueren
Erforschung bediirfen.

Eine kiinstliche Abdichtung des Untergrundes ist immer dann vorzu-
nehmen, wenn der Miill iiber kliiftigen Grundwasserleitern, die eine
geringe Reinigungswirkung haben, abgelagert werden mufl. Uber der
Abdichtung sind Drinrohre zu verlegen, um das Sickerwasser auffangen
und zur Kontrolle oder Behandlung ableiten zu kénnen.

Um die Menge des eindringenden Niederschlagwassers gering zu
halten, sollte, wie bei der Verdichtung schon ausgefiihrt, auf einer kleinen
Flache geschiittet, diese bis zum endgiiltigen Niveau ,hochgezogen®, mit
kulturfihigem Boden abgedeckt und begriint werden. Nach Erreichen
der endgiiltigen Deponiehhe kann dann am Fufle des ersten Schiitt-
korpers der nichste im gleichen Sinne aufgebaut werden.

Beurteilung

Wenn auch die verdichtete Deponie gegeniiber dem bisherigen Zustand
der ungeordneten Ablagerung eine erhebliche Verbesserung bedeutet, so
ist sie doch nicht ginzlich frei von Nachteilen. Die Verdichtung der ein-
gebrachten Abfille verhindert den Zutritt von Luftsauerstoff und be-
wirkt infolgedessen einen biologisch-chemischen Angriff der Stoffe unter
anaeroben Bedingungen; der Abbau der organischen Substanz geschieht
iiber einen lingeren, bisher nicht niher bestimmten Zeitraum. Die Folge
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der anaeroben Zersetzung ist u. a. Methangasbildung, die bei einer spi-
teren Bebauung solcher ehemaligen Miillpldtze zu einer echten Gefihr-
dung werden kann. Die austretenden Zersetzungsgase konnen in die
Bauwerke eindringen und dort Konzentrationen bis zur Explosions-
gefahr (5,5 bis 14 9/o Methan in Luft) erreichen. Der méglichen Methan-
ausgasung ist bei derartigen Bauvorhaben daher gréfite Aufmerksamkeit
zu schenken. Bei entsprechender Vorsorge lassen sich jedoch nachteilige
Wirkungen vermeiden. Die anzuwendenden Schutzmafinahmen sollten
in erster Linie darauf zielen, das Methan von vornherein von den Ge-
bauden fernzuhalten.

Die mancherorts beobachteten Ausfille in den Anpflanzungen bei der
Rekultivierung verdichteter Deponien werden mitunter ebenfalls auf
austretendes Methangas zuriickgefiihrt, das in diesen Fillen wahrschein-
lich eine ausreichende Versorgung des Wurzelbereiches mit Sauerstoff
verhindert hat.

Ein weiteres Problem kann sich hinsichtlich der Bebauung einer
abgeschlossenen Deponie aus den ungleichmifligen Setzungen und nach-
folgenden lokalen Einbriichen ergeben, die u.a. auch auf die Inhomo-
genitit der abgelagerten Abfallmassen zuriickzufiihren sind. Die Homo-
genisierung ist beim schichtenweisen Einbau der Abfille durch eine
Planierraupe insofern begrenzt, als durch diese sperrige Teile, wie z. B.
Kiihlschrinke oder Mébel, nur unvollkommen zerkleinert und mehr oder
weniger grobstiickig in die Miillschicht hineingedriickt werden. Von
groflerer Wirksamkeit hinsichtlich der Zerkleinerung und Verdichtung
scheint der Einsatz von sog. Stampffufiverdichtern auf Miilldeponien zu
sein. Stampffuflverdichter sind schwere Erdbaugerite, die auf dem deut-
schen Markt mit Dienstgewichten zwischen 16 und 27t angeboten
werden. Im Gegensatz zu Planierraupen sind sie mit Stahlridern oder
Radwalzen versehen, die an ihrem Umfang nockenartige Schaffiifle oder
Stampffiifle tragen. Eingehende Untersuchungen iiber den Einsatz von
Stampffuflverdichtern auf Miilldeponien werden demnichst von der
ZfA in Zusammenarbeit mit den Stidtischen Fuhrparks- und Stadtreini-
gungsbetrieben in Frankfurt und Hannover mit finanzieller Unterstiit-
zung durch das Bundesministerium des Innern durchgefiihrt.

Rottedeponie

Eine Moglichkeit, den Abbau der organischen Substanz im Miill er-
heblich zu beschleunigen, bietet die sog. Rottedeponie oder ungelenkte
Kompostierung. Wie sich schon der Bezeichnung des Verfahrens ent-
nehmen 148, miissen hierbei aerobe Bedingungen eingehalten werden.
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In der einfachsten Form kann die Rottedeponie wie folgt betrieben
werden:

Die angelieferten Abfille werden in lockerer Schiittung bis zu 2 m
Hohe abgelagert. Infolge der unverdichteten Lagerung kann bei aus-
reichendem Wassergehalt und guter Durchliiftung sehr schnell eine aerobe
Rotte einsetzen, die sich durch ein Ansteigen der Temperatur im Miill
bemerkbar macht. Nach Abklingen der Rottevorginge — das wird
nach etwa einem halben Jahr der Fall sein und duflert sich dann im
Sinken der Temperatur — kann dann der gerottete Miill verdichtet und
mit einer neuen lockeren Miillschiittung iiberdeckt werden.

Beurteilung

Unter giinstigen klimatischen Bedingungen erlaubt diese Verfahrens-
weise einen schnellen, wenn wahrscheinlich auch nicht vollstindigen
Abbau der organischen Substanz, ohne die unangenehme Begleiterschei-
nung der Methan- und Schwefelwasserstoffentwicklung (Brandgefahr
und Geruchsbelistigung). Mogliche lingere Trockenperioden lassen es
allerdings angezeigt erscheinen, eine Berieselungseinrichtung zu installie-
ren, um so bei ausbleibenden Niederschligen zur Aufrechterhaltung der
Rotte den Miill mit der notwendigen Feuchtigkeit zu versorgen. Der
exotherme Vorgang der aeroben biochemischen Umsetzung fiihrt zu einer
stirkeren Verdunstung des Niederschlagswassers, wodurch die Sicker-
wassermenge entsprechend verringert wird. Es ist aber zu bedenken, dafl
bei diesem Verfahren im Gegensatz zur verdichteten Deponie bei glei-
chem Abfallangebot die Abfille auf einer grofleren Fliche ausgebreitet
werden miissen. Die auf die Flicheneinheit bezogene Menge an Sicker-
wasser wird zwar bei der Rottedeponie aufgrund der stirkeren Ver-
dunstungswirkung niedriger sein, bei Beriicksichtigung der unterschied-
lichen offenen Gesamtflichen ist jedoch sowohl bei der Rottedeponie als
auch bei der verdichteten Deponie mit etwa gleichen absoluten Sicker-
wassermengen zu rechnen.

. Miillzerkleinerung in stationiren Anlagen und Ablagerung

In den letzten Jahren haben bei uns auch stationire Zerkleinerungs-
anlagen eine groflere Verbreitung gefunden (1971: 26 Anlagen in Betrieb).
Hierbei handelt es sich im wesentlichen um Prall- oder Hammermiihlen,
die neben der Zerkleinerung auch eine gute Homogenisierung der Abfille
bewirken. Durch den Aufschluf der Miillbestandteile erhalten diese
eine groflere Oberfliche und bieten damit auch eine groflere Angriffs-
fliche fiir die mikrobielle Titigkeit. Inwieweit durch eine vorherige
Zerkleinerung des in einer ,verdichteten® Deponie abgelagerten Miills
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der anaerobe Abbauprozef gegeniiber der Ablagerung unzerkleinerten
Miills beschleunigt werden kann, ist bisher nicht bekannt.

Die Zerkleinerung bietet insofern Vorteile, als die gute Vermischung
des Materials Brandgefahr, Papierverwehungen sowie Ungezieferbefall
vermindert, ja u. U. ganz ausschliefit, wobei sogar auf eine Abdeckung der
abgelagerten Abfille mit Inertmaterial verzichtet werden kann. Aufler-
dem konnen aufgrund der Homogenisierung ungleichmiflige Setzungen
des Deponiekorpers wihrend der Abbauphase vermieden werden.

Die Miillzerkleinerung in stationiren Anlagen bietet die Alternative,
entweder eine normale (= verdichtete) Deponie oder eine Rottedeponie
zu betreiben. Im Falle der Rottedeponie muf} ebenso verfahren werden,
wie eben ausgefiihrt, d.h. mietenartige Schiittungen oder Ablagerung
in diinnen Schichten, die aus Griinden der Versorgung mit Luftsauerstoff
nicht héher als 2 m sein diirfen. Nach Abklingen der Rottephase kann
dann ebenfalls verdichtet und neu iiberschiittet werden. Selbstverstind-
lich lift sich bei diesem Verfahren — das gleiche gilt auch fiir die
Rottedeponie mit unzerkleinertem Miill — Klarschlamm mitbehandeln.

Eine weitere Modifizierung hat die Rottedeponie durch das Gieflener
Modell erfahren. Hierbei werden in einer Prallmiihle Hausmiill und
Sperrmiill unter gleichzeitiger Zugabe von Klirschlamm zerkleinert und
vermischt.

Der Prallmiihlenaustrag wird auf dem Betriebsgelinde zu Mieten auf-
gesetzt und nach drei bis vier Wochen Rottezeit zum Deponieort um-
gelagert, wo zur weiteren Volumenreduktion und Desinfektion nochmals
Mieten angelegt und nach Abschlufl der Rottephase einplaniert werden.

Zusammenfassung

Eines der grofiten Probleme fiir die Ablagerung ist der Mangel an geeig-
neten und ausreichend groflen Flichen in tragbarer Entfernung von den
Schwerpunkten des Miillanfalls. Dies gilt insbesondere fiir Ballungsgebiete,
in denen es auch kiinftig wegen der allgemein sich abzeichnenden Zunahme
der Miillmengen erforderlich sein wird, das Miillvolumen durch geeignete
maschinelle Anlagen weitgehend zu reduzieren und die Reststoffe geordnet
abzulagern. Als wirksame Mafinahmen zur Volumenverminderung sind die
Miillverbrennung und Miillkompostierung bekannt, doch bieten sich heute
dariiber hinaus im Rahmen der Deponie Mdglichkeiten an, in einer Art
Vorstufe zur Endablagerung die Abfille in ihrem Volumen zu vermindern
und zu stabilisieren. Dem Schutz der Gewisser und dem Schutz der Nach-
barschaft ist auch bei den Verfahren der geordneten Ablagerung grofite
Aufmerksamkeit zu schenken.
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Je weitgehender die Aufbereitung und Stabilisierung der Abfille vor
ihrer Endablagerung betrieben wird, um so uneingeschrinkter sind auch
die spiteren Nutzungsmoglichkeiten einer abgeschlossenen Deponie. Dieser
Gesichtspunkt muf} nicht zuletzt bei der Wahl des Ablagerungsverfahrens
beachtet werden.

Anschrift: Wissenschaftlicher Oberrat Dipl.-Ing. P. Wagenknecht, 1 Berlin 33,
Corrensplatz 1.



Neuere Forschungsergebnisse
iiber die Ablagerung von Abfallstoffen*

Von G. Matthef

Geloste oder suspendierte Stoffe aus Miillablagerungen, die von Sicker-
und Grundwissern durchflossen werden, konnen die Gehalte einzelner oder
mehrerer Bestandteile des Grundwassers iiber die in Trinkwissern maximal
zuldssigen Konzentrationen hinaus erhhen. Die riumliche Ausdehnung
und die Dauer dieser Verunreinigungen sind durch natiirliche Prozesse
begrenzt, die eine Normalisierung der Grundwasserbeschaffenheit herbei-
fithren: mikrobieller Abbau, chemische Ausfillung und Mitfillung, Sorp-
tion, mechanische Filterung, Gasaustausch mit der Grundluft und Ver-
diinnung.

Organische Verunreinigungen werden unter aeroben und unter anaeroben
Verhiltnissen durch spezifische Mikroorganismen letztlich zu Kohlendioxid
und Wasser zersetzt. Dabei kénnen aufler Kohlendioxid und Wasser unter
Umstinden zunichst einfachere organische Verbindungen als Zwischenpro-
dukte entstehen. Der fiir diesen Abbau erforderliche Sauerstoff steht in freier
geldster Form (aerober Bereich) und in chemisch (in Nitraten und Sulfaten)
gebundener Form (anaerober Bereich) zur Verfiigung. Der biochemische
Abbau wird durch autochthone Mikroorganismen vollzogen, die biologische
Rasen auf den Oberflichen der Bodenpartikel bilden. Eingeschleppte Mikro-
organismen, etwa pathogene Keime, werden durch antagonistische Mikro-
organismen und ungiinstige Umweltbedingungen allmihlich abgetotet.

Im anaeroben Bereich werden neben — hauptsichlich — Eisensulfid an-
dere Schwermetallsulfide gefillt. Im aeroben Bereich fallen Eisen- und
Manganhydroxide aus, die andere schlecht lsliche Elemente und Verbin-
dungen, wie z. B. Kupfer, Blei, Zink, Arsen, Wolfram, Vanadium, Fluoride
und Phosphate, mitreiflen und so aus dem Grundwasser entfernen.

Die Sorption und die mechanische Filterung hingen von der Korngréfle
der Erdstoffe und der Querschnittsgrofle der wasserfithrenden Hohlriume
ab. Die beste Sorptionswirkung zeigen durchlissige Deckschichten und
Grundwasserleiter mit gewissen Anteilen an Tonmineralen oder Humus-
stoffen, eine schlechte Filterwirkung Karst- und Kluftgrundwasserleiter
ohne filternde Deckschichten. Dariiberhinaus bieten die ausfallenden Hy-
droxide und die mikrobiellen Schleime, die sich laufend regenerieren, stin-
dig neue wirksame Oberflichen an. Sorptive Bindung an die Oberflichen

* Kurzfassung des Vortrages.



216

der Untergrundmaterialien ist als einer der wichtigsten Mechanismen bei
der Eliminierung in den Grundwasserbereich eingebrachter suspendierter
Bakterien und Viren anzusehen.

Fliichtige Schmutzstoffe und Abbauprodukte, wie Methan, Kohlendioxid,
Schwefelwasserstoff und elementarer Stickstoff, entweichen in die Grundluft
und von dort in die Atmosphire, wodurch betrichtliche Mengen von
Schmutzstoffen aus der verunreinigten Grundwasserzone entfernt werden.

Im Unterstrom der Verunreinigungsquelle kann das verunreinigte Grund-
wasser durch Beimischung von sauberem Grund- oder Sickerwasser ver-
diinnt werden. Die Wirkung hingt von der Menge des zugefiihrten Was-
sers und seiner chemischen und physikalischen Qualitit ab.

Die Reichweite von Grundwasserverunreinigungen hingt aufer von den
beschriebenen Prozessen der Selbstereinigung vor allem von der anfallenden
Menge und der Beschaffenheit des verunreinigten Wassers; von der Beschaf-
fenheit und dem Reinigungsvermégen des Untergrundes (Grundwasser-
leiter und Deckschichten) und von der Fliefligeschwindigkeit des Grund-
wassers ab. Die Reichweite ist wesentlich grofler in Gesteinen, in denen bei
entsprechendem Gefille hohe Fliefgeschwindigkeiten des Grundwassers auf-
treten, z.B. in zerkliifteten und verkarsteten Festgesteinen, mit bis zu
8 km/Tag (T) bzw. 26 km/T, als in Porengrundwasserleitern mit gerin-
gen Fliefgeschwindigkeiten (< 1 m/T).

Zur Auswahl, Einrichtung und Betrieb von Abfall-Lagerplitzen kann
unter Beriicksichtigung der Selbstreinigungsvorginge im Untergrund vom
hydrogeologischen Standpunkt folgendes vorgeschlagen werden:

Abfille verschiedenster Herkunft und Beschaffenheit sollten auf wenigen
Plitzen als zentrale Deponie iiber der Grundwasseroberfliche geordnet
abgelagert werden. Als Standorte sollten mdglichst niederschlagsarme Ge-
biete mit groflen Grundwasserflurabstinden, gut luft- und wasserdurchlis-
sigen sowie sorptionsfihigen Deckschichten und Grundwasserleitern bei
geringen Grundwasserfliefgeschwindigkeiten gewihlt werden. Bei richtiger
Standortwahl kann auf eine Basisabdichtung verzichtet werden, die nur
dann Vorteile bietet, wenn die auftretenden Sickerwisser restlos erfafit
und schadlos beseitigt werden koénnen. Solche aufwendigen Mafinahmen
sind wohl nur dann notwendig und volkswirtschaftlich vertretbar, wenn
sehr wertvolle Grundwasservorkommen geschiitzt werden sollen oder
wenn sehr giftige, gefihrliche oder schlecht abbaubare Abfallstoffe eine
sehr weitreichende Grundwasserverunreinigung befiirchten lassen. Bei un-
giinstigen hydrogeologischen Verhiltnissen, z.B. gut durchlissigem, aber
schlecht reinigendem Untergrund (Karst, stark zerkliiftete Festgesteine)
sollten alle Abfille so gelagert werden, daf} eine Grundwasserverunreini-
gung ausgeschlossen ist.



217
LITERATUR:

FARKASDI, Georg; GOLWER, Arthur; KNOLL, Karl-Heinz; MATTHESS,
Georg; SCHNEIDER, Wilhelm: Mikrobiologische und hygienische Unter-
suchung von Grundwasserverunreinigungen im Unterstrom von Abfallplitzen.
— Stiadtehygiene 20 (1969), S. 25—31.

GOLWER, Arthur; MATTHESS, Georg; SCHNEIDER, Wilhelm: Selbstreini-
gungsvorginge im aeroben und anaeroben Grundwasserbereich. Vom Wasser 36
(1970), S. 61—90.

GOLWER, Arthur; MATTHESS, Georg; SCHNEIDER, Wilhelm: Einfliisse
von Abfalldeponien auf das Grundwasser. Stidtetag 24 (1971), Nr. 2, S. 119
bis 124.

GOLWER, Arthur; KNOLL, Karl-Heinz; MATTHESS, Georg; SCHNEIDER,
Wilhelm; WALLHAUSER, Karl-Heinz: Mikroorganismen im Unterstrom eines
Abfallplatzes. Gesundh.-Ing. 93 (1972), Nr. 5, S. 142—152.

NORING, Friedrich; FARKASDI, Georg; GOLWER, Arthur; KNOLL, Karl-
Heinz; MATTHESS, Georg, SCHNEIDER, Wilhelm: Uber Abbauvorginge
von Grundwasserverunreinigungen im Unterstrom von Abfalldeponien. GWF
109 (1968), S. 137—142,

Anschrift: Regierungsdirektor Priv.-Doz. Dr. G. Matthef, Hess. Landesamt fiir
Bodenforschung, Wiesbaden, Leberberg 9






Miillbeseitigung durch Verbrennung

Von L. Barniske

Die Verbrennung des Miills gilt als die ,hygienischste“ Art seiner Besei-
tigung. Sie ist aber gleichzeitig auch die radikalste Methode, da die stoff-
liche Verinderung der Abfallstoffe am weitesten geht.

In kurzen Ziigen soll auf die Méoglichkeiten der Miillbeseitigung durch
Verbrennung, die verfahrenstechnischen Gegebenheiten und die Erfordernisse
des Umweltschutzes eingegangen werden.

Die Abfallverbrennung ist wie die Kompostierung im eigentlichen Sinne
kein Miillbeseitigungsverfahren, sondern lediglich eine Methode zur stoff-
lichen und strukturellen Umwandlung von Abfallstoffen mit dem Ziel,
ihre Menge und ihr Volumen weitestgehend zu reduzieren. Dabei entstehen
gasformige und feste Verbrennungsprodukte, die aus Griinden des Um-
weltschutzes einer weiteren besonderen Behandlung bediirfen, deren energe-
tische und stoffliche Qualititen jedoch u. U. wirtschaftlich ausgenutzt wer-
den konnen. In jedem Falle verbleiben Reststoffe, die in der Regel der
geordneten Deponie zugefiihrt werden miissen, damit die Forderung nach
Beseitigung der Abfille erfiillt wird.

Miillverbrennungsanlagen werden fiir gewdhnlich dort errichtet, wo die
Moglichkeiten anderer Methoden aus rdumlichen, mengenmifligen, hygie-
nischen und wirtschaftlichen Griinden erschépft sind. Die Entscheidung zur
Miillverbrennung wird im wesentlichen beeinflufit von Art und Menge der
Abfille, von der Gewihrleistung, diese schadlos verbrennen zu konnen,
vom Flichenbedarf der Anlage und von den Transportmdglichkeiten. We-
gen des relativ hohen Investitionsaufwandes fiir eine Miillverbrennungs-
anlage ist deren Errichtung nur von einer bestimmten Gréflenordnung ab
sinnvoll. Kleinanlagen haben nur bei verbrennungskritischem Sondermiill
ihre Berechtigung oder bei solchen Abfillen, die aus hygienischen oder
isthetischen Griinden in unmittelbarer Nihe des Anfallortes ohne groflen
Transportaufwand vernichtet werden miissen (z. B. Krankenhausabfille).

Die erste grofle Miillverbrennungsanlage auf dem europiischen Konti-
nent entstand, beeinfluflt durch das Auftreten der letzten Cholera-Epide-
mie, kurz vor der Jahrhundertwende in Hamburg. In der Folgezeit wurden
in Deutschland mehrere Miillverbrennungsgrofianlagen errichtet, von denen
einige wegen verschiedener Konstruktionsmingel und nicht ausreichender
Rentabilitit ihren Betrieb wieder einstellen mufiten.

Bedingt durch den steigenden Miillanfall und die sich andernden Quali-
titen der Abfille im Zuge der Nachkriegs-Wohlstandsentwicklung sind in
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der Bundesrepublik in den letzten 20 Jahren viele Miillverbrennungsanlagen
entstanden. Z. Z. wird in etwa 30 Groflanlagen der Miill von rund 12,5
Millionen Einwohnern — das sind etwa 20 9o der Bevolkerung der Bundes-
republik — verbrannt. Neben Hausmiill werden in den meisten Anlagen
Sperrmiill aus den Haushaltungen, Gewerbeabfille aus Kleinbetrieben, Han-
del und Verwaltungen, brennbarer Industriemiill und — z. Z. erst in gerin-
gem Umfange — Kldrschlamm gemeinsam verbrannt.

Der Hausmiill, welcher mit 60 bis 80 %o mengenmiflig den grofiten
Anteil des Gesamtmiills ausmacht, bestimmt weitgehend den Materialheiz-
wert, den wichtigsten Kennwert fiir die Verbrennung. Dieser schwankt
je nach Zusammensetzung der Abfille dauernd und in kurzen Zeitfolgen.
Den laufenden kurzen Heizwertschwankungen sind die jahreszeitlich be-
dingten grofleren Heizwertschwankungen iiberlagert. Im allgemeinen ent-
hilt der sogenannte Sommermiill wesentlich mehr pflanzliche Bestandteile
mit hohem Wassergehalt, wihrend der Wintermiill mehr Asche und trok-
kene brennbare Substanzen enthilt und meist hohere Heizwerte aufweist.
Diese Verhiltnisse konnen aber auch — wie in Berlin — infolge extrem
hoher Aschegehalte im Wintermiill, bedingt durch viele Einzelfeuerstitten,
entgegengesetzte Tendenz haben.

Der Lebensstandard und — davon abhingig — die unterschiedlichen
Konsumgewohnheiten der Bevélkerung und unter Umstinden die klimati-
schen Gegebenheiten sind verantwortlich fiir die groflen regionalen Unter-
schiede in der Qualitit der Abfille. Die Heizwerte des in der Bundes-
republik zur Verbrennung gelangenden Hausmiills liegen im Jahresmittel
etwa zwischen 1200 und 2000 kcal/kg, wobei Extremwerte von 800 kcal/kg
bei hohem Asche- und Feuchtigkeitsgehalt und 3000 kcal/kg bei groflem
Anteil an Verpackungsmaterial auftreten konnen. Die Heizwerte steigen
durchschnittlich um etwa 5 %/o jahrlich an.

Eine Miillverbrennungsanlage mufl den Miill trotz seiner dauernden
Qualititsschwankungen jederzeit hygienisch einwandfrei verbrennen kon-
nen. Dies erfordert einen relativ hohen Anlagen- und Bedienungsaufwand.
Moderne Groflanlagen verbrennen den Miill ausnahmslos kontinuierlich,
in Anlehnung an herkommliche Feuerungssysteme fiir feste Brennstoffe.
Besondere Umstinde kénnen es erforderlich machen, dafl die Abfille vor
der Verbrennung aufbereitet, d.h. z. B. gesiebt, zerkleinert oder auch ent-
schrottet werden. Der grofite Teil des Miills wird im allgemeinen vor dem
Brennprozef} nicht aufbereitet. Die Abfille werden aus den Transportfahr-
zeugen in Bunker entleert und von dort iiber Férderanlagen (Greifer-
Krananlagen, Forderbinder) dem Verbrennungsofen zugefiihrt. Der Bunker
ist ein Puffer zwischen kontinuierlicher Verbrennung und diskontinuier-
licher Miillanfuhr; er muff Miillanfallspitzen nach Feiertagen aufnehmen
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konnen und ggf. die Bevorratung fiir einen durchgehenden Wochenendbe-
trieb der Anlage gewihrleisten. Eine lingere Lagerzeit der Abfille als vier
Tage sollte aber wegen der Gefahr des Entstehens von Girnestern und
moglicher Ungezieferplage vermieden werden. Die wihrend der Lagerung
beginnende Girung erhdht infolge der entstehenden Gase die Ziindwilligkeit
des Miills. Die Beschickung der Brennroste erfolgt iiber Trichter, Einfiill-
schichte und besondere Zuteilvorrichtungen, die den Miill gleichmifig in
einer bestimmten, regulierbaren Schichthéhe in den Feuerraum schieben.
Die Abdichtung des Feuerraums im Bereich der Aufgabe erfolgt durch den
Miill selbst. Die Miillsiule im Einfiillschacht darf deshalb eine Mindest-
héhe nicht unterschreiten.

Die Verbrennung des Miills, bei der die verbrennbaren Bestandteile in
Rauchgase verwandelt, die Feuchtigkeit in Wasserdampf iibergefithrt und
die unverbrennbaren Teile ausgegliiht werden, lduft in verschiedenen, zeit-
lich aufeinanderfolgenden, aber ineinander iibergehenden Phasen ab. Der
Trocknungsphase folgen die Entgasung, die Ziindung, der Durchbrand
und der Ausbrand. Dem Miillbett miissen ausreichende, den einzelnen Pha-
sen angepaflte Verbrennungsluftmengen zugefiihrt werden. Um eine mog-
lichst gleichmifige Verbrennung und einen ausreichenden Ausbrand zu er-
reichen, muff der Miill stindig aufgelockert und gewilzt werden. Die
verschiedenen Feuerungskonstruktionen tragen diesen brennstofftechnischen
Gegebenheiten Rechnung. Sie sind deshalb meist in mehrere Einzelab-
schnitte aufgegliedert, oder sie besitzen voneinander unabhingige auf die
einzelnen Verbrennungsphasen abgestimmte Regelzonen. Als Feuerungs-
konstruktionen haben sich vornehmlich Rostfeuerungen, wie Wanderroste,
Vorschub- und  Riickschubroste, Kipproste und Walzenroste, bewihrt.
Daneben sind in bedeutendem Umfang, z. T. in Kombinationen mit Rost-
feuerungen, Drehrohr- oder Drehtrommeléfen erfolgreich im Einsatz. Diese

eignen sich insbesondere auch fiir die Verbrennung von industriellen Son-
derabfillen.

Die Temperaturen im Feuerraum einer Miillverbrennungsanlage wer-
den im allgemeinen zwischen 850° C und 1200° C eingeregelt. Es soll
damit gewihrleistet werden, dafl einerseits der Erweichungsbereich der
Verbrennungsriickstinde, der zwischen 1300 und 1600° C liegt, nicht
erreicht und andererseits die sog. Riechgrenze der Abgase — die organischen
Geruchsstoffe werden bei mindestens 700 bis 750° C zerstdrt — nicht unter-
schritten wird. Die Hohe der Verbrennungstemperatur lifit sich zum einen
durch Anderung des Miilldurchsatzes und der Verbrennungsluftmenge,
zum anderen durch eine Zusatzfeuerung — meist Leichtdl- oder Altsl-
brenner — regeln.
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Die bei der Verbrennung entstehenden festen Riickstinde betragen etwa
10 bis 16 %0 des Ausgangsvolumens bzw. 25 bis 50 % des aufgegebenen
Miillgewichts. Die Zusammensetzung der Miillverbrennungsschlacke schwankt
stindig. Es mufl gewihrleistet sein, dafl der Anteil an noch vergirbaren
Substanzen moglichst gering ist. Aus Griinden einer stérungsfreien Ver-
brennung wird ein vollstindiger Ausbrand erfahrungsgemifl jedoch nicht
angestrebt. Die Miillverbrennungsschlacken werden im allgemeinen vom
Verbrennungsrost in einen mit Wasser gefiillten Naflentschlacker abgewor-
fen und von dort iiber Spezialférdereinrichtungen aus der Anlage ausge-
tragen.

Sofern fiir die Miillverbrennungsschlacke keine weitere Verwendung
moglich ist, mufl sie auf geeigneten Plitzen abgelagert werden. Vielfach
kann die Schlacke insgesamt oder teilweise fiir den Sportplatz- oder Wege-
bau genutzt werden. Unter besonderen Umstinden, wie z.B. in Ber-
lin, bietet sich die Veredelung der Verbrennungsriickstinde zu hochwertigen
Bauzuschlagsstoffen an. Fiir eine Verwertung mufl die Schlacke in der Regel
weiter behandelt werden, d. h. sie mufl entschrottet, zerkleinert und nach
verschiedenen Korngroflen klassiert werden. Der Eisenschrott, der fiir ge-
wohnlich einen Anteil von rund 5 o des Ausgangsmiillgewichts ausmacht,
wird elektromagnetisch ausgeschieden und entweder paketiert oder lose
zur weiteren Verwendung abtransportiert.

Bei der Verbrennung entstehen etwa 4000 bis 5000 Nm® Rauchgase je t
Miill. Diese fiihren etwa 2 bis 1090 des aufgegebenen Miillgewichts an
sogenannter Flugasche aus dem Feuerungsraum ab. Aufgrund dieses hohen
Staubanfalls ist eine weitgehende Entstaubung der entstehenden Rauchgase
notig. Entsprechend der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft
(Allgemeine Verwaltungsvorschriften iiber genehmigungsbediirftige Anlagen
nach § 16 GewO) darf bei Groflanlagen die Staubemission nicht mehr als
150 mg/Nm?® betragen. Ein derartiger Reinheitsgrad ist meist nur unter
Verwendung von elektrostatischen Filtern mdglich. Bei geringen Flugasche-
gehalten im Rohgas kann die Entstaubung u. U. auch mit mechanischen
Entstaubungsanlagen (z. B. Zyklonen) einwandfrei durchgefiihrt werden.

Fiir die elektrostatische Rauchgasreinigung ist die Abkiihlung der Gase
auf mindestens 350° C erforderlich. Die in den meisten Fillen wirtschaft-
lichste und technisch sinnvollste Form der Rauchgaskiihlung stellt der dem
Verbrennungsofen nachgeschaltete Dampferzeuger dar. Mit diesem kann der
Wirmeinhalt der Rauchgase zur Stromerzeugung oder fiir Beheizungs-
zwecke ausgenutzt werden. Andere Methoden der Rauchgaskiihlung, wie
Wassereinspritzung oder Lufteinblasung, haben bei Groflanlagen nur unter-
geordnete Bedeutung.
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Ist eine Ausnutzung des Miillheizwertes zur Stromerzeugung oder fiir
Fernheizzwecke nicht moglich, so bietet sich u. U. die gemeinsame Ver-
brennung von Miill und Klirschlamm an. Die Beseitigung des Klirschlamms
ist wegen des hohen Wassergehalts von 90 bis 99 %0 meist mit groflen
Schwierigkeiten verbunden. Eine weitgehende Entwisserung mit iiblichen
mechanischen Filtern und ohne Zusatz von Chemikalien ist wegen der kol-
loidalen Struktur des Schlamms kaum méglich. Auf thermischem Wege 1ifit
sich der Klirschlamm jedoch in einer einzigen Stufe soweit eindicken, daf} er
fiir sich allein oder gemeinsam mit Miill verbrannt werden kann. Es
erscheint daher sinnvoll, den Wirmeinhalt des Miills unmittelbar oder mit-
telbar fiir die Trocknung des Schlamms heranzuziehen. Fiir die Beseitigung
einwohnergleicher Schlamm- und Miillmengen braucht aufgrund der Wir-
mebilanzen nur wenig oder gar keine Fremdwirme eingesetzt zu werden.
Es sind bisher jedoch nur wenige Anlagen hierfiir gebaut worden. Mehrere
Verfahren befinden sich z. Z. noch im Entwicklungsstadium, so daff mit
ihrer Anwendung im Grofimafistab erst in einigen Jahren zu rechnen ist.

In letzter Zeit werden in der Offentlichkeit immer hiufiger Probleme der
Umweltbeeintrichtigungen durch Miillverbrennungsanlagen erértert. In den
Vordergrund ist die Diskussion iiber Verunreinigungen der Luft durch Ab-
gase aus der Kunststoffverbrennung getreten, und hier wird insbesondere
das Polyvinylchlorid (PVC) erwihnt.

Ein Grofiteil der im Miill enthaltenen Kunststoffe, wie z. B. Poly-
ithylen, Polystyrol, Phenolharze u. a., verbrennen ausschliefllich zu Kohlen-
dioxid und Wasserdampf. Halogensubstituierte Kunststoffe, wie PVC
und Polytetrafluorithylen, erzeugen aber auch Chlorwasserstoff bzw.
Fluorwasserstoff. Wesentlich fiir die Beurteilung der Schadwirkung dieser
Gase ist die Frage nach ihrer relativen Menge. Im allgemeinen werden die
Kunststoffanteile im normalen Hausmiill zu hoch eingeschitzt, weil es sich
im wesentlichen um Verpackungsmaterialien handelt, deren optische —
d. h. volumindse — Ausmafle beeindrucken. Der Gewichtsanteil der Kunst-
stoffe betrigt z. Z. etwa 2,5 bis 3,5 %o, davon sind etwa 0,5 bis 0,7 %o
PVC-Abfille. Bis 1980 wird man bei stetiger Erhéhung des Kunststoff-
verbrauchs und bei Beriicksichtigung der Entwicklung des Miillaufkommens
mit 5 bis 6 90 Kunststoffen, einschl. 0,8 bis 1,0 /0 PVC, rechnen miissen.
Bei dieser Prognose ist bereits eine weitgehende Einfithrung der Einweg-
Bierflasche aus PVC beriicksichtigt.

Fluorisierte Kunststoffe kommen im Hausmiill nicht nennenswert vor,
da sie sehr teuer sind und fiir Verpackungsmaterialien nicht verwendet
werden. Fluorverbindungen in den Abgasen von Miillverbrennungsanlagen
konnen aber auch aus Treibmittelresten von Abfall-Spraydosen stammen.
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Die Groflenordnungen derartiger Schadgasemissionen sind jedoch unbe-
deutend.

Trotz ihrer noch relativ geringen Anteile im Hausmiill, kdnnen die
Kunststoffe u. U. den Verbrennungsprozefl nachteilig beeinflussen und
Schiden an der Verbrennungsanlage verursachen. Zusammenballungen von
erweichenden Kunststoffen im Feuerraum kénnen den Verbrennungsablauf
erheblich storen. Infolge der hohen Heizwerte der Kunststoffe kénnen bei
schlechter Durchmischung des Miills &rtlich iiberhthte Temperaturen auf-
treten, die zu Schiden an den Feuerungsrosten und der Ausmauerung
fiihren.

Bekannt sind ferner rauchgasseitige Korrosionsschiden an Miillverbren-
nungsanlagen mit Wirmeausnutzung, die im wesentlichen durch die Ein-
wirkung des im Rauchgas enthaltenen Chlorwasserstoffs auf die Einbauten
der Dampferzeuger ausgeldst werden. Es soll an dieser Stelle darauf hinge-
wiesen werden, dafl der Chlorwasserstoff wahrscheinlich nicht ausschlie3-
lich aus der PVC-Verbrennung stammt, weil auch andere Miillkomponenten
(z. B. Kochsalz in Speiseresten) teilweise bedeutende Chlorgehalte auf-
weisen.

Die vorgenannten Schadensméoglichkeiten konnen durch konstruktive
und betriebstechnisch-organisatorische Mafinahmen jedoch gemindert oder
weitgehend ausgeschaltet werden.

Die befiirchteten Umweltbeeintrichtigungen sind méglich, wenn erheb-
liche Chlorwasserstoffmengen iiber die Abgase einer Miillverbrennungs-
anlage in die Atmosphire abgegeben werden. Die bisher durchgefithrten
Messungen haben jedoch ergeben, dafl die HCl-Emissionen in der Bundes-
republik nirgends so hoch liegen, daf die in den VDI-Richtlinien festgelegten
MIK-Werte (Maximale Immissionskonzentrationen) fiir die umgebende
Luft auch nur anndhernd erreicht werden. Es sind jedoch Bestrebungen
im Gange, die betreffenden MIK-Werte erheblich zu senken, so daff
unter Beriicksichtigung der voraussichtlichen Entwicklung der Abfallzu-
sammensetzung bereits umfangreiche Untersuchungen mit dem Ziel begon-
nen wurden, die Konzentrationen der Schadgaskomponenten in den Miill-
verbrennungabgasen auf ein Minimum zu beschrinken.

Zu den Schadgasen gehort neben Chlorwasserstoff auch Schwefeldioxid.
Vergleicht man jedoch die aus Miillverbrennungsanlagen emittierten SOg-
Mengen mit denen aus 6lbefeuerten Kraftwerken oder aus den Ulfeuerun-
gen der Haushaltungen, so sind jene unbedeutend. Dennoch ist man im Hin-
blick auf die allgemeine Vorbelastung unserer Umgebungsluft mit Schadstoffen
bestrebt, auch den SO32-Gehalt in den Abgasen von Miillverbrennungs-
anlagen weitgehend zu reduzieren.
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Die Bemiihungen, die noch bestehenden und zu erwartenden Probleme
der Miillverbrennung zu l6sen, finden auch im Umweltprogramm der
Bundesregierung ihren Niederschlag. Dort wird empfohlen, durch For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten die Technologien der Miillverbrennung
weiter zu verbessern. Vor allem aus wirtschaftlichen Griinden soll angestrebt
werden, Miill, Kldrschlamm und auch in groflem Umfang Industrieabfille
unter Vermeidung innerbetrieblicher Stér- und Schadensquellen und ohne
Verschmutzung der Umwelt gemeinsam zu verbrennen. Die Erfiillung dieser
Forderung diirfte jedoch nach den bisherigen Erfahrungen fiir die Beseiti-
gung industrieller Sonderabfille sehr schwierig sein. Die Vielzahl der Indu-
strieabfille pauschal nur nach einem bestimmten Verfahren zu verbrennen,
ist kaum moglich. Es werden fast ebenso viele Verbrennungsysteme benétigt,
wie Abfallarten vorkommen. Die Verfahren selbst sind aufwendig und
teuer, da die Forderungen nach einer schadlosen Beseitigung immer beson-
dere Betriebseinrichtungen zur Reinigung und Entgiftung der Rauchgase und
Verbrennungsriickstinde erforderlich und oft sogar eine einwandfreie Be-
seitigung dieser Abfille unmoglich machen. Auch andere Verfahren, die
nicht auf Verbrennung beruhen, sind mit entsprechenden Schwierigkeiten
behaftet und sehr kostspielig, sofern nicht im Einzelfall verwertbare Pro-
dukte erzeugt werden konnen.

Das neue Abfallbeseitigungs-Gesetz bietet die Chance, daff Produktions-
abfille und Produkte, die letztlich wieder zu Abfillen werden, nur noch
in dem Mafle erzeugt werden diirfen, wie sie ohne Verunreinigung der Luft,
Wasser und Boden verarbeitet oder vernichtet werden kénnen. Es muf}
schon an der Produktionsstitte entschieden werden, dafl der Segen neuer
Produkte nicht mit nie wieder gutzumachenden Schiden am organischen
Leben erkauft wird.

LITERATUR:

1 KUMPF/MAAS /STRAUB: Miill- und Abfallbeseitigung, Handbuch, Lose-
blattsammlung, Erich Schmidt Verlag, ab 1964.

2 LAUER, H.: Die Beseitigung von Kunststoffabfillen, Bundesgesundheitsblatt
Nr. 19 (1971) S. 269—274.

3 MULLER, H. J.: Sonderproblem Kunststoff im Miill, Der Stidtetag Nr. 6 (1971)
S. 355—357.

15



226

4 MULLER, H. J.: Neue Entwicklungen bei der Miillverbrennung, Der Stidtetag
Nr. 2 (1972) S.93—95.

5 RASCH, R.: Kunststoffe in der Miillverbrennung, Das technische Umwelt-
magazin, Dez. 1971, S. 20—23.

¢ HEIGL, F.: Beiheft 1: Moderne Miillverbrennungsanlagen, Febr. 1968, und
Beiheft 5: Planung einer MVA, Jan. 1971 zu ,Miill und Abfall“.

7 TANNER, R.: Die Miillverbrennung in heutiger Sicht, Bauamt und Gemeinde-
bau, 11/1971, S. 450—451.

Anschrift: Wiss. Angest. Dipl.-Ing. L. Barniske, Berlin 30, Stauffenbergstrafie 14



Aktuelle Probleme der Kompostierung

Von W. Langer

Im Umweltschutz, insbesondere bei der Abfallbeseitigung, steht die Wie-
derverwendung (recycling) einerseits zur Verminderung der zu beseitigenden
Abfille und andererseits zur — wenn mdglich — wirtschaftlichen Nutzung
der riickgewonnenen Materialien im Vordergrund. Eine Moglichkeit ist
zweifellos die Kompostierung des Hausmiills, die auch das natiirlichste
Verfahren durch hygienisch einwandfreie Umwandlungen der organischen
Bestandteile in ein fiir die Landwirtschaft niitzliches Bodenverbesserungs-
mittel darstellt. Um so bedauerlicher ist es, dafl in der BRD die Kom-
postierung bisher mengenmiflig zur Beseitigung des Hausmiills und der
kommunalen Klirschlimme noch nicht allzuviel beitrigt, obwohl unsere
intensiv genutzten Kulturbdden immer mehr an ihrem Humusbestand ver-
armen. Unter dem Druck der Rationalisierung in der Landwirtschaft mit
vielfach Monokulturen werden mineralische Diinger in verstirktem Mafle
eingesetzt und die Zufuhr von organischer Substanz vernachlissigt.

Durch die Verarmung an organischer Substanz wird aber die Sorptions-
fihigkeit des Bodens fiir Wasser und Ionen verringert, so dafl die Mine-
raldiinger nicht mehr ausreichend in der Bodenkrume und in der Ver-
wurzelungsfliche festgehalten werden. Dadurch werden sie leichter an die
Oberfliche bzw. durch Versickerung ausgespiilt, wodurch eine Beeintrich-
tigung und Eutrophierung der Oberflichengewisser oder eine Salzbelastung
der Grundwisser in verstirktem Mafle erfolgt und dadurch ein anderes
Umweltproblem geschaffen wird.

In der letzten Zeit ist man davon abgekommen, die diingenden Eigen-
schaften des aus dem Humusmiill gewonnenen Kompostes hervorzuheben,
und betont jetzt mehr die bodenverbessernden Eigenschaften. Durch die
organische Substanz des Kompostes wird das Wasserhaltevermdgen des
Bodens fiir die Niederschlige verstirkt und gleichzeitig auch die Austrock-
nung der Bodenoberfliche herabgesetzt. Gegenwirtig findet der Kompost
seine Anwendung vor allem im Weinbau, in Girtnereien, im Obst- und
Gemiisebau, auch bei Neuanlagen in der Landschaftsgestaltung (Sportplatz-
bau, Straflenbdschungen) sowie — beschrinkt — in der Forstwirtschaft.

Bei der Anlage von Miillkompostwerken spielt die Absatzfrage eine
entscheidende Rolle; deshalb ist eine gezielte Beratung und eine gute Ver-
kaufsorganisation in einem landwirtschaftlich intensiv bewirtschafteten Hin-
terland eine wesentliche Voraussetzung. Aber selbst wenn der Absatz ein-
mal ins Stocken geraten sollte, ist bei entsprechender Lagerungsform des
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aufbereiteten Kompostes (z. B. Rekultivierung von Udlandflichen oder
Deponie) eine Beeinflussung des Grundwassers weniger zu erwarten, da
durch seine aufgeschlossene und kriimelige Struktur die Niederschlige we-
sentlich besser gespeichert werden und die Nihrstoffe in organischer Bindung
relativ fest liegen.

In der BRD werden z.Z. in 16 Kompostierungsanlagen die Abfille
von nur rund 1,3 Mio Einwohnern (etwa 2 %o der Bevilkerung — ent-
sprechend 1,5 bis 2 Mio m? Jahr) zu etwa 60 000 t Kompost verarbeitet.
Die Erzeugung von einwandfreiem Kompost wird durch die Anderung in
der Miillzusammensetzung und die Zunahme unerwiinschter Ballaststoffe,
wie z. B. Kunststoffe oder Hartstoffe, erschwert. Durch die unterschiedliche
Qualitit der hergestellten Komposte, fiir die bisher noch keine einheitlichen
Qualitdtskriterien vorhanden sind, besteht bei den Abnehmern eine gewisse
Zuriickhaltung, einerseits weil der Kompost nicht als Diingemittel, sondern
vorwiegend nur als Bodenverbesserungsmittel bewertet werden kann, und
zum anderen, weil der Transport und die Ausbringung des Kompostes
in den doch relativ groflen Mengen gegeniiber den mineralischen Diinge-
mitteln zusitzlich lohnintensive Arbeiten erfordern.

Die Unterschiedlichkeit der Kompostqualititen ist vor allem bedingt
einerseits durch die jahreszeitlich bedingten Abhingigkeiten der Anderung
des hiduslichen Miills und andererseits durch die Zusammensetzung des
Miills infolge Anderung bzw. Wandel der Lebens- und Konsumgewohn-
heiten, z. B. Fertiggerichte, Modetrend und durch die Zunahme des Sperr-
miills durch die Kurzlebigkeit und den Modetrend der Gebrauchsgiiter
sowie durch verschiedene Methoden der Kompostherstellung.

Aus der Anderung der Rohmiill-Zusammensetzung ergeben sich bei den
Stoffgruppen im Hausmiill folgende Streubreiten: '

Stoffgruppen Gewidhts®o
Feinmiill (Siebloch-& 8 mm) 20—35
Organische Kiichenabfille . 10—20
Papier und Feinpappen 20—-35
Textilien 2— 4
Kunststoffe 2— 3
Glas 8—10
Metall 4— 9
Steine, Ton, Porzellan 2— 6

Sonstiges (Holz, Leder, Gummi, Knochen usw.) 2— 4
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Allein schon aus diesen Stoffgruppen ergibt sich, dafl je nach den ver-
schiedenen Verfahren der Kompost-Herstellung, d. h. durch den Aufberei-
tungsgrad und die Auslese- bzw. Abtrennung der nichtkompostierfihigen
Bestandteile, mengenmiflig nur 40—70 %o verwertbarer Kompost erzielt
werden kann. Es bleiben jedoch 20—35 %/o Reststoffe iibrig, die deponiert
oder verbrannt werden miissen, d. h. im Zusammenhang mit einer Kompo-
stierungsanlage ist stets ein Deponieplatz oder eine Verbrennungsanlage
erforderlich. Die Ausbrand-Asche kann z.T. wieder dem Rohmull zuge-
fithrt werden.

Die Kompostierung von Siedlungsabfillen kann aller Voraussicht nach
in Zukunft einen breiteren Raum als bisher an der Abfallbeseitigung ein-
nehmen. Im Zuge der Mafinahmen aus dem jetzt verabschiedeten Abfall-
beseitigungs-Gesetz haben die Linder die Aufgabe, Regionalplanungen
durchzufithren. Diese Regionalplanungen, die in ihrer Grundkonzeption
bereits in einigen Lindern vorliegen, sollen regionale und iiberregionale Ein-
zugsgebiete fiir die Abfallbeseitigung umfassen, in deren Schwerpunkt des
Miillabfalls entsprechende Groflanlagen zur Abfallbeseitigung errichtet
werden. Hierbei spielen Anfallmengen, Transportwege und im Falle der
Kompostierung besonders ein landwirtschaftlich intensiv genutztes Hinter-
land eine Rolle. In diesen Planungsentwiirfen sind auch je nach der Ge-
bietsstruktur weitere Kompostierungsanlagen vorgesehen.

Wenn die bisherigen Kompostierungsanlagen die Abfille von 20 000 bis
200 000 Einwohnern verarbeiten, so wird man kiinftig als untere Grenze
fiir eine solche Anlage mindestens 40 000 angeschlossene Einwohner vor-
sehen miissen, und zwar aus folgenden Griinden, denen auch ganz allge-
mein die Gedanken fiir die Regionalplanung zugrunde liegen:

1. Mit zunehmender Grofle der Anlagen werden die Anlagekosten, bezogen
auf die Anzahl der angeschlossenen Einwohner bzw. auf die zu beseiti-
gende Abfallmenge, giinstiger.

2. Groflere Anlagen bendtigen relativ weniger Fachpersonal, was bei den
steigenden Lohnen zu beriicksichtigen ist.

3. Die zusitzlich erforderlichen Anlageemnchtungen und Gerite, wie Ab-
luftreinigung aus der Kompostierung, Kompostmietenflichen-Entwisse-
rung, Umsetzgerite fiir die Kompostmieten, Ladeeinrichtungen usw.,
gestalten sich kostengiinstiger.

4. Die Anlage kann in mehrere Einheiten aufgeteilt werden, so daf} bei
Reparaturen kein Stillstand eintritt, wobei die Bunker fiir die Bevor-
ratung und das Auffangen der Miillmenge bei Stoflbetrieb relativ
klein gehalten werden kénnen.
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5. Auflerdem miissen die Kosten fiir die notwendigen Anlagen fiir die Be-
seitigung von Riickstinden und Reststoffen aus der Kompostierung durch
Verbrennung oder Ablagerung beriicksichtigt werden.

a) Eine Deponie benétigt z. B. aus gleichen Gesichtspunkten einen Abfall-
stoff-Anfall von mindestens 20 000 Einwohnern, um sie mit den
erforderlichen Geriten und Einrichtungen ausstatten und wirtschaftlich
betreiben zu konnen. Gleichzeitig konnen bei grofilerem Anfall von Rest-
stoffen auch besser die nicht kompostierfihigen Abfille der Industrie
des Einzugsgebietes oder Sperrmiill mit beseitigt werden.

b) Eine Verbrennungsanlage mufl ebenfalls eine bestimmte Mindestgrofie
aufweisen, um sie zweckdienlich und ausreichend mit den fiir die Luft-
reinhaltung erforderlichen Zusatzeinrichtungen der Entstaubung, Schorn-
steinhhe usw. ausriisten zu kénnen. Gerade bei ihr sinken die relativen
Anlagekosten mit wachsender Grofle in beachtlichem Mafle. Im Rahmen
der Regionalplanung ist in einem solchen Einzugsgebiet auch die Mit-
beseitigung von Industrieabfillen zu beriicksichtigen, die sich vielfach
nur durch Verbrennung beseitigen lassen, z. B. Altreifen, Alts] und durch
Mineraldle verunreinigter Boden. Die Hilfte der Kompostierungsanlagen
besitzt zwar einen Verbrennungsofen, der jedoch meist zu klein ist und
vielfach keine ausreichende Rauchgasreinigung aufweist.

Als weiterer Gesichtspunkt fiir die Planung von Kompostwerken ist die
Mitverarbeitung von kommunalen Klirschlimmen. Von den 16 in Betrieb
befindlichen Kompostwerken wird in 10 Anlagen Klirschlamm in einer
Menge von nur etwa 0,4 Mio m3/Jahr (rund 29 der jihrlichen Frisch-
schlammenge von insgesamt etwa 18 Mio m® anfallendem Klirschlamm)
verarbeitet.

Im Hinblick auf die gegenwirtig schon wenig befriedigende Beseitigung
der Klirschlimme, die von der Abwasserreinigung von etwa 40 bis 45 %/
der Bevélkerung aus der mechanischen und bisher nur zum Teil biologischen
Reinigung der Abwisser anfallen, sollen nach den Planungen bis 1990 die
Abwisser von 9090 der Bevdlkerung biologisch gereinigt werden. Zu-
sitzlich wird noch vielerorts eine dritte Reinigungsstufe hinzukommen
miissen, um die in den gereinigten Abwissern noch verbleibenden relativ
hohen Phosphat-Gehalte weitgehend zu eliminieren und damit die Eutro-
phierung der Oberflichen-Gewisser herabzusetzen. Somit werden dann
etwa 38 Mio m® Klirschlamm anfallen. Da die Miill-Klirschlammkom-
postierung ein vorteilhaftes Verfahren zur Klirschlamm-Entseuchung und
-Beseitigung darstellt, wird man auch aufgrund dieser Entwicklungstendenz
die Errichtung weiterer Kompostierungsanlagen ins Auge fassen.

Unter diesen Gesichtspunkten wird sich dann auch die Standortwahl fiir
Kompostwerke, moglichst in unmittelbarer Nihe einer Abwasserreinigungs-
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anlage, zu richten haben, so daff der Schwerpunkt des Miill- und Klir-
schlammanfalles weitgehend zusammenfillt. Dies wird schlieflich auch zu
Kliranlagen groflerer Einheiten (Gruppenklirwerken) im Regionalpro-
gramm fiithren. Damit kann gleichzeitig auch die Lage der Anlagen giinsti-
ger und nicht in unmittelbarer Nihe von Siedlungen gewihlt werden; denn
bei Kompostierungsanlagen, insbesondere wenn Frischschlamm verarbeitet
wird, lassen sich Geruchsbeeintrichtigungen nicht ganz vermeiden, selbst
wenn Mafinahmen, z. B. Desodorierung der Abluft oder Reinigung durch
Bodenfilter, vorgesehen wurden, da mit Betriebsstorungen gerechnet wer-
den muf.
Bei der Kompostierung sind generell 3 Aufbereitungsverfahren zu unter-
scheiden:
1. Die Kompostierung des unzerkleinerten Rohmiills ohne Aufbereitung in
Mieten und spitere Aufarbeitung.
2. Kompostierung des zerkleinerten Miills in Mieten nach Aussonderung
der nicht kompostierfihigen Bestandteile.
3. Kompostierung in gelenkter Vorrotte in bewegten oder stehenden Gir-
zellen mit und ohne vorangehender Zerkleinerung.

Bei der Verrottung des Miills zersetzt die Titigkeit der Mikroorganis-
men die organische Substanz und mineralisiert diese bzw. baut Humus-
stoffe auf. Durch die dabei auftretenden hohen Temperaturen von 60° C
und dariiber, die durch den Aufbau und die Schichthéhen der Mieten oder
die Aufenthaltszeit in den Girzellen durch den Wassergehalt — ggf. durch
Klirschlammzusatz — und vor allem durch die Beliiftung und Umschichtung
des Miills gesteuert werden konnen, werden die vorhandenen Keime der
Rohmasse abgetdtet. Mit dem stirkeren Temperaturanstieg werden die
mesophilen Keimgruppen dann von den thermophilen abgelést, wodurch
in Verbindung mit anderen Nebenerscheinungen auch pathogene Keime ab-
getdtet, Parasiten, Wurmeier, Unkrautsamen usw. auch durch erhéhte Stoff-
wechselprozesse und Eiweifigerinnung zum Absterben gebracht werden oder
ithre Virulenz verlieren.

Durch ein- oder mehrmaliges Umsetzen der Mieten werden die Rand-
zonen den hoheren Temperaturen im Zentrum ausgesetzt und gleichzeitig
das Material gut duchliiftet, um die aerobe Zersetzung zu gewihrleisten
und aufrecht zu erhalten. Diese ilteste und einfachste Methode der Kom-
postierung in den Mieten wird heute hauptsichlich fiir die Nachrotte ange-
wandt. Die urspriingliche Form unzerkleinerten Miills, z. T. mit Klir-
schlamm vermischt, in Mieten bis zu 4 m Hdohe einer Rotte zu unterziehen,
wird nur noch in wenigen Fillen durchgefiihrt. Die gleichmifige Beliiftung
der Mieten ist dabei von ausschlaggebender Bedeutung. Hierfiir werden
gelochte Rohre an der Mietensohle oder gelochte Sohlenplatten verwendet,
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durch die die Luft entweder zugefiihrt oder abgesaugt wird. Die Mieten-
kompostierung ist relativ platzaufwendig und abhingig von der Witterung,
wenn die Mieten nicht iiberdacht sind.

Um den Kompostierungsvorgang unabhingig von der Fliche und von
Witterungsbedingungen durchfithren und die Sauerstoffzufuhr besser steuern
zu konnen, wurden technische Verfahren entwickelt. Diese Verfahren unter-
scheiden sich wenig von der Aufbereitung.

Das Material wird meist in einem Miillbunker zwischengespeichert und
einem Zerkleinerungsaggregat zugefiihrt. Fiir diese Zerkleinerung werden
vorwiegend Hammermiihlen oder Siebraspeln eingesetzt. Bei letzteren wird
auf einem Stahlboden von 4 bis 5 m @ mit aufgeschweifiten Stiften und
Sieblochern durch rotierende Arme der Miill einem Zerreibungsprozefl
unterzogen, der die organischen (leicht zersetzbaren und verrottbaren) Be-
standteile von dem schwer zerkleinerbaren Material trennt. Nach der Zer-
kleinerung wird der Eisenschrott iiber Magnetabscheider abgetrennt. Hart
stoffe, wie Glas, Porzellan, Steine, konnen ballistisch iiber Wurfschleudern
oder Schrigférderbinder sowie iiber Siebe entfernt werden. Die Zufuhr
von Klirschlamm kann vor und nach der Zerkleinerung erfolgen.

Kompostierungs-Verfahbren

Beim DANO-Biostabilisator-Verfabren wird der Miill unzerkleinert in
einer Trommel mit einem & von 3,5 m und einer Linge von etwa 28 m
eingebracht und durch langsame Drehung der Trommel (etwa 1 Umdrehung/
min) umgewilzt. Bei gleichzeitiger besteuerter Luftzufuhr verrottet das Ma-
terial innerhalb von 3 bis 6 Tagen und wird anschliefend abgesiebt. Dieser
Frischkompost kann nach Bedarf in Mieten bis zur Reife nachgerottet
werden.

Beim System Pratt wird unzerkleinertes Material in Rottezellen aus
Maschendrahtwinden eingefiillt. Sauerstoff kann nach Bedarf mit Hilfe
von Lanzenrohren erginzt werden. Zerkleinerung und Absieben erfolgt in
diesem Falle nach der Kompostierung. Der Frlschkompost wird meist einer
Nachrotte in Mieten unterzogen.

Beim Multibakto-Verfahren wird der meist vorzerkleinerte Rohmiill in
8 bis 9 Etagen nach unten bewegt und stindig beliiftet. Bei einer Durchlauf-
zeit von 1 bis 3 Tagen wird die organische Substanz verrottet und hygieni-
siert. Meist ist eine Nachrotte des Frischkompostes erforderlich.

Das Brikolore-Verfabren stellt eine Sonderform dar. Nach Zerkleinerung
wird das Material unter Beimischung von Klirschlamm bei einem Wasser-
gehalt von etwa 50 9 in kleine Blocke geprefit, die bei gleichzeitiger Rotte
und Verpilzung austrocknen. Bei Temperaturen von iiber 50° C kommen
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die biologischen Prozesse nach 2 bis 3 Wochen zum Stillstand, und die
Prefilinge kdnnen praktisch konserviert gestapelt werden. Nach Zerkleine-
rung konnen die Prefilinge als Frischkompost oder bei Nachrotte unter
Wiederanfeuchtung als Reifkompost verwendet werden.

Beim Beatmungs-Verfabren, das in Blaubeuren entwickelt wurde, wird
das zerkleinerte und mit vorgetrocknetem Klirschlamm gemischte Rohmiill-
material in einem Kneter homogenisiert und gesteuert in Betonrottezellen
beliiftet und befeuchtet. Durch die kontrollierte intermittierende Sauerstoff-
zufuhr in Abhingigkeit vom Wassergehalt und CO,-Gehalt der Abluft
werden Temperaturen bis zu 80° C erreicht. In 6 bis 8 Tagen ist die inten-
sive Vorrotte durchgefiihrt, und der Frischmiill kann auf Kompostmieten
ausreifen. So hergestellte Edelkomposte kdnnen auch fiir die Ferkelaufzucht
eingesetzt werden.

In neuerer Zeit wurden Versuche unternommen, ein weiteres Gebiet fiir
den Kompostabsatz zu erschliefen. Es sind verschiedene Verfahren in der
Erprobung, den ausgereiften Kompost zu Prefiplatten zu verarbeiten und
fiir Bauzwecke zu verwenden.

Auf dem Gebiet der Kompostierung sind von der Zentralstelle fiir Ab-
fallbeseitigung unter Mitwirkung von Sachverstindigen die Informations-
schriften:

»Untersuchungen in Kompostwerken iiber die Rottevorginge und Kom-

posteigenschaften®

»Der Landbau und die Komposte von Siedlungsabfillen“
herausgebracht worden. Ferner ist das Merkblatt ,Planung eines Kompost-
werkes“ fertiggestellt. Es bedarf noch der Zustimmung der Linderarbeits-
gemeinschaft fiir Abfallbeseitigung, bevor es in den Gesetzblittern der
Linder verdffentlicht wird.

Anschrift: Leitender Direktor und Professor Dr. W. Langer, Berlin 30, Stauffen-
bergstrafie 14






Untersuchung und Bewertung
von Abgasen durch Emissionsmessungen

Von H. Schnitzler

I.

1. Emissionen entstehen bei fast allen Prozessen, denen Materie in fester,
fliissiger oder gasférmiger Form unterworfen wird. Als Beispiele konnen
genannt werden:

Kraftwerke und Hausfeuerstitten, Miillverbrennungsanlagen, Zement-
werke, Kokereien, Metallschmelzen, Chemische Reaktionen, Bewegen
und Transportieren.

Die Liste der Titigkeiten des Menschen, bei denen staub- oder gasfor-
mige Emissionen entstehen, liefle sich beliebig erweitern. Eine der Haupt-
quellen der Emissionen ist aber ohne Zweifel die Industrie, auf die sich
dieses Referat beschrinken soll.

2. Die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft, die seit 1964 in
Kraft ist, schreibt vor, dafl Groflkraft- und -heizwerke ihren Auswurf
an Staub und Schwefeldioxid durch registrierende Mefigerite zu iiber-
wachen haben, sobald solche Gerite auf dem Markt erhiltlich sind.
Die registrierende Erfassung der Schwefeldioxidemissionen kann als
gelost betrachtet werden (1).

Die Registriergerite zur Erfassung der staubférmigen Emissionen sind
— verglichen mit den SO2-Geriten — viel problematischer. Thre Mef3ge-
nauigkeit ist so gering, dafl man sie auf anderen Gebieten der Mefitech-
nik ablehnen wiirde. Bevor hierauf niher eingegangen wird, sei ein
kleiner Exkurs auf die 50er Jahre erlaubt, als die Silikosebekimpfung
im Ruhrbergbau intensiver betrieben wurde als vorher.

II.

Tyndallometer im Bergbau

Als man nach dem Kriege und verstirkt im Anfang der 50er Jahre an
die Silikosebekimpfung heranging, gab es kein einfaches MefRgerit fiir die
Bestimmung der Schwebstaubkonzentration in der Grube, das leicht zu be-
dienen und verhiltnismifig preiswert in grofleren Stiickzahlen herzustellen
war. Was es dagegen gab, war ein Gerit zur Messung des Tyndalleffekts,
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d. h. der Streuung von Licht an den in der Luft suspendierten Staubteil-
chen, das sogenannte Tyndallometer. Als Meflwert ergibt sich bei diesem
Gerit ein Winkelwert, um den man einen Vergleichsgraukeil verdrehen
mufl, um zwei verschieden helle Teile im optischen Strahlengang gleich hell
zu machen. Dieser Winkelwert hat mit der Staubkonzentration in der
Grubenluft nur einen losen Zusammenhang. Trotzdem hatte das Gerit
sehr segensreiche Wirkungen. Es wurde fiir alle Gruben verbindlich vor-
geschricben und den eigens ausgebildeten Staubmefitrupps in die Hand
gegeben mit einem bestimmten Mefiplan, nach dem an den einzelnen Ar-
beitsorten innerhalb gewisser Zeiten gemessen werden muflte. Die ganze
Skala wurde, je nach der Streulichthelligkeit, in mehrere Bereiche eingeteilt.

Mit Hilfe dieses Gerites konnte man den relativen Verstaubungsgrad
an verschiedenen Stellen der Grube ermitteln. Die Wirksamkeit technischer
Mafinahmen zur Verringerung der Staubentwicklung in der Grube (Stof3-
trinkverfahren, Anderung der Wetterfithrung) wurde qualitativ kontrol-
liert. Jedem Bergmann konnte daraufhin ein seiner gesundheitlichen Kon-
stitution entsprechender Arbeitsplatz zugewiesen werden. Dadurch wurde
nach einer gewissen Anlaufzeit auch tatsichlich eine Abnahme der Neu-
erkrankungen an Silikose festgestellt.

Dieses Beispiel wurde etwas ausfiihrlicher behandelt, um zu zeigen, daf}
ein Gerit, das eigentlich gar kein Mefligerit fiir die primir gesuchte Mefi-
grofle ist, bei der Losung eines derartigen Problems dennoch gute Dienste
leisten kann.

I1I.

Folgerung fiir Emissionsmefgerite

Hieraus kann der Schlufl gezogen werden, dafl ein ungenaues Mefigerit
zum Zweck der Emissionsiiberwachung bzw. zur Kontrolle einer ange-
strebten Emissionsverminderung besser ist als gar kein Instrument. Vor-
aussetzung ist allerdings, dafl die Aufzeichnungen solcher Gerite fach-
gerecht bewertet werden.

Im Vergleich zum Tyndallometer befindet man sich heute in einer giin-
stigeren Ausgangsposition: Man kann fiir die Messung und Registrierung
staubformiger Emissionen immerhin auf Gerite zuriickgreifen, die eine
Staubkonzentration mit Fehlern von * 20 bis * 30 %/o zu messen gestatten.
Uber die Gerite selbst, ihre Kalibrierung und Anwendung wurde bereits
frither berichtet (2).

In der vorliegenden Arbeit wird eine Bewertung von Aufzeichnungen der
geschilderten Gerdte zur Diskussion gestellt, die fiir den Umweltschiitzer
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und den Betreiber von Industrieanlagen gleichermaflen annehmbar sein
soll, wobei es sich naturgemifl um einen Kompromif8 handeln mufi. Fiir die
Gewerbeaufsicht ergeben sich Folgerungen und Nutzanwendungen bei Ge-
nehmigungsverfahren und Uberpriifung von Entstaubungsanlagen.

In der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (3) sind fiir
einige Industriezweige Angaben iiber die maximal zulissige Staubkonzen-
tration im Abgas enthalten. Es fehlen aber Erliuterungen, wie dieser Maxi-
malwert auszulegen ist. Ist er als 24- oder als 2-Stunden-Mittelwert zu
verstehen oder soll er iiberhaupt nie — auch nur fiir kurze Zeit — iiber-
schritten werden diirfen? Auch in den bundeseinheitlichen Richlinien fiir
die Priifung und Kalibrierung von Staubmeflgeriten (4) ist dariiber nichts
zu lesen.

Nur das Land Bayern hat auf diesem Gebiet eine Entschliefung (5) her-
ausgebracht. Wortlich heifit es dort in Abschnitt 1,2:

»Grundlage fiir die Ermittlung der Meflergebnisse sind die Stundenmit-
telwerte der Extinktion. Diese sind aus den Extinktionsaufzeichnungen
grafisch zu ermitteln. Es sind nur die bei hochster Dauerleistung der Dampf-
kesselanlage aufgezeichneten Extinktionen fiir die Bildung der Stundenmit-
telwerte heranzuziehen. Anfahr- und Ruflblasevorginge sowie kurzzeitige
Spitzen sind aufler acht zu lassen®.

Hierzu ist folgendes zu sagen:

1. Die grafische Methode zur Auswertung ist nicht besonders genau, da
die Form der Kurve stark von den ballistischen Eigenschaften des Mefi-
gerites und seiner elektrischen Dimpfung abhingt, abgesehen davon,
dafl bei optischen Staubmeflgeriten der Zusammenhang zwischen Staub-
konzentration und Extinktion ohnehin problematisch ist.

2. Gegen die Beurteilung bei einem einzigen Betriebszustand, nimlich der
hochsten Dauerleistung, bestehen Bedenken, insbesondere wenn Rufi-
blasevorginge ausgeklammert werden sollen. Wir schlagen daher vor,
bei der Kalibrierung und bei der Beurteilung das Rufblasen mit einzu-
beziehen.

3. Die Ermittlung von Stundenmittelwerten erscheint als zu lang. Unser
Vorschlag geht dahin, die Meflwerte bei der Kalibrierung und bei der
Beurteilung mit einem Integrator zu erfassen und am Ende einer Ein-
zelmessung den Meflwert sofort ausdrucken zu lassen. Der Integrations-
zeitraum soll hochstens eine halbe Stunde, am besten noch weniger be-
tragen. Nachdem — aufler in unserem Institut — vom Technischen
Uberwachungsverein Kéln jetzt durch entsprechende Umorganisation
Kurzzeitmessungen von 15 Minuten Dauer durchgefithrt werden kon-
nen, bedeutet die Wahl einer Integrationszeit von 30 Minuten und we-
niger keine Schwierigkeit mehr.
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Extinktion

Aus dem Abschnitt 1.3. der Entschliefung ,Beurteilung der Meflergeb-
nisse“ wird anhand der Abbildung (obere Hilfte) folgendes niher
betrachtet:
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Die Gerade yg bezeichnet den Grenzwert des maximal zulidssigen Staub-
auswurfes und schneidet die untere Begrenzungskurve y, des Toleranzbe-
reiches fiir den Einzelwert bei der Extinktion x, und die untere Begren-
zungskurve y, des Vertrauensbereiches fiir die Mittelwerte bei der
Extinktion x,.

Die Bayerische Entschlieffung unterscheidet bei der Beurteilung eines Emit-
tenten folgende Fille:

A. ,Alle Stundenmittelwerte der Extinktion sind niedriger als die Extink-
tion x,. Die Anlage ist dann hinsichtlich ihrer Staubemission nicht zu
beanstanden.“ Hierzu ist zu bemerken, dafl die Bildung eines Mittel-
wertes allein nicht ausreichend ist. Er miifite durch eine weitere Forde-
rung nach Begrenzung der oberen Werte und nach deren Zeitdauer
erginzt werden.

B. ,Ein Stundenmittelwert der Extinktion ist hoher als die Extinktion x,
(Beispiel 1). In diesem Falle ist die Anlage zu beanstanden. Der Be-
treiber hat nachzuweisen, worauf die Uberschreitung zuriickzufiihren ist
(z. B. Filterausfall oder -stérung). Geeignete Mafinahmen zur Vermei-
dung unzulissig hoher Staubemissionen sind dem Betreiber aufzugeben.“
In diesem Falle liegen praktisch alle Einzelwerte oberhalb der zuldssigen
Staubkonzentration. Daf hierbei die Anlage zu beanstanden ist, versteht
sich von selbst.

C. ,Sind die Fille A. und B. nicht gegeben, so sind aus den Schreibstreifen
10 bis 15 Stundenmittelwerte der Extinktion zu bilden. Aus diesen Stun-
denmittelwerten ist der arithmetische Mittelwert der Extinktion zu be-
stimmen. Liegt der arithmetische Mittelwert der Extinktion iiber x, (Bei-
spiel 2), so gilt der Grenzwert ygq als iiberschritten.®

»Liegt der arithmetische Mittelwert der Extinktion nicht iiber x, (Bei-
spiel 3), so gilt der Grenzwert yg als eingehalten und die Anlage ist
hinsichtlich ihrer Staubemission nicht zu beanstanden.“

Nach unserer Meinung birgt diese Mittelwertbildung iiber 10 bis 15
Stunden die Gefahr in sich, daff durch Langzeitmittelwerte alle Schwichen
einer Registrierkurve mehr oder weniger geglittet werden. Diese Losung ist
nicht giinstig im Sinne der Luftreinhaltung.

Allen diesen Beurteilungskriterien gemeinsam ist jedoch, dafl der Be-
treiber an die Genauigkeit seines Meflgerites aus seiner Sicht keinerlei An-
spriiche stellt. Thm kann es nur recht sein, wenn der Vertrauens- und der
Toleranzbereich so breit wie méglich werden, sei es durch die geschickte
Wahl eines entsprechenden Meflgerites, sei es durch eine geringe Anzahl von
Kalibriermessungen.
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Iv.

Eigene Vorschlige zur Beurteilung der Mefergebnisse
Ergebnisse

Deshalb werden hier nochmals unsere Vorschlige wiederholt, die aus
dem unteren Teil der Abbildung zu entnehmen sind:

1. Die Halbstundenmittelwerte diirften x, nicht iiberschreiten, wobei iiber
Hohe und Dauer irgendwelcher Spitzen noch nihere Angaben zu
machen sind. Werte grofler als x, gelten als Uberschreitung.

2. Die Meflwerte liegen unter x,, dann sind maximal 12,5 %/, aller Emis-
sionswerte oberhalb der zugelassenen Grenzkonzentration. Die Anlage
ist in bezug auf die Staubmission nicht zu beanstanden.

V.

Zusammenfassung

Es darf dem Betreiber nicht das Mittel in die Hand gegeben werden,
seine Emission von Staub durch Wahl des entsprechenden Gerites in die
Hohe zu treiben, ohne daff der Gesetzgeber aufgrund seiner eigenen
Vorschriften einschreiten kann. Dies ist aber der Fall, wenn die Schnitt-
punkte der unteren Toleranz- und Vertrauensgrenze mit der Geraden yg
entsprechend dem bayerischen Vorschlag als Kriterien fiir die Einhaltung der
Auflagen gewihlt werden. Bei Wahl der oberen Grenzen wird dem Betreiber
die Sorge um ein gut kalibriertes Gerit schmackhaft gemacht, da schmale
Toleranz- und Vertrauensbereiche fiir ihn die Erreichung der zulidssigen
Emission erleichtern. Man sollte eher die zuldssigen Emissionsgrenzwerte
etwas nach oben verschieben, aber auf jeden Fall den Nachweis der Unter-
schreitung verlangen, wihrend nach dem bayerischen Vorschlag dem Be-
treiber die Uberschreitung nachgewiesen werden mufi.

LITERATUR:
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Untersuchung und Bewertung
der Verunreinigungen atmosphirischer Luft

Von E. Lahmann

Die Untersuchung atmosphirischer Luft gestaltet sich aus zwei Griinden
recht schwierig und aufwendig:

1. Die Fremdstoffkonzentrationen sind im analytisch-chemischen Sinne
sehr niedrig (damit ist nichts iiber die hygienische Bedeutung der Fremd-
stoffe ausgesagt, die zum Teil schon bei sehr niedrigen Konzentrationen
relevant sein kann).

2. Die Immissionen schwanken innerhalb der niedrigen Konzentrationen
in Abhingigkeit von Raum und Zeit recht stark. Diese Schwankungen
sind auf die Einfliisse der Emission und der meteorologischen Bedingun-
gen auf die Immission zuriickzufithren. Die Luftuntersuchungstechnik
kennt daher einige Begriffe, die zum Verstindnis der Ergebnisse von
Luftuntersuchungen bekannt sein miissen.

Mefzeitintervall (Dauer einer Probenabme)

Unter Mef3zeitintervall versteht man bei manuellen Verfahren die Dauer
einer einzelnen Probenahme. Bei kontinuierlich registrierenden Mefiver-
fahren beinhaltet dieser Begriff den Zeitabschnitt, iiber den bei Auswer-
tungen Mittelwerte gebildet werden. Die Dauer des zu wihlenden Mefizeit-
intervalls wird meist durch die Definition von Grenzwerten vorbestimmt.
Bisher sind fiir alle Immissionsgrenzwerte fiir gasformige Verbindungen
30miniitige Zeitabschnitte als Bezugsbasis angegeben worden. Zwischen der
Dauer des Mefizeitintervalls und den anzutreffenden Maximalwerten be-
steht ein systematischer Zusammenhang. Je kiirzer das Mef3zeitintervall ist,
um so hohere Einzelwerte konnen am Ort einer Untersuchung erwartet
werden.

Tagesgang

Die mittleren Immissionen weisen einen systematischen Tagesgang auf,
der sowohl durch meteorologische als auch durch emissionsseitige Einfliisse
bedingt ist. Bei Schwefeldioxid- und Staubimmissionen trifft man im
Mittel gewdhnlich die héchsten Konzentrationen in den Vormittagsstun-
den — etwa in der Zeit von 8 bis 11 Uhr — an. In der unmittelbaren

16
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Nihe von Emissionsquellen folgt der Tagesgang in der Regel streng der
Emissionsstiarke. Z. B. ist an vielbefahrenen Straflen eine enge Korrelation
zwischen Luftverunreinigung und Kraftverkehrsdichte festzustellen

(Bild 1).
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Abb. 1. Tagesverlauf der mittleren CO-Konzentrationen

Jahbresgang

Im Jahresverlauf treten gewdhnlich im Winterhalbjahr die hochsten
Immissionen auf, insbesondere an Bestandteilen von Verbrennungsabgasen
(Bild 2). In den Wintermonaten treten einerseits wegen der verstirkten Hei-
zung hohere Emissionen ‘auf und sind andererseits die Wetterbedingungen
fiir die Ausbreitung von Abgasen im Luftraum gewohnlich ungiinstiger.
Allerdings kann auch der gegenteilige Effekt auftreten, wenn z. B. bei
Industrieanlagen die Emissionen aus nicht ausgewaschenen Abgasbestand-
teilen bestehen. Hier ist wegen des wirmeren Waschwassers im Sommer mit
hoheren Emissionen zu rechnen. Auch Fremdstoffe in der Luft, die bei
photochemischen Reaktionen gebildet werden, treten naturgemifl im Som-
mer in hdheren Konzentrationen auf.
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Dauer einer Untersuchung

Eine Untersuchung von atmosphirischen Luftverunreinigungen dauert
gewohnlich 1 Jahr bzw. einen Zeitraum von 12 Monaten, um alle meteoro-
logischen Gegebenheiten zu erfassen. Nur in Sonderfillen kann eine Ver-
kiirzung auf ein halbes Jahr vorgenommen werden, wobei dieses Halbjahr
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auch Sommer- und Wintermonate umfassen mufl. Eine noch kiirzere Zeit
kann gewahlt werden, wenn es sich um eine Messung in der unmittelbaren
Umgebung von Abgasquellen handelt, wo die Wettereinfliisse auf die Aus-
breitung der Abgase nur relativ gering sind.

Weitere Begriffe bei der Luftiiberwachung sind die Mefstellendichte und
die Mefhiufigkeit. Die Mefistellendichte gibt an, wieviel Probenahmestellen
auf die Fliche eines Untersuchungsgebietes entfallen, und die Meffhiufigkeit,
wie oft eine Messung am gleichen Ort wiederholt wird. MefShiufigkeit und
Mefistellendichte konnen sich bis zu einem gewissen Grade erginzen.

Die grundsitzlichen Arbeitsweisen bei der Luftuntersuchung sind:

1. Kontinuierlich/automatische Mefiverfahren
2. Diskontinuierlich/manuelle Verfahren

Zwischen beiden Arbeitsweisen sind Uberginge méglich. Z. B. kann
lediglich die Probenahme oder lediglich die Analyse automatisiert werden.

Die kontinuierliche Arbeitsweise ist arbeitssparend, sie erfafit den zeit-
lichen Verlauf der Immission liickenlos, sie erméglicht eine Ferniibertra-
gung der Meflwerte und den unmittelbaren Anschlufl eines Warnsignals bei
Auftreten iiberhohter Luftverunreinigungen. Die zu verwendenden Gerite
sind jedoch relativ teuer und nur fiir eine begrenzte Anzahl von Substanzen
im Handel erhiltlich. Der Wartungsaufwand erfordert Spezialisten.

Die diskontinuierliche Arbeitsweise ist anpassungsfihig an sehr unter-
schiedliche Meflaufgaben und ist insbesondere fiir die Ermittlung der rium-
lichen Verteilung von Imissionen giinstig. Eine optimale Arbeitsweise bei
Luftuntersuchungsprogrammen besteht in der Kombination der beiden
Arbeitsweisen, wobei die Vorteile der automatischen mit denen der diskon-
tinuierlichen Methoden kombiniert werden konnen.

Die Aufgabenstellungen bei Luftuntersuchungen lassen sich gewdhnlich
in zwei Bereiche unterteilen:

1. Pegelmessungen (gebietsbezogene Messungen, Belastungsmessungen);
2. gezielte Messungen (anlagebezogene Messungen, Ermittlungsmessungen).

In die eine Kategorie fallen z. B. Messungen der Luftbeschaffenheit in
einem Wohngebiet und in die andere Kategorie Untersuchungen iiber die
durch eine Fabrik verursachten Luftverunreinigungen in der Werksumge-
bung.

Meftechnisch ist zwischen Bestimmungen von festen und von gasférmigen
Fremdstoffen in der Luft zu unterscheiden.

Zur Untersuchung von Gasen in der Luft sind folgende Arten der Probe-
nahme moglich:

1. Direkte Messung (z. B. Messung des Kohlenmonoxids iiber die Infrarot-
absorption des Probegases)
2. Absorption, méglichst unter einer chemischen Reaktion
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3. Adsorption, z. B. an Silikagel oder an Aktivkohle
4. Kondensation (eine nur selten angewandte Methode)

Bei manuellen Luftuntersuchungen sind die diskontinuierlichen Probe-
nahmen erstens der am meisten zeit- und personalaufwendige Teil eines
Arbeitsprogrammes und zweitens die wesentliche Quelle fiir Fehler und
Falschbeurteilungen. Die am hiufigsten angewendete Arbeitsweise fiir dis-
kontinuierlich-manuelle Luftuntersuchungen ist eine Probenahme iiber die
Absorption und eine Analyse des absorbierten Fremdstoffes mittels eines
photometrischen Verfahrens. Nach diesem Schema arbeiten anerkannte Mefi-
verfahren fiir die diskontinuierliche Bestimmung von Schwefeldioxid,
Schwefelwasserstoff, Stickstoffdioxid, Chlor und einigen anderen Gasen.

In der Tabelle 1 (S.248) sind die wichtigsten automatischen Mefigerite
fiir die Bestimmung von Luftverunreinigungen und die angewendeten Mefi-
prinzipien zusammengestellt.

Die automatischen Meflverfahren liefern eine sehr grofle Zahl von Mefi-
werten, so dafl diese heute meist schon automatisch von einem an das Mefi-

gerit angeschlossenen Zusatzgerit ausgedruckt werden. Immerhin fallen bei
einer einjihrigen Messung und bei einem Mefizeitintervall von 30 Minuten
je Jahr bereits fiir eine Substanz an einer Mefistelle theoretisch rund 17 500
Meflwerte an. Eine so grofie Zahl von Daten kann dann nur nach statisti-
schen Methoden ausgewertet werden, wobei aus der Vielzahl der Einzel-
werte Kenngroflen fiir die mittleren und die maximalen Immissionen ab-
geleitet werden. Fiir diese Auswertungsarbeiten ist heute der Einsatz
elektronischer Rechenanlagen schon fast selbstverstindlich.

Die Analytik der organisch-chemischen Luftverunreinigungen liegt
heute noch im Riickstand. Hier handelt es sich zum Teil gerade um Ver-
bindungen, die durch ihre Geruchsintensitit eine besondere Quelle fiir die
Belistigung der Bevolkerung darstellen. Als Analysenmethoden bieten sich
hier neben photometrischen Verfahren insbesondere chromatographische,
vor allem gaschromatographische Verfahren an. Die Schwierigkeiten der
Analyse liegen hier bei der Probenahme und der anschliefenden Anrei-
cherung der Substanz und weniger in der gaschromatographischen Bestim-
mung.

Zur Bestimmung staubfdrmiger Luftverunreinigungen gibt es zwei grund-
satzliche Verfahrensweisen:

1. Niederschlagsmessungen
2. Konzentrationsmessungen

Fiir Niederschlagsbestimmungen verwendet man meist Auffanggefifie.
Die einfachste Ausfiihrung eines solchen Gerites besteht aus einem gewohn-
lichen Weckglas, das in einer Halterung angebracht und mittels einer Eisen-
stange in den Boden gesteckt wird. Eine zweite Verfahrensweise ist die
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Haftfolienmethode, bei der ein mit Vaseline bestrichenes Aluminiumplitt-
chen exponiert wird. Bei beiden Methoden wird der aufgefangene Staub
durch Wigung ermittelt. Bei der Auffangmethode wird vor der Wigung
eingedampft, so daf} das Ergebnis nicht nur feste Partikel, sondern auch in
Regenwissern geldste Substanzen einschliefit.

Fiir Konzentrationsbestimmungen wird die Luft gewhnlich durch einen
Filter geleitet, auf dem sich der Staub abscheidet. Bei diskontinuierlichen
Methoden wird in Deutschland gewohnlich die Gewichtszunahme des Fil-
ters bestimmt. Es ist jedoch auch méglich, die Schwirzung zu bestimmen
und auf den Staubgehalt zu relativieren, eine in den USA und in Grof3-
britannien viel angewendete Methode. Bei automatischen Verfahren ver-
wendet man Filterbandgerite, bei denen jeweils ein Filterbandabschnitt eine
vorgegebene Zeit lang bestaubt wird. Der abgeschiedene Staub wird bei
einem in Deutschland gebriuchlichen Gerdt durch Betastrahlenabsorption
ermittelt. Auch hier ist eine optische Auswertung grundsitzlich mdoglich.

Sowohl in Staubniederschligen als auch im Schwebstaub sind Bestim-
mungen von Einzelkomponenten von ganz besonderem Interesse. Diese Ein-
zelkomponenten konnen organischer Art (z. B. 3,4-Benzpyren) oder me-
tallischer Art sein. Die Bestimmung von Staubinhaltsstoffen hat in den
letzten Jahren eine erhebliche Bedeutung gewonnen. Man wendet hier die
modernsten Verfahren an, wie die Atomabsorptionsspektrometrie, Réntgen-
fluoreszenzspektrometrie und Neutronenaktivierungsanalyse; diese Ana-
lysenmethoden sind jedoch nicht so spezifisch fiir Luftuntersuchungen, dafl
sie hier niher dargestellt werden miifiten.

Die Ergebnisse von Luftuntersuchungen werden gewdhnlich mittels
Kenngréflen wiedergegeben, die die mittleren und die maximalen Imis-
sionen charakterisieren. Die mittleren Immissionen kénnen durch arithme-
tische oder auch geometrische Mittelwerte, durch den 50°-Wert der
Summenhiufigkeit sowie durch eine in der Bundesrepublik Deutschland ein-
gefiihrte Immissionskenngrofle Iy, welche die obere Grenze des Vertrauens-
bereiches des aus einem Stichproben-Kollektiv berechneten Mittelwertes
darstellt, wiedergegeben werden. Maximale Immissionen konnen durch
Maximalwerte iiber verschieden lange Zeitintervalle, durch den 95%0- oder
den 97,5°0-Wert der Summenhiufigkeit sowie durch die Immissionskenn-
grofle Is, welche die obere Grenze des Vertrauensbereiches der Einzelwerte
eines Wertekollektivs wiedergibt, charakterisiert werden.

Bei der Auswertung von Immissionsmefidaten mangelt es heute noch
sehr an ausreichenden Kenntnissen iiber die Bezichungen zwischen mef3tech-
nisch gewonnenen Kenngréflen einerseits und Kriterien fiir die Wirkung
von Luftverunreinigungen andererseits. Dieser unbefriedigende Zustand ist
in erster Linie auf — bei der Schwierigkeit der Aufgabenstellung vollauf
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verstindliche — Wissensliicken bei der Wirkungsforschung zuriickzufiihren.
Aber auch manche heute geiibte Praxis der Darstellung von Immissions-
meflwerten kann nicht ohne Kritik bleiben. So sollen z. B. fiir die Ermitt-
lung der Schwefeldioxid-Grundbelastung nach der Vorschrift der ,,Tech-
nischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft“ Meflwerte von Tagen mit
ganztigigen Inversionswetterlagen ausgeklammert werden. Diese Vorschrift
kann im Extrem bedeuten, dafl sich fiir Gebiete mit besonders schlechten
Luftverhiltnissen (wegen sehr hiufiger Inversionslagen) unangemessen giin-
stige Immissionskenngréflen ergeben. Ein weiteres Beispiel ist die heute noch
bestehende Unstimmigkeit bei der mefitechnischen Uberwachung von Im-
missionen in der Umgebung von Einzelquellen. Die kritiklose Anwendung
eines in der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft angegebenen
Verfahrens zur Schwefeldioxid-Grundbelastungsmessung z. B. auf Schwe-
felwasserstoffmessungen in der Nihe von Emissionsquellen kann dazu fiih-
ren, dafl der schon recht grofiziigige Immissionsgrenzwert fiir dieses ge-
ruchsintensive Gas jeden Sinn verliert und praktisch jeder Gestank zulissig
gemacht wird.

Die Methodik der Untersuchung und Bewertung atmosphirischer Luft-
verunreinigungen mufl in enger Verbindung mit der Forschung von Be-
einflussungen der gesamten Umwelt durch Fremdstoffe stehen. Leider mufl
heute befiirchtet werden, daf} solche fachlichen Zusammenhinge im politi-
schen Raum nicht ausreichend beriicksichtigt und dadurch wissenschaft-
liche Entwicklungen behindert werden, fiir die gerade das Institut fiir Was-
ser-, Boden und Lufthygiene wesentliche Arbeiten geleistet hat und auch
in Zukunft leisten kann.

Die Ergebnisse von Untersuchungen atmosphirischer Luft in deutschen
Stddten werden abschlieflend in den Tabellen 2 bis 5 (auf den Seiten 249
bis 253) als Beispiele fiir zusammengefafite Darstellungen von Immissions-
mefldaten wiedergegeben.



Tabelle 1: Gerite fiir automatische Luftuntersuchungen

Substanz Geritename Hersteller Mefprinzip
Schwefeldioxid Ultragas H. Wésthoff oHG., Bochum Bestimmung der elektrischen
Picoflux B & Braun A Leitfihigkeit einer Absorptionsldsung
Frankfurt (Main)
Kohlenmonoxid URAS Hartmann & Braun AG,, Absorption einer
Frankfurt (Main) Infrarotstrahlung
UNOR H. Maihak AG., Hamburg
Kohlenwasserstoffe Kohlenwasserstoff- Beckman Instruments GmbH., Flammenionisations-Detektor
Analysator GK 10 Miinchen
Ozon Ozon-Analysator Dr. Thedig & Co. KG., Elektrochemische Bestimmung

Berlin 36

des aus KBr freigesetzten
Broms

Gase, die eine Imcometer Bran & Liibbe, Photometrie bei Verwendung
Farbreaktion Hamburg einer Kiivette, die in vor-
geben (z.B. SOy, gewihlten Zeitabschnitten
NOsg, Cle, Os) mit Mefllosung beschickt wird
Staub Staubmonitor Frieseke & Hoepfner B-Strahlen-Absorption

GmbH., Erlangen

durch den auf einem Filterband
abgeschiedenen Staub

8¥¢
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1 1I 111 v v VI
Anzahl der
Halbstunden 17.156 16.890 17.005 17.150 16.820 16.782
Einzelwerte
Jahresmittel mg/m? 0,159 0,150 0,156 0,136 0,151 0,183
Maximales
Mittel iiber
30 Minuten mg/m3 1,54 1,50 1,70 1,42 1,30 1,28
24 Stunden mg/m? 0,75 0,67 0,77 0,66 0,65 0,82
50%-Wert mg/m3 0,12 0,10 0,12 0,09 0,09 0,16
95%-Wert mg/m? 0,49 0,45 0,48 0,40 0,41 0,45
97,5%-Wert mg/m? 0,59 0,56 0,58 0,50 0,51 0,55
der Summen-
haufigkeit
Relative Uber-
schreitungs-
hiufigkeit der
SOq-Konzentra-
tion von
0,2 mg/m3 % 29,7 25,3 28,2 21,3 20,7 35,6
0,5 mg/m3 % 4,34 3,53 4,13 2,38 2,61 3,45
1,0 mg/m3 % 0,23 0,19 0,31 0,09 0,12 0,21

Tabelle 2: Ergebnisse von Schwefeldioxid-Immissionsmessungen in Berlin (1968/69)
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Berlin (2) 0,15—0,18 0,67—0,82 1,28—1,50  3,5—3,6 0,2
Hamburg (4) 0,08—0,14 0,47—0,71 1,04—1,55 0,7—2,8 0,02—0,07
Miinchen (9) 0,05—0,08 0,25—0,51 0,55—2,46 0,1—0,8 0 —0,02
Kéln (3) 0,08—0,10 0,29—0,42 0,64—0,81 0,1—0,2 0
Essen (2) 0,11—0,15 0,60—0,89 1,29—1,49* 1,1—2,3 0,07—0,19
Diisseldorf (1) 0,11 0,46 1,04% 0,68 0,01
Frankfurt (3) o,11—0,13 0,39—0,53 0,85—1,00 0,2—1,1 0
Dortmund (1) 0,13 0,93 1,39% 1,7 0,19
Duisburg (1) 0,16 0,96 1,64* 39 0,37
Gelsenkirchen (1) 0,17 0,85 1,44% 4,1 0,22
Bochum (1) 0,14 0,99 1,64* 1,9 0,21
Mannheim (2) 0,09—0,13 0,71—0,74 1,59 1,8—2,0 0,6—0,9
Wiesbaden (1) 0,12 0,36 0,80 0,2 0
Oberhausen (1) 0,18 0,93 1,39% 6,6 0,43
Vélklingen (1) 0,08 0,26 0,77 0,1 0

* Mittelwerte tiber 1 Stunde.

Tabelle 3: Schwefeldioxid-Immissionen in deutschen Stidten (1968/1969)
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Meflhshe iiber Boden 0,75 1.5 3 6 12 24 m
Jahresmittel ppm 15,6 14,5 12,4 10,6 9,1 6,9
»Sommer“-Mittel

(Mirz-Aug.) ppm 15,2 14,2 11,9 10,2 8,7 6,5
» Winter“-Mittel

(Sept.-Febr.) ppm 16,0 14,9 12.2 11,0 9,4 7;3
Maximales

Monatsmittel ppm 17,1 16,8 14,3 11,9 9,9 8,2
Maximales

Tagesmittel

(16 Std.) ppm 31,8 307 242 232 193 163
Maximaler

Halbstundenwert  ppm 61 58 49 45 38 32
50%-Wert ppm 15 13 11 10 8 6
95%-Wert ppm 32 30 26 23 20 15
97,5%-Wert ppm 36 34 29 25 22 17
der Summen-

hiufigkeit

Uberschreitungs-

hiufigkeit

der CO-Konzen-

tration

10 % 68,9 638 538 443 337 168
20 % 24,9 21,2 14,0 77 3,6 0,4
30 % 5,8 4,6 1.7 0,5 0,13 0,01
50 ppm % 0,14 0,05 0 0 0 0

Tabelle 4: CO-Konzentrationen am Rathaus Berlin-Steglitz

(Auswertung von fortlaufenden Halbstundenmittelwerten von den Wochentagen
Montag bis Freitag und den Tagesstunden 6 bis 22 Uhr im Verlauf eines Jahres)
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Tabelle 5: Staubkonzentration in der atmosphirischen Luft deutscher Stidte
(in pg/m?®). Vergleich nach Literaturangaben

Stadt Untersuchungs-  Mittelwert iiber Max.wert ~ Mef3-
zeitraum den Unter- in() verfahren
suchungszeitraum Bezugs-
bzw. iiber alle  zeit

Werte

Berlin-Jungfernheide 1969 100 470  Kontinuierlich
Berlin-Dahlem 78 360 m.Staubmoni-

(3Std.) tor FH 62
Berlin-Jungfernheide Febr. 69— Jan. 70 116 270  High Volume
Berlin-Dahlem 102 270  Sampler
Berlin-Ruhleben 158 380
Berlin-Moabit Dez. 69— Juni 70 132 340

(24 Std.)
Berlin-Steglitz April 66—Mirz 67 250 480
(am Rand der (Tag u. Nacht) (24 Std.)
Schlofistrafie) 350 1260

(nur am Tage) (1 Std.)

Am Rande verkehrs- Sept.—Nov. 1965
reicher Straflen in

Miilheim/Ruhr 270— 480 1480
Diisseldorf 350— 930 1440
Neufl am Rhein 330—1160 1720
Duisburg 310— 820 1490
Wuppertal 130—1310 1700
{1 5td.)
Mannheim-Nord Dez. 64— Juli 65 490
Mannheim-Siid 440
Mannheim-Mitte 430
Ludwigshafen a. Rh. 400
(nur am Tage)
Miilheim/Ruhr 256 950

(2Std.)
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Frankfurt/Main Juni 67—Mai 68 107 Kontinuierlich
(nahe Palmengarten) m. Staubmoni-
tor FH 62
Miinster Juni—Nov. 1963 95 233 Elektrostat.
Oberhausen 460  Abscheidung;
Hannover 300 gravimetrische
(24 Std.) Bestimmung
Bochum Februar 1965 366 Filtermethode
Diisseldorf 402
Bonn 486
(nur am Tage)
Duisburg-Hochfeld  April 68—Mirz 69 266 Filtergerit mit
Castrop-Rauxel 172 Abscheidung
Gelsenkirchen-Buer 180 aller Teilchen
Essen-Mitte 300 <20p
Essen-Stoppenberg 185
Bochum-Mitte 189
Oberhausen-Osterf. 242
Bottrop-Mitte 214
Dortmund 222
Bochum 3.—8. Dez. 1962 2380
Diisseldorf (Inversions- 1200
wetterlage) (7 Std.)

Anschrift: Direktor und Professor Dr. E. Labmann, Berlin 33, Corrensplatz 1






Meteorologische Einfliisse auf die Luftverunreinigung

Von W. Fett

Luftverunreinigungen im Zusammenhang mit der Meteorologie werfen
Fragen in zweierlei Richtung auf:

1. Wie beeinflussen Luftverunreinigungen das atmosphirische Geschehen?
2. Wie werden die Luftverunreinigungen durch das atmosphirische Ge-
schehen beeinfluflt?

In der Offentlichkeit wird vor allem die erste Frage diskutiert. Prozesse,
bei denen der Mensch die Natur beeinflussen konnte (etwa Wetterbeeinflus-
sung, Klimainderung), sind natiirlich weitaus faszinierender und spektaku-
lirer als Zusammenhinge, in deren Kenntnis der Mensch die Natur respek-
tieren, sich ihrer anpassen mufl oder die Natur allenfalls nutzt. Dennoch
sind es gerade die Antworten auf die zweite Frage, die uns bei unseren
aktuellen Problemen und Néten helfen. Lediglich dieser Fragerichtung soll
hier nachgegangen werden.

Wenn von den meteorologischen Einfliissen gesprochen werden soll, wol-
len wir uns zunichst klar machen, warum die Meteorologie hier iiberhaupt
ins Spiel kommt:

Das Medium der Meteorologie ist die Atmosphire. Und diese Atmosphire
ist wiederum das Medium der Luftverunreinigungen, vor allem das Medium
ihres Transportes. Durch die Technik verursachte Schadstoffe werden in
unserem Betrachtungsbereich erst bedeutsam, wenn sie als Emissionen in die
Atmosphire abgefiihrt wurden. Fiir eine mogliche Wirkung auf Mensch,
Tier, Pflanze usw. sind sie wiederum erst interessant, wenn sie als Immis-
sionen in der uns umgebenden Luft angeboten werden (Abb.).

Daf aus Emissionen Immissionen werden, bewirkt die Transmission durch
die Atmosphire. Ohne atmosphirisches Wirken gibe es theoretisch gar kein
Luftverunreinigungsproblem. Die Atmosphire ist das Vehikel fiir die Luft-
verunreinigungen. Sie ist darum aber auch die Hoffnung fiir die eventuell
Betroffenen (daff nimlich die Atmosphire die Schadstoffe in eine fiir sie
giinstige Richtung verfrachtet oder die Verunreinigungen doch geniigend
verdiinnen mochte). Nicht zuletzt ist die Atmosphire gelegentlich auch
die Ausrede fiir die Verursacher (die ihrerseits hoffen, daff dank der kom-
plizierten atmosphirischen Transportmechanismen die Riickverfolgung zur
Quelle und damit ihr Emissionsanteil nicht nachweisbar ist). So scheint die
atmosphirische Transmission ein ziemlich unkalkulierbares Glied im Rah-
men dieses Systems zu sein; sie wird jedoch allgemein fiir zu unberechenbar
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gehalten. Mit der Nutzung all der meteorologischen Kenntnisse und Mog-
lichkeiten beginnt sie, mehr und mehr kalkulierbar zu werden. In diesem
Sinne ist die Meteorologie — als wissenschaftlicher Sachwalter der Atmo-
sphire — in der Lufthygiene integriert.
Die folgenden Ausfithrungen beschrinken sich auf die grundsitzliche
Betrachtung zweier Fragen:
I. Welches sind die meteorologischen Einfliisse, und wie wirken sie?
II. Warum sind sie interessant, und wozu dienen uns diese Kenntnisse?
Das Ziel der Ausfithrungen ist, die Vorteile, ja die Notwendigkeit dieser
Kenntnisse fiir die Luftreinhaltung im Prinzip zu verdeutlichen!

L

Welches sind die wesentlichsten meteorologischen EinfluBgréBen?

Die Atmosphire wirkt gegeniiber den Luftverunreinigungen

passiv als Akkumulator (sie speichert), als Transportenr (sie verlagert) und
als Diffusor (sie zerstreut),
aktiv als Akteur (sie wandelt um, sie entfernt die Luftverunreinigungen).
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Sie bewirkt dieses im wesentlichen durch ihre physikalischen Stoffeigen-
schaften (Gasférmigkeit, Dichte usw.), die Strémung (Wind), die Turbu-
lenz (Diffusion, Austausch, Durchmischung), die Niederschlagstitigkeit
(Ausregnen, Auswaschen) und ihre Strahlung.

Der Wind ist die wichtigste Einfluffigréfle. Er ist durch Richtung und
Stirke und deren Variationen charakterisiert. Dabei ist wiederum die Wind-
richtung am wichtigsten: sie bestimmt, wohin die Stoffe verfrachtet werden
und ob damit iiberhaupt eine Luftverunreinigung an einer wirksamen Stelle
auftritt. Die Windstirke beeinfluflt dann mehr die Verunreinigungskonzen-
tration. Mafigebend fiir den Wind selbst sind die Grofiwetterlage und die
lokalen Besonderheiten der Geographie, speziell der Topographie (z. B.
Kiistennihe, Tallage, Hanglage, Bewuchs, Bebauung).

Die Turbulenz, der Luftaustausch, ist die nichstwichtige Einfluflgrofe:
sie bewirkt die Durchmischung der Schadstoffe mit der Luft und damit
ithre horizontale und vertikale Verteilung; sie bestimmt mafigeblich die
Konzentration. Die Turbulenz hat zwei Komponenten: eine mechanische
und eine thermische. Die mechanische Komponente hingt von der Uneben-
heit der Erdoberfliche und von der Windstirke ab. Die thermische Turbu-
lenzkomponente wird von der Strahlung, den bestrahlten Oberflichen und
von der Stabilitit der Luftschichtung bestimmt. Die Stabilitit wiederum
ist eine Funktion des vertikalen Temperaturverlaufs. (Schon allgemeiner be-
kannt sind hier die sogenannten Inversionslagen, wo bodennahe Dichte-
sprungschichten den Luftaustausch nach oben hin behindern.)

Der Niederschlag ist dadurch von Bedeutung, dafl seine Tropfen entwe-
der bereits bei ihrer Bildung die Schadstoffe erfassen (physikalisch-che-
misch) oder beim Herabfallen — mechanisch — ausspiilen, auswaschen. Der
Effekt des Auswaschens wird jedoch oft iiberschitzt. Verminderungen der
Schadstoffkonzentration bei Regen sind oft die Folge von Begleiterschei-
nungen, wie Luftmassenwechsel, bdigen Austausches mit reinerer Hohenluft
usw. — Der Niederschlag ist vor allem eine Funktion der allgemeinen
Wetterlage. Lokal spielt auch die Orographie der weiteren Umgebung eine
Rolle. Verglichen mit dem Wind ist er anthropogen wenig beeinfluf}t (Stadt-
und Bebauungseinflufl gering). Er ist das diffizilste, am wenigsten einkalku-
lierbare meteorologische Element. -

Fiir eventuelle chemische Umwandlungen von Luftverunreinigungen ist
die Sonnenstrablung im Zusammenhang mit der Luftfeuchte mitentschei-
dend (Smog-Bildung). Sie spielt jedoch in unserem Klimabereich nur selten
— und dann auch nur im Bereich spezieller Industrien — eine wesentliche
Rolle.

Andere meteorologische Groflen beeinflussen die Luftverunreinigungs-
kenngrofen eher indirekt, wie etwa die Temperatur: z.B. lifit niedrige

17
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Temperatur gewisse Immissionen wegen heizungsbedingt erhdhter Emissio-
nen ansteigen.

Zusammenfassend wire zu merken: die — makro- und mikroskopische —
Luftbewegung stellt den wesentlichsten meteorologischen Einfluflkomplex
dar. Sie bewirkt die Verfrachtung und die Verdiinnung der Luftverunrei-
nigungen. Das bedeutet, dafl die Kenntnis der dreidimensionalen Ausbrei-
tung anzustreben ist.

11,

Warum ist die Kenntnis der Ausbreitung interessant?

Man besinne sich, warum die Luftverunreinigungen iiberhaupt interessie-
ren: nimlich wegen ihrer — direkten oder indirekten — unerwiinschten
Wirkungen auf den Menschen. Die Ursachen dieser Wirkungen gehen letzten
Endes auf die Technik zuriick. Man kann die durch die Luftverunreinigun-
gen bedingte Verbindung zwischen Technik und Mensch als einen uner-
wiinschten Nebenschluf} in einem System betrachten, in welchem der Mensch
auf dem Wege iiber die Technik Leistung in Wohlstand, Aktivitit in Wohl-
behagen umsetzt (Abb.). Diesem Hauptkreislauf wird durch den Neben-
schluff in unerwiinschter Weise Energie (im weitesten Sinne des Wortes)
entzogen, was sich durch Schidigung oder Belidstigung duflert. Das, was
durch diesen Nebenschlufy flieft, minimal zu halten, ist die Maxime der
Lufthygiene. Sie erreicht das durch Lutfreinhaltemafinahmen, die in dem
hier betrachteten System als Einbau eines Regelungskreises begriffen werden
koénnen. Da auch diese Mafinahmen irgendwie ,bezahlt“ werden miissen,
gilt es letztlich, die Luftreinhaltemafinahmen derart zu optimieren, daf}
ein Maximum an lufthygienischen Beriicksichtigungen bei einem Minimum
an soziodkonomischen Einbuflen erméglicht wird. Hierbei miissen in beiden
Bereichen auch noch gewisse absolute Schranken beachtet werden.

Die Leistungsfihigkeit eines derartigen Regelsystems wird daran gemes-
sen, wie genau, wie empfindlich und vor allem, wie schnell es reagiert. D. h.
hier: wie gut, wie angemessen und wie ziigig sind die Mafinahmen (Vorbeu-
gung, Abhilfe, Warnung, Planung, Administration, Gesetzgebung)? Begniigt
man sich nun damit, als Regelungsausgangsgrofie das letzte Glied der
Kausalkette, also die Wirkung zu verwenden, so ist die Regelung oft zu
langsam. Fiir chronische Wirkungserscheinungen kommt sie sogar zu spit.
Die Mafinahmen sind vorwiegend therapeutischer Art. Eine Verkiirzung
des Regelkreises ist es, bereits die die Wirkungen bedingenden Immissionen
als regelnde Groflen zu verwenden. Es wiirden also bereits Mafinahmen er-
griffen, wenn Immissionen auftreten, die Wirkungen lediglich erwarten
lassen, ehe diese selbst eingetreten sind. Das setzt natiirlich die Kenntnis
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des Zusammenhangs zwischen Immission und Wirkung voraus. Dies zu
erkunden ist die eigentliche Aufgabe der Medizin bzw. Biologie im Rahmen
der Lufthygiene. Diese Disziplinen geben letztlich die Grenzwerte an, die
das System einhalten soll. Dafl dieses dann auch geschieht, ist Sache der
iibrigen Disziplinen.

Eine konsequent weitergehende Verkiirzung des Regelkreises wire es,
statt der eingetretenen Immissionen bereits die vorausgehenden Emissionen
als Regelgrofle wirken zu lassen. Das bedeutet nichts anderes, als Kontrolle
und Steuerung der Immissionen derart, dafl unerwiinschte Immissionen
mdoglichst gar nicht erst auftreten. Die darauf basierenden Mafinahmen wi-
ren dann bereits prophylaktischer Art. Entscheidungen und Handlungen
wiirden nicht erst aufgrund von Diagnosen, sondern bereits aufgrund von
Prognosen erfolgen. Tragende Voraussetzung dafiir ist hier nun die Kennt-
nis des Zusammenhangs zwischen Emission und Immission, also des Trans-
missionsgliedes. Dieses zu erkunden ist nunmehr die Aufgabe der Meteorolo-
gie. Die ganze Kenntnis dieser Transmission liuft darauf hinaus, Voraus-
schitzungen liefern zu konnen, die Entscheidungen prophylaktischer Art
ermdglichen sollen!

Hinsichtlich des Auftretens von Immissionen kann man den die Atmo-
sphire umschlieflenden Sachbereich vereinfacht durch vier Grundfragen kenn-
zeichnen.

Sie sind mit Ziel und Zweck in der folgenden Tabelle zusammengefafit:

Frage Zielrichtung Zeitspanne Zweck

a) Was ist? Diagnose langfristig Uberwachung der Belastung
b) Wer ist? Diagnose kurzfristig Uberwachung der Belaster
¢) Was wird? Prognose kurzfristig Warnung der Belaster

und Belasteten

d) Was wiirde?  Prognose langfristig Planung der Belaster
und Belasteten

Erliuterungen zu den einzelnen Fragen:
a) Was ist?

Zur Feststellung des ,,was ist“ ist mehr ndtig als das blofle Messen der
Luftverunreinigungen. Es gilt, sie auch quantitativ zu bewerten. Was eigent-
lich interessiert, sind Angaben, die sowohl rdumlich als auch zeitlich hin-

17=
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reichend reprisentativ sind, so dafl sie sichere Vergleiche und Entscheidun-
gen erlauben. Messungen stellen zunichst nur Stichproben der eigentlich
interessierenden Grundgesamtheit dar. Mit diesen Stichprobenmessungen,
deren Ergebnisse — selbst am selben Orte gemessen — stark vom jeweils
herrschenden Wetter mitbestimmt sind, mochte man beispielsweise auf die
langzeitige lufthygienische Belastung schlieflen. Jedoch selbst eine iiber ein
Jahr reichende Messung l4fit noch keinen Ausgleich der wettermifligen Zu-
filligkeiten erhoffen. So wird der langzeitige Trend meist iiber Jahre hin-
aus noch durch den Einfluf} der normalen Witterungsanomalien verdeckt.
Er wird erst durch eine Art Hochrechnung auf die Klimagesamtheit deut-
lich. Derart nétige, die Zufilligkeiten der atmosphirisch bedingten Immis-
sionsvariationen eliminierende Methoden bezeichnet man als meteorologi-
sche Normierung. Ihre Anwendung lift frithzeitiger und klarer erkennen,
»was ist“, und macht damit eine Uberwachung erst effektiv.

b) Wer ist?

Wie die besten Luftreinhaltemafinahmen nichts zu niitzen brauchen, wenn
die Immissionspegel nicht iiberwacht werden, so niitzt auch die grofite
Pegeliiberschreitung oft nur wenig, wenn der dafiir Schuldige nicht ermittelt
und iiberfithrt werden kann. Daher erwichst uns die Aufgabe der Emitten-
ten-Detektion. Zu diesem Zwecke werden die Immissionsmeflwerte mittels
atmosphirischer Ausbreitungsgroflen einer Ortungsanalyse unterzogen. Man
will in kritischen Fillen wissen, zu welchem Anteil sie auf wessen Konto
gehen. Im relativ einfachen Fall, wenn es sich lediglich um den qualitativen
Nachweis spezieller Verunreinigungen aus einer isoliert liegenden Quelle
handelt, kann oft schon die Windrichtungsabhingigkeit der Schadstoffmef3-
werte zweier geeignet liegender Mefistellen den nétigen Aufschlufl geben.
Der kontrire Fall, daf nach dem quantitativen Beitrag einer unter vielen
infrage kommenden Quellen gefragt ist, stellt demgegeniiber ein theore-
tisch wie praktisch hochst kompliziertes Problem dar, fiir dessen Losung
neben einem problemorientierten Meflprogramm auch die genaue Kenntnis
und Einbeziehung der atmosphirischen Ausbreitungsverhiltnisse nétig ist.

¢) Was wird?

Was langfristig sein wird, ist iiberwiegend eine Frage der Emissionspro-
gnose. Hingegen ist das, was sich kurzfristig dndert, {iberwiegend eine Frage
des Wetters. Das Bemithen um eine laufende Prognose ist auflerordentlich
schwierig und wire daher auch nur dann gerechtfertigt, wenn aus einer
aktuellen Prognose auch aktuelle Konsequenzen gezogen werden kdnnten —
und auch gezogen werden.
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Da dies allenfalls bei extremen Luftverunreinigungssituationen der Fall
sein wird, konzentriert sich auch die meteorologische Forschung zunichst
auf die Erkennung und Prognose solcher Wettersituationen, d.h. auf die
rechtzeitige Warnung etwa vor Smogwetterlagen. Man will dadurch ermég-
lichen, entweder durch rechtzeitige Reduzierung der Emission (Umstellung
der Verbrennung auf schwefelirmere Brennstoffe, Reduzierung des Kraft-
verkehrs usw.) es gar nicht erst zu einer kritischen Smogsituation kommen
zu lassen, oder die besonders davon betroffenen Immittenten zu prophylak-
tischem Verhalten zu veranlassen (Schonen und Geschontwerden speziell
anfilliger Menschen usw.), um zumindest einer katastrophalen Wirkung auf
die Menschen vorbeugen zu helfen. Das derzeitige erste Teilziel ist die Ten-
denz-Vorhersage, also die Einschitzung der Weiterentwicklung und Andauer
einer bereits eingetretenen extremen Verunreingungssituation.

d) Was wiirde?

Bei dieser Frage kann nicht mehr — wie bei ,Was wird?“ — von realen
Gegebenheiten der Gegenwart ausgegangen und anhand der bestehenden
Wetterlage extrapoliert werden. Es gilt vielmehr, von fiktiven Situationen
ausgehend, das Geschehen in der Atmosphire theoretisch zu simulieren. Mit
dieser Frage sollen nimlich die Auswirkungen von Emittenten auf das Immit-
tentenfeld zunichst im Modellexperiment, quasi probeweise, ergriindet wer-
den, d. h. ehe es diese Emittenten gibt bzw. ihre Emission veridndert wird
usw. Es wire damit mdglich, von vornherein die lufthygienisch giinstigsten
Emittentenkonstellation bzw. umgekehrt — bei gegebenem Emittentenfeld
— etwa die giinstigste Lage lufthygienisch anspruchsvoller Einrichtungen,
wie Wohngebiete, Erholungszentren, Sanatorien, zu erkunden. Es handelt
sich hierbei um eine Modellrechnung groflen Stils, bei der zum einen alle
Angaben iiber die Quellen und iiber die Verteilung aller bedeutsamen atmo-
sphirischen Transportgréfien und ihrer Kombinationen bekannt sein miissen
und zum anderen vor allem das komplizierte Agieren der Atmosphire mit
den Quellenstoffen begriffen, theoretisch erfafit und rechenpraktisch nach-
vollziehbar sein mufl. Bei aller noch gegebenen Unsicherheit solcher Modell-
rechnungen kénnen doch nur so alle relevanten Situationen durchgespielt
und kalkulierbar gemacht werden, die unméglich real abgewartet oder gar
praktisch ausprobiert werden koénnen. — Am Anfang derartiger Modell-
rechnungen stand die Festsetzung einzelner Schornsteinmindesthdhen, die
bei gemessener oder vorgegebener Grundbelastung auch nach Inbetrieb-
nahme des neuen Kamins keine unzulissige Uberschreitung von Grenzwerten
voraussagen. Dieses Verfahren wird bereits seit lingerem erfolgreich prakti-
ziert. Am Ende der Modellrechnungsentwicklung werden wir alle mit der
Luftverunreinigung zusammenhingenden Fakten und Konsequenzen fiir



262

grofle Gebiete simulieren und durch Planspiele die hygienisch und dkono-
misch optimalen Losungen einer Stadt- und Industrieplanung zu finden
trachten.

Mit einer derart wissensmifligen Beherrschung der Naturvorginge wire
der Regelkreis der lufthygienischen Mafinahmen — auflerhalb rein techno-
logischer Losungen — minimal verkiirzt und der Prophylaxe-Spielraum
damit maximal erweitert. Es soll zum Schluf nochmals veranschaulicht
werden, wozu uns dieses prophylaktische Wissen dient, und welches recht-
zeitige Handeln und Entscheiden es ermdglicht:

Man hat Verunreinigungen einmal salopp als das falsche Ding am falschen
Platz zur falschen Zeit bezeichnet.

Das falsche Ding ist eine Folge der Technik. Dafl es das mdglicherweise
nicht mehr ist, wire Sache der Entwicklung sauberer Technologien.

Am falschen Platz: das suggeriert, als ob es rein qualitativ einen ,rich-
tigen Platz“ gibe. Praktisch geht es jedoch in unserer eng gewordenen Welt
stets darum, die verschiedenen Platz-Alternativen quantitativ zu bewerten,
um den relativ ,besten Platz® zu ermitteln, — der deswegen aber noch
immer nicht ,gut“ zu sein braucht. — ,Bester Platz“, d. h., Emittenten und
Immittenten relativ zueinander riumlich so anzuordnen, dafl die Emissionen
die zugestandenen Immissionswerte nicht {iberschreiten bzw. minimale Werte
erwarten lassen. Die Atmosphire als Pufferzone gibt uns noch einen gewis-
sen riumlichen Spielraum, der jedoch geographisch, klimatisch und orogra-
phisch sehr differenziert nutzbar ist. Ihn gilt es auszuschdpfen!

Zur falschen Zeit: das bedeutet beispielsweise, dafl es Zeiten gibt, da uns
die Atmosphire ihren Dienst als sonst hinreichender Puffer versagt. Das ist
dann der Fall, wenn ein anhaltender Verfrachtungsstopp eintritt und es in-
folgedessen an kritischen Stellen zu Smoglagen kommen kann. Es wire nun
aber eine geradezu wirtschaftstotende Maxime, wiirde man Stadt- und Ge-
werbeplanung usw. grundsitzlich nach solchen seltenen Extremsituationen
ausrichten. Man legt ja auch die Dimensionierung stidtischer Abwasser-
kanalisationen nicht nach den sehr gelegentlichen Sturzregen aus, sondern
nimmt dann einmal das Uberlaufen von Straflen in Kauf. Die Alternative
hinsichtlich der Luftreinhaltungsstrategie lautet, wihrend der ,falschen Zeit*
die Emission zu reduzieren bzw. zu verschieben (Verwendung schwefel-
irmerer Brennstoffe, Einschrinkung des Kraftfahrzeugverkehrs bzw. Ver-
schiebung der Miillverbrennung usw.). Derart gelegentliche Einschrankungen
sind wirtschaftlich weitaus tragbarer als die generelle Einstellung auf den
Extremfall. Die praktische Durchfiihrung setzt natiirlich die meteorologische
Warnméglichkeit voraus. — Eine solche Flexibilitit des Handelns durch



263

Anpassen an die atmosphirischen Eigenheiten schpfte den letzten Spielraum
aus: die zeitliche Variabilitit der atmosphirischen Puffereigenschaft. Sie
erlaubte im iibrigen schliefllich auch, die ,falschen Dinge“ einmal zur ,rich-
tigen Zeit“ loszuwerden: Zunichst einmal konnten besonders gefihrliche
Schadstoffe etwa zu Zeiten sehr boigen Wetters im Lee der entscheidenden
Immittentengruppe emittiert werden. Weiterhin ist es eine betrachtenswerte
Strategie, wiahrend besonders luftaustauschgiinstiger Wetterlagen erlaubter-
weise billigere Brennstoffe zu verbrauchen, um mit den entsprechenden Ein-
sparungen die teuereren Brennstoffe dann in grofiziigigerer Weise zu finan-
zieren, die wiahrend besonders kritischer Wetterlagen verwendet werden
sollten. Selbst bei einem gleichen wirtschaftlichen Aufwand kénnte durch
eine solche immissionsmeteorologische Regelung die gleiche Geldsumme fiir
Brennstoffe, Lagerhaltung, Betriebsorganisation usw. umwelthygienischer um-
gesetzt werden als ohne eine solche Regelung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl die Kenntnis der meteorolo-
gischen Einfliisse auf die Luftverunreinigung eine letztlich schnellere und
effizientere Regelung im Regelkreis der Luftreinhaltemafinahmen erlaubt
(bei der Messung, Beurteilung, Entscheidung usw.). Sie erlaubt es durch
Anpassung an die atmosphirische Kapazitit bzw. durch deren Ausschépfung,
zumal wenn eine Reduktion bei den anderen Systemgliedern, wie Ursache,
Emission und Wirkung der Luftverunreinigung, nicht ausreicht.

Anschrifi: Direktor und Professor Dr. W. Fett, Berlin 33, Corrensplatz 1






Geruchsbelistigende Stoffe

Von H. Kettner

Die aktive Bekimpfung von Geriichen ist viele Jahre vernachldssigt wor-
den, obwohl Geriiche ein Jahrtausende altes Problem darstellen. So berichtet
Seneca bereits im Jahre 51 n. Chr. iiber ,stinkige und rauchige Luft“ in
Rom; erste gesetzliche Verordnungen iiber den Betrieb von Schlachthéfen,
Tierverwertungsanstalten und Gerbereien wurden erst im Mittelalter er-
lassen. Bei Befragungsaktionen klagten 409 der Anwohner einer Erd-
Olraffinerie (von 8000 Befragten iiber Geruchsbeladstigungen, z. T. sehr star-
ken mit Ubelkeit und Erbrechen?), in St. Louis fiihlten sich 1966 nahezu
7090 der Befragten belistigt; die 1965 in Cincinnati vorgebrachten Be-
schwerden sind zu 50 %o auf Geriiche zuriickzufiihren. Der Kraftfahrzeug-
verkehr stellt in verkehrsreichen Straflen eine nicht zu iibersehende Belisti-
gung dar, das Problem der Geruchsbeldstigungen, dem erstrangige Bedeutung
beigemessen werden muf}, hat eher zu- als abgenommen.

Die wissenschaftlichen Grundlagen zur Erforschung der Geriiche haben
1895 Henning® und unabhingig von ihm Zwardemaaker gelegt, in den
50er und 60erJahren dieses Jahrhunderts haben sich Forscher besonders in
den USA, danach in Schweden, verdient gemacht. In den letzten Jahren
hat man sich diesen Problemen auch sehr intensiv in der BRD zugewandt.

Eine grofle Anzahl von Betrieben, die geruchsbelistigende Stoffe erzeugen,
ist durch die Liste der genehmigungsbediirftigen Anlagen nach § 16 GewO
erfalt, und zwar:

Nr. 2 Miillkippen, Miillverbrennung, Kompostierungsanlagen;

Nr. 7 Gieflereien, besonders wegen der Kerntrocknung;

Nr. 17 Chemische Werke (anorg. Grundstoffe, Kunstharze, Losungsmittel,
Farbstoffe, Losemittel u. a.);

Nr. 20 Anlagen zur thermischen Behandlung von Harzen, Firnissen und
Lacken;

Nr. 21 Aufbereitung von Sulfatterpentinsl und Tallsl;

Nr. 24 Anlagen zur Gewinnung von Zellstoff aus Holz, Stroh oder ihn-
lichen Faserstoffen (Zellstoffwerke);

Nr. 26 Anlagen zur Herstellung von Speisewiirzen aus tierischen und
pflanzlichen Stoffen;

Nr. 27 Erdoélraffinierien;

Nr. 29 Kokereien, Gaswerke, Schwelereien;

Nr. 30 Teerverarbeitung;

Nr. 31 Pechsiedereien;
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Nr. 33 Bitumen- und Asphaltverarbeitung;

Nr. 36 Herstellung von Kohleanziindern aus Napthalin, Anthrazen oder
ahnlichen Stoffen;

Nr. 39 Imprignierungsanlagen (Holz, Textilien, Papier);
Nr. 44 Kunstlederherstellung;

Nr. 47 Anlagen zum Halten von Legehennen ab 20 000 Stiick oder Mast-
gefliigel ab 30 000 Stiick oder Schweinen ab 1250 Stiick, ausgenom-
men Anlagen, in denen Gefliigel ausschliefllich zu Zucht- oder Ver-
mehrungszwecken, insbesondere zur Erzeugung von Bruteiern, ge-
halten wird;

Nr. 48 Grofischlachtereien, Riucheranlagen in Fleisch- und Fischwaren-
fabriken;

Nr. 49 Tierkorperbeseitigungsanstalten; Anlagen zum Aufbereiten oder La-
gern von Knochen, Tierhaaren, Hornern, Klauen oder sonstigen
Tierischen Abfillen, Kottrocknungsanlagen;

Nr. 50 Anlagen zur Herstellung von Fischmehl oder Fischol; Garnelendar-
ren (Krabbendarren) und Kochereien fiir Futterkrabben;

Nr. 51 Aufbereitung von tierischen Dirmen und Migen, Labgewinnung;

Nr. 52/53 Gerbereien, Lagerung und Bearbeitung von Hiuten und Fellen;

Nr. 54 Gelatineherstellung;

Nr. 55 Fettschmelzen;

Nr. 57 Hopfen-Schwefeldarren;

Nr. 58 Griinfuttertrocknung.

Nicht in diese Liste aufgenommen wurden Anlagen wie: Pomes-frittes-
Herstellung, Kaffeerdstereien, Hihnchenbratereien, obwohl hiufiger Be-
schwerden vorkommen und Forderungen nach Abgasreinigung erhoben wer-
den; hier ist wohl die geringe Grofle dieser Anlagen mafigeblich gewesen.

Physiologischer Vorgang der Geruchswahrnebmung

Der Vorgang der sensorischen Geruchswahrnehmung spielt sich am Riech-
epithel in Verbindung mit dem Nervensystem ab. Dazu ist erforderlich, dafl
eine bestimmte Anzahl von Molekiilen das Riechepithel, an dem sie haften
bleiben und in Losung gehen, beriihren.

Bei normaler Atmung strdmt die eingeatmete Luft laminar durch die
untere und mittlere NasenhShle in den weiteren Atmungsstrakt, ohne dafl
es dabei zu einer wesentlichen Beriihrung mit dem Riechepithel kommt, das
im oberen Teil der Hohle liegt. Eine stirkere Durchmischung der Luft er-
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folgt beim sog. Schniiffeln: die Luft wird in eine turbulente Strémung ver-
setzt, wodurch auch die Moglichkeit eines engeren Kontaktes der Geruchs-
molekiile mit dem Riechepithel gegeben ist. Die im Rezeptor ausgeldste
Erregung lauft iiber Riechnerven zu den Riechzentren.

Geruchsempfindlichkeit und Geruchsschwellenwert

Das menschliche Geruchsorgan (und noch viel mehr das eines Hundes)
ist ein sehr empfindliches Instrument, das Geruchsstoffe in noch sehr hohen
Verdiinnungen wahrnehmen kann. Die geringste Konzentration, die noch
finieren oder niher zu beschreiben; diejenige Mindestkonzentration, bei der
der Geruchsschwelle ist es nicht erforderlich, den Geruch als solchen zu de-
auch Angaben iiber die Natur des Stoffes méglich sind, nennt man Erken-
nungsschwelle, sie liegt meist erheblich iiber der Geruchsschwelle. Die
Empfindlichkeit des menschlichen Geruchssinns ist in sehr weiten Grenzen
unterschiedlich und schwankt mitunter um vier Zehnerpotenzen, wobei auch
wahrgenommen wird, bezeichnet man als Geruchsschwelle. Bei Priifungen
vollige Geruchsblindheit (Anosmie) vorkommt. Streuungen der Geruchs-
wahrnehmbarkeit sind bereits von mehreren Autoren untersucht worden.
Den won Brown et al® an 60 Personen durchgefithrten Untersuchungen
ist zu entnehmen, daf} die Geruchsempfindlichkeit nicht allein von Person
zu Person, sondern auch von Stoff zu Stoff unterschiedlich ist: Kampfer
und Methylmerkaptan hatten die grofite Streubreite (4 Zehnerpotenzen).
Ammoniak die geringste (nur 2 Zehnerpotenzen).

Geruchsadaption

Die bekannte Tatsache, dafl ein Geruch im ersten Augenblick der Einwir-
kung am stirksten empfunden wird, dann aber rasch nachliflt, wird als
Adaption oder Gewdhnung bezeichnet. Ihr liegt eine gewisse Ermiidung der
Nerven zugrunde. Diese Erscheinung ist eingehend von Ekman et al.” un-
tersucht worden.

Wihrend der Versuche waren die Versuchspersonen konstanten Schwefel-
wasserstoffkonzentrationen (von 0,7 bis 6,4 ppm) ausgesetzt, die Begasungs-
dauer betrug 12 bzw. 15 min, danach wurde fiir die gleiche Zeit Frisch-
luft gereicht. Ergebnisse: Abfall der Geruchswahrnehmbarkeit bis zu einer
bestimmten Zeit; die Regeneration des Geruchssinns nach Aufhoren der
Begasung bis zur Erlangung der vollen Geruchswahrnehmung dauert immer-
hin etwa 3 bis 4 min.
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Sensorische Unterteilung der Geruchsintensitit

Die Fihigkeit des Geruchssinns, Geriiche nach Konzentrationen zu unter-
teilen und zu beurteilen, ist sehr gering, sie reicht kaum iiber einige Stufen
von sehr schwach iiber — schwach — deutlich — stark bis sehr stark wahr-
nehmbar. Zahlenangaben, wie sie etwa das Auge bei Entfernungsschitzungen
zu machen vermag, ist bei Geriichen nicht méglich, weil es an einem Ver-
gleichsmafl fehlt. Geschulte Riecher entwickeln ein besseres Spiirvermégen
und konnen etwa 2 Stufen mehr unterscheiden (insgesamt etwa 5). Die
Relation zwischen der Intensitit der Geruchswahrnehmung und der Stoff-
konzentration stellt das Gesetz von Fechner-Weber dar, wonachI = k + logc
ist; hierbei bedeuten: I die Geruchsintensitit, k eine stoffspezifische Kon-
stante und ¢ die Konzentration des Stoffes. Das Gesetz besagt u. a., daf} die
Konzentration logarithmisch ansteigen muff, wenn eine lineare Steigerung
des Geruchsempfindens erreicht werden soll, d. h. bei einer Verdoppelung
der Gewahrnehmung mufl die Stoffkonzentration auf das 10fache steigen.

Eigenschaften geruchsintensiver Stoffe

Die sensorische und organoleptische Bewertung geruchsintensiver Stoffe
erfolgt durchweg unter 4 Aspekten: der Intensitit,der Qualitit,der Listigkeit
und der Penetranz. Die Geruchsintensitit ist bereits angesprochen worden mit
der Feststellung, dafl der menschliche Geruchssinn nur wenige Stufen unter-
scheiden kann. Unter Qualitit versteht man die ,geschmackliche Empfin-
dung, die man beim Atmen feststellt. Es sind verschiedene Klassifikations-
systeme entwickelt worden, von denen bisher keine eine praktische Be-
deutung erlangt hat. Erwihnt mag das bereits 1927 von Crocker et al.
entwickelte System werden, wonach alle Geruchstriger in vier Grundkate-
gorien ,aromatisch-siifl“, ,sauer®, ,brenzlich® und ,caprylsiureartig (Zie-
gengeruch)“ unterteilt werden, jede dieser Kategorien noch zusitzlich mit
Werten von O bis 8 je nach Ausprigungsgrad. Unter der ,Listigkeit®
eines Geruches versteht man die Empfindung ,angenehm®“ — ,unangenehm®.
Diese Unterteilung diirfte bei der Bewertung von Geruchsbelistigung eine
nicht unbedeutende Rolle spielen. Moncrieff®® hat 1966 eine Liste auf-
gestellt, in der die unangenehmsten Stoffe, wie Athylmerkaptan, Skatol,
Trimethylamin und Schwefelwasserstoff, an der Spitze der unangenehm
riechenden Stoffe stehen, auf der Duftseite aber solche Stoffe wie Rosenduft,
Lavendelduft u. a. Die Empfindung ,angenehm“ — ,unangenehm® ist bei
verschiedenen Personen nicht unbedingt einheitlich, was man aus der Par-
fiimindustrie kennt. Wiederholte Versuche, die chemische Konstitution einem
bestimmten Geruch zuzuordnen, waren nicht erfolgreich; allgemein gilt
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die Regel, dafl Sauerstoffverbindungen (Ester) angenehme, Schwefelverbin-
dungen dagegen unangenehme Geruchswirkungen ausiiben. Unter Penetranz
oder Eindringfibigkeit (odor pervasivnes) wird die Eigenschaft der Ge-
ruchstriger verstanden, im verdiinnten Zustand weniger intensiv zu riechen
als im konzentrierten; dies ist verstindlich, da die Intensitit der Geruchs-
empfindung konzentrationsabhingig ist. Im Zusammenhang mit dieser
Eigenschaft ist der Begriff der ,Geruchseinbeit geprigt worden, der so-
wohl bei der Immission als auch bei der Emission Anwendung findet.
Unter Geruchseinheit versteht man diejenige Anzahl gleicher Volumina
geruchsfreier Luft, die notwendig ist, um eine Geruchsprobe bis zur Schwel-
lenkonzentration zu verdiinnen, als Geruchsschwellenkonzentration wird
dabei diejenige Konzentration verstanden, die von 50 /o der Riecher wahr-
genommen wird. (Beispiel: Zur Verdiinnung von 1 | einer geruchsbeladenen
Luft werden bis zur Schwellenverdiinnung 10 1 geruchsfreie Luft benétigt,
die geruchsbeladene Luft enthdlt mithin 10 Geruchseinheiten.) Emissionen
konnten quantisiert werden, indem man sie auf die Zeiteinheit bezieht. Dies
erdffnet die Moglichkeit, unter Beriicksichtigung der meteorologischen Ver-
hiltnisse dhnlich wie beim Schwefeldioxid Ausbreitungsrechnungen anzu-
stellen, ggf. auch notwendige Schornsteinhdhen fiir Geruchsstoffe zu be-
rechnen (Lindvall, 1970)*.

Die mefitechnische Bestimmung von Geruchseinheiten wird immer dar-
auf hinauslaufen, Verdiinnungsreihen herzustellen, wofiir statische und dy-
namische Verfahren entwickelt wurden. Gerite, die zur Herstellung solcher
Verdiinnungen benutzt werden, sind als Olfaktometer bekannt, daneben gibt
es auch andere Bezeichnungen, wie Scentometer, Osmometer, Osmokop u. a.

Die Abbildungen 1 bis 3 geben einige dieser Gerite wieder:
Abb. 1




Abb. 2
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Abb. 1 bis 3: Olfaktometer
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Das Gerit der amerikanischen Standard-Methode der ASTM besteht aus
einem Satz von Ganzglasspritzen; mit der kleinsten (meist 10 ml) wird die
Luftprobe entnommen, die Probe wird in eine mit geruchsfreier Luft vorge-
fiillten grofleren Spritze iiberfiihrt; ggf. kann aus dieser ein aliquoter Teil
wiederum entnommen und in gleicher Weise solange verdiinnt werden, bis
die Geruchsschwelle erreicht ist.

Bild 1 stellt das tonometrische Olfaktometer von Dubrovski dar, Bild 2
das von Nader und Bild 3 ein in Schweden entwickeltes Olfaktometer. Das
schwedische Gerit zeichnet sich besonders durch die Gesichts-Atemmaske
aus.

Am Institut wurde ein einfaches, unter Feldbedingungen verwendbares
Gerit entwickelt. Es liflt eine Verdiinnung bis zum 30fachen zu; durch
Hintereinanderschaltung mehrerer dieser Gerite ist es mdglich, den Bereich
erheblich zu erweitern, so daf sich die Kombination auch fiir Emissionsmef}-
zwecke eignen wiirde.

Messungen

Messungen von Geriichen konnen subjektiv-sensorisch und/oder objektiv-
mefltechnisch (d. h. physikalisch-chemisch) sowohl unter Feld- als auch
unter Laborbedingungen erfolgen. Untersuchungen an Ort und Stelle nimmt
man insbesondere deswegen vor, weil es sehr schwierig ist, eine Mef3probe
in dem Zustand, wie sie entnommen wurde, mehrere Stunden lang aufzu-
bewahren; dies ist aber erforderlich, wenn sensorische Analysen im Labor
durchgefiihrt werden sollen. Dafiir kénnen Meflwagen eingesetzt werden.

Es gibt zwar Geruchsmeflwagen mit allen Einrichtungen, die zur sensori-
schen Messung von Geriichen erforderlich sind. Abgesehen von den hohen
Kosten des Wagens selbst und der Einrichtung, ist diese Methode indessen
sehr aufwendig, weil das gesamte Schniifflerteam zum Ort der Messung
mitgenommen werden mufi.

Sensorische Messungen
Arbeitsbedingungen:

Auswahbl eines geeigneten Schniifflerteams. Nach Angaben soll das
Schniiffler-(Riech-)Team wenigstens aus sechs bis acht Menschen bestehen,
nach anderen Angaben!? geniigen aber schon drei. Die Auswahl soll aus
einem grofleren Kollektiv nach entsprechender Vorpriifung erfolgen. Es
sollen iiberwiegend junge Menschen sein, da bei #lteren der Geruchssinn
nachlifit. Die Schniiffler sollen vor der Riechprobe nicht rauchen und unmit-
telbar davor nicht essen. Der Raum, in dem die Intensititsmessungen vor-
genommen werden, soll geruchs- und gerduschfrei sein, auch sollen andere
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duflere Einwirkungen unterbleiben, die die Konzentration der Riecher
beeinfluflen. Manche Autoren fordern aus diesem Grunde und auch deshalb,
weil sich die Riecher untereinander nicht verstindigen diirfen, getrennte
Kabinen.

Die Kunststoffsidcke, in denen die zu analysierende Luft Aufnahme findet,
sollen aus geruchsfreien, die Geruchsmolekiile nicht adsorbierendem Stoff
bestehen, empfohlen werden Folien aus Mylar, Teflon und PFE.

Eignungspriifung als Riecher

Zur Priifung der Eignung wurden verschiedene Methoden vorgeschlagen,
die wichtigsten sind 1. der Triangel-Test, 2. der Intensitits-Stufentest, 3. der
Mebrfachkomponenten-Unterscheidungstest und 4. der allgemeine Eignungs-
priifungstest. Die Priiflinge werden allen Tests unterzogen und miissen
praktisch gesunde Menschen sein.

Beim Triangeltest werden ein bis zwei Tropfen eines Duftstoffes (Ex-
trakte von Vanillin, Zitrone, Rum, Rosen o.a.) in 11 Wasser aufgeldst,
davon werden zwei Proben hergestellt; die dritte Probe wird mit einem
anderen Duftstoff in gleicher Weise bereitet. Der Priifling muf8 die beiden
gleichen Geriiche und den weiteren unterscheiden kdnnen.

Zur Priifung nach dem Intensitits-Stufentest werden 10 ml Amylacetat
(Geruchsstoff) in 10 ml Propylglykol (geruchsfreies Lésungsmittel) geldst.
Die Hilfte dieser Mischung wird entnommen und mit der gleichen Menge
Losungsmittel wiederum verdiinnt, insgesamt werden 20 Mischungen her-
gestellt, die sich untereinander dadurch unterscheiden, dafl die jeweils fol-
gende Probe auf die Hilfte verdiinnt ist. Der Priifling wird unterrichtet
und mit dem Geruch vertraut gemacht, danach soll er den Raum verlassen.
In dieser Zeit entnimmt der Priifer eine der in absteigender Reihe auf-
gestellten Proben und schliefit die Reihe auf. Der hereingerufene Priifling
muf} die herausgenommene Probe an den richtigen Platz stellen.

Der Mehbrfachkomponenten-Unterscheidungstest wird mit Duftdlen, wie
Kade, Zimt, Eukalyptus, Nelken, Orange, Mandel, Vanillin und Amylace-
tat, vorgenommen. Der Priifling wird mit den Geriichen dieser Ole vertraut
gemacht, danach werden Mischungen von 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 Komponenten
hergestellt. Der Priifling muff die Komponenten unterscheiden, er darf sich
allerdings zwischendurch den Geruch der Grundsubstanz durch Riechen an
dieser ins Gedichtnis rufen.

Der allgemeine Priifungstest erstreckt sich auf das Verhalten des Priif-
lings, er soll die Proben nicht zu langsam, aber auch nicht zu hastig, beurtei-
len, Interesse an seiner Aufgabe finden, andere Riecher nicht in seinem
Urteil zu beeinflussen versuchen und aufrichtig sein.
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Alle Priifteste sind kodiert, d. h. es liegt ihnen ein Auswertungsschema
zugrunde, nach dem man iiber die Zuverlissigkeit der Aussage Aufschlufl
bekommt. Je grofler der Vertrauensbereich des Riechers ist, um so geringer
ist die Wahrscheinlichkeit, dafl er Fehler macht. Dies ist besonders dann
wichtig, wenn in einem Streitfall ein Gericht zu entscheiden hat.

Schulung von Riechern (Schniifflern)

Geschulte Riecher haben ein besseres Riechvermdgen und vor Gericht
héhere Aussagekraft als ungeschulte, einige Autoren plidieren daher dafiir,
dafl fiir sensorische Geruchsmessungen nur geschultes Personal verwendet
wird.

Fiir die Beurteilung der Wirkung von Diesel-Kraftfahrzeugabgasen sind
kiinstliche Gasmischungen hergestellt worden, die dem Geruch von Diesel-
abgasen entsprechen. Zu diesem Zwecke ist man von vier in den Abgasen
enthaltenen Teil-Grundgeriichen ausgegangen, die durch folgende Eigen-
schaften charakterisiert sind: 1. brenzlich/rauchig, 2. &lig, 3. stechend/sauer
und 4. aldehydartig/aromatisch. Der Geruch zu 1. wurde aus einer Mischung
Kadedl, Guajakol, Carvacrol, Acetylendicarbonsiure und Benzylbenzoat
(als geruchsfreies Losungsmittel) hergestellt, der zu 2. aus n-Octylbenzol,
der zu 3. aus Croton- und Propionsiure (plus Losungsmittel) und der zu
4. aus einer grofleren Anzahl von Aldehyden. Auflerdem ist noch eine
Mischung hergestellt worden, die als Maskierungskomponente verwendet
wurde. Aus diesen Mischungen sind weitere Mischungen (insgesamt zwolf
Intensititsstufen) hergestellt worden, an denen die Riecher geschult wurden.

Beurteilung

Ein Beurteilungsschema zur Ermittlung der Geruchsintensitit von Abgasen
geben Fodor und Winneke* an einem Beispiel von zwei Trockendfen an.
Im Bild 4 ist auf der Ordinate der Summenprozentsatz der positiven ja/nein
Antworten aufgetragen, wihrend auf der Abszisse die Verdiinnungsstufen
abgetragen sind; der Wert der Geruchseinheiten wird bei 50 %/o der Riecher
abgelesen, eine gleiche Auswertung kann auch bei Geruchsuntersuchungen
von Immissionen vorgenommen werden.

Chemisch-physikalische Messung

In Fillen, in denen der Stoff, von der der belistigende Geruch ausgeht,
allein vorliegt und bekannt ist, ist es leicht, diesen zu bestimmen, die er-

18
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mittelte Konzentration wird mit dem Geruchsschwellenwert bzw. der Norm
(falls solche Daten vorliegen) in Beziehung gebracht. Die am Ort des
Belistigungsauftretens gezogenen Gasproben werden im Laboratorium unter
Benutzung der Naflanalyse, der Infrarotspektroskopie, der Massenspektro-
skopie, der Raman-Spektroskopie, gaschromatographisch oder nach anderen
Methoden analysiert. Der Empfindlichkeitsbereich kann durch Ausfrieren
oder Adsorption an Aktivkohle oder Silicagel wesentlich gesteigert werden.
Aussichtsreiche Steigerung der Nachweisempfindlichkeit verspricht die Re-
versions- und die Gas/Fliissig-Chromatographie. Beim Auftreten eines
Gemisches von Geruchsstoffen, wie es z.B. bei der Zersetzung organischer
Stoffe, bei Autoabgasen u. a. Medien vorkommt, ist man darauf angewiesen,
einen fiir diesen Geruch charakteristischen Stoff, den man , Leitkomponente
nennt, zu bestimmen, dieser Stoff soll in dem betreffenden Geruch stets in
einem konstanten Verhiltnis enthalten sein. In Dieselabgasen sind auf
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Abb. 4: Auswertungsschema von sensorischen Geruchsmessungen
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chemisch-physikalischem Wege iiber 1000 Verbindungen nachgewiesen wor-
den, davon zeichnen sich etwa 100 durch einen Geruch aus. Letztere hat
man nach ihren chemischen Eigenschaften (z.B. zyklische, aromatische und
ungesittigte Kohlenwasserstoffe, Aldehyde, Schwefelverbindungen u.a.), aber
auch nach den geruchlichen zu klassifizieren versucht. Als Leitkomponenten
fiir Dieselabgase, die zum Dieselgeruch eine gute Korrelation aufweisen,
werden empfohlen: Summe der aliphatischen Aldehyde, Kohlenwasserstoffe,
Stickoxide, Kohlendioxid, Acrolein und Athylen. Die Leitkomponenten
selbst miissen nicht unbedingt Geruchstriger sein, es geniigt, wenn sie zu dem
Geruch in einem konstanten Verhiltnis stehen (Beispiel: Stickoxide/Diesel-
abgase). Als Leitkomponenten fiir andere Geruchsmischungen konnen die-
dienen: fiir die Tierkdrperverwertung — Fettsiuren, fiir die Fischverwertung
— Anmine, fiir Olraffinerien — Merkaptane. In Verwesungsprodukten
eiweiffhaltiger Abfallstoffe wurden Amine, Merkaptane, Skatol, Schwefel-
wasserstoff u. a. Verbindungen gefunden.

Mittels chemisch-physikalischer Analyse kann eine Zuordnung eines Ge-
ruches zu seiner Qelle erfolgen; erweist es sich, dafl die Geruchsimmission
das gleiche Spektrum von Verbindungen aufweist, wie die im Verdacht
stehende Emissionsquelle, so ist der Beweis erbracht, dafl der Geruch aus
dieser Quelle stammt.

Den chemisch-physikalischen Methoden der Geruchsbestimmung sollte
man bei der Beurteilung von Geriichen sowohl im Emissions- als auch im
Immissionsbereich vor der sensorischen den Vorrang geben, sie sind genauer,
eindeutiger und weniger aufwendig. Allerdings diirfen dabei die Schwie-
rigkeiten nicht unberiicksichtigt bleiben, die sich bei der Herstellung von
Korrelationen zwischen objektiv gewonnenen Analysenergebnissen und sub-
jektiv (bzw. auch objektiv, z. B. mittels Elektroenzephalogramm) gewonne-
nen sensorischen Daten ergeben. Eine solche Korrelation, die eine ,kiinst-
liche Nase“ darstellen wiirde, hat man bisher noch nicht finden konnen.

Bekimpfung

Die Bekimpfung von Geriichen kann auf verschiedenen Wegen erfolgen:
durch Verbrennung, durch Adsorption an Aktivkohle, durch biologische
Zerstorung, durch Auswaschen aus dem Abgas, durch elektrostatische Ab-
scheidung nach Absorption durch Wassernebel u.a. Methoden. Das an-
gewandte Verfahren soll den spezifischen Emissionsbelangen Rechnung tra-
gen und stets fiir die betreffende Anlage spezifisch sein.

Die direkte thermische Nachverbrennung ist mit hohen Kosten dann
verbunden, wenn die zur Aufrechterhaltung der Verbrennung zugefiihrte

18*
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und durch die Verbrennung der verbrennlichen Abgasbestandteile erzeugte
Wirme nicht genutzt wird. In den letzten Jahren sind jedoch bereits
Anlagen mit Regenerationswirmenutzung gebaut worden, die sich gut
bewihrt haben. Die katalytische Nachverbrennung (KNV) ist gegen Kata-
lysengifte sehr empfindlich. In einem grofleren Werk muflte eine KNV-
Anlage (Kostenaufwand iiber 1 Million DM) nach geringfiigiger Anderung
des Produktionsvorganges stillgelegt werden. Adsorption an Aktivkohle
empfiehlt sich besonders bei sehr geringen Geruchsstoffkonzentrationen und
in Fillen, in denen wertvolle Lésungsmittel zuriickgewonnen werden sollen.
Chemische Zerstdrung mit Ozon und/oder Chlor ist nicht zu empfehlen,
einmal, weil gesittigte Kohlenwasserstoffe in den vorliegenden Konzentra-
tionen nur sehr schwach angegriffen und die Geruchsmolekiile kaum zerstért
werden, und zum anderen, weil man dem Abgas dadurch noch weitere starke
Noxen zufiigt, deren Uberschuff auf anderem Wege beseitigt werden miifite.
Hydrophile Geruchsstoffe konnen mit Wasser ausgewaschen oder nach
Adhision an Tropfchen elektrostatisch abgeschieden werden. Maskierung
von Geriichen beseitigt die Geruchsprobleme nicht, u. U. kann sie diese sogar
verstirken. Zur Reinigung der Aufenthaltsriumen von auflen zugefiihrten
Frischluft von Kohlenwasserstoffen (Autoabgase u.a.) werden pordse Plat-
ten verwendet, in die Katalysatoren eingebaut sind; Zhnliche Stoffe ver-
wendet man auch zur Beseitigung von Geriichen aus Fisch- und Hahnchen-
bratereien, Kiichen u. a.

Beurteilung von Belistigungen

Huey et al*® geben an, dafl Beschwerden iiber Geruchsbelistigungen vor-
gebracht werden, wenn die atmosphirische Luft mehr als sieben Geruchs-
einheiten enthilt. Diese Aussage lifit sich mit Sicherheit nicht fiir alle Ge-
riiche verallgemeinern, da die Geruchsstoffe schon ihrer Listigkeit nach ganz
verschiedene Eigenschaften haben. First® gibt deshalb ein Modell einer
Belistigungsvoraussage an, in dem neben dem Stoff selbst andere Einfliisse,
die auf eine Belistigung Einflufl haben, beriicksichtigt werden. Die in die
Berechnung einbezogenen Parameter, und zwar Geruchsstoff, Geruchseinheit,
Listigkeit, Emissionsdauer, intermittierender Faktor, Windrichtung und
Emissionszeitfaktor tragen zahlenmiflige Wertmerkmale, die, miteinander
multipliziert, einen Hochstwert von 0,04 nicht iiberschreiten sollten (der
geringste Wert betrigt Null, der hochstmégliche Belidstigungswert 15,84 —
er tritt dann auf, wenn alle Bedingungen maximal ungiinstig sind). Japani-
sche Autoren arbeiten gleichfalls an der Objektivierung von Geruchsbelisti-
gungsindikationen, Einzelheiten sind bisher nicht bekannt geworden.
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In industriellen Ballungsgebieten diirfte die Forderung der Geruchsfrei-
heit der Luft, wie sie auch von manchen Staaten in Amerika auftreten,
unrealistisch sein, hier wire eher die Frage zu stellen, welchen Prozentsatz
der Bevolkerung bei welcher Dauer, Intensitit und Listigkeit eine Norm
vor Geruchsbelistigungen schiitzen soll.

Auf zwei Definitionen des Begriffes Belistigung soll abschliefend hin-
gewiesen werden: Fodor und Winneke® definieren die Geruchsbeldsti-
gung als ,einen Zustand, welcher durch die Geruchseinwirkung eines oder
mehrerer Stoffe hervorgerufen wird und der subjektiv gekennzeichnet ist
durch das Gefiihl des Unbehagens und der Ablehnung des olfaktorischen
Reizes, der diesen Zustand hervorruft. Charakteristisch fiir den Belisti-
gungszustand ist das Auftreten von Motiven, das Faktum der unmittelbaren
Geruchswirkung zu veridndern, indem entweder die Beseitigung der Reiz-
quelle angestrebt wird oder die exponierte Person sich der Reizwirkung
anderweitig zu entziehen sucht.“ Aus dieser Definition wird deutlich, dafl in
das Belistigungserlebnis neben Reizvariablen in einem erheblichen Umfang
auch personlichkeits- und sozialpsychologische Faktoren eingehen.

Im Entwurf des Bundes-Immisions-Schutzgesetzes vom November 1971
wird die Belidstigung wie folgt definiert:*

»Belistigungen sind Beeintrichtigungen des korperlichen und seelischen
Wohlbefindens des Menschen. Der Ubergang zwischen Belistigungen und
Gesundheitsgefahren ist flieend. Da Nachteile und Belistigungen in der
Regel Storungen geringeren Grades darstellen, sind sie nicht schlechthin als
schidliche Umwelteinwirkungen zu bewerten. Diese Eigenschaft erhalten sie
erst, wenn es sich um erhebliche Nachteile und Belidstigungen handelt® . . .
»Beldstigungen stirkeren Grades miissen nach neueren medizinischen Er-
kenntnissen allgemein als schidlich angesehen werden, insbesondere dann,
wenn sie liber lange Zeit oder in Verbindung mit anderen Immissionen auf
den Menschen einwirken, wie dies hiufig der Fall ist. Hinzu kommt, daf8 die
Uberginge zwischen Beldstigungen, Gesundheitsgefahren und Gesundheits-
schiden oft nicht exakt abgrenzbar sind.“

Zusammen mit der bestehenden bundesdeutschen Gesetzgebung, die zur
Abgrenzung der Zumutbarkeit die gleichen Termini ,erhebliche Bel4stigun-
gen® (§ 16 GewO? §2 (1) ImschG NRW u.a.) oder ,erhebliche Beein-
trichtigungen® (§ 906 BGB) verwendet, folgt zwingend, dafl das Auftreten
von Geriichen allein selbst dann noch als zulissig anzusehen ist, wenn diese
den Charakter einer gelegentlichen Belistigung annehmen.

Eine Festlegung von Immissions-Geruchsnormen fiir die BRD zum heuti-
gen Zeitpunkt ist als verfriiht anzusehen.
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Wirkung von Luftfremdstoffen auf Kulturpflanzen

Von C. Hiilsenberg

Die Kenntnis von der Wirkungsweise der in der Atmosphire vorhande-
nen Schadgase auf die Pflanzenwelt erscheint auf den ersten Blick nicht
unbedingt notwendig. Die griine Pflanze ist jedoch ein sehr guter Indikator
fiir auftretende Luftverunreinigungen, wie z. B. Schwefeldioxid (SO,),
nitrose Gase, organische Losungsmittel, Kfz-Abgase und Halogenverbindun-
gen. Fluor und Schwefeldioxid stehen mit ihrer Gefihrlichkeit gegeniiber
Pflanzen dabei an der Spitze dieser Reihe. Die Flechte Parmelia physodes
wird beispielsweise dazu benutzt, geringste SO,-Gehalte in der Luft nach-
zuweisen. Gladiolus spec., Lilium spec., Iris germanica, Hypericum perfo-
ratum und Berberis vulgaris gelten nach Bolay und Bovay (1965) als Indi-
katorpflanzen fiir fluorhaltige Luftverunreinigungen.

Die griine Pflanze ben&tigt zum Gasaustausch, d. h. zur Assimilation, die
in den Blittern befindlichen Spaltéffnungen. Diese sind in der Regel tags-
iiber unter Lichteinflufl geffnet und nachts in der Dunkelperiode geschlos-
sen. Da die Immissionen vorwiegend iiber die Spaltéffnungen in die Pflanze
gelangen, ist der Schidigungsgrad tagsiiber grofler als nachts. So konnten
z.B. Robmeder und Schénborn (1965) an Laub- und Nadelbdumen wihrend
einer Begasung mit 0,1 mg F/m? eine Schadenszunahme mit steigender Licht-
intensitit feststellen. Der Pflanze dienen die Spaltéffnungen aber auch
gleichzeitig als Regulativ der Transpiration. Liegt in der Pflanze eine
negative Wasserbilanz vor, so schlieflen die Spaltéffnungen, und die Mdg-
lichkeit einer Schidigung wird geringer.

Diese Beispiele mogen die Vielfalt der Faktoren andeuten, welche bei
gleicher Immissionseinwirkung zu unterschiedlichen Schiden an Pflanzen
filhren konnen. Begrenzend fiir den Gehalt an immissionsbedingten Schad-
stoffen in der Pflanze ist somit einerseits ihr physiologischer Zustand, und
andererseits spielen orographische, edaphische und klimatische Faktoren eine
grofle Rolle.

Dringen nun Schadstoffe aus der Luft iiber die Stomata in die Pflanze ein,
so wird vorwiegend das chlorophyllhaltige Mesophyll geschidigt. Bedingt
durch die Beeinflussung enzymatischer Vorginge in der Pflanze, wird auch
deren Atmung betroffen. Eine Stérung der Photosynthese wiesen Yang und
Miller (1963) iiber den Zuckergehalt der Pflanze nach. Weinstein (1961)
konnte in seinen Begasungsversuchen mit Fluor zu Bohnen und Tomaten
zeigen, dafl in begasten Tomatenbldttern der RNS-Phosphorgehalt deutlich
geringer war als in unbegasten. Die Bohnenpflanzen wiesen diese Unter-
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schiede jedoch nicht auf. Eine Schidigung des Mesophylls fithrt anfangs zu
partiellen Verfirbungen der Blitter, spiterhin zu Blattnekrosen und
schlimmstenfalls zu einer totalen Vernichtung der Pflanze. Die Schad-
symptome sind dabei an Monokotylen und Dikotylen oft recht unterschied-
lich in ihrem Erscheinungsbild. Derzeit sind in NR-Westfalen etwa
50 000 ha Wald geschidigt. Im Kern des Ruhrgebietes, wo erhebliche Men-
gen Schwefeldioxid und Fluor emittiert werden, sind Kiefernbestinde fast
ausgestorben. Da Fichte, Kiefer und Tanne ihre Nadelblitter normalerweise
2—3 Vegetationsperioden behalten, werden sie tiefergreifend geschidigt als
Laubbiume, die ihre Blitter am Ende der Vegetationsperiode abwerfen.

Zu einer wesentlichen Komponente der Luftverunreinigung ist in jlingster
Zeit Chlorwasserstoff geworden. Chlorgas- bzw. Chlorwasserstoff-Emitten-
ten konnen sowohl chlorherstellende als auch chlorverwendende Betriebe
sein, wie z.B. die Diingemittelindustrie, Emaille- und Porzellanfabriken
sowie Kunstwollefabriken. Auch kénnen bei der Chlorierung von orga-
nischen Stoffen oder bei der chlorierenden R&stung von Erzen diese schid-
lichen Gase entweichen. Aber auch Miillverbrennungsanlagen sind eine
Emissionsquelle fiir HCI, welches vorwiegend bei der Verbrennung von
PVC entsteht. Der derzeitige Kunststoffanteil im Hausmiill betrigt
2,5—3,5 9/o, wovon 0,5—0,7 9/o aus PVC bestehen. Dieser PVC-Anteil wird
sich in Zukunft auf etwa 1 %o erhdhen.

Um die Wirkung dieses Schadgases (HCI) auf Pflanzen zu priifen, wurde
im vergangenen Jahr auf dem Versuchsfeld Hattersheim bei Frankfurt/Main
mit Chlorwasserstoffbegasungen von Kulturpflanzen begonnen. Die Pflanzen
verblieben von der Aussaat bis zur Ernte unter Freilandbedingungen auf den
Kulturbeeten. Uber die einzelnen Kulturen wurden wihrend der Begasung
Kleingewichshiuser mit einer Grundfliche von 2,5 m? gestellt und diese an
ein unterirdisch verlegtes Rohrsystem angeschlossen. Ein Ventilator driickte
dann durch diese Rohre ein definiertes HCIl-Luftgemisch in die Kleingewichs-
hiuser, so dafl hier ein 80facher Luftwechsel/h vorlag. Die Erfassung der
HCI in der Luft erfolgte mittels umgebauter Wosthoff-Gerite und Impinger.
Der Gesamtchloridgehalt im Boden und in der Pflanzensubstanz wurde mit-
tels einer potentiometrischen Titration in dem Filtrat eines Warmwasseraus-
zuges bestimmt. Alle Ergebnisse sind auf die nur mit Auflenluft behandelte
Kontrollparzelle bezogen.

Im Verlauf der Vegetationsperiode wurden Mdhren der Sorte ,,Nantaise®
im Abstand von 10, 14 und 18 Wochen nach der Aussaat jeweils 20 oder
35 Stunden lang mit 0,3—0,4 ppm HCI begast. Bei der Ernte zeigte sich,
dafl die im Jugendstadium begasten M&hren grofiere Ertragsverluste auf-
wiesen als die zuletzt behandelten. Der Gesamtchloridgehalt im Mahren-
kraut — Trodkensubstanz (TS) — betrug zwischen 16 und 21 mg Cl/g TS
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und im unbehandelten Kraut zwischen 13 und 14 mg Cl/g TS. Der Chlorid-
gehalt des inneren Teiles der Mohre lag mit durchschnittlich 2,78 mg Cl/g
TS um 0,44 mg Cl/g TS hoher als jener in der Schale. Ein Unterschied im
Cl-Gehalt grofler, ungeschilter Handelsware und kleiner, nicht verkaufs-
fihiger Ware bestand nicht (2,55 mg Cl/g TS). Ebenso verhielten sich Kar-
toffeln der Sorte ,Frigga® — auch hier war im Chloridgehalt kein Unter-
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schied zwischen groflen und kleinen Knollen festzustellen. Der Cl-Gehalt
betrug 2,28 mg Cl/g TS. Aber die Kartoffel speicherte, im Gegensatz zur
Méhre, in der Schale 0,54 mg Cl/g TS mehr als im Innern. Verglichen mit
der Luftkontrolle nahm der Cl-Gehalt in den Knollen der begasten Pflanzen
nur unwesentlich zu; Fuflerliche Schiden am Laub waren in beiden Ver-
suchen nicht zu erkennen. Auch die ebenfalls behandelten Fichten zeigten
keinerlei sichtbare Schiden. Das M&hrenkraut jedoch wies weifllich-graue
Blattspitzen auf, das Blatt inderte den Farbton in ein Fahlgriin. Auch war
parallel zur HCl-Immissionsdauer verlaufend der Anteil der kleinen, unver-
kiuflichen Ware grofler. Eine 53stiindige HCl-Begasung mit etwa 0,2 ppm
bzw. 0,1 ppm bewirkte an jungen Rapspflanzen der Sorte ,Lemges Winter-
raps“ an den oberen Blattrindern eine graugriine Verfirbung, und viele
Blattspreiten wiesen kleine weifle punktférmige Verfirbungen auf. Durch
die Begasung stieg der Chloridgehalt der Blattmasse von 15,1 mg Cl/g TS
auf 16,8 bzw. 19,6 mg Cl/g TS. Eine Ertragsbestimmung konnte aus tech-
nischen Griinden nicht vorgenommen werden.

Die zur Zeit bestehenden MIK-Werte fiir Chlorwasserstoff sind in der
VDI-Richtlinie 2106 vom Februar 1963 festgelegt. Diese — wahrscheinlich
iiberhohten — Grenzwerte, geben nach den derzeitigen Kenntnissen iiber
die Schidlichkeit des Gases Anlafl zu einer Uberarbeitung. Schwierigkeiten
bereitet dabei vor allem die genaue Analyse des HCl-Luftgemisches bzw.
die Absorption in einer Vorlage.

Unter Beschrinkung auf ausgewihlte girtnerische Kulturen sollen in der
kommenden Zeit auf dem Versuchsfeld Hattersheim weitere Untersuchungen
zu diesem Problemkreis ,,HCI und Pflanze“ vorgenommen werden.
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Die Bedeutung von Griinriumen und Pflanzen
in der Stadt fiir die Gesundheit des Menschen

Von P. Mathé

b &

Konkurrenzchance der Griinflichen und Erbolungseinrichtungen
in den Verdichtungsriumen

Mit der Finanznot der Gemeinden und den steigenden Bodenpreisen in
den Stidten wird der Druck auf die Griin- und Freiflichen als zweckent-
fremdetes Nutzungsbegehren immer stirker. Einzelne Soziologen behaup-
teten, solche Flichen hitten nicht den geringsten Einflufl auf den Gesund-
heitszustand, die Gemiits- und Stimmungslage der Biirger, ihr lufterneuernder,
lokalklimatischer und umwelthygienischer Einflufl sei gleich Null, sie unter-
stiitzten lediglich die Veriibung von Verbrechen, das Stadtstreicherwesen und
seien auflerdem unproduktive Verzierungen ohne wirtschaftlichen Nutzen
und minderten nur die Baulandreserven.

Ein Ausgleich fiir beengtes Wohnen in mangelhafter Ausstattung, in
schlechtem Milieu und in ,dicker Luft ist das sogenannte ,sanitire oder
Wohlfahrtsgriin“, das angeblich isthetisch und sozial wirksam sein soll,
sicher nicht? 2. Die 6rtlich zweckmifig verteilten und zuginglichen, anspre-
chend strukturierten und ausgestatteten Griinriume und Biume wirken aber
an der Gestaltung der Lebensumwelt Betroffener wesentlich mit. Von der
sensiblen frijhkindlichen Phase bis in das Alter findet der Stadter in der Stadt
mit deren belistigender Stref8- und Reiziiberflutung — ob bewuft oder un-
bewuflt — in Verbindung mit Parkwald, Baum, Strauch, Hecke, Beet und
Blumenfenster eine menschenwiirdigere Umwelt, die ihm seine Anpassungen,
Aufenthalte und Begegnungen erleichtert. Die Umgebung erscheint ihm mit
den Pflanzen und ihren Bestinden freundlicher, verbreitet sogar Behagen.

Im Siedlungsbereich sollte die Griinordnung tragender Bestandteil der
Erholungs- und Rehabilitationsplanung sein. Die planerischen Moglichkeiten
erstrecken sich vom Blumenarrangement und Alleebaum iiber Baum- und
Buschgiirtel, groflere Parks und Waldzonen bis zur Schaffung zusammen-
hingender Griinsysteme als Teil einer umfassenden sozial- und lufthygieni-
schen Freiraumkonzeption. Wenn die in Griinriume eingebetteten Erholungs-
bereiche geniigend Bewegungsfreiheit, eine auf ihre Funktionen zugeschnittene
Ruheschutzplanung und -sicherung vermitteln und der Aufenthalt in ihnen
nicht durch belistigende Geriiche, Feinstiube und Ruff vergillt wird, so trigt
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ihre regelmifige Benutzung und Passage zur Entmiidung, Entspannung und
Erholung bei' . Die Betrachtung und Beobachtung der innerstidtischen
Natur im Wandel der Jahreszeiten konnen viele Streflerscheinungen, wie
Monotonie oder geistig-nervése Uberforderung durch den Beruf, die Be-
anspruchung durch den aufreibenden Straflenverkehr oder den audiovisuellen
Uberkonsum, bis zu einem gewissen Grade kompensieren. Die im Urlaub
und am verlingerten Wochenende in Naturparks und anderen schénen, lind-
lichen, kiistennahen oder gebirgigen Gebieten mogliche gesunde Lebensweise
mit engem Naturkontakt kann im Alltag der Stadt durch entsprechende
gesundheitsvorsorgliche Lebensfithrung und Verhaltensweise nur dann fort-
gesetzt werden, wenn auch die tigliche Umwelt in ausreichendem Mafle mit
Griin- und Freiflichen ausgestattet und anspruchsgerecht mit Erholungs-
einrichtungen versorgt ist. Dazu gehdren auch Parkplitze, Fufl-, Rad- und
Reitwege, Sport- und Spielstdtten, Bider und Kleingirten in ausreichender
Zahl und Verteilung.

Der geeignete Mafistab ist nicht der Frei- oder Griinraum je Kopf der
Bevolkerung, sondern seine unmittelbare Verbindung mit den Wohnvierteln;
denn lange An- und Riickfahrzeiten machen sonst das Plus an Wohlbefinden
wieder zunichte. Gesundheitspflegliche Freizeitaktivititen, Raumqualititen
und Naturgegebenheiten sind einander anzupassen ® ¥ 18, Zum Einzugsgebiet
einer Griinfliche rechnet der Planer ideal bis 5 Gehminuten oder 330 m und
noch ausreichend 15 Gehminuten oder 1 km von der Wohnung.

Eine in vieler Hinsicht ergiebige umwelthygienische Erkenntnisquelle ist
der Rhein-Ruhr-Raum zwischen Bonn und Hamm, der mit einer Bevdlke-
rung von etwa 11 Mio Einwohnern beinahe so viele hat, wie die iibrigen
neun Ballungsriume des Bundesgebietes zusammen. Trotz der bekannten
Belastungssituation gelang es z. B. der Industriestadt Duisburg, dem Terrain
41 m® Griinraum je Einwohner zugunsten der Griinordnung abzutrotzen.
Dabei ist der dichter bebaute und stirker luftverunreinigte Norden der
Stadt mit nur relativ kleinen Park/Waldflichen und h&chstens 8—15 m? je
Kopf schlecht versorgt und hat nicht zum Nahbereich der Griinanlagen
gehdrende Wohnzonen. Auflerdem hinterlassen akute und chronische Immis-
sionssituationen deutliche Spuren am Bilde der Vegetation. Der locker be-
baute, luftgiinstigere Siidteil der Stadt hat einen hohen Park/Waldanteil
von 57 m? je Einwohner in besserer Verteilung und wird durch das neue
Erholungsgebiet der Sechs-Seen-Platte vortrefflich komplettiert .

Bei der Betrachtung des Verhiltnisses der Einpendler zu den Auspendlern*
im Ruhrgebiet fillt auf, dafl im dicht bebauten und belasteten Nordteil viele

* Pendler = Erwerbstitige, die auf dem Weg zur Arbeit mindestens eine Ge-
meindegrenze passieren.
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Stidter der mehr oder weniger belasteten Gesamtsituation ausgewichen sind
und ihr Domizil in den noch lindlichen bzw. kleinstidtischen Nachbar-
bereich verlegt haben, wenn sie auch grofitenteils noch im Kernraum des
Ruhrgebiets arbeiten und dessen Infrastruktur in Anspruch nehmen. Im
Siiden mit giinstigeren Wohnverhiltnissen pendeln viele tiglich zur Arbeit
in den Dienstleistungsbereich, in den Handel, das Geld-, Versicherungs- und
Verkehrswesen auflerhalb des Ruhrgebiets. Abwanderungen und Pendel-
bewegungen sind oft auch Ausdruck einer individuellen Gesundheitsvorsorge
durch Inanspruchnahme besserer Umweltqualititen, nicht nur der wirt-
schafts- und verkehrsstrukturellen und sozialen Verhiltnisse? 8,

Sollten die Berechnungen von Fourastié® fiir das Jahr 2000 zutreffen —
das mufl bei kritischer Wiirdigung aller Imponderabilien und Krisenherde
allerdings bezweifelt werden —, dafl je Menschenleben nur noch 40 000 iiber
33 Berufsjahre verteilte Arbeitsstunden anzusetzen sind, so ergibt sich, dafl
bei erhohter Lebenserwartung ein steigender Bedarf an wohnungsnahen
Griinrdumen entstehen wird. Diese sind fiir eine sinnvolle Erfiillung gewon-
nener Freizeit bereits heute einzuplanen und zu sichern.

Die Stadt Miinchen hat nur 25 m® Griin je Einwohner, baut in die 250 ha
Olympiagelinde 77 ha &ffentliche Griinfliche und 8 ha Seenfliche ein®!. Ein
Verein zur Sicherstellung iiberdrtlicher Erholungsgebiete erschliefit und be-
treut die Gesamtregion seit 1965 und konnte noch manches Seeufer dem
Gemeinwohl erhalten.

Die lufthygienisch-meteorologische Modelluntersuchung in der regionalen
Planungsgemeinschaft Untermain ermittelt den Grad der Notwendigkeit, ein
Netz grofiflichiger Freiriume oder regionaler Griinziige offenzuhalten und
zu sichern, deren Wirkungen dem gesamten Verdichtungsraum Frankfurt-
Hanau-Offenbach zugute kommen sollen. Im Waldbereich werden zunichst
Trinkwasserschutz, Bodenerosions- und Verkehrswegeschutz, Klima-, Immis-
sions- und Sichtschutz als Funktionen beriicksichtigt *’.

Wihrend im Frankfurter Raum, dessen hygienische Probleme mit denen
des Ruhrgebiets nicht zu vergleichen sind, noch eine giinstige Gitterverteilung
des Griins, zumindest in den Randbereichen, vorhanden ist, hat der Sied-
lungsverband Ruhrkohlenbezirk bei der dichteren Bebauung seit je den nord-
siidlichen Griinzugverlauf begiinstigt, und es fillt jetzt schwer, griine
Ost-West- oder Siidwest-Nordost-Verbindungen zu erginzen? ® 2, Der
Wirkungsgrad der Luftverbesserung, Naherholung und Gliederung der Sied-
lungskomplexe hitte bei engmaschigeren Griinriumen verstirkt werden
kénnen. Ein Bebauungsverzicht zugunsten einer intakten, gepflegten Griin-
ausstattung, mit sowohl reizvollem als auch resistentem Pflanzenmaterial,
fordert die Anziehungskraft und Rekreationsqualitit einer Grofistadt. Ein
gehobener Wohn- und Freizeitwert hat fiir die betroffene Bevolkerung nicht
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nur volksgesundheitliche, sondern auch erhebliche volkswirtschaftliche Kon-
sequenzen, denn ein spiirbarer Mobilitdtstrend mit Wohnsitz- und Arbeits-
platzwechsel kann die Abschreibung kostspieliger &ffentlicher und privater
Investitionen und Infrastrukturen in Frage stellen® % 8.

Einige Verdichtungsriume versuchen neuerdings durch schwerpunktmiflige
Anlage ,regionaler Freizeitparks“ (Freizeitbereiche, Revierparks usw.) von
etwa 20 bis 25 ha Grofle im Grenzbereich benachbarter Stidte die Wochen-
end- und Tageserholungsméoglichkeiten zu konzentrieren. Die eine Hilfte
eines solchen Areals soll mit Anlagen fiir Spiel, Sport und Schwimmen, die
andere fiir die ,stille Erholung® ausgestattet werden®. In der Praxis bestehen
aber oft Gefahren der Kommerzialisierung (Klein-,Las Vegas®, Autokino,
Minidom, Mirchenzoo, Léwensafari), die dem Geldbeutel abtriglich sind und
das Wohlbefinden der Besucher nicht wesentlich heben. Die Verkehrs-
belastung fillt zeitweise ins Gewicht, und es fehlt die erwidhnte Naherreich-
barkeit der Wohnung. Eine starke Aufficherung der Angebote altersgemifler
Betitigungsmdoglichkeiten wird den hygienischen Anforderungen am ehesten
gerecht. Kinder bevorzugen in Wald- oder Baumkulissen eingebettete Spiel-
plitze (Abenteuer- oder Robinson-Spielplitze) und Bewegungsspiele, Bolz-
pldtze, im Sommer Wasserspielplitze, im Winter Eis- und Rodelbahnen.
Wenn nach den Erhebungen der Deutschen Olympischen Gesellschaft noch
mindestens 31 000 Kinderspielplidtze in der BRD fehlen, die fiir die Pri-
gung, die physische Entwicklung und das psychische Gleichgewicht der
Kinder und Jugendlichen gleich férderlich sein kénnten, kann man nur
hoffen, daf} die Hygieniker kiinftig noch mehr Gelegenheit erhalten, die
Aufstellung oder Anderung von Flichennutzungsplinen, Ortsbebauungs-
plinen und die Gestaltung von Freizeitgelinde aus der Sicht der Gesund-
heitsvorsorge mit zu begutachten.

Erfreulicherweise bekommt das kombinierte Hallenfreibad und das um-
griinte heizbare Freibad — mdglichst in allen Stadtteilen — eine wachsende
Chance der Verwirklichung.

Neben der Ermutigung zu allen konventionellen Sportarten und Be-
wegungen in der Natur fordern einige Stidte die Anlage von kostenlos
benutzbaren ,Trimmstrecken® und ,Gesundheitspisten® in ihren Griinriu-
men, die am richtigen Standort bei jung und alt regen Zuspruch finden.
Auch diese ,,Parcours” sind Werkzeuge der Humanisierung unserer Umwelt.
Einige Strecken und Baukorper imitieren naturnahe Hindernisse, andere
Gegenstinde (Rundhdlzer, Ringe, Balken) unterstiitzen die auf einprig-
samen, schnell erfaflbaren Tafeln empfohlene Bewegungsgymnastik. Mit
geringem Aufwand und bei hoher Aufnahmekapazitit vermitteln solche
Einrichtungen ein hidufiges, kurzes, aber bewegungsreiches und harmonisches
Korpertraining.
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II.

Einige Relationen zwischen Griinraum, Stadtklima und
Luftverunreinigungen

Die vom horizontalen und vertikalen Luftaustausch abhingige Luft-
erneuerung wird auch durch Griinriume, die beide Bewegungen beeinflussen,
geprigt. Wilder oder Baumkronenoberflichen absorbieren mehr Sonnen-
strahlung als jede andere Vegetation oder Bebauungsfliche. Im oberen
Kronendrittel werden %3 der Strahlung umgesetzt. In einer Schénwetter-
periode werden 63 9o fiir die Verdunstung verbraucht, 31 %o als fiihlbare
Wirme an die Luft iiber dem Bestandsraum abgegeben, und nur 5,5 %
erwirmen Boden, Pflanzenmasse und Bestandsluft.* In dicht bebauten
Stadtteilen ist die Wirmeabstrahlung durch Windabschwichung, durch die
»Luftkissen® in Bodennihe, durch die Dunstglocke und die Aerosolanreiche-
rung behindert® % %, Infolge des Kanalisationsverlustes im Bebauungs-
gelinde (etwa % des Niederschlags) und eines entsprechenden Mangels an
Verdunstungskiihle ist die relative Luftfeuchtigkeit vermindert. Bei 600 mm
Niederschlag bleiben etwa 120 000 kcal/Jahr u. m? fiir die Kiihlung un-
genutzt. Die Uberwirmung betrigt zwar in der Stadt im Jahresmittel nur
0,5—1,5° C. Im Tagesgang konnen die Stadtzentren aber an windstillen
oder -armen Tagen 4—10° C wirmer sein als das Umland. Bei eigenen
Stichprobemessungen zwischen einer Udlandaufforstung (freie Stelle) und
einem 60 m entfernten fast niveaugleichen Punkt zwischen Bebauung und
Strafle betrug die Differenz abends mehrfach 3—4° C und bis zu 7%
relative Luftfeuchtigkeit in Bodennihe. Dunst schluckt etwa 10—20 9/ der
Einstrahlung und insbesondere den kurzwelligen Bereich. Nebelhiufigkeit,
Schwiile, Luftverunreinigungen, besonders bei Inversionswetterlagen, die
Reflexion der eingestrahlten und eigenerzeugten Wirme an den Baumassen
und die konvektive abendliche Riickkehr von Luftmassen in den Stadtkern
verschlechtern Bioklima und Luftqualitit. Aus meteorologischen und aero-
dynamischen Berechnungen lifit sich ableiten, daf} eine zweckmiflige Durch-
setzung der stiddtischen Kernbebauung mit Griinzonen und Freiriumen bis
in griine Umlandbereiche die Stadtklimaextreme mindern, die Luft- und
Umweltbedingungen bessern kann. Auflerdem wird die Luftumwilzung
zwischen Griinrdumen mit gréflerem Laubvolumen und benachbarten Stra-
fen, Dichern und Baumassen an Abenden und bei flachen Druckgradienten
begiinstigt. Der ausgleichende Einflufl wirkt aber leider nicht tiefer in das

* Bei einem Aufenthalt unter Biumen besteht eine bessere Anniherung an die
Behaglichkeitstemperatur des Menschen und eine Uberwindung des stadtklimatisch
bewirkten Unbehagens im Bebauungsraum.
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enger bebaute Gebiet hinein®. Im Idealfall verlaufen viele radial und netz-
artig verbundene kleinere Parks und breite Griinstreifen lings der Ausfall-
straflen vom Stadtkern bis zu grofleren Erholungsriumen am Stadtrand,
denn von dort kommt die Lufterneuerung® ' . Bei begriinten Terrassen-
hiusern bietet die Stadtvegetation mehr Entwirmungsmoglichkeiten als bei
der heutigen Bebauungsart. Kosten und Nutzen stehen jedoch im Dach-
bereich selten in giinstiger Relation. Nadelhdlzer haben zwar — sommer-
griinen Laubhdlzern gegeniiber — auch im Winter nennenswerte Effekte,
sind aber — vor allem im Niveau von Hausbrandkaminen — gegen Immis-
sionen weniger resistent.

Zwar kann ein Rasen 2- bis 6mal mehr Grobstaub fixieren als eine Glas-
fliche oder 2mal mehr als vaselinebestrichenes Papier, laub- und zweigreiche
Biume und Biische sind jedoch noch viel wirksamere Staubfallen'!. Die
Oberfliche eines 76jihrigen Fichtenbestandes betrigt das 23fache der
Standfliche oder Kronenprojektion, wobei 83 %/o auf die Nadeln, 12 /o auf
das Reisig und nur 4 9o auf die Schifte entfallen. An Buchen mit zentri-
petaler Wasserableitung findet man im Ruhrgebiet oft ganze Krusten an-
geschlimmten Staubes am Stammfufl. Locker und stufig gegliederte, durch-
blasbare, méglichst hohe Waldstreifen mit 40—50 9/ durchlissigen Luv-
rindern oder Triufen und hintereinander gestaffelte, kombinierte Baum-
und Buschreihen, die senkrecht zur Emittentenrichtung liegen, erleichtern
bei der Durchsiebung den Kontakt mit der groflen inneren Oberfliche eines
dicht beblitterten oder benadelten Standraums® '*!. Baumkronen und
Gebiische erhéhen die turbulente Windunruhe und verwirbeln das Immis-
sionsangebot je nach Durchblasbarkeit.

In drei niederschlagsfreien Sommerwochen kénnen die Blitter und Nadeln
von Immergriinen 10—30 mg Staub/100 cm?, in drei Winterwochen — bei
hoherem Angebot — das 2- bis 7fache adsorbieren. Befeuchtung, Rauhig-
keit, Klebrigkeit, Behaarung und elektrostatische Aufladung der Ober-
flichen wirken mit!*. Schneebedeckung steigert die Sorptionsrate erheblich,
die mit den periodischen Niederschligen dem Boden einverleibt wird.

Die Luftbewegung nimmt — nach Faustzahlen — um wenigstens 10 %o
im Bereich der 5fachen Hohe vor und der 25fachen Hohe hinter dem Griin-
raum ab. Bei dichten Pflanzungen sinken die Staubwerte — nach luvseitigen
Maxima — innerhalb der Bestinde rasch, erreichen bei stirkerer Verwirbe-
lung im Lee ihr Minimum und steigen mit einem gewissen Abstand wieder.
Ein Grofiteil der Luftbeimengungen, vor allem kleinere und leichtere Kerne
des Aerosols, werden mit erhéhter Windgeschwindigkeit oder in den ver-
dichteten Stromlinien iiber das Hindernis hinweggefiihrt, bis sie mit der
Verlangsamung der Stromung im Lee wieder sinken.
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Bei lockeren, durchblasbaren Griinriumen dringen die Strémungen samt
Fremdbestandteilen ein, und die Maxima der Staubkonzentrationen liegen
dicht hinter dem Schutzgiirtel.

In bestimmten Abstinden wiederholte Strémungsbarrieren verschiedener
Dichte und Durchblasbarkeit sind am wirksamsten. Konzentrische, mit
griinen Radialverbindungen versehene Anpflanzungen und breite Abpflan-
zungen von Industriegebieten oder -bezirken kénnen ein zusitzlich wirk-
sames Korrektiv der Staubbelastung sein und die Mafinahmen der Emis-
sionsverminderung an den Quellen unterstiitzen. Mit den Kondensations-
kernen werden auch Vehikel fiir Mikrobenkeime und toxische Substanzen
(Pb-, Zn-, Mn-Verbindungen, Benzpyrene u. a.) in der bodennahen Luft der
Griinzonen aus dem Verkehr gezogen. Als Einschrinkung sei betont, dafl
wirksame Flurwindeffekte und kleine Luftkreisliufe auf bestimmte Wetter-
lagen, z.B. auf windschwache Strahlungstage und -ndchte mit zonalen
Hochdruckbriicken, beschrinkt sind und dafl Biume zwar Schattenspender,
aber dichte Bestinde auch Windbarrieren sein konnen.

II1.

Beziehungen zwischen dem Gasstoffwechsel der Pflanzen
und dem Immissionstyp

Das freie Vorhandensein von Sauerstoff in der Atmosphire ist fast aus-
schliefllich der Photosynthese und der Assimilation-Transpiration griiner
autotropher Pflanzen zu verdanken. Sauerstoffgewinne durch Photolyse von
Wasserdampf sind fiir die Biosphire belanglos. Der gesamte Sauerstoff der
Erdatmosphire wird auf 2—1,3 X 10" t geschitzt® %. Bei diesem riesigen
»Polster“ sowie dem relativ raschen Austausch innerhalb der Okosphire
bestehen — trotz des Raubbaus —, global gesehen und nach sorgfiltigen
Messungen, keinerlei Anzeichen einer O2-Abnahme in unserem Jahrhundert.
Da in Ballungsgebieten der CO2-Gehalt der Luft kurzfristig von 0,03 %
auf maximal 0,06 %/o steigen kann, was einer Abnahme des Oz2-Gehalts von
20,99 auf 20,96 %o entspricht, scheint es, dafl man letztere vollig vernach-
lassigen kann. Zudem limitiert auch der CO2-Gehalt, je nach Lichtintensitit,
die Photosyntheseleistung mit.

Ein Hektar Griinraum entzieht der Luft wihrend der Hauptvegetations-
zeit in 12 h etwa 900 kg COg und gibt gleichzeitig 600 kg Og ab, und eine
alte Buche, die 1,7 kg Og/h produziert, 2,35 kg COg/h verbraucht, speichert
in ihrem Holz das COg von 40 Mio m® Luft'® 3 %, 150 m? Griinraum deckt
mit 300 kg Og/Jahr den Atmungsbedarf eines Menschen. Die stddtischen
Verbrennungsvorginge, z. B. aus Hausbrand, Verkehr, Industrie, erfordern

19+
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aber anteilig mindestens die 100fache Sauerstoffmenge. Die zunehmende
Bebauungsrate, die in der BRD vor einigen Jahren noch auf 260 km?/Jahr
geschitzt wurde, vermindert theoretisch die jihrliche Sauerstoffproduktion
um 150 000—200 000 t Oz. Der Griinraum der BRD produziert durchschnitt-
lich 200 Mio t Og/Jahr, wovon nur etwa 72 Mio t fiir das menschliche und
tierische Leben verbraucht werden*®. Durch Nutzung der Primirenergie
werden 1975 aber voraussichtlich 850 Mio t Sauerstoff verbraucht, wenn
man den Energieprognosen von Esso oder Shell folgen darf3 3. Die
maschinelle Kultivierung in der Land- und Forstwirtschaft steigert den
Bodenatmungsanteil und die Sauerstoffzehrung. Die Immissionen inten-
sivieren sauerstoffzehrende Korrosions- und Verwitterungsvorginge bzw.
Oxidationen an allen Oberflichen. Die Uberschuflleistung der Ozeane mit
— nach Handbiichern — hochsten 3 X 10° t Og/Jahr ist bei der zunehmen-
den Kontamination sehr umstritten, insbesondere die Sauerstoffergiebigkeit
fiir die Atmosphire ®. Die Begriinung sollte sich — bei steigendem Lebens-
standard in den Verdichtungsriumen und deren Nachbarschaft — bei kiir-
zestem Weg zum maximalen Sauerstoffverbrauch, zur Abschwichung der
Entropie, aber auch des Miflbehagens sicherheitshalber auf alle biotisierbar
zu machenden Flichen ausdehnen. Die Rationalisierung und Konzentration
des Primirenergieverbrauchs, die FEinschrinkung des Energieanteils fiir
Luxusproduktion und -verbrauch, die Begiinstigung von Verkehrsmitteln
mit hohem energetischen Wirkungsgrad und die Steigerung der Bodenfrucht-
barkeit durch Humus- und Kompostwirtschaft — bei Ausnutzung aller
Biotisierungshilfen — gehdren mit zur langfristigen Gesundheitsvorsorge im
weiteren Sinne.

Im Gegensatz zum wiederholt nachgewiesenen Entstaubungseffekt ist die
Filterwirkung von Griinrdumen gegeniiber Fremdgasen, wie CO und SOs,
selten gemessen worden. Im Bestandsinnern bedarf das Abklingen ein-
gedrungener Gaskonzentrationen hiufig lingerer Zeit als im Freiland.
Ebenso, wie man auf die Assimilationsleistung von Bestinden nicht aus
COg-Messungen innerhalb und auflerhalb von Waldbestinden schlieflen
kann, liflt sich ein etwaiger Sorptionseffekt fiir SOg auf diese Art nicht
beweisen. Man miifite vielmehr an ausgewihlten Bestinden in sehr auf-
wendiger Weise ganze Luftprofile iiber den Kronen, im Kronenraum, im
Bestandsraum, sowie die Luftbewegung fiir den Luftwechsel langfristig
messen und das am Bewuchs herabrinnende Traufwasser im Bestand und
auflerhalb den Niederschlag untersuchen.

In einer 3monatigen Mefireihe des Querprofils (230 m) vom Rheinufer-
park bei Rheinhausen haben wir in der Vegetationszeit 1970 die 50-%-
Werte der Summenhiufigkeit bei SOg-1/sh-Mitteln auf Stadt- und Rhein-
seite in etwa gleicher Groflenordnung mit 60 und 66 pg SOp/m® Luft ge-



293

messen. Die 95-%/0-Werte waren auf der Stadtseite mit 360 gegeniiber 250,
die 97,5-9/0-Werte mit 465 gegeniiber 318 pg SOg/m?® Luft erhéht, obwohl
hier nicht die Immissionsflanke zu den nichsten und stirksten Emittenten
liegt.* Die dichte Aufforstungsbestockung wirkt im langfristigen Mittel
vorwiegend als ableitendes, kompaktes Stromungshindernis fiir das Immis-
sionsangebot. Eine Aufgliederung der Meflergebnisse nach Windrichtungen
und -stirken liflt, je nach Wetterlage, einmal die Abschirm-, das andere
Mal die Sorptionsfunktion deutlicher hervortreten. Ein nach Niederschligen
griindlich durchfeuchteter Griinraum hat auch fiir Gase eine nennenswerte
Sorption. Die Bezeichnung ,,Griine Lunge“ der Phytosphire mit ,,COs-Ein-
atmung und Og-Ausatmung® ist nicht wortlich zu nehmen, da ihre Stoff-
bilanz eine Relation von Assimilation und Atmung ist und der Sauerstoff
dem Wassermolekiil entstammt. Der &kologisch-6konomische Koeffizient als
Quotient aus Tagesdurchschnittswerten der Assimilation/h und der At-
mung/h betrigt bei Nadelholzarten etwa 2,5—5, bei Laubholzarten 4—8,
bei Hochleistungs-Pappeln und Sonnenblumen aber 10—50% mit einer
entsprechenden COg-Bindung und Og-Freisetzung.

IV.

Larmddammung durch Griinraum

Die Dimpfung des Lirms durch Griingiirtel, die mehr auf Reflexion als
auf Absorption durch Resonanzschwingungen vibrierender Pflanzenteile
beruht, ist nach Messungen gering!® ! 2. Der Wirkungsgrad von freistehen-
den Willen oder Winden ist wesentlich héher!® #. In Wohn- oder Er-
holungsgebieten wird man zur Herabsetzung der Storpegel Kombinationen
kiinstlicher Hindernisse mit Hecken und Pflanzungen bevorzugen. Es muf}
aber erwihnt werden, daff dichter, mehrstufiger Wald den Lirmpegel —
gemittelt iiber alle Schallfrequenzen — um etwa 0,16 dB**/m vermindert, so
dafl 200—250 m Wald den Verkehrslirm ebenso dimmen wie 2000 m freies
Feld. Je nach Struktur und systematischem Aufbau kann in giinstigen Fillen
auf 50—100 m eine Schallminderung von 10—20 dB, und zwar vor allem

* Vergleichsweise wurden von uns im Griinraum/Wohnraum-Mischgebiet rechts-
rheinisch zwischen City, Rhein und Hafen Duisburgs in der Vegetationszeit 1969 die
97,5-%0-Werte der 1/2h-Mittel zu 970 pg SO2/m?® Luft ermittelt. In 15,5 % der Mef-
zeit wurden 400 pg, in 2—4 % 750 pg SO2/m® Luft iiberschritten. Die Tagesmittel-
Maxima fiir Fluoride lagen bei 12 pg F//m3, fiir Chloride bei 695 pg Cl'/m® Luft.

** 1 dB (Dezibel) = 101g1 = 2015 1.
2 2

Dabei ist }—; = Schallstirkeverhiltnis und I;—; = Schalldruckverhiltnis.
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im hoheren Frequenzbereich iiber 1000 Hz, insbesondere zwischen 4000 und
11200 Hz (Max. bei 8000 Hz) erreicht werden. Am wirkungsvollsten
schirmen Biume und Biische mit grofien, dicken Bldttern (z. B. Rhododen-
dron catawbiense grandifl., Viburnum rhytidophyllum, Hedera helix, Ilex
aquifolium) oder mit einer schuppen- bis mosaikartig fiillenden Blattmasse
(Platanus, Acer), auch mit dichten Nadel- und Zweigpolstern (Taxus,
Juniperus, Cedrus, Chamaecyparis) Lirmlistigkeit ab. Lange Belaubungs-
dauer (Immergriine Wintertrockenlaub, wie bei Quercus robur) und hinter-
einander gestaffelte, bis zum Boden reichende Laubschirme und -trdufe sind
ebenfalls wirksam % 1% 2, Begriinte und bliitenreiche Winde aus geprefitem
Torf und Montagegirten mit Hydroponik kénnen gelegentlich fiir die
Lirmdimmung eingesetzt werden.

V.

Rechtsstand fiir Fragen der Erholungs-, Entlastungs- und Griinrdume
in der Stadt

»Wir erleben eine Renaissance der allgemeinen, der Umwelthygiene, die
wieder groflere Aufgaben und geinderte Akzente bekommt®, sagte kiirzlich
Frau Minister Strobel bei der Beratung des Gesundheitsberichts am 12. 3.
1971, und die praxisnahen Ideen und Thesen vor 50 bis 40 Jahren sind
heute ganz themenrelevant.

Das preuflische ,,Gesetz zur Erhaltung des Baumbestandes und zur Erhal-
tung und Freigabe von Uferwegen im Interesse der Volksgesundheit vom
29.7.1922 wurde vom Regierungsprisidenten, im SVR-Bereich vom Ver-
bandsprisidenten, iiberwacht. In Nordrhein-Westfalen wurde es am 1. 12.
1949 durch Verlingerung der Nutzungsbeschrinkungsfrist auf 30 Jahre
novelliert. Es ermdglichte dem Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk, die im
Verzeichnis eingetragenen , Verbandsgriinflichen® langzeitig gegen Zweck-
entfremdung zu verteidigen, und gehdrt m. E. mit zu einer vorbildlichen
Umweltprophylaxe. In der damaligen Zeit der Reformbewegungen erfolgte
auch eine breite anschauliche Volksaufklirung fiir eine gesunde, natur-
gemifle Lebensweise, fiir Sport und Erholung in freier Landschaft, gegen
Alkohol-, Tabak-, Drogenmifilbrauch und Tbc-Risiko. Es sei nur an das
Hygienemuseum in Dresden, die Gesolei in Diisseldorf und andere Hygiene-
ausstellungen erinnert.

Vor 50 Jahren verfafiten aber auch R. Weldert und E. Tiegs eine Denk-
schrift. Aufgrund der darin erliuterten Argumente wurde unter dem Pri-
sidenten Geheimen Medizinalrat Dr. M. Beninde am 25. 4. 1923 die Erwei-
terung der ehemaligen Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Ab-
wasserbeseitigung durch Ministerialerlal in eine Landesanstalt fiir Wasser-,
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Boden- und Lufthygiene verfiigt, da die stindige Uberschneidung der Pro-
bleme in den Ukosystembereichen und die Teamarbeit dies erforderlich
machten. Ein Auseinander-Dividieren der Umwelthygiene-Teilbereiche wird
erfahrungsgemifl dem Sachzusammenhang auf die Dauer nicht gerecht und
wiirde einen Riickschritt bedeuten. Die Europiische Luftreinhalte-Charta
und die Erklirung des Europarats iiber Grundsitze der Luftreinhaltung
vom 8./9.3.1968 widmen der Erhaltung und Schaffung von Griinzonen
besondere Aufmerksamkeit?. Es erscheint nicht abwegig, dem Entwurf des
BMI zum Bundesimmissionsschutzgesetz vom 20. 8. 1971 einen entsprechen-
den Passus iiber Griinraum-Sicherung und ihre Bedeutung fiir die Gesund-
heit der betroffenen Menschen anzufiigen.

Die Landschaftspflege wird voraussichtlich in allen Teilbereichen und in
Weiterfiihrung des Naturschutzrechts in einem neuen Bundesgesetz fiir
Naturschutz und Landschaftspflege (Landespflegegesetz) sowie einem Bun-
desgesetz zur Erhaltung des Waldes und zur Férderung der Forstwirtschaft
umfassend gesetzlich geregelt werden .

Die Griinordnung im stiddtischen Bereich bedarf jedoch, z. B. im Stidte-
bauférderungsgesetz, bei der Novellierung des Bundesbaugesetzes, der Bau-
nutzungsverordnung und im Bundesraumordnungsprogramm, auch im Hin-
blick auf ihre Funktion fiir Wohn-, Freizeitwert und Gesundheitsvorsorge,
dringend einer umfassenden gesetzlichen Regelung. Vorliufig besteht nur
ein teilweiser, auf einige Linder oder Stadtstaaten eng beschrinkter Griin-
ordnungsschutz.*

In den Erlduterungen zu den Leitsitzen fiir gesetzliche Mafinahmen auf
dem Gebiet der Landespflege vom 3. 3. 1967 macht der Deutsche Rat fiir
Landespflege — neben der Verbesserung des Immissionsschutzrechts — die
Anlage von Waldstreifen und Schutzpflanzungen gegen technisch unver-
meidbare Immissionen zur Pflicht. Diese Griinzonen miissen an ihrem
Standort einerseits noch durch ein befriedigendes Ausharrvermdgen und
Gedeihen ausgezeichnet sein. Sie besitzen andererseits einen notwendigen
Anspruch auf Schutz gegeniiber schwerwiegenden phytotoxischen Immis-
sionen, um abschirmende, filternde, umweltverbessernde Aufgaben fiir ein
menschenwiirdiges Wohlbefinden der Stidter erfiillen zu kénnen.

* Griin- und Erholungsanlagengesetz in Berlin vom 3. 11.1962,i.d. F. vom 17. 7.
1969, VO zum Schutze des Baumbestandes in Berlin vom 4. 12.1961; desgl. im
Lande Bremen vom 22.3.1966; VO zum Schutze des Baumbestandes und der
Hecken in Hamburg vom 17.9.1948 und 20.3.1956; Gesetz zum Schutze des
Rohrichtbestandes in Berlin vom 17. 11. 1969; Polizeiverordnung zum Schutze der
Roflkastanien vom 25.9.1937, i.d. F. vom 20. 12. 1954 in Hamburg; Gesetz zum
Schutze der 6ffentlichen Griin- und Erholungsanlagen vom 3.11.1962, i.d. F. vom
17.7.1969 in Berlin; desgl. vom 18. 10. 1957, i.d. F. vom 2. 3. 1970 und VO vom
9.12. 1958 in Hamburg.
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Griinrdume und Pflanzen als psycho- und sozialbygienische Arbeitsmittel

Der Wert von Stadtwildern, Parks, Girten und Alleebiumen ist nicht
nur am biotechnischen und biochemischen Effekt, sondern auch an ihrem
sozialen und psychischen Wirkungswert in Ballungsriumen zu ermessen.
Wenn Baumreihen oder innerstidtische Griinanlagen weiterer Bebauung
weichen sollen, protestiert die Bevodlkerung stets leidenschaftlich und zih
mit Pressekampagnen fiir deren Erhaltung und Sicherung.

Die Identifizierung der Stidter mit ihren ,urban-industriellen Uko-
systemen® und ihre Beheimatung wird anscheinend durch die Erhaltung und
Verbesserung der Griinstruktur erleichtert. Zweifellos konnen die Farben,
Formen, Lichtreflexe, Silhouetten, Diifte, Bewegungen und Geriusche gern
und oft besuchter Griinriume und -anlagen mitsamt ihrer Tierwelt im
Wandel der Jahreszeiten bei den Erholungsuchenden ,,psychische Resonanz®
hervorbringen ®. Die Bevorzugung der Wohnlagen vom Grunewald bis nach
Dahlem in Berlin ist auch dem gut verteilten innerstidtischen Griin, seinem
Reiz und Aroma, den Alleen, Hecken und Girten zu verdanken. Selbst
die Stadt Frankfurt hat in Straflen und Privatgirten noch 60000 Biume
mit einem Brusththendurchmesser von iiber 20 cm, also fast so viel wie
900 ha Frankfurter Stadtwald. Die Begegnung mit ansprechender Pflanzen-
form und Natur kann fiir das kleine Kind wie fiir den nachdenklichen
Erwachsenen und Alten ein Kraftfeld sein, das ithr Gemiit erleichtert, ihr
Selbstwertempfinden stirkt und zur Bewegung, zur Aktivitit und zum
Verweilen im Freien ermuntert. Es ist erfreulich, daf in unserer reiziiber-
fluteten, iibersittigten Umwelt noch solche ,Resonanzsituationen® wirksam
werden konnen und den Gesamtstref} lindern helfen.

Da tiglich eigener Wille und Entschlufl mitwirken miissen, um korperlich
und seelisch ausgeglichen, das heifit gesund zu sein, spielen die Wahr-
nehmungsobjekte aus dem Naturbereich fiir die Moglichkeiten zur Selbst-
entfaltung eine nicht unwesentliche Hilfestellung. Eine dem ,Flief3gleich-
gewicht* der Gesundheit forderliche Umwelt 148t sich nicht normen. Sie
gibt es m.E. nur individuell. Wenn dem Organismus ein rhythmischer
Wechsel zwischen Spannung und Entspannung oder Mufle gegonnt wird,
darf man auch mit psychophysischen Vorteilen fiir den Gesamtorganismus
rechnen. Deshalb sollte man im Interesse der Gesundheit, insbesondere der
Bewohner von Ballungsgebieten, den Wert kurzfristig erreichbarer Aus-
gleichs- und Entmiidungsriume nicht unterschitzen. Das 6ffentliche Gesund-
heitswesen sollte bei deren vorsorglicher Bereitstellung, Ausstattung und
juristischen Absicherung tunlichst mitwirken.
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Experimentalphysiologische und psychophysische Aspekte
zur Wirkung von Luftfremdstoffen

Von W.Sinn

Wir waren in den zuriickliegenden Monaten damit befaflt, eine Experi-
mentalanlage zu erstellen, mit deren Hilfe die Moglichkeit besteht, Tiere
langfristiger und Menschen kurzfristig-intermittierender Einwirkung des
Luftfremdstoffkomplexes ,, Automobilabgas“ auszusetzen.

Daf die einwirkenden Fremdgase auflerhalb jeder den Menschen gefihr-
denden Konzentration bleiben miissen, ist ein technisch zwar aufwendig,
aber mit absoluter Sicherheit zu l6sendes Problem. Andererseits bieten
gerade solche niederen Konzentrationen die Aussicht auf hohen Aussage-
gehalt der Ergebnisse in bezug auf natsirliche Expositionsbedingungen, wenn
es gelingt die damit zusammenhingenden experimentalkritischen und aus-
wertungstheoretischen Probleme zu l8sen.

Offenbar sind nicht Ergebnisse im Sinne toxikologischer Wirkungen im
Bereich hoherer Dosen zu gewinnen, sondern es mufl auf Eingrenzung von
Schwellenkonzentrationen, das sind solche, unterhalb deren keinerlei Wir-
kung mehr nachweisbar ist, ankommen. Gelinge es fiir jede Art Luftfremd-
stoff eine scharf definierte untere Grenzkonzentration im Sinne einer Wir-
kungsschwelle zu bestimmen und forderte man bei Aufstellung von Leit-
werten (,standards“) Wirkungslosigkeit der Fremdstoffe, so bedeuteten
derartige Grenzkonzentrationen experimentell-physiologische gesicherte
»Maximale Immissions Konzentrationen“ (MIK-Werte).

Nun ist aus der Sinnesphysiologie die Schwierigkeit der Schwellenreiz-
ermittlung seit langem bekannt. Denn diese ,Nullschwelle® erweist sich
nicht nur von Qualitit und Quantitit und Modalititen des Reizes abhin-
gig, sondern wird ebenso von Ausgangslage des Zentralnervensystems, erb-
bedingter Konstitution, erworbener Kondition des Organismus oder der
Rezeptoren bestimmt.

Die Analyse dieser global-kursorisch genannten Einfliisse auf das Reiz-
Reaktionsgefiige des Einzelindividuums zu bewerkstelligen, heifit zunichst
eine quantitative Differenzierung herauszuarbeiten und ferner den Versuch
zu unternehmen, Grundgesetze und funktionelle Zusammenhinge zahlen-
miflig zu definieren. Auf diesen funktionsanalytischen Zusammenhingen
aufbauend, sollte und mufl es das Endziel der Wirkungsforschung sein,
Kausalanalyse anhand der Differentialgleichungen gefundener Integralfunk-
tionen zu versuchen.
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Als Beispiel einer solchen numerisch quantifizierbaren Funktion wird
Abb. 1 dargestellt. Die Abbildung zeigt die Abhingigkeit der Reaktionszeit
eines Riickenmarkfrosches (also reines Reflexgeschehen ohne Beteiligung
des Gehirnes!) auf Siurereize verschiedener Konzentrationen. Im rechten
oberen Teil der Abbildung sind die Verhiltnisse in linearer Darstellung
aufgetragen. Offensichtlich sind schon bei diesem einfachen Reflexgeschehen
(eine Zehe wird in Sdure getaucht und Zeit bis zum Anziehen des Schen-
kels in Anhingigkeit von Siurekonzentration aufgetragen) gesetzmiflige
Abliufe gegeben. Wertet man die Abhingigkeiten zahlenmiflig aus, so
zeigt sich, daf entgegen dem allgemein formulierten physikalisch-chemischen
Wirkungsgesetz (Bunsen-Roscoe) W = C-t — W = Wirkungsgrofle, C
= Intensititsfaktor, t = Zeitfaktor — die Verhiltnisse so liegen, dafl die
mathematische Funktion sowohl auf der Ordinate als auch auf die Abszisse
asymptotisch Grenzwerte erreicht, die nicht mit dem Koordinatenkreuz
identisch sind. Die angeschriecbene Definition des Kurvenverlaufes
W = (C—Db)-(t—a) zeigt, dafl ein Grenzwert der Konzentration
existiert (,b*), der im Endlichen liegt (b7 O siche eingetragene Asymp-
tote), bei dem erst in unendlich langer Zeit eine Reaktion erfolgte. Oder
umgekehrt: Unterhalb dieser Konzentration zeigt sich in endlicher Zeit
keine Reaktion! Die entsprechende Siurekonzentration (0,03 n H2SOs)
stellt also fiir diese 3 Versuchstiere — als Individuen! — einen echten und
gesicherten Reaktions-Grenzwert dar. (Wire bei Definition von ,Immis-
sionsgrenzwerten® auf ,nachweisbare Wirkungslosigkeit® abgestimmt,
kénnte man hier von einem solchen experimentell bewiesenen Wert spre-

chen.)

Wie schon erwihnt, betrifft die dargestellte Kurve die Ergebnisse an drei
einzelnen Tieren (es wurden aus vielen Kurven, die im physiologischen
Praktikum gewonnen werden, solche reprisentativen Verlaufes hinsichtlich
Zeit und Konzentration sowie Hiufigkeit ausgewihlt), kann somit nichts
iiber die interindividuellen Unterschiede in der Grofle der ,Nullreaktions-
werte“ aussagen. Die Streubreite dieses Wertes zu kennen, ist aber von
gleicher Bedeutung wie der Befund, daf} ein solcher Wert iiberhaupt
existiert.

Die auf der linken Seite der Abb. in log.-log.-Koordinaten verzeichneten
Funktionen dienen der Abgrenzung bzw. Eingrenzung solcher Streubreite.
(Da die Errechnung der Konstanten W, b und a der o. a. Gleichung ziem-
lich aufwendig ist, wurden die gefundenen Werte als Potenzfunktionen mit
negativen Exponenten formuliert.) Es zeigt sich anhand der Korrelations-
rechnung sowie augenscheinlich bei den Diagrammen der Abbildung, dafl
im biologisch wichtigen Bereich, sich Funktions- und Experimentalwerte
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hervorragend decken. Weiterhin zeigt sich, dafl alle Funktionen mit glei-
chen Exponenten (— 1,7) verlaufen, jedoch die Koeffizienten (tci) sehr
differieren. Es soll hier nicht auf mathematische Explikation der Bedeutung
einzelner Funktionswerte eingegangen werden, sondern nur darauf hin-
gewiesen sein, dafl die Werte fiir tc1 als Analoga zu dem oben beschriebenen
»b“-Wert aufzufassen sind. Beide kdnnen als Koeffizienten der reziproken
Empfindlichkeit (je héher der Wert fiir die Reaktionsschwelle — ,b“-
Wert —, desto geringer die Empfindlichkeit des Individuums) gelten, denn
Jder Wert fiir tc1 bedeutet numerisch die (theoretische) Reaktionszeit des
Tieres fiir die (fiktive) Sdurekonzentration 1-normal.

Es zeigt sich, dafl die Empfindlichkeiten der in den drei Diagrammen
umschriebenen Tiere sich gegeniiber der gleichen Reizqualitit wie etwa
10:1 verhalten. (0,012 — 0,036 — 0,14 sec fiktive Reaktionszeit; wobei der
Wert 0,036 durch Transformation des rechts dargestellten Lineardiagramms
erhalten wurde und als Normalwert — weil in grofiter Hiaufigkeit gefun-
den — angesprochen werden kann.)

Beziiglich der Erforschung von Wirkungen duflerer Noxen auf das bio-
logische Objekt und insbesondere im Hinblick auf die grofle Streubreite der
Empfindlichkeit einfachster Reflexmechanismen erhebt sich die Frage, welche
endogenen oder exogenen Phinomene fiir diese Empfindlichkeitsvarianten
verantwortlich sein konnten. Da es sich nicht um gezielte Versuche zur
Abklirung dieser Phinomenen handelte, sollen hier nur aufzihlend in Be-
tracht gezogen werden: Genetische oder individuelle Anpassung (z. B. Tiere
in Biotop mit sauren Medien [Huminsdure], Arteigentiimlichkeiten [Rana
esculenta, Rana temporaria]) u. a.

Zusammenfassend wird festgestellt, daff experimentalphysiologische Ver-
suche Ergebnisse erbringen, aus denen mathematische Beziehungen sich ab-
leiten lassen, die nicht nur eine ,Nullschwellenkonzentration® quantitativ
abgrenzen, sondern ebenso Bewertungsmafistibe individueller Empfindlich-
keitsgrofien liefern.

Im behandelten Beispiel war die Reizform (im Rahmen experimenteller
Genauigkeit) stets gleich. Biologische Strukturen sind jedoch priformiert,
Reize nicht nur nach absoluter Intensitit, sondern auch nach Anderung der
Intensitdt zu beantworten. Es werden z. B. schleichende Reize bis zu einer
bestimmten Anstiegsgeschwindigkeit nicht beantwortet. Eine solche ,,Akut-
Adaptation® oder ,endogene Neutralisation® ist der besonderen Aufmerk-
samkeit des Wirkungsforschers deshalb wert, weil sie wahrscheinlich die
Grundlage langfristiger individueller Anpassungen, vielleicht auch bis in
den Bereich der Phylogenese hinein, bildet. Daf} es sich bei dem Vorgang
des ,Einschleichens® bzw. die Reaktion des Organismus hierauf um ein
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generelles in der biologischen Grundstruktur verankertes Phinomen handelt,
sei an zwei Beispielen dargestellt.

Andert man die Versuchsdurchfiihrung bei Bestimmung der Reaktionszeit
— Konzentrationshhe am Riickenmarksfrosch dahingehend ab, dafl nicht
die einzelnen Konzentrationen schlagartig auf die Schleimhaut gebracht
werden, sondern die Konzentration durch tropfenweisen Siurezusatz lang-
sam erhoht wird, so werden Konzentrationen bis zum 30fachen der Schwel-
lenkonzentration reaktionslos ,ertragen®!

Abb. 2: Phinomen des ,Einschleichens“ bei Reizung eines Nerven mit Potentialen
verschiedener Anstiegsgeschwindigkeit. Niheres s. Text.

In Abb. 2 ist die Reizung eines Nerven mit Potentialen verschiedener
Anstiegsgeschwindigkeit dargestellt. Zeigt sich in den beiden oberen Kurven
— mit differenten, aber wirksamen Anstiegssteilheiten — ein explosiver
Anstieg des Membranpotentials (= Aktionspotential = Reizantwort), so
erfolgt bei langsamem Anwachsen des Reizpotentials keine Reizbeantwor-
tung mehr, sondern das Membranpotential wird rein physikalisch und
parallel zur Reizgrofle ,mitgezogen®.

Auch hier also wird die eingangs festgestellte Ungiiltigkeit der Flichen-
regel (W = C-t) am biologischen Objekt bestitigt. Mafigeblich ist fiir die
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Reaktion, d.h. Reizbeantwortung, demnach nicht nur die absolute Reiz-
intensitdt und (oder) deren Dauer, sondern eine iiberragende Rolle muf}
der Anstiegssteilheit des Reizes zugewiesen werden. Im Falle der Abb. ist
mafigeblich dU/dt, im Versuch am Riickenmarkfrosch dC/dt beteiligt.
Diese ,, Adaptation® reaktiver Mechanismen des Individuums an ,schleichende
Reize“ ist als physiologisches Grundphinomen von fundamentaler Bedeu-
tung! Wirkungsforschung ohne Einbeziehung der Anstiegssteilheit von
Fremdkorperreizen in die Ergebnisbewertung ist ebenso untauglich zur Er-
kenntnisgewinnung wie zu hygienisch-6kologischer Prognostizierung.

Bei der Vielzahl selbst populirer Beispiele fiir derartige Einschleich-
mechanismen bzw. Kurzzeit-Adaptationen (bei Detonationen wird vom
Menschen ein Uberdruck von 0,5 atii nicht mehr ertragen; andererseits
werden bei Tiefseetauchern — unter Beachtung entsprechender gasphysika-
lischer Notwendigkeiten — Umgebungsdrucke von 8 atii beschwerdefrei
ertragen; Ausschalten plotzlichen Herztodes durch allmihlichen Ubergang
in kaltes Wasser; Unterschied bei Eintritt oder lingerem Aufenthalt in
einem iiberfiillten Raum mit ungeniigender Liiftung; Erhéhung der Ertrig-
lichkeitsgrenze fiir Heiflwasser bei langsamem Zulauf im Ganzkérperbad
u.d.) erscheint es erstaunlich, dafl in der angewandten Reiz-Reaktions-
(= Wirkungs-)Forschung Modalititen der Reizform kaum Beachtung ge-
funden haben. Es mag dies am Bestreben liegen, sicherheitshalber die Reiz-
schwellenwerte fiir den Status der grofiten Empfindlichkeit eines Organismus
zu ermitteln. Denn da diese Empfindlichkeit im nichtadaptierten Zustand
in jedem Falle hoher liegt als nach Vorgingen einer Kurz- oder Langzeit-
adaptation, erscheint die Eingrenzung tieferer Empfindlichkeitswerte prima
vista nicht unbedingt notwendig oder auch nur ratsam.

Setzt man jedoch — wie in unserem derzeitigen Okosystem — schlei-
chende Milieuinderungen mit Beanspruchung adaptiver Potenzen der Orga-
nismen voraus, so wird die Eingrenzung der Adaptationsbreite unumging-
lich, wenn man auch nur zu einer Abschitzung des Gefihrdungsrisikos auf
héherem Niveau von Dauerreizen kommen will. Denn beim gesunden
Organismus werden Adaptationslage und Reizgrofle in direktem Zusam-
menhang stehen (Raucher, Hochlandbewohner u. v. a.).

Ich erinnere in diesem Zusammenhang an die umfassenden epidemiolo-
gischen Untersuchungen von Reichel u. Ulmer* iiber den Zusammenhang
zwischen Luftverschmutzung und unspezifischen Atemwegserkrankungen im
Ruhrgebiet. Trotz hohen und langdauernden Gehaltes an Luftfremdstoffen
in diesem Raum konnten die Autoren keinen Zusammenhang zwischen
Atemwegsaffektionen und den Gegebenheiten der Aerosphire in diesem
Raum finden. Eine Wirkung exogener Noxen war nur fiir Raucher in
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Abhingigkeit von Menge und Daner des Konsums nachzuweisen. Anderer-
seits betonen die Autoren, daf} die kritische Grenze ebenso wie die spezifi-
sche Toxizitit einzelner Luftfremdstoffe (Benzpyren, Blei u. a.) noch véllig
unbekannt seien und weiterer Erforschung bediirfen. Nach Erfahrungen aus
reaktionsphysiologischen und toxikologischen Untersuchungen kann aber
mit hoher Sicherheit erwartet werden, dafl der ,Empfindlichkeitspegel® fiir
aerogene Fremdstoffe bei der chronisch belasteten Bevolkerung tiefer liegt
als bei einer unbelasteten Grundgesamtheit.

Aus solcher Sicht darf auch nicht jede Reaktion auf ein dufleres Agens als
Negativzeichen bewertet werden; sie kann ebenso Ausdruck eines zweck-
mifligen Anpassungs- oder Abwehrvorganges sein. Wenn z.B. Hilding!
nachwies, daf} der Transport geldster und adsorbierter Fremdstoffe durch
die Zilien des Atemtraktes in visk&sem Schleim einen wesentlich hoheren
Wirkungsgrad aufweist als in diinnem Bronchialsekret, so kann eine passa-
gere Erh6hung des Atemwiderstands — wie diese bei Belastung mit gerin-
gen Konzentrationen der meisten Luftfremdstoffe schon auftritt — einen
solchen (und hier durchaus niitzlichen!) Kompensationsmechanismus auf-
zeigen. Andererseits kann der gleiche Befund als Dauererscheinung, einer
Epithelhyperplasie, bewirkt durch chronischen unkompensierten Fremdstoff-
reiz, entsprechen. Finden sich Verinderungen solcher Art schon bei Reizung
»leichten Grades“ — wobei ;leichter Grad“ einer Definition bediirfte — so
ist damit eine irregulire Uberforderung der adaptiven Potenz gesichert. In
diesem Zusammenhang konnen Sterbetafeln langzeitexponierter Tiere im
Vergleich mit unbelasteten Kollektiven zu grundsitzlichen Erkenntnissen
iiber Belastbarkeitsgrenzen fithren.

Macht man sich mit den derzeit nachgewiesenen Méglichkeiten der Adap-
tation des Menschen gegeniiber diversen Luftfremdstoffen bekannt, so
erscheint die Ermittlung quantitativer Mefidaten um so dringlicher, als
solchen zweifelsfreien Befunden (Anpassungsmechanismen sind bekannt fiir
03.CO-SOgz,Nitroverbindungen) ein endemischer Risikopessimismus auf teil-
weise emotionaler Grundlage gegeniibersteht.

“Eine bisher ebenfalls kaum — zumindest nicht systematisch — unter-
suchte Frage ist die nach dem Andauern einer stattgehabten adaptiven
Systemanpassung. Diese Frage ist deshalb von Bedeutung, weil ein relativ
schneller Riickgang des Anpassungsgrades nach Reizabsetzung (Expositions-
ende) die Reaktionslage kurzfristig auf die urspriingliche Ausgangslage
zuriickfithren konnte. (Der nachzuweisende Anstieg von Affektionen des
Atemtraktes im Herbst — mit Riickgang im Winter — konnte auf den
Verlust einer im vorausgegangenen Winter erworbenen relativen Resistenz
hinweisen.)

20
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Dafl relativ schneller Anpassungsverlust eines Organismus keine speku-
lative Annahme darstellen mufl, soll anhand der Abb. 3 gezeigt werden.
Mit den Methoden der physikalisch-sphygmographischen Kreislaufanalyse
(Wezler-Béger) wurde mittels eines elektronisch-automatischen Analysators
ein Raucher, der auffallend stabile Kreislaufwerte in mehreren Priifungen
zeigte, untersucht.

Die Analysewerte betreffen die gleiche Versuchsperson und wurden im
Abstand von 14 Tagen gewonnen (wobei die Untersuchung nicht auf das
hier beschriebene Phinomen gerichtet war). Die Ausgangswerte der in der
Abb. 3 aufgefiihrten Mefligréflen (Systolischer Blutdruck, Elastischer Wider-
stand — entspricht vorwiegend dem Dehnungswiderstand des Aorten-
rohres —, Peripherer Widerstand, Herzminutenvolumen, Schlagvolumen
und Pulsfrequenz) waren bei beiden Versuchen im Mittel (3 Messungen)
gleich (0-Werte). Sowohl die mit R als die mit N gekennzeichneten Werte
ergaben sich unter gleichen experimentellen Ausgangsbedingungen: 10 Lun-
genziige aus einer Zigarette im Niichternzustand. Die Ausgangsbedingungen
hinsichtlich der Reaktionslage des Probanden waren innerhalb des Intervalls
von 14 Tagen jedoch deutlich verindert: Bei Gewinnung der ,R“-Werte
am Anfang der 14-Tage-Periode hatte die Versuchsperson einen Zigaretten-
konsum von 20 bis 25 Zigaretten/Tag, wihrend die ,N“-Werte nach
14tdgiger Abstinenz im Zuge einer Entwohnung (fakultativ) erhalten wur-
den. Ohne auf Einzelheiten einer Befundbewertung einzugehen, zeigen die
Anderungen der Ausgangswerte fiir den gleichen Reiz eine einschneidende
Anderung der Reaktionslage (nimmt z. B. die Pulsfrequenz in der Toleranz-
phase als Raucher nach der Inhalierung nur um 8 %6 des Ausgangswertes
zu, so finden sich nach ,Entw6hnung® 21 9/ als Differenz!). Insgesamt ldfit
sich die Reizbeantwortung in der Toleranzphase als gedimpft gegeniiber
derjenigen in der ,Sensibilititsphase“ kennzeichnen. Innerhalb eines Zeit-
raumes von 2 Wochen ist also ein weitgehender ,Anpassungsverlust® ein-
getreten!

Definiert man Adaptation als lingerfristigen Anpassungsvorgang, so
stellen sich Kompensationsmechanismen als endogen priformierte Gegen-
reaktionen dar, die einer Neutralisierung oder Minderung der Reizwirkung
dienen. Die o.a. Absonderung mukésen Bronchialsekretes, Verminderung
der Atemtiefe bei inhalatorischer Fremdstoffeinwirkung oder Ubergang von
nasaler zu oraler Atmung bei Geruchsbehelligung stellen Beispiele derartiger
Kompensationsreflexe dar. Solchen Reaktionen in der Korperperipherie —
die sich auch leicht duflerlich erkennen lassen — stehen endogene Kompen-
sationsmechanismen gegeniiber, die sich teilweise aus funktionsanalytisch-
mathematischen Beziehungen ableiten lassen.
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Ein derartiges Beispiel, das uns bei der Suche nach einer méglichst iiber-
sichtlichen und informativen Darstellung der Wirkung einer CO-Immission
auf den Verlauf der COHb-Bildung beim Menschen auffiel, zeigt Abb. 4.

Im linken Teil der Abbildung sind die bei verschiedenen Immissions-
konzentrationen (COj [ppm]) — als Parameter aufgetragen — in Abhin-
gigkeit von der Expositionszeit erreichten prozentischen Anteile des COHb
(Kohlenmonoxid-Himoglobin) am Gesamt-Himoglobin aufgetragen. Wenn
es sich bei dem dargestellten Aufsittigungsvorgang um passives physiko-
chemisches Geschehen handelte, miifite die Kurve einer Exponentialfunktion
nach der Zeit folgen (vergleiche Aufladung eines Kondensators aus einer
Konstantspannungsquelle iiber Widerstand).

Offensichtlich — und mit einer fiir das biologische Objekt hervorragen-
den Genauigkeit (Korrelationskoeffizienten von 0,991 bis 0,999!) — ver-
laufen die Kurven jedoch als Potenzfunktionen der Expositionszeit.

Unter Verzicht auf die mathematische Ableitung soll hier nur dargetan
werden, dafl dieser Verlauf Beweis dafiir ist, dafl mit Zunahme der Auf-
sittigung Gegenkopplungsvorginge ablaufen, die die Séttigungsgeschwin-
digkeit mit zunehmender Sittigungshohe gesetzmiflig herabsetzen. (In der
o. a. elektrischen Analogschaltung entspriche dieser Vorgang einer Erhéhung
des Widerstandes oder [und] der Kapazitdt in strenger Abhingigkeit von
der Ladungsgrofe.) :

Uber die Art dieses endogenen Gegenkopplungsmechanismus lassen sich
ohne gezielte Experimente derzeit keine Aussagen machen, jedoch entspre-
chende physiologische Mboglichkeiten hypothetisch einstellen: z.B. Frei-
setzung von Hb-Reserven, Abnahme des Affinititskoeffizienten mit zu-
nehmender COHb-Konzentration, Erhéhung des Diffusionswiderstandes in
der alveoldren Austauschstrecke.

Ausgeschlossen werden kann eine Atemdepression, d.h. Einschrinkung
des Atemminutenvolumens iiber Frequenz oder (und) Atemzugsvolumen —
die theoretisch fiir den Gegenkopplungsmechanismus ebenfalls in Frage
kimen —, da CO nachgewiesenermaflen keinen Einflufl auf die Dynamik
der dufleren Atmung nimmt.

Vielleicht noch anschaulicher 148t sich die endogene Gegenkopplung aus
dem rechten Teil der Abb. erldutern. Hier sind verzeichnet die konstanten
Koeffizienten der integralen Sittigungsfunktion in Abhingigkeit der Im-
missionskonzentrationen. (Aus der Funktion COHb = 0,21 COjy %™ t%5 sind
also die Werte fiir (0,21 COrx %™) = Konst. fiir COj = const. heraus-
gezogen.)

Diese Werte bedeuten numerisch den entsprechenden prozentischen Sitti-
gungsanteil COHb nach jeweils einer Stunde Expositionszeit. Bei einem
passiven System -miifiten natiirlich - auch - diese Werte proportional den
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positionszeit (links); Prozen-

tischer COHb-Anteil nach einer Stunde Expositionszeit in Abhingigkeit der CO-
Immission (rechts).

Abb. 4: Abhingigkeit des Anteils CO-Himoglobin am Gesamt-Hb von CO-Kon-
fenluft (Parameter CO1) und Ex

zentration in der Au
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Immissionskonzentrationen (d.h. den entsprechenden Partialdrucken und
[dem?] Affinititskoeffizienten) sein. Der Exponent 0,73 und die saubere
lineare Streckung der Kurve auf log-log-Koordinaten beweisen jedoch einen
gegen die CO-Immissionen weit unterproportionalen Anstieg der (hier
1 Std.) Séttigungswerte nach streng gesetzmifligem Muster.

Auch die Ausscheidungskurve (Abklingfunktion) unter Atmung eines
O2/CO2-Gemisches, wie sie in Abb. 5 dargestellt ist, und zwar vergleichen-
derweise auf halb- und doppellogarithmischen Rastern, erweist das Vor-
handensein einer Gegenregulation. Wiederum eine korrekte Linearitit der
Funktion im log.-log.-Raster mit hohem Abklingexponenten als Beweis fiir
die Anderung eines endogenen Systemkoeffizienten! Die Aufzeichnung im
halblogarithmischen Raster — lineare Abszisse am oberen Rand — ergibt
demgegeniiber eine stetig gekriimmte Kurve, d.h. eine kontinuierliche
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Abb 5: Ausscheidungskurve nach CO-Vergiftung in einfach logarithmischer (ge-
kriimmte Kurve, zugehorige Abszisse eben) und doppeltlogarithmischer Darstellung.
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Anderung der Zeitkonstanten mit der Ausscheidungszeit bzw. abnehmender
COHb-Konzentration. Die Abbildung lifit aber auch erkennen, daf} im
Falle einer Ausscheidung in exponentieller Funktion, d.h. unverinderte
Zeitkonstante iiber den Ausscheidungszeitraum, der End-Blutspiegel von
0,3 9/0 Vol./Vol. CO schon schon nach etwa 16,5h erreicht worden wire
gegeniiber 25 h im Falle der realen Ausscheidungsfunktion.

Wir beabsichtigen im weiteren Verfolg der intrakorporalen Aufnahme-
vorginge nicht nur den hier fiir CO dargestellten Mechanismus zu kliren,
sondern insbesondere auch innere Verteilung und Kinetik des geatmeten
Bleis eingehend zu priifen.

Die Komplexitit der zu untersuchenden Ké&rperreaktionen als Wirkungs-
kriterien auf Umweltreize in Schwellenkonzentrationen erfordert nach alle-
dem nicht nur Beachtung von , Wirkungsgroflen an sich“, sondern auch die
Aufklirung endogener gegenregulatorisch-adaptiver Potenzen. Um zu
gesicherten Ergebnissen zu kommen, bedarf es der Ausschaltung subjektiver
Deutungen sowohl seitens des Probanden als auch des Experimentators.
Entsprechende Untersuchungen am Menschen bediirfen daher der Durch-
fiihrung in Form des ,Doppelblindversuches®, d. h. weder der bewertende
Experimentator noch der Proband diirfen Informationen iiber Einwirkung
oder Nichteinwirkung von Luftfremdstoffen in einem Versuch erhalten.

Das weite Feld psychischer Reaktionen bei derartigen Versuchen moge
hier anhand von Erfahrungen in einer Kleinserie von Vorversuchen nur
kursorisch angedeutet sein: Eine Schiilergruppe, die im Rahmen des Wett-
bewerbs ,Jugend forscht“ sich mit Art und Grofle der Luftverschmutzung
in Grofistadtstraflen befafite, wiinschte im Experiment Konzentrationen von
Automobilabgasen ausgesetzt zu werden, wie sie diese in ihren Unter-
suchungen auf den Straflen Berlins ermittelt hatte.

Dem Wunsch wurde stattgegeben und eine Exposition durchgefiihrt, wo-
bei der CO-Anteil in der Atemluft konstant 50 ppm betrug. Den Proban-
den wurde weder mitgeteilt, wie hoch die Konzentration war noch ob sie
als Kontrollgruppe ohne Fremdgasexposition fungierten. Interessanterweise
kam es bei einem Probanden in der nichtbeaufschlagten Expositionskammer
zu einem Schwicheanfall im Sinne eines Prikollapses, wihrend andererseits
im Leistungsversuch auf dem Fahrradergometer fremdgasexponierte Pro-
banden nach Exposition bessere Werte aufwiesen als vorher.

Daraus wird deutlich, daf8 die Beurteilung von ,Wirkungen® auch die
psychische Konstitution und versuchs- oder vorurteilsbedingte Alteration
einbeziehen muf}.
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Wirkungen von Einzelkomponenten
aus Kraftfahrzeug-Abgasen auf Mensch und Tier

Von H. M. Wagner

Innerhalb der letzten Jahre sind die Abgase aus Kraftfahrzeugen zu
einem akuten Problem fiir den Menschen geworden.

In den Stidten stellen die Verkehrsemissionen heute bereits den Haupt-
teil der Luftverschmutzung dar. Die gesamte emittierte Menge steigt stindig,
da die Pkw-Zahl, die Motorengréfle und damit der Benzinverbrauch und
die Verkehrsdichte eine zunehmende Tendenz zeigen. Ferner haben wir
hier die auflerordentlich ungiinstige Situation, daf} der Emittent, das Kraft-
fahrzeug, seine Abgase in unmittelbarer Nihe des Menschen in hoher
Konzentration ausstofit.

Wenn man den Versuch unternimmt, auch nur annihernd die Toxizitit
von Kfz-Abgasen abzuschitzen, sollte man sich folgende Probleme ver-
gegenwirtigen:

1. Nicht nur die direkt im Abgas vorkommenden Stoffe, sondern auch
ihre Folgeprodukte aus Reaktionen in der Atmosphire sind umwelt-
hygienisch von Bedeutung.

2. Zwischen akuter und chronischer Toxizitit der einzelnen Stoffe muf}
unterschieden werden. So geht die grofite akute Gefihrdung von CO
aus, die grofite chronische jedoch moglicherweise vom Blei oder von den
carcinogenen Kohlenwasserstoffen.

3. Weitgehend ungeklirt ist die Kombinationswirkung der verschiedenen
Stoffe. Dies gilt selbst fiir solche Substanzen, deren Toxizitit im ein-
zelnen bereits weitgehend geklart ist.

4. Bei einem Grofiteil der Stoffe sind wir heute methodisch noch nicht in
der Lage, in niedrigen Konzentrationen Wirkungen nachzuweisen. Das
heifit jedoch nicht, dafl diese Verbindungen keine Schadwirkung besit-
zen, sondern lediglich, daf} uns bisher die Mittel fehlen, dies nach-
zuweisen.

Welche Stoffe oder Stoffgruppen im Kfz-Abgas vorkommen, zeigt Abb. 1:
SCHADSTOFFE IN AUTOABGASEN

Komponente Anteil Zahl der Verb.
coO bis 10 Vol.% 1
NOy bis 0.5 Vol.%, 2 (NO/NO,)
K.W. bis 0.5 Vol.%, 157

Blei bis 45 mg/m3 ca. 5
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Dies sind selbstverstindlich nur Durchschnittswerte, denn je nach Fahr-
zustand, Motorbelastung, Vergasereinstellung und Kraftstoffart verindert
sich die Zusammensetzung der Abgase.

Bei Dieselmotoren ist der CO- und Gesamtkohlenwasserstoff-Gehalt
gegeniiber dem Ottomotor erniedrigt, das NOy erhoht. Bei schlechter Ein-
stellung des Dieselmotors werden auflerdem vermehrt Ruff, hohere Al-
dehyde (,Dieselgeruch®) und polycyclische Kohlenwasserstoffe ausgestofien.

Koblenmonoxid (CO):

Das CO iibertrifft mengenmiflig alle anderen Komponenten bei weitem.
Dies ist mit ein Grund fiir die Tatsache, dafl das CO in seiner Toxizitit
die am griindlichsten erforschte Komponente darstellt. Es ist iibrigens der
am meisten emittierte Luftschadstoff iiberhaupt. 8 Mio t CO wurden im
Jahr 1969 allein in der Bundesrepublik erzeugt, weit iiberwiegend durch
Verkehrsemissionen. Tagsiiber finden wir in den Stidten bereits Dauerpegel
von 10 bis 20 ppm und kurzzeitige Spitzenwerte in den Straflen von
150 ppm.

Das CO ist kein Reizgas und passiert die Lunge, ohne mit dem Gewebe
zu reagieren. Seine Toxizitdt fiir den Menschen beruht auf seiner — ver-
glichen mit Sauerstoff — 300mal grofleren Affinitit zum Himoglobin.
Eine einstiindige Inhalation von Luft mit einem Gehalt von 100 ppm fiihrt
im Durchschnitt zu einem CO - Hb-Spiegel von 8 9/. Selbst bei diesem
Wert treten normalerweise keine subjektiven Beschwerden, z.B. Kopf-
schmerzen oder Ubelkeit auf. Allerdings lifit sich bereits unterhalb dieser
Grenze nach dem Befund einiger Autoren eine wahrnehmbare Beeintrich-
tigung der psychomotorischen Leistung beobachten. Die kritische Grenze fiir
das Auftreten erster meflbarer Wirkungen liegt bereits bei 2,5 %/0 CO - Hb.
Kommt nun der Genufl einiger Zigaretten hinzu, deren Rauch bis zu
6 Vol.-%9 CO enthalten kann, dann konnen besonders bei Personenkreisen,
die beruflich den Kraftfahrzeugabgasen ausgesetzt sind — Verkehrspoli-
zisten, Omnibusfahrer — akute Symptome auftreten: u. a. Appetitlosigkeit,
Kopfschmerzen, allgemeine Mattigkeit und Gleichgewichtsstorungen. Aller-
dings ist hier die individuelle Disposition entscheidend.

Da stets auch andere Schadgase gleichzeitig anwesend sind, ist es denk-
bar, daff die durch CO verursachte psychomotorische Leistungsverminderung
moglicherweise durch andere Stoffe, beispielsweise Kohlenwasserstoffe, ver-
stirkt wird.

In letzter Zeit ist auch eine chronische Wirkung von CO diskutiert wor-
den: Unter den neuesten Ergebnissen finden sich Hinweise, daf CO auch
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eine ungiinstige Wirkung auf die Herzkranzgefifle besitzt, indem es Per-
meabilititsinderungen induziert, die zur Einlagerung von Lipiden in die
Gefiflwinde fithren. Dies kime als Ursache fiir die bei Rauchern gehiuft
vorkommende Coronarsklerose in Betracht.

Da iiber die Wirkung von CO an vielen Stellen intensiv gearbeitet wird
und iiber dessen Wirkungsmechanismus weitgehend Klarheit herrscht, er-
schien uns fiir unsere Modelluntersuchungen iiber die Wirkung von Kfz-
Komponenten eine andere Stoffgruppe von akutem Interesse: die Stickoxide
(NO und NOg).

Stickoxide (NO und NOy):

Die Stickoxide entstehen bei allen Verbrennungsprozessen. Die Gesamt-
emission betrug im Jahre 1969 in der Bundesrepublik 2 Mio t. Hiervon
stammen etwa 45 %o aus Verkehrsemissionen. Da es zur Zeit keine wir-
kungsvollen Mafinahmen zur Reduzierung von industriellen NOg-Emis-
sionen gibt und auch bei den neuen ,Abgasreinigungsanlagen® fiir Kraft-
fahrzeuge die CO- und Kohlenwasserstoff-Verminderung auf Kosten einer
hoheren NOy-Erzeugung erreicht wird, ist in den nichsten Jahren mit
einem erheblichen Anstieg an NOy in der Luft von Grofistidten zu rechnen.

Zur Zeit liegen die durchschnittlichen Immissionskonzentrationen in den
Ballungsgebieten in der Bundesrepublik bei 0,05—0,1 mg/m?®. Die Kurz-
zeit-Spitzenwerte gehen bis etwa 0,4 mg/m®. Weit hhere Konzentrationen
finden wir jedoch in den Hauptverkehrszeiten in den Straflen, wo unter
ungiinstigen Verhiltnissen zweifellos Konzentrationen von Gesamtstick-
oxiden von iiber 1 ppm die Regel sein diirften. Eigene Messungen in Berlin
im fahrenden Fahrzeug zeigten Spitzenkonzentrationen von 0,7 ppm, also
1,4 mg/m®, obwohl hier durch die breiten Straflen und die gute Durch-
liftung an sich optimale Umweltverhiltnisse herrschen. Dies waren immer-
hin 10-min-Mittelwerte.

Zum Zeitpunkt der Festlegung des MIK-Wertes, der dem Immissions-
grenzwert zugrunde liegt, im Jahre 1960, war die Wahrscheinlichkeit einer
tatsichlichen Exposition mit den Grenzkonzentrationen fiir die Bevolkerung
relativ gering. Heute, iiber 10 Jahre danach, bewegen wir uns teilweise in
Konzentrationsbereichen iiber dem Immissionswert (1 ppm Gesamtstick-
oxide).

Von den beiden lufthygienisch bedeutsamen Stickoxiden, dem Stidkstoff-
monoxid (NO) und dem Stickstoffdioxid (NOg), besitzt nur das duflerst
aggressive NOg den Charakter eines Reizgases. Das NO, das anfangs bei
der Emission in allen Fillen die Hauptkomponente darstellt, wird in der
Atmosphire durch den Sauerstoff zu NOg oxydiert. Fiir eine Betrachtung
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der unmittelbaren Schadwirkung kommt also vorwiegend das Reizgas NOg
in Frage.

Ein Grund, weshalb dennoch beide Stickoxide, d. h. NO und NOsg, be-
sondere Aufmerksamkeit verdienen, ist ihre Eigenschaft, in Anwesenheit
von langwelligem UV-Licht den oxydativen Abbau von Kohlenwasser-
stoffen zu katalysieren, was zu duflerst unangenehmen und hochtoxischen
Zwischen- und Endprodukten fiihrt. Die Summe dieser Reaktion mani-
festiert sich in dem , photochemischen Smog“ genannten Phinomen.

Die Stickoxide haben also aufler ihrer eigenen toxischen Wirkung noch
die Eigenschaft, aus relativ harmlosen und inerten Verbindungen hoch-
toxische Reizstoffe entstehen zu lassen!

Durch die hohe Reaktivitit des NOg-Molekiils kommt es primir zu einer
Gewebsreaktion. Dies fiihrt in hohen Dosen zum Odem. Das NO, dem die
Reizkomponente fehlt, verursacht in hoher Konzentration zentralnervése
Storungen. Diese Symptome treten allenfalls in berufsbedingten, akuten
Expositionen gegeniiber Hochstkonzentrationen auf, fiir den Immissions-
bereich sind sie ohne Belang.

An den Anfang unserer Untersuchungen, die die geringen Konzentra-
tionen des MIK- und MAK-Bereiches betrafen (MAK fiir NOg = 5 ppm),
stellten wir eine Untersuchung iiber die Absorption der Stickoxide im Atem-
trakt. Ungefihr 90 /o der Stickoxide NO und NOgs werden bei der Inhala-
tion im Atemtrakt zuriickgehalten. Bei diesen Konzentrationen untersuch-
ten wir ebenfalls den Widerstand in den Atemwegen. Es erwies sich diese
Messung als das feinste Kriterium fiir eine Einwirkung auf den menschlichen
Organismus. Bereits Konzentrationen von 1,6—2 ppm NOg fiihrten bei
den Versuchspersonen zu einem meflbaren ,Resistance“-Anstieg (Abb. 2).

Auflerdem lief sich nachweisen, dafl der Druck in der Arteria pulmonalis
durch Einwirkung von NOg unterhalb des MAK-Wertes bei Tier und
Mensch steigt. Ebenfalls sehr deutlich ist die Verinderung der Sauerstoff-
spannung im arteriellen Blut bei der Inhalation von Sub-MAK-Konzentra-
tionen. Eine deutliche Erniedrigung ist bereits bei 4 ppm mef3bar.

Im Tierversuch lassen ferner Verinderungen im Lungengewebe an den
LDH-Iso-Enzymen, Laxtat- und Lactat-Dehydrogenase-Bilanz vermuten,
daf} sich bei langer Einwirkungsdauer zumindest im Tierversuch Verinde-
rungen im Lungengewebe zeigen.

Es besteht an Hand der Befunde der begriindete Verdacht, dal NOsg,
selbst in sehr geringen Konzentrationen, wenn es iiber sehr lange Dauer
inhaliert wird, moglicherweise zur Bildung von chronischer Bronchitis fiihrt.
Da NOg jedoch fast nie allein in der Auflenluft vorkommt, sondern emis-
sionsbedingt immer in Gesellschaft mit jeweils einem bestimmten Komplex
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der oben angegebenen Stickstoffdioxid-Konzentrationen.
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anderer Stoffe, ist es schwer, hier eine unmittelbare Beziehung zwischen der
Langzeitwirkung und der Ursache beim Menschen nachzuweisen.

Eine Leistungsverminderung konnten wir bei Ratten nachweisen, die iiber
mehrere Wochen jeden zweiten Tag 20 Bahnen i 4 m durchschwimmen
muflten und dabei Konzentrationen bis zu 5 ppm NOg ausgesetzt wurden.
Weder im akuten noch im chronischen Versuch fand sich eine Adaptation
gegeniiber wiederholten Expositionen von Stickoxiden. Selbst nach sieben
Monaten war die Schwimmleistung bei Ratten immer noch deutlich unter
der der nichtbegasten Vergleichstiere. Eine weitere Ganzkorperreaktion
zeichnet sich durch die Erhdhung des Cholesterinwertes bei chronisch be-
gasten Tieren ab (Abb. 3).

Amerikanische Autoren haben priemphysematdse Veridnderungen an der
Rattenlunge nach Einwirkung von Konzentrationen bis zu 0,8 ppm fest-
gestellt, eine deutliche Wirkung also in Konzentrationsbereichen, die nach-
gewiesenermaflen in der Auflenluft vorkommen kénnen.

Wie bereits oben erwihnt, ist jedoch die Wirkung von Stickoxiden nicht
allein in einer Direktwirkung dieser Stoffe zu sehen, sondern auch in der
Stimulierung chemischer Reaktionen in der Atmosphire bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Kohlenwasserstoffen.

Koblenwasserstoffe und -derivate

Diese Gruppe von Verbindungen enthilt eine Vielzahl z. T. nicht identi-
fizierter Stoffe. Zu ihr gehdren Paraffine, Olefine, Aromaten und — als
Derivate — substituierte Kohlenwasserstoffe, wie Heterozyklen und Ver-
bindungen mit Sauerstoff-Funktionen.

Auf die Kraftfahrzeug-Emission entfiel 1969 ungefihr 1 Mio t emittierte
Kohlenwasserstoffe in der Bundesrepublik. Die neuen Abgasbeschrinkungen
bei Kraftfahrzeugen reduzieren durch rationellere Verbrennung gleichzeitig
mit dem CO auch den Kohlenwasserstoff-Ausstofl. Diese Verminderung
wird aber durch die Zunahme von Kraftfahrzeugen mit der Zeit wieder
kompensiert. Andere Mafinahmen, wie beispielsweise die Eliminierung des
Bleis, konnen, wenn statt eines Bleizusatzes der Aromatenanteil im Benzin
erhoht wird, wiederum zu einer Erhhung des Kohlenwasserstoff-Ausstofles
fiihren.

Die Zusammensetzung der Kohlenwasserstoffe in Kraftfahrzeug-Abgasen
schwankt je nach Motortyp, Fahrmodus und Kraftstoffzusammensetzung.
Nach einer amerikanischen Untersuchung hatte bei Verwendung eines
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Abb. 3: Serumcholesterin bei minnl. Ratten. Aufler der altersbedingten Zunahme
des Cholesterinspiegels zeigen die exponierten Tiere einen zusdtzlichen Anstieg.
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Mischbenzins der Abgasanteil an reinem Kohlenwasserstoff folgende Zu-
sammensetzung im Leerlauf (nicht beriicksichtigt wurden substituierte
Kohlenwasserstoffe) (Abb. 4):

K.W. im KFZ-ABGAS - Leerlaufeinstellung

%
Paraffine 46,2
Mono-Olefine (C,-Cs) 30,8
DI-Olefine 4,0
Aromaten 133
Acetylene 5,7

Die reinen Kohlenwasserstoffe, wie die Paraffine oder Olefine, sind an
sich nicht toxisch. Sie sind chemisch inert und ihre einzige Wirkung auf den
Menschen ist eine gewisse depressiv-narkotisierende Wirkung, wobei diese
Eigenschaft bei den Olefinen stirker ausgeprigt ist. Eigene Untersuchungen
iiber die Absorption dieser Kohlenwasserstoffe im Atemtrakt des Menschen
zeigen eine deutliche Abhingigkeit der Absorption von der chemischen
Struktur der Stoffe (Abb. 5).

inhalation von KW

% absorption

70 9

60 o

dioxan
thf
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30 +
pentan
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10 4 butan

Abb. 5: Absorption organischer Stoffe im menschlichen Atemtrakt (in % der
inhalierten Konzentration). Gemessen wurde nach 20 Minuten Inhalationsdauer.
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Die Tatsache, dafl diese Verbindungen im Fett- bzw. Lipidgewebe zu-
riickgehalten werden, kann dazu fiihren, daf sie sich bei wiederholter Ein-
wirkung in kurzen Zeitabstinden in diesen Geweben anreichern. Ein
Beispiel fiir die Abgabe eines Kohlenwasserstoffs nach Inhalation zeigt
Abb. 6 (siche nachfolgende Seite).

Demnach wird innerhalb sehr kurzer Zeit ein grofler Teil wieder ab-
geatmet, danach stellt sich ein nur langsam abnehmender Pegel ein. Selbst
nach 48 Stunden lassen sich noch Spuren des inhalierten Kohlenwasserstoffs
in der ausgeatmeten Luft nachweisen.

Es ist denkbar, dafl zusammen mit CO, welches ebenfalls imstande ist,
eine psychomotorische Leistungsverminderung zu erzeugen, aufgenommene
Kohlenwasserstoffverbindungen, die an sich chemisch inert und nicht aggres-
siv sind, letztlich doch zu einer Beeintrichtigung des Wohlbefindens und der
Leistungsfahigkeit fiihren, beispielsweise im Sinne einer Herabsetzung der
Vigilanzleistung.

Die Olefine sind zwar selbst keine Reizstoffe, sie haben jedoch eine
unangenehme Eigenschaft, die sie mit den Aromaten teilen: Sie vermdgen
in Zusammenwirkung mit den Stickoxiden die Bildung von photochemischen
Smogprodukten zu katalysieren. Somit verursachen die Olefine unmittelbar
die Entstehung der hochtoxischen Oxydantien, wie Ozon, Hydroperoxide,
organische Peroxide, Ozonide, Peroxyacylnitrat (PAN), Nitroolefine und
viele weitere Stoffe. Auflerdem katalysieren sie die Oxydation von NO zu
NOg;. Dies ist sozusagen die indirekte Wirkung der Kohlenwasserstoffe.
Wie Versuche in unseren Laboratorien mit kiinstlichen photochemischen
Gemischen zeigen konnten, haben diese Schadstoffkomplexe eine weitaus
stirkere phyto-toxische Wirkung als die urspriinglichen Einzelkomponenten
NO, NO; oder die Kohlenwasserstoffe selbst.

Eine weitere Gruppe von Kohlenwasserstoffen sind die Aromaten. Die
niederen Aromaten, wie Benzol, Toluol usw., sind in hoheren Konzentra-
tionen Zellgifte, die u.a. zu schweren Leberschiden fithren kénnen. Diese
toxischen Eigenschaften der niederen Aromaten treten, da sie in der Auflen-
luft nur in sehr niedriger Konzentration vorliegen, hinter der cancerogenen
Wirkung ihrer hoheren Homologen an Bedeutung zuriick. Die Eigenschaft
der krebserregenden Noxen, die zwar nicht als Stoff, jedoch hinsichtlich
ihrer Wirkung kumulieren und sich gegenseitig noch zu potenzieren (Co-
und Syn-Carcinogese) vermdgen, lassen die Aufnahme selbst kleinster Kon-
zentrationen bedenklich erscheinen.

Von den etwa 170 Stoffen, die in Kraftfahrzeug-Abgasen bisher analy-
siert worden sind, sind 160 Kohlenwasserstoff-Derivate. Hiervon sind etwa
40 aromatische Kohlenwasserstoffe (einschl. der Phenole). Bei der Hilfte

21
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Abb. 6: Hexangehalt der Expirationsluft (in ppm Hexan) nach 1stiindiger Inhalation
von je 500, 200 und 100 ppm Hexan.
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dieser Stoffe sind bisher cancerogene oder co-carcinogene Eigenschaften im
Tierexperiment nachgewiesen worden. Da ein Teil dieser Stoffe auch im
Zigarettenrauch, in Lebensmitteln und im Trinkwasser vorkommen kann,
ist die Gesamtbelastung des Menschen bedeutend hoher, als man bei Be-
trachtung nur einer Expositionsnorm den Eindruck gewinnen kdnnte.

Obwohl der direkten toxischen Wirkung der niedrigen aromatischen
Kohlenwasserstoffe — wie bereits erwihnt — im Immissionsbereich nicht
eine solche Bedeutung beigemessen wird, kann die Bildung photochemischer
Sekundirprodukte eine erhebliche Rolle spielen. Deshalb mufl bei einer
Begutachtung ihres Schadstoffcharakters dieser Faktor unbedingt Beriick-
sichtigung finden.

Kohlenwasserstoff-Verbindungen mit Sauerstoff-Funktion, die besondere
lufthygienische Bedeutung haben, sind das Formaldehyd und das Acrolein.
Formaldehyd ist ein starker Reizstoff. Er wird nicht nur vom Motor emit-
tiert, er entsteht auch durch die oben erwihnte photochemische Oxydation
aus anderen Kohlenwasserstoffen, beispielsweise Olefinen. Es denaturiert
Proteine, hat allergisierende Wirkung und erzeugt bei empfindlichen Per-
sonen bereits in Konzentrationen von 0,2 ppm. Augenreizung.

Die hoheren Aldehyde sind bedeutend weniger aggressiv als Formalde-
hyd. Die langkettigen Cg- bis Cjo-Aldehyde allerdings sind fiir die geruchs-
belidstigenden Eigenschaften der Dieselabgase (,Dieselgeruch®) verantwort-
lich. Dieser Faktor wird bei der Bewertung der Abgaswirkung oft unter-
schdtzt, da man in ihm keine unmittelbare Schadwirkung sieht. Die
Tatsache aber, daf} gerade diese Komponenten zusammen mit dem ,Diesel-
rauch®, der Ruflemission schlecht eingestellter Dieselmotoren, eine starke
psychologische Wirkung auf den Verkehrsteilnehmer haben und zu Fehl-
verhalten fiithren konnen, wird meistens nicht geniigend beriicksichtigt.

Ungesittigte Aldehyde, wie Acrolein oder Crotonaldehyd, sind extrem
starke Augenreizstoffe. Sie kommen in Kraftfahrzeug-Abgasen vor, ent-
stehen aber auch als Produkte des photochemischen Smogs in der Atmo-
sphire.

Ketone sind in geringen Konzentrationen nicht toxisch. Lediglich unge-
sattigte Ketone, wie sie in photochemischen Reaktionen gebildet werden
konnen, sind starke Reizstoffe. Sie entstehen allerdings in duflerst geringen
Konzentrationen.

Phenole, die ebenfalls in Kraftfahrzeug-Abgasen festgestellt wurden, ha-
ben nach Boutwell und Bosch (1959) starke co-carcinogene Eigenschaften
und sind auflerdem an sich bereits Reizstoffe. Auch sie treten jedoch in der
atmosphirischen Luft in sehr geringer Menge auf.

21°
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Blei:

Eine Noxe, die heute zu den problematischsten Bestandteilen der Kraft-
fahrzeug-Abgasemissionen gehort, ist das Blei. Der grofite Teil der Blei-
verbindungen in der Grofistadtluft entstammt den Kraftfahrzeug-Abgasen.
7000 t Blei wurden im Jahr 1969 in der Bundesrepublik Deutschland in die
Atmosphire abgegeben. Bis zu 0,02 mg Blei/m® Luft betrug der Pegel in den
Ballungsgebieten (Georgii).

Das Blei wird in Form seiner Alkyl-Verbindungen — Blei-Tetraithyl
oder Blei-Tetramethyl — dem Kraftstoff zugesetzt, um die Klopffestigkeit
zu erhdhen. Dies ist vor allem bei hochkomprimierten Motoren erforderlich.
Im Abgas tritt das Blei als gemischtes Halogenid oder Oxid in die Auflen-
luft. Das Halogen stammt wiederum aus weiteren Additiven, die dazu
dienen, das Blei fliichtig zu machen. Dies wird durch den Zusatz von Di-
bromithan zum Benzin erreicht.

Die unverbrannten Bleialkyle sind sehr starke Nervengifte. Sie konnen
direkt durch die Haut aufgenommen werden und erfordern bei der Hand-
habung extreme Sicherheitsmafinahmen. In der Auflenluft liegt das Blei
jedoch fast ausschliefflich als anorganisches Blei vor. Uber 90 9o davon ist
inhalierbar, also in Gréflenordnungen unter 5 u. Die mittlere Korngrofe ist
0,2 u. Von diesem Bleianteil gelangt jedoch nur zwischen 25 und 50 %o in
die Lunge und wird dann dort zu nahezu 100 %/ resorbiert.

Die gesamte, vom Menschen mit der Nahrung aufgenommene Bleimenge
betrigt bis zu 300 ug. Von dieser Menge werden jedoch nur 5—10 % im
Korper tatsichlich resorbiert, so dafl wir auf eine aufgenommene Quan-
titdit von 30 ug/Tag kommen. Aus der Umgebungsluft werden zusitzlich
bis zu 20 ug/Tag Blei aufgenommen. Die Gesamtaufnahme betrigt also
durchschnittlich 50 ug Blei/Tag. Normalerweise werden bis zu 30 ug/Tag
iiber den Urin ausgeschieden. Da Blei sich in Knochen und anderen Organen
ablagern kann, werden bei einer stindigen Belastung des Organismus die
geringen iiberschiissigen Mengen Blei im Korper als Depotblei zuriick-
gehalten. Kommen nun aus anderen Quellen oder berufsbedingt weitere
Bleimengen hinzu, beispielsweise bei Verkehrspolizisten, Omnibusfahrern,
so kann der Blutbleispiegel und die Delta-aminoldvulinsduremenge im Harn
— ein Zeichen fiir eine gestérte Himoglobin-Synthese — bedenklich an-
steigen.

Um den durch die Verkehrsemissionen verursachten hohen Bleigehalt der
Luft zu vermindern, wurden inzwischen fiir die Bundesrepublik Grenz-
werte rechtsverbindlich, die den Bleigehalt in Benzin festlegen. Ab 1. Januar
1972 darf das Benzin in Deutschland nicht mehr als 0,4 g Blei/l enthalten.
Ab 1. Januar 1976 wird diese Menge auf 0,15 mg Blei/l Benzin reduziert.
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Einige Verbesserungen durch Reduzierung von Fremdstoffen im Abgas
haben neue Probleme mit sich gebracht (NOy, Aromatenzusatz). Erst die
katalytische Nachverbrennung scheint einen entscheidenden Fortschritt mit
sich zu bringen.

Trotz der Emissionsbeschrinkungen fiir Blei und CO, wobei gleichzeitig
auch der Kohlenwasserstoff-Ausstof geringfiigig vermindert wird, kann
mit einer entscheidenden Besserung der Situation nicht gerechnet werden.
Die positiven Auswirkungen werden allein schon dadurch wieder geschmi-
lert, dafl bei der Verwendung von CO-Abgas-Entgiftern die Stickoxid-
Emissionen im Durchschnitt zunehmen und ferner der verminderte Blei-
ausstofl in einigen Fillen mit einer vermehrten Emission an Aromaten
erkauft wird, da die erforderlichen Octanzahlen des Benzins durch
Aromaten- statt durch Bleialkylzusdtze erreicht werden. Vor allem aber ist
der Erfolg dieser Mafinahmen durch die rapide Zunahme der Gesamt-Ver-
kehrsemissionen in Frage gestellt.

Das Problem einer gesundheitlichen Gefihrdung durch Autoabgase wird
folglich auch in nichster Zukunft nicht von seiner Aktualitit verlieren.
Zur Beurteilung der Schadwirkung werden daher vermehrt Untersuchungen
erforderlich sein, die nicht nur die Einzeltoxizititen, sondern auch die
Kombinationswirkungen der Stoffe beriicksichtigen, also Versuche, bei denen
der Gesamtkomplex der Abgase zur Wirkung kommt.

Anschrift: Wissenschaftlicher Oberrat Dr. H. M. Wagner, Berlin 33, Corrensplatz 1






‘Wohnungssanierung — Stadtsanierung

VonF.Roedler

Aufgabe des offentlichen Gesundheitsdienstes war es seit eh und je, dem
Menschen eine Umwelt zu sichern, wie er sie fiir seine Gesundheit und fiir
ein menschenwiirdiges Dasein braucht. Zum menschenwiirdigen Dasein ge-
hért — neben Nahrung und Kleidung — ein angemessenes Wohnen.

Wie kommt dieses Anliegen in unserer Gesetzgebung zum Ausdruck?

Ausgangsbasis fiir die Wohnungssanierung und Stadtsanierung durch den
offentlichen Gesundheitsdienst sind noch immer die §§ 24 u. 25 der 3. Durch-
fiihrungsverordnung zum Gesetz iiber die Vereinheitlichung des Gesund-
heitswesens aus dem Jahre 1935. Danach ist darauf zu achten, dafl die
Wohnungen ,den baupolizeilich festgelegten gesundheitlichen Vorschriften
geniigen, insbesondere den gesundheitlichen Anforderungen an Licht und
Luft ... Das Gesundheitsamt hat die Baupolizeiverordnungen ... und
Ortsbebauungspline vor ihrer endgiiltigen Festsetzung ... zu begutachten®.

Mafligebend fiir den langwierigen und vielschichtigen Prozefl der Orts-
bebauung ist seit 1960 das Bundesbaugesetz. Es behandelt detailliert die
Bauleitplanung, deren 1. Phase die Aufstellung des Flichennutzungsplanes
und deren 2.Phase die Festlegung des verbindlichen Bebauungsplanes ist.
Dort heifit es — § 1 (4) — ,Die Bauleitpline haben sich nach den sozialen
und kulturellen Bediirfnissen der Bevolkerung, ihrer Sicherheit und Gesund-
heit zu richten® und an anderer Stelle — § 5 (4) — ,Gebiete, in denen zur
Beseitigung stidtebaulicher Mifistinde besondere, der Stadterneuerung die-
nende Mafinahmen erforderlich sind (Sanierungsgebiete), sollen kenntlich
gemacht werden.“

11 Jahre spiter, im Juli 1971, erschien nach ungewdhnlich langen Streit-
gesprichen in den Fachgremien endlich das Bundesgesetz iiber stidtebauliche
Sanierungs- und Entwicklungsmafinahmen in den Gemeinden, das ,Stidte-
bauforderungsgesetz®. Die Sanierungsmafinahmen sollen stidtebauliche
Mifistinde beheben, ,insbesondere durch Beseitigung baulicher Anlagen und
Neubebauung oder durch Modernisierung von Gebiuden. ... Sie sollen
dazu beitragen, dafl die bauliche Struktur in allen Teilen des Bundesgebietes
nach den sozialen, hygienischen, wirtschaftlichen und kulturellen Erforder-
nissen entwickelt wird und ... die Siedlungsstruktur den Anforderungen an
gesunde Lebens- und Arbeitsbedingungen der Bevolkerung entspricht®.

Stidtebau und Raumordnung sind dabei aufs engste miteinander ver-
kniipft. Die Grundsitze der Raumordnung wurden im Raumordnungsgesetz
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vom 8. April 1965 festgelegt. Danach soll ,die rdumliche Struktur der
Gebiete mit gesunden Lebens- und Arbeitsbedingungen ... gesichert und
weiter entwickelt werden. Sofern eine Verdichtung von Wohn- und Arbeits-
stitten dazu beitrigt, riumliche Strukturen mit gesunden Lebens- und
Arbeitsbedingungen sowie ausgewogenen wirtschaftlichen ... Verhiltnissen
zu erhalten, ist sie anzustreben; wo aber die Verdichtung zu ungesunden
Lebens- und Arbeitsbedingungen fiihrt, soll durch vorausschauende &rtliche
und regionale Planung, durch Verbesserung der Verkehrsverhiltnisse und
der Versorgungseinrichtungen und durch Entlastungsorte geholfen werden®.

Stidtebauférderung und Raumordnung im Sinne dieser Gesetze sollten
wegen ihrer engen Verflechtung in einer Hand liegen. Dafl die in der
vorigen Regierungsperiode im damaligen Ministerium fiir Wohnungswesen,
Stidtebau und Raumordnung verankerte Raumordnung 1970 herausgeldst,
also vom Stiddtebau-Ressort getrennt und ins Innenministerium {iiberfiihrt
wurde, ist mehr als ein Schonheitsfehler gewesen und hat die praktische
Handhabung der eben herausgestellten Mafinahmen zur Férderung gesunder
Lebensriume noch schwerfilliger gemacht, als es die z.T. recht ,heifle”
Materie ohnehin mit sich bringt, wobei hier nur ganz am Rande auf die
vielen Probleme des Enteignungsrechtes und der Entschidigung bei der
Sanierung hingewiesen sei.

Neben diesen bereits in Kraft getretenen Gesetzen mochte ich zur Ab-
rundung des Uberblickes noch einige Gesetzentwiirfe erwihnen:

1. Entwurf eines Bundesgesetzes zur Sicherung gesunder Wobnverhiltnisse;
er wurde in der Gesellschaft fiir Wohnungs- und Siedlungswesen e. V.,
Hamburg, von der Fachkommission ,,Boden- und Enteignungsrecht* und
der Kommission , Wohnungsstandard, Wohnungsbedarf und Wohnungs-
aufsicht® im Juli 1968 vorgelegt;

2. Entwurf eines Landesgesetzes zur Beseitigung von Wohnungsmifistinden
— Wobnungsaufsichtsgesetz —; soweit hier bekannt, ist in Bayern 1969
ein Entwurf herausgekommen, in Berlin wird z. Z. ein Entwurf bear-

beitet, der die alte Wohnungsverordnung von 1958 abl&sen soll.

Bei diesem fliichtigen Rundgang durch die wichtigsten Gesetze sind wir
wiederholt auf die Begriffe ,gesunde Wohnverhiltnisse“, ,Sicherheit und
Gesundheit der Bevdlkerung®, ,gesunde Wohn- und Arbeitsverhiltnisse®
u. 4. m. gestoflen. Im 2. Teil meiner Ausfilhrungen mdchte ich etwas kon-
kreter beschreiben, was die zustindigen Fachkommissionen — teilweise auch
das Bundesgesundheitsamt — als Merkmale fiir die allgemeinen Anforde-
rungen an gesunde Wohnverhiltnisse ansehen, weil sich daraus auch die
Mafstibe fiir die Sanierungsbediirftigkeit ergeben.

Fiir den offentlichen Gesundheitsdienst gelten bestimmte Wertmafstibe,
und zwar
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1. Gebiets- und Grundstiicksmerkmale;
2. Gebiudemerkmale;
3. Wohnungsmerkmale.

Die erste Gruppe dieser Umwelt-Wertmafistibe, die ,Gebiets- und Grund-
stiicksmerkmale® wurden oder werden in anderen, z.T. sehr detaillierten
Referaten dieser Tagung abgehandelt, so daf} ich z. B. die Trinkwasserver-
sorgung, die Entwisserung, die Reinhaltung der Auflenluft und den Lirm-
schutz weitgehend ausklammern muf}, obwohl sie selbstverstindlich zur
Stadtsanierung gehdren. Ich bitte daher um Verstindnis dafiir, daf} ich
Thnen kein ausgewogenes Panorama bieten kann, sondern nur selektive
Hinweise zur Ausfiillung unseres General-Tagungsthemas.

Welche Bebauungsdichte gestattet noch gesunde Wohnverhiltnisse?

Mafdstab sind die

von baulichen Anlagen bedeckte Grundstﬁcksﬂéid'xe<

Grundflichenzahl = = 0.5
ron § gesamte Baugrundstiicksfliche

und die
Summe der Geschofflichen

Fliche des Baugrundstiickes

[\

Geschofiflichenzahl = 1,5

Hohere Werte erscheinen als sanierungsverddchtig.

Aussagekriftiger als diese Zahlen sind die Auswirkungen des Mafles der
baulichen Nutzung; wenn also z.B. die Abstinde gegeniiberliegender Ge-
baude zu klein werden oder die Abstandsflichen ungiinstig liegen.

Im Zuge der Sanierung eines alten City-Straflenvierecks wird hiufig
gefragt, ob Ersatz durch ein Wohbnhochhaus angezeigt ist. Bei Abwigung
aller Vorziige und Nachteile eines Wohnhochhauses ergeben sich heute kaum
noch grundsitzliche Bedenken, wenn neben den unabdingbaren Auflagen
der Bauaufsicht auch die technische Bauhygiene in bezug auf Dichtigkeit
der Fenster u.d.m. zum Zuge kommt. Kinderspielflichen und Kraftfahr-
zeugabstellplitze lassen sich beim Wohnhochhaus in der Regel gut anordnen,
so dafl die Gefahren gemildert sind, die den Kindern sonst in engen Straflen
mit den sichthindernden Ketten ruhender Fahrzeuge drohen. Wenn man
sich aber aus besonderen Griinden gegen den Bau von Wohnhochhiusern
schiitzen will, bietet sich eine Moglichkeit, indem die von Hochhiusern frei
zu haltenden Flichen im Flichennutzungsplan ausgewiesen werden. Archi-
tektonisch-stidtebauliche Argumente fiir oder gegen das Wohnhochhaus
gehoren nicht zum Tagungsthema.

Die Notwendigkeit von Kinderspielplitzen fiir die Gesunderhaltung
und Sicherheit der Kinder ist jetzt erfreulicherweise in fast allen Landes-
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bauordnungen beriicksichtigt. In Berlin z.B. wird bei Errichtung von Ge-
biuden mit mehr als 3 Wohnungen eine Spielfliche von mindestens
2,5 m*Kind, insgesamt aber mindestens 30 m* verlangt. Sie soll eine sonnige
Lage haben, von den Wohnungen aus einsehbar und nicht iiber 100 m ent-
fernt sein. Bei mehr als 150 Neubauwohnungen muff die Ausstattung auch
fiir dltere Kinder geeignet sein (Kletterbaume u. 4. m.). Den Gegenpol bil-
den Wohnverhiltnisse, wie sie Zille illustriert hat. Wenn das Fehlen pri-
vater Kinderspielplitze nicht durch geeignete andere Spielgelegenheiten
oder Spielstraflen ausgeglichen werden kann, ist die kritische Marke der
ungesunden Wohnverhiltnisse erreicht und eine Sanierung ins Auge zu
fassen. Die neuen Ausfiihrungsvorschriften zur Berliner Bauordnung geben
die Méglichkeit, die Anlage von Kinderspielpldtzen auch im alten Miets-
kasernengelinde im Wege der Auflage zu erzwingen. Fiir den &ffentlichen
Gesundheitsdienst sollte die Schaffung von Kinderspielflichen Vorrang
haben gegeniiber Abstellflichen fiir den ruhenden Kfz-Verkehr.

Es gibt noch ein weiteres Gebietsmerkmal, das bei der Entkernung eines
City-Areals und seiner Verlagerung, z.B. an den Stadtrand (als ,Ent-
lastungsort® im Sinne des Raumordnungsgesetzes), fiir die Reinhaltung der
Aufenluft bedeutsam werden kann: der sogenannte Energie-Anschlufi-
zwang. Der Deutsche Stidtebund hat 1971 in einer Entschliefung das Recht
gefordert, fiir Grundstiicke die Benutzung von Gas oder Elektrizitit oder
Fernwirme ebenso verbindlich vorzuschreiben wie etwa die Benutzung von
Abwasserkanilen. In Hessen kann seit November 1971 die Gemeinde fiir
Grundstiicke ihres Gebietes den Anschluff an eine Fernheizung genauso vor-
schreiben wie den Anschluf an die Kanalisation, Miillabfuhr, Straflen-
reinigung.

Damit ldf8t sich unter Zuriickstellung konkurrierender Geschiftsinteressen
der verschiedenen Energieversorgungsunternehmen folgendes erreichen:
Wenn ein neues Bebauungsgelinde mit einem Fernheiznetz ausgestattet
wird, miissen alle Gebiude an dieses Netz angeschlossen werden. Einzel-
feuerstitten mit Kohle, Koks oder Ol diirfen nicht errichtet werden; in
entsprechender Weise ist auch der Zwang zum Anschlufl an eine Erdgas-
leitung denkbar. In beiden Fillen ist und bleibt die Verunreinigung der
Auflenluft durch Einzelfeuerstitten fiir ein ganzes Gebiet ausgeschlossen.
Aus der Sicht des dffentlichen Gesundheitswesens ist es m. E. auch riickstin-
dig, wenn heute noch Gaswerke, Elektrizititswerke und Olraffinerien mit
ihren z. T. anfechtbaren Propaganda-Argumenten um jedes einzelne Grund-
stiick werben, statt daf ein unabhingiges kommunales Energieversorgungs-
unternehmen (Stadtwerke) die optimale Losung im Sinne einer umwelt-
freundlichen Technik ausarbeitet und festlegt.
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Gebidudemerkmale

Die fiir eine Sanierung mafligebenden Gebiudemerkmale ergeben sich
hiufig aus den Bauordnungen, so dafl wenige Stichworte geniigen. Wenn
die Forderungen der Bauaufsicht an die Standsicherheit (ich erinnere die
Berliner an die Riumungsaktion in der Hebbelstraffe in Charlottenburg
Anfang dieses Jahres!), an die Brandverhiitung, an die Festigkeit der tra-
genden Winde, Geschofldecken, Treppenhiuser u. 4. nicht mehr erfiillt sind,
besteht Gefahr fiir Leben und Gesundheit. Falls Reparaturen nicht aus-
reichend abhelfen, ist die Sanierung im Sinne des Abrisses besiegelt. Die
Gesundheitsbehdrde wird normalerweise kaum einzugreifen brauchen.

Wohnungsmerkmale

Schwieriger ist es dagegen, geeignete Merkmale fiir eine ,gesunde Woh-
nung® bzw. ,gesunde Wohnverhiltnisse“ auszuwihlen und ,kritische Mar-
ken® festzulegen, bei welchen ungesunde Wohnverhiltnisse vorliegen oder
vorliegen kdnnen.

Kellerwohnungen werden von den erwihnten Fachkommissionen in je-
dem Fall als ungesund bewertet, wenn ihr Fulboden mehr als 60 cm unter
der anschlieffenden Gelindeoberfliche liegt. Aber auch, wenn dieser Abstand
geringer ist, konnen andere Mingel, wie Feuchtigkeit, nicht isolierter Fufi-
boden, unzureichende Besonnung und Tageslichtzufuhr eine Sanierung not-
wendig machen.

Im Hinblick auf Besonnung, Beleuchtung, Brandschutz spielt bei alten
Wohnungen der Abstand zwischen den Fenstern der eigenen Aufenthalts-
riume und denen des gegeniiberliegenden Gebiudes eine entscheidende
Rolle. Den wohliiberlegten und daher auch recht differenziert abgestuften
einschligigen Forderungen der heute giiltigen Bauordnungen werden Alt-
baugebiete in den meisten Fillen auch nicht im entferntesten gerecht;
erwihnt seien nur alle Gebiude mit Hinterh6fen. Wenn man hier dem
Amtsarzt wenigstens eine ganz roh orientierende Richtmarke fiir die Grenze
der ungesunden Wohnverhiltnisse geben méchte, so ist (mit groflem Vor-
behalt) folgende Faustformel diskutabel: Die Entfernung vom gegeniiber-
liegenden Fenster mufl mindestens gleich dem Hohenunterschied zwischen
diesem Fenster und der Dachkante sein, auf jeden Fall mindestens 4 m.
Kritisch beziiglich Besonnung und Tageslichtzufuhr sind also in erster Linie
die Erdgeschof}- und friiheren Souterrainwohnungen; die partielle Sanierung
dieser Geschosse ist aber nicht praktikabel; ihre Sperrung fiir Wohnzwecke
setzt die Moglichkeit anderweitiger, umweltfreundlicher Nutzung oder einer
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Entschidigung voraus, so dafl gerade diese Wohnungen immer eine gesund-
heitliche oder finanzielle Belastung bedeuten, ganz abgesehen von der
Straflenlirmimmission.

Als weiteres Wohnungsmerkmal ist der Wobnungszugang zu nennen.
Wenn eine Wohnung keinen eigenen und unmittelbaren Zugang vom Trep-
penraum oder vom Freien hat, ist kein befriedigender Schutz der Gesund-
heit und der Familie, insbesondere der Kinder, gegeben.

Als kritische Marke fiir die lichte Raumbéhbe gilt im Sinne der Sanierung
2,25 m; Unterschreitungen bis herab zu 2 m kénnen unter Beriicksichtigung
von Art und Umfang der Benutzung noch tragbar sein, sofern ausreichende
Besonnung, Tagesbeleuchtung und Liiftung gesichert sind.

Ungesunde Wohnverhiltnisse sind zu unterstellen, wenn kein Wohnraum
in der Wohnung mindestens 12 m? Grundfliche hat, weil dann ein gemein-
sames Leben in der Familie stark behindert ist.

Die kritische Marke zur Sanierung ist ebenfalls erreicht, wenn sich in der
Wohnung keine Kiiche mit Wasserzapfstelle, Ausgufl und Herdanschlufi-
moglichkeit befindet. Das braucht keinen Abbruch des Gebiudes zu bedeu-
ten. Durch geringfiigigen Umbau des Wohnungsgrundrisses lifit sich in
vielen Fillen wenigstens eine Kochnische einbauen, wobei die Kochnische
als unabgeschlossener Teilbezirk eines durch Fenster beliiftbaren und be-
leuchteten grofleren Aufenthaltsraumes zu definieren ist. Bei Wohnungen
mit mehr als zwei Aufenthaltsriumen ist die Kochnische abzulehnen und zu
priifen, ob einer der Altbaurdume in toto zu einer Kiiche umgebaut wer-
den kann.

Da aufler der Kiiche noch Abort — Dusche — Bad zu den Nafiriumen
zihlen und installationsmiflig zusammengehdren, wird man Bad und WC
in einem Zuge mit der Kiiche zu sanieren versuchen. Es besteht wohl heute
auch auf Seiten der verantwortlichen 6ffentlichen Kreditgeber kein Zweifel,
dafl der Tatbestand der ungesunden Wohnverhiltnisse erfiillt ist, wenn
innerhalb einer Wohnung kein WC vorhanden ist, und ebenso, wenn inner-
halb der Wohnung keine Dusch- oder Badeeinrichtung existiert. Wohnungen
mit so erheblichen hygienischen Mingeln fallen unter den ,,Bruchbudenpara-
graphen® 5 des III. Bundesmietengesetzes. Dafl in der Rechtsprechung zu
diesen Gesetzen bisweilen die Benutzung einer gemeinsamen Toilette durch
mehrere Wohnparteien nicht als Mangel angesehen wurde, sofern die
Benutzerzahl nicht zu hoch lag, sollte unsere wohnhygienische Bewertung
nicht erschiittern.

Ein nachtriglicher Einbau von Bad und WC wird in vielen Fillen der
Sanierung moglich sein in Form einer fensterlosen Innentoilette, die also
nicht an der Auflenwand, sondern im Kern des Wohnungsgrundrisses, z. B.
am Flurende, liegt. Voraussetzung hierfiir ist die Méglichkeit ausreichender
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Liftung. Der durch eine Schachtliiftung erreichbare Luftwechsel hingt so
sehr von der Auflentemperatur, dem Winddruck und der Windrichtung ab,
dafl fensterlose Bider und Toiletten eine elektrische Liiftungsanlage erhalten
sollten. Die einschligigen Normen (DIN 18011) und Ausfiihrungsvorschrif-
ten der Bauaufsicht geben geniigend Hinweise hierzu.

Die Sanierungsbediirftigkeit von Wohnungen durch nachtriglichen Ein-
bau von Bad und WC wird vielfach unterschitzt. Die nachstehenden Zahlen
aus dem Statistischen Jahrbuch 1971 mégen die Dringlichkeit verdeutlichen:
In Gemeinden mit 500 000 und mehr Einwohnern der BRD einschliefllich
West-Berlin gab es am Stichtag der neuesten Erhebung (25.10.1968)
2 883 700 Wohnungen (= 100 %). Hiervon waren ausgestattet

mit Bad, WC und Sammelheizung 34,3 %,
mit Bad, WC, ohne Sammelheizung 39,4 %,
ohne Bad, mit WC in der Wohnung 15,9 %,

ohne Bad und ohne WC in der Wohnung 10,4 %,

das sind rund 300 000 Wohnungen ohne Bad und ohne WC innerhalb der
Wohnung! Hier zu sanieren, ist fiir den 6ffentlichen Gesundheitsdienst un-
gleich wichtiger als die Reklame der Sanitdrindustrie fiir den komfortablen
Familien-Baderaum mit Design, Dekor, Fernseher und Hausbar!

Die hohe Zahl dieser sanierungsbediirftigen Wohnungen gibt Anlaf},
anhand eines Beispieles zu zeigen, wie sich durch wohliiberlegte Detail-
planung aus dem typischen Grundrif} eines alten Mietwohnhauses mit ver-
tretbarem Aufwand eine wohnhygienisch befriedigende Losung finden lifit.
Bild A zeigt den urspriinglichen Gebiudegrundril mit 6 Wohnungen und
3 gemeinsam zu benutzenden Klosetts hofseitig an den Quergebiuden. Un-
ter Aufrechterhalten von 6 Wohnungen ist in Bild B eine Sanierungsmdg-
lichkeit durch Umbau jeweils eines Raumes jeder Wohnung zum fensterlosen
Innenabort mit Bad in Nachbarschaft zum anderen ,Nafiraum® Kiiche
gezeigt. Die hofseitigen Klosetts sind entbehrlich geworden und die ur-
spriinglich dorthin fijhrenden gemeinsamen Hausflure teilweise den Woh-
nungen zugeschlagen. Im Unterschied zu dieser Mindestldsung zeigt Bild C
eine radikale Verbesserung: der rechte Seitenfliigel ist abgerissen. Die ver-
bliebene Grundfliche ist in drei gutgeschnittene Wohnungen mit einer
5-Zimmerwohnung und zwei 3-Zimmerwohnungen aufgeteilt. Die rechts
liegende Wohnung des Vorderhauses wird iiber den hofseitig angebauten
»Laubengang® erreicht. Anstelle der abgerissenen Klosetts am Hof ist ein
Aufzug eingebaut. Die Wasser- und Abwasserinstallation der Naflriume
Kiiche, Bad und WC sind geschickt zusammengefaflt. Dieses typische Bei-
spiel zeigt, dafl sich mit einigem Aufwand an Miihe bei gutem Willen
durchaus brauchbare Sanierungsldsungen finden lassen, ohne die Altbauten
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insgesamt abreifilen zu miissen. Daf} den Architekten problemirmere, aber
eintriglichere Neubauprojekte mehr reizen, darf den notwendigen und
praktikablen Umbau alter Gebiude nicht in Vergessenheit geraten lassen.
Durch entsprechende Zusammenarbeit zwischen Gesundheitsbehérde—Bau-
aufsicht—Sanierungsstelle lassen sich hier mit vertretbaren Mitteln noch
viele Wohnungsmif3stinde beheben.

Fensterlosigkeit ist nur in den oben erwihnten Ausnahmefillen vertret-
bar. Man hat versucht, als Wohnungsbewertungsmerkmal eine Mindest-
fenstergréfle festzulegen, unterhalb deren ungesunde Wohnverhiltnisse
anzunehmen sind. Die Fachkommissionen brachten ins Gesprich: Grofle
aller Fenster mindestens /gy der Grundflidche. Die Bauordnungen verlangen
in der Regel /g bis /19 der Grundfliche. Ich halte den einen wie den ande-
ren Mafdstab fiir unbrauchbar, weil er die Verbauung durch gegeniiber-
liegende Gebiude, Biume u. 4. m. unberiicksichtigt 138t und iiber die Quali-
tit und Quantitit des Tageslichtes im Raum zu wenig aussagt.

Als letztes Wohnungmerkmal sei kurz die Heizung erwihnt. Die untere
kritische Marke des gesundheitlich Zumutbaren ist gegeben, wenn nicht min-
destens fiir die Hilfte der Wohn- und Schlafriume eine Heizungsmoglich-
keit besteht. Ein Aufenthaltsraum ohne stationire Heizeinrichtung wird
von sozial schwicher gestellten Mietern allenfalls durch Offenstehenlassen
der Tiir zum geheizten Nachbarraum ein wenig mit erwirmt, wobei aber
Auflenwand und Fenster so kalt bleiben, daff mit einem ungesunden Raum-
klima von erheblicher Einwirkungsdauer zu rechnen ist.

Gestatten Sie mir als Abschluf noch einen Hinweis auf die besondere
Sanierungsbediirftigkeit der dem Lebensabend dienenden Altenheime, Alten-
wohnheime und Altenpflegeheime. Bei diesen Heimen sind leider die o. a.
kritischen Marken hiufig fiir mehrere Merkmale unterschritten. Es sollte
auch fiir den 6ffentlichen Gesundheitsdienst ein besonderes Anliegen sein,
dafl in solchen Heimen nicht nur der Tod hinausgeschoben wird, sondern
dafl der Lebensabend durch verstindnisvolle Gestaltung der klein geworde-
nen Umwelt ertriglicher gemacht wird. Die bauliche Sanierung kann hier
allein iiber die psychische Beeinflussung Erstaunliches leisten.

Abb. S. 334: Sanierung eines alten Gebiudetraktes

A urspriinglicher Grundrifl: fiir 6 Wohnungen 3 Klosetts
B 3 Wohnungen mit ,,Nafiraumgruppe“ Kiiche — Bad — WC

C 3d1W§1hnungen mit Kiiche, Bad + Bidet, WC, Abstellraum; Aufzug, Miillabwurf-
schacht



336
LITERATUR:

Musterbauordnung fiir die Linder des Bundesgebietes einschliefllich des Landes
Berlin. Januar 1960. Schriftenreihe BMWohn Bd. 16. In Anlehnung hieran die
neuen Bauordnungen einzelner Bundeslinder.

Bundesbaugesetz vom 23. Juni 1960. Bundesgesetzbl. 1960, Teil I, S. 341/388.
Raumordnungsgesetz vom 8. April 1965. Bundesgesetzbl. 1965, Teil I, S.306/310.

5. und 6. Bundesmietengesetz vom 20. Dez. 1968 bzw. 19. Dez. 1969 (Bruchbuden-
paragraph!). Bundesgesetzbl. 1968, Teil I, S. 1411 bzw. 1969, Teil I, S. 2357.

Stiddtebauforderungsgesetz vom 27. Juli 1971. Bundesgesetzbl. 1971, Teil I, S. 1125/
1156.

Entwurf eines Bundesgesetzes zur Sicherung gesunder Wohnverhiltnisse. Ein Dis-
kussionsbeitrag zum Sanierungsproblem. Schriftenreihe der Gesellschaft fiir Woh-
nungs- und Siedlungswesen e. V. (GEWOS), Hamburg, 39; Hans Christians Ver-
lag, Hamburg, 1968.

Allgemeine Anforderungen an gesunde Wohnverhiltnisse. Ein rechtswissenschaft-
liches Gutachten, insbesondere im Hinblick auf die Voraussetzungen fiir stidte-
bauliche Sanierung. Schriftenreihe der Gesellschaft fiir Wohnungs- und Siedlungs-
wesen e. V. (GEWOS), Hamburg 39; Hans Christians Verlag, Hamburg, 1968.

Entwurf eines Wohnungsaufsichtsgesetzes (Landesgesetz zur Beseitigung von Woh-
nungsmifistinden). Entwurf in Bayern 1969, in Berlin z. Z. in Bearbeitung.

Anschrift: Direktor und Professor Dr. F. Roedler, Berlin 33, Corrensplatz 1.



Umweltbereich Lirm
im Umweltprogramm der Bundesregierung

Von H. Gummlich

Unter Lirm verstehen wir Geridusche, die den Menschen storen, beldstigen
oder gefihrden. Ziel der Lirmbekdmpfung ist es, die Belastung des Men-
schen durch Geriusche auf ein ertrigliches Mafl zu mindern. Dazu bedarf es
der Kenntnis der physikalischen Eigenschaften der Geriusche, die man durch
die Geriuschmessung erhilt, ferner einer geeigneten Bewertung dieser Ge-
riuschmefldaten hinsichtlich der physiologischen oder psychologischen Aus-
wirkungen von Lirm auf den Einzelmenschen sowie auch soziologischer und
Skonomischer Lirmfolgen und schliefllich einer breiten Skala technischer,
organisatorischer und administrativer Mafinahmen zur Geriuschbekidmp-
fung. Die Lirmbekimpfung wird damit zu einem Arbeitsfeld, das sowohl
in der Forschung als auch in der Praxis nur dann Aussicht auf Erfolg hat,
wenn alle beteiligten Fachrichtungen sinnvoll zusammenarbeiten.

Technisierung und Urbanisierung haben in den vergangenen Jahrzehnten
zu einem rapiden Anwachsen der Belastung durch Lirm gefiihrt. Ohne
intensive und umfassende Mafinahmen zur Lirmbekdmpfung wird mit einer
weiteren Erhdhung der allgemeinen Geriuschbelastung gerechnet werden
miissen. In welchem Umfang die Bevélkerung in ihrem Leben durch Lirm
beeintrichtigt wird, kann man den Zahlen entnehmen, die das Allensbacher
Institut fiir Demoskopie als Ergebnis von Erhebungen verdffentlicht hat.
Wihrend im Januar 1960 auf die Frage: ,Wohnen Sie ruhig oder ist es
manchmal im Haus oder von drauflen sehr laut?“ nur 359/ der Gesamt-
bevélkerung antworteten, dafl es manchmal oder immer sehr laut sei, waren
es im Juni 1969 bereits 43 /o der erwachsenen Bevolkerung im Bundesgebiet
und Westberlin. Das bedeutet, daff die knappe Hilfte oder rund 20 Millio-
nen Deutsche vom Lirm betroffen sind.

Ich m&chte mich auf diese wenigen Zahlen beschrinken. Sie sprechen fiir
sich und begriinden hinreichend, daff die Bundesregierung die Lirmbekimp-
fung in ihr Umweltprogramm aufgenommen hat. Wie in anderen Fach-
gebieten des Umweltschutzes wurde auch fiir den Lirm nach der Formulie-
rung des Sofortprogrammes eine Projektgruppe zur Erarbeitung der end-
giiltigen Fassung des Umweltprogramms gebildet. Gerade auf dem Gebiet
der Lirmbekimpfung ist durch diese Arbeit eine Fiille von Daten und
Anregungen zusammengekommen, und es ist sehr zu begriifien, daf iiber die
knappe Fassung des Umweltprogramms hinaus diese Unterlagen in einem
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gesonderten Materialienband ungekiirzt der Offentlichkeit zuginglich ge-
macht worden sind.

Voraussetzung fiir eine wirksame Lirmbekimpfung und deshalb Aus-
gangspunkt des Teiles Lirm im Umweltprogramm ist eine intensive Grund-
lagenforschung. Dabei steht im Vordergrund des Interesses die Frage der
Auswirkung von Lirm auf den Menschen. Es ist bekannt, dafl nur sehr
intensive Lirmeinwirkung zu eindeutig nachweisbaren kérperlichen Schiaden
fiihrt. Bei regelmifliger Einwirkung von Schallpegeln iiber 90 dB (A) ergibt
sich eine direkte Schidigung des Gehdrs, die, wenn man vom Knalltrauma
absieht, als einziger Gesundheitsschaden im klassischen Sinne angesehen
werden kann.

Die meisten Gerduscheinwirkungen liegen aber unterhalb dieses Wertes
und sind daher fiir das Gehor selbst ungefihrlich. Dagegen kann man im
Bereich mittlerer Schallpegel eine Reihe anderer, mit physiologischen Mit-
teln bestimmbarer Reaktionen an Organen auflerhalb des Gehors feststellen.
Sie werden unter der Bezeichnung extraaurale Lirmwirkungen zusammen-
gefaflt und bieten allgemein das Bild einer erhShten Aktivierung des Orga-
nismus, also einer Verschiebung des Allgemeinzustandes von der Tropho-
topie zur Ergotropie hin. Sie duflert sich durch eine Reihe von meflbaren
Reaktionen, u. a. durch Erhshung des Stoffwechsels, Erhshung des elektri-
schen Muskelaktionspotentials bis hin zu Anderungen der Funktion von
Herz und Kreislauf. Insbesondere lassen sich Verinderungen der peripheren
Durchblutung relativ gut nachweisen. Diese ganze Gruppe von Erscheinun-
gen, die von etwa 60 dB (A) nachweisbar sind und iiber 90 dB (A) iiber-
proportional zunehmen, sind an sich normale Reizantworten. Man kann
jedoch noch nicht mit Sicherheit ausschlieflen, ob sie auf die Dauer und im
Zusammenwirken mit anderen korperlichen Belastungen nicht doch auch
Anlal zu Storungen sein konnen. Hier sind noch viele Untersuchungen
notwendig.

Die psychologischen Gerduschwirkungen Stdrung und Belistigung sind
Storungen des Wohlbefindens und damit der Gesundheit im Sinne der
WHO-Gesundheitsdefinition. Aus psychologischen Labor- und Feldexperi-
menten kennt man Skalen, die den Grad der Stdrung in Beziehung setzen
zu Gerduschkennwerten. Diese Skalen bilden meistens die Grundlage heute
iiblicher Richtwerte. Es sind aber noch viele Fragen offen, die der Klirung
bediirfen, wie z.B. die der subjektiven Beurteilung von Geriuschen mit
schwankendem Pegel oder der Verflechtung psychologischer mit physiolo-
gischen Wirkungen.

Eine der wesentlichsten Auswirkungen von Lirm ist die Schlafstorung. Es

ist heute bekannt, dafl Lirm auch dann den Schlaf im negativen Sinne
beeinflussen kann, wenn der Betroffene davon nicht aufwacht. Fortlaufende
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Minderung der Schlafqualitit kann aber den Gesundheitszustand erheblich
beeintrichtigen.

Ich will einige weitere Problemkreise nur kurz andeuten: Beeintrichti-
gung der Erholung in der Freizeit, Auswirkung auf geistige Titigkeit, z. B.
auch das Lernen in der Schule, Fragen der Lirmempfindlichkeit alter oder
kranker Personen und schliefflich Probleme der Gewdhnung und Sensibili-
sierung.

Die Projektgruppe hat zum Bereich der Lirmeinwirkungen ein aus
26 Einzelthemen bestehendes Forschungsprogramm erarbeitet. Vom Bundes-
ministerium des Innern sind einige dieser Themen ausgewihlt worden. Ent-
sprechende Forschungsauftrige werden in Kiirze erteilt werden.

Um Lirmbekimpfungsmafinahmen gréfleren Umfanges wirksam ansetzen
zu konnen, sind statistische Erhebungen {iber das Lirmaufkommen und den
Grad der Beeintrichtigung der Bevolkerung notwendig. Beide Arten von
Erhebungen sind bisher bereits praktiziert worden, jedoch meistens ohne
Bezug aufeinander. Meinungsforschungsinstitute befragen gewdhnlich die
Bevolkerung nach dem Grad der Stdrung, ohne daf} gleichzeitig Messungen
der Schallpegel vorgenommen werden, denen sie ausgesetzt ist. Umgekehrt
sind von einer ganzen Reihe von Stidten Lirmkarten gemessen worden,
ohne dafl Befragungen durchgefiihrt wurden. Optimale Information ist von
einer kombinierten Technik zu erwarten, wie sie z. B. vor einigen Jahren in
der Umgebung des Londoner Flughafens Heathrow mit guten Erfolgen
benutzt wurde. Auch die deutsche Forschungsgemeinschaft hat in einer mehr-
jahrigen umfangreichen Studie iiber Fluglirm in dieser Weise gearbeitet. Die
Ergebnisse sollen in absehbarer Zeit zur Verfiigung stehen. Man sollte
jedoch derartige Erhebungen nicht nur auf Fluglirm beschrinken, sondern
auch andere Lirmarten, insbesondere auch die Kombination mehrerer Lirm-
arten, untersuchen.

Ein weiteres Forschungsgebiet will ich nur kurz andeuten: die Arbeiten
zur Schaffung einheitlicher Mef- und Uberwachungsverfahren. Ich méchte
Sie hier nicht mit technischen Details belasten. Ganz allgemein kann man
sagen, dafl die Vereinheitlichung der Methoden bei der Gerduschmessung
relativ weit fortgeschritten ist, wihrend sie bei der Messung von Erschiitte-
rungen noch sehr zu wiinschen iibrig 1aflt. Auf eine neuere Ergidnzung zur
Geriuschmefltechnik mdchte ich in diesem Zusammenhang noch hinweisen:
der Fachnormenausschuff Akustik hat in letzter Zeit ein Normblatt iiber die
einheitliche Gestaltung von Fluglirmiiberwachungsanlagen erarbeitet, die
aufgrund einer Anderung des Luftverkehrsgesetzes fiir Verkehrsflughifen
obligatorisch geworden sind. Die beteiligten Bundesressorts bereiten eine
Regelung iiber die Einfilhrung dieser Anlagen vor, die sich im wesentlichen
auf dieses Normblatt stiitzen wird.

22°
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Der Lirm gewerblicher Anlagen stellt das herkémmliche Arbeitsfeld der
Lirmbekimpfung dar. Hier muf unterschieden werden zwischen dem Lirm
am Arbeitsplatz und der Lirmeinwirkung auf die Nachbarschaft. Hiufig
fiilhren Mafinahmen zur Minderung des Lirms am Arbeitsplatz auch zu
einer Verbesserung der Lirmsituation in der Umgebung des Betriebes. Am
Arbeitsplatz geht es in vielen Fillen darum, den Arbeitnehmer vor Gehor-
schiden zu schiitzen. Etwa jeder fiinfte gewerbliche Arbeitnehmer in der
Bundesrepublik ist heute Gerduschbelastungen ausgesetzt, die sein Gehdr
gefihrden. Vom Verein Deutscher Ingenieure (VDI) wurde deshalb im ver-
gangenen Jahr eine Richtlinie iiber die Beurteilung der Gehorschidlichkeit
von Gerduschen am Arbeitsplatz und iiber Methoden der audiometrischen
Uberwachung von Lirmarbeitern erarbeitet.

Die zuldssige Gerduschimmission in der Nachbarschaft von industriellen
Anlagen, die nach § 16 der Gewerbeordnung genehmigungspflichtig sind,
wird durch die Technische Anleitung zum Schutz gegen Lirm (TALirm)
festgesetzt.

Diese allgemeine Verwaltungsvorschrift nach § 16 der Gewerbeordnung
wurde im Jahre 1968 erlassen und ist insofern bemerkenswert, als darin
erstmalig nicht nur Einzelwerte der Geriuschimmission zur Beurteilung
herangezogen werden, sondern der zeitliche Mittelwert der meistens in der
Hohe schwankenden Geriuscheinwirkung, der sog. iquivalente Dauerschall-
pegel, zur Beurteilungsgrundlage gemacht wird. Das Verfahren war anfangs
einigermaflen umstritten, es hat sich aber offenbar bewihrt. Die mit der
Anwendung der TALirm befafiten Lindermefistellen kommen in regel-
mifigen Sitzungen zum Erfahrungsaustausch zusammen, und es hat bis jetzt
keine schwerwiegenden Einwinde gegen dieses Mefiverfahren gegeben.

Ein besonderes Anliegen der Bundesregierung stellt die Festsetzung von
Emissionsrichtwerten fiir lirmemittierende Maschinen dar. Sie ist derzeit im
Begriff, diese Plidne fiir Baumaschinen zu realisieren, deren Emission zu den
besonders ldstigen Lirmarten zihlt und die kein Gebiet verschont, auch das
besonders schutzwiirdige nicht. Bauarbeiten sind zwar gewohnlich von be-
grenzter Dauer. Andererseits variieren die Lirmsituationen auf Baustellen
mehr als bei stationidren gewerblichen Anlagen. Einrichtungen passiven
Schallschutzes sind gewdhnlich unzumutbar. Mobile Schallschutzeinrichtun-
gen bringen hiufig keine ausreichende Lirmminderung. Der Bekimpfung
des Lirms an der Quelle, d. h. an der Baumaschine selbst, kommt also hier
besondere Bedeutung zu. Diesem Ziel dient das Gesetz zum Schutz gegen
Baulirm. Es schreibt dem Betreiber von Baumaschinen vor, dafl Geriusche
verhindert werden miissen, die nach dem Stand der Technik vermeidbar
sind, und dafl Vorkehrungen zu treffen sind, die die Ausbreitung unver-
meidbarer Geridusche von der Baustelle auf ein Mindestmaf} beschrinken.
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Zur Durchfiihrung dieses Gesetzes wurde eine Reihe allgemeiner Verwal-
tungsvorschriften erlassen. So werden in einer Verwaltungsvorschrift das
Mefiverfahren fiir die Immission und Immissionsrichtwerte fiir den Ort des
Betroffenen festgelegt. Auflerdem enthilt diese allgemeine Verwaltungs-
vorschrift in einem Anhang einen Katalog méglicher Mafinahmen zur
Minderung der Schallausbreitung von der Baustelle zum Betroffenen. Eine
andere allgemeine Verwaltungsvorschrift setzt das Verfahren zur Messung
der Emission von Baumaschinen fest. Aufbauend auf diesem Mefiverfahren
wurden weitere allgemeine Verwaltungsvorschriften erlassen, die Emissions-
richtwerte fiir die einzelnen Baumaschinenarten bestimmen, so fiir Trans-
portbetonmischer und Betonmischeinrichtungen und fiir Kompressoren. Eine
allgemeine Verwaltungsvorschrift mit Emissionsrichtwerten fiir Radlader
liegt dem Bundesrat vor. Eine weitere fiir Betonpumpen wird demnichst
erarbeitet werden. Fiir alle weiteren Baumaschinen sind Forschungsauftrige
zur Ermittlung der typischen Gerduschemissionen erteilt, so daff in abseh-
barer Zeit fiir alle wichtigen Baumaschinen Emissionsrichtwerte festgesetzt
werden konnen. Diese Emissionsrichtwerte sind zeitlich gestuft, d.h. es
werden Richtwerte festgesetzt, die ab 1972 gelten und gleichzeitig ver-
schirfte Richtwerte, die von den gleichen Maschinenarten vom Jahre 1975
an erfiillt werden miissen. Wenn Baumaschinen die festgesetzten Emissions-
richtwerte um mehr als 5 dB (A) unterschreiten, diirfen sie als Maschinen
bezeichnet werden, die erhdhten Schallschutzanforderungen entsprechen. Die
Summe aller hier genannten Mafinahmen wird der Industrie die Verpflich-
tung zur Herstellung gerduschirmerer Baumaschinen auferlegen und eine
Handhabe dafiir bieten, den Lirm von Baustellen auf ein ertrigliches Mafl
zu mindern.

Die zahlenmiflig grofite Gruppe der Lirmbetroffenen wird durch Ver-
kehrslirm gestort. Innerhalb des Verkehrslirms ist es der Straflenverkehrs-
lirm, der die meisten Menschen in ihren Wohnungen erreicht. 30 %o der
erwachsenen Bevolkerung der Bundesrepublik und Westberlins fithlen sich
durch Straflenverkehrslirm beeintrichtigt. Wir konnen beim Kraftfahrzeug
als Schallquellen Motor, Auspuff und Reifen unterscheiden. Beim PKW geht
bei Geschwindigkeiten unter etwa 50 bis 60 km je Stunde der iiberwiegende
Geriuschanteil von Motor und Auspuff aus. Bei héheren Geschwindigkeiten
iiberwiegt dagegen das Reifengeridusch, das von der Beschaffenheit der Rei-
fen und der Straflendecke abhingt. Das bedeutet, daf} fiir den Stadtverkehr
am Fahrzeug noch Verbesserungen zu erwarten sind, wihrend das bei
schnellbefahrenen Landstraflen und Autobahnen sehr viel schwieriger ist,
weil lirmarme Reifen und Straflendecken besonders glatt sein miifiten. Das
ist aber aus Sicherheitsgriinden nicht méglich. Bei Lastkraftwagen ist durch
Lirmbekimpfungsmafinahmen am Antriebsaggregat eine Minderung der
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bisher abgestrahlten hohen Schallpegel erreichbar, jedoch stehen z. B. einer
Kapselung dieser Teile u.U. Kiihlungsprobleme entgegen. Auch durch
automatische Getriebe sind erhebliche Geriuschminderungen zu erwarten,
weil dadurch das Hochjagen der Motoren beim Anfahren an der Kreuzung
weitgehend wegfillt. Hier sind iiberall noch Verbesserungen méglich.

Man muf} sich aber der Tatsache bewufit sein, dafl durch leisere Kraft-
wagen allein das Problem des Straflenverkehrslirms nicht zu 18sen ist, denn
wo leise Autos in groflen Mengen auftreten, werden sich einfach durch die
Summierung der Schallenergie trotzdem noch relativ hohe Pegel ausbilden.
Es ist deshalb unerlifllich, zusitzlich verkehrslenkende und planerische
Mafinahmen zu ergreifen. Dazu gehdren:

Automatische Ampelsteuerungen, wie z. B. griine Wellen,

Verbesserung des Verkehrsablaufes auf iiberregionalen Straflen,

schalltechnisch richtige Anordnung von Wohnbauten, wenn sie schon in
der Nihe von Verkehrsstraflen stehen miissen,

Abstimmung der stidtebaulichen Planung auf die Planung der Verkehrs-
wege und umgekehrt, um zu vermeiden, dal Wohnsiedlungen unmittelbar
neben groflen Verkehrswegen angelegt werden,

Ausschdpfung der Lirmminderungsmdglichkeiten, die sich durch Fiithrung
der Straflen in Einschnitten, durch Anlegen von Lirmschutzwillen oder
durch Errichten von Schallschutzwinden ergeben.

Ein letztes Mittel stellt die zeitweilige oder dauernde Sperrung von
Straflen aus Griinden des Lirmschutzes dar, die in § 45 der neuen Straflen-
verkehrsordnung vorgesehen ist und eine Handhabe bietet, insbesondere in
Krankenhaus- und Kurbezirken den Schutz der Nachtruhe zu sichern.

Geht man von der Statistik der Lirmgestdrten aus, so scheint der Flug-
lirm weit weniger wichtig zu sein als der Straflenverkehrslirm, denn nur
29/y der Befragten klagen iiber Fluglirm. Tatsichlich ist aber diese relativ
kleine Bevdlkerungsgruppe seit der Einfithrung der Diisenflugzeuge Lirm-
belastungen ausgesetzt, die das Mafl des Ertriglichen weit iiberschreiten.
Mafinahmen zur Lirmminderung am Triebwerk selbst sind sehr erschwert,
weil die Erzeugung von Vortrieb und Gerdusch physikalisch unmittelbar
miteinander verkniipft sind. In den letzten fiinf bis sechs Jahren ist schr
viel an dem Problem gearbeitet worden. Ein Resultat ist das heute fast
ausschliefflich fiir Neukonstruktionen verwendete Mantelstrom- oder Zwei-
kreistriebwerk, das eindeutig leiser ist als die frither benutzten Einkreis-
triebwerke, wie wir das z.B. bei der Boeing 747, dem Jumbo-]Jet, erlebt
haben. Die internationale Zivilluftfahrtorganisation hat zur Unterstiitzung
dieser Entwicklung Schallpegelrichtwerte fiir strahlgetriebene Verkehrs-
flugzeuge iiber 5,7 t Startgewicht erarbeitet, die von allen neu zugelassenen
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Mustern eingehalten werden miissen. Durch eine Bekanntmachung des Luft-
fahrtbundesamtes in den Nachrichten fiir Luftfahrer sind diese Richtwerte
auch in der Bundesrepublik fiir verbindlich erklirt worden. Neukonstruk-
tionen werden nicht zum Verkehr zugelassen, wenn sie diese Werte nicht
einhalten.

So erfreulich dieser Fortschritt ist, wird er jedoch nicht dazu fiihren, daf§
wir in Kiirze nur noch leise Flugzeuge haben. Die erreichbaren Pegelminde-
rungen vermeiden die schlimmsten Auswiichse der Lirmentwicklung, im
ganzen bleibt das Flugzeug jedoch ein relativ lautes Verkehrsmittel. Aufler-
dem werden sich diese Mafinahmen erst im Laufe von Jahren allmihlich
auswirken kénnen, wenn nach und nach die alten Typen aus dem Verkehr
gezogen sind.

Um die Bevolkerung in den Flughafenrandgebieten vor unzumutbarem
Lirm zu schiitzen, miissen deshalb passive Schutzmafinahmen ergriffen
werden. Das kann auf zwei Wegen geschehen. Einmal durch Baubeschrin-
kungen, die verhindern, daff in unmittelbarer Nihe der Flugplitze iiber-
haupt Bauten errichtet werden. Zum anderen durch Schallschutzmafinahmen
an Gebiduden, die dort vorhanden sind oder aus zwingenden Griinden
errichtet werden miissen. Diese beiden Mafinahmen sind der wesentliche
Inhalt des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglirm vom 30. Mirz 1971. Das
Gesetz schreibt die Festsetzung von Lirmschutzbereichen vor fiir Verkehrs-
flughifen, die dem Fluglinienverkehr angeschlossen sind, und fiir militadrische
Flugplitze, die dem Betrieb von Flugzeugen mit Strahltriebwerken zu
dienen bestimmt sind. Der Lirmschutzbereich wird in zwei Schutzzonen
unterteilt:

Schutzzone 1 umfaflit das Gebiet, in dem der iquivalente Dauerschall-
pegel 75 dB (A) iibersteigt,

Schutzzone 2 das Gebiet mit Werten iiber 67 dB (A).

Im gesamten Lirmschutzbereich diirfen Krankenhiuser, Altenheime,
Erholungsheime, Schulen und Zhnliche schutzbediirftige Einrichtungen nicht
errichtet werden. In Schutzzone 1 diirfen Wohnungen nicht errichtet werden.
Es werden Schallschutzanforderungen aufgestellt, die von den Gebduden im
Lirmschutzbereich erfiillt werden miissen. Fiir die nachtrigliche Anbringung
von Schallschutzmaflinahmen an in der Schutzzone 1 vorhandenen Gebiu-
den konnen in gewissem Umfang Aufwendungen erstattet werden, ebenso
kann der Eigentiimer eines Grundstiickes, das durch das Bauverbot an Wert
verloren hat, eine angemessene Entschidigung in Geld verlangen.

Rechtsverordnungen zur Durchfithrung dieses Gesetzes befinden sich in
Vorbereitung. Unmittelbar nach der Verkiindigung des Gesetzes ist eine
Gruppe von Experten mit der Erarbeitung eines Datenerfassungssystems zur
einheitlichen Einholung der Daten von den Flughifen beauftragt worden.
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Dieses Datenerfassungssystem ist jetzt praktisch fertiggestellt, so dafl in
Kiirze die Daten eingeholt werden kdnnen. Die Festsetzung der Lirm-
schutzbereiche fiir die Verkehrsflughifen wird dann so schnell wie moglich
folgen.

Zur Festsetzung der Schallschutzanforderungen nach § 7 des Fluglirm-
gesetzes haben die zustindigen Bundesressorts den Entwurf einer Rechts-
verordnung erarbeitet, die voraussichtlich noch im Laufe dieses Jahres dem
Kabinett vorgelegt werden wird. Sie enthilt als wesentliche Neuerung
gegeniiber z. B. den Berliner Vorschriften die Forderung, daf} nicht nur die
Fenster, sondern die gesamten Umfassungsbauteile die vorgeschriebenen
Werte einhalten miissen.

Ich mochte nur kurz noch darauf verweisen, dafl auch eine Reihe von
Mafinahmen zur Minderung der Beldstigung durch Sportflugbetrieb getrof-
fen werden. Insbesondere ist eine Vorschrift zur Festsetzung von Richt-
werten fiir Flugzeuge mit Propellerantrieb bis zu 5,7 t Hochstabfluggewicht
in Vorbereitung.

Es gibt noch eine Reihe anderer Schallquellen, die zu erheblichen Belasti-
gungen fithren kénnen. Das sind nichtgewerbliche, technische Anlagen aller
Art, aber auch Haushaltsgerite, Musikgerite, Rasenmiher, Motorboote und
Schuffwaffen. Der Lirm dieser Quellen soll durch das Immissionsschutz-
gesetz des Bundes erfafit werden. Durchfiihrungsvorschriften sind nach dem
Grundsatz zu erlassen, dafl gewerbliche und nichtgewerbliche Anlagen gleich
behandelt werden.

Voraussetzung fiir die Verabschiedung dieses Gesetzentwurfes ist die
Verabschiedung der zugehorigen Anderung des Grundgesetzes zur Uber-
tragung der erforderlichen Kompetenzen auf den Bund. Diese Grundgesetz-
inderung ist fiir Lirm und andere Umwelteinfliisse in den letzten Wochen
vom Bundestag beschlossen worden und liegt nun dem Bundesrat zur Billi-
gung vor. Es ist zu hoffen, dafl in absehbarer Zeit das Immissionsschutz-
gesetz ebenfalls verabschiedet werden kann.

Stiadtebau und Wohnungswesen sind ein Arbeitsfeld, auf dem viel zum
passiven Schallschutz getan werden kann. Da es in absehbarer Zeit kaum
gelingen wird, unsere Umwelt frei von Lirm zu machen, mufl durch plane-
rische und bautechnische Mafinahmen das Mogliche getan werden, um
wenigstens den Wohnbereich frei von Lirm zu halten. Es wurde schon im
Zusammenhang mit dem Straflenverkehrslirm und Fluglirm auf die Wich-
tigkeit sinnvoller Planung hingewiesen. Das gleiche gilt fiir die Zuordnung
der verschiedenen Gebietsarten in Bebauungsplinen. Leider geschieht es noch
viel zu oft, dafl neben emissionsstarker Groflindustrie, neben Autobah-
nen oder anderen bedeutenden Schallquellen reine Wohngebiete aus-
gewiesen werden, und die Behdrden sind oft sehr erstaunt, wenn sich die
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Betroffenen zu Notgemeinschaften zusammenschlieflen und polemisch Ab-
hilfe fordern, die dann meist nicht mehr mit angemessenem Aufwand mog-
lich ist. Wegen der Wichtigkeit der Beachtung von Lirmbekdmpfungs-
gesichtspunkten bei der Planung hat der Deutsche Arbeitsring fiir
Lirmbekimpfung (DAL) seine nichste Tagung, die im September in Stutt-
gart stattfinden wird, unter das Thema ,Lirm als Gefahr in der zu planen-
den und gebauten Umwelt* gestellt und wird dort in erster Linie Planungs-
fragen unter dem Aspekt des Schallschutzes behandeln.

Aufler bei der Planung von Wohngebieten liflt sich wirksamer Schall-
schutz insbesondere durch die Bauausfithrung selbst bewirken. Das ist
einmal erforderlich, um die Ungestortheit in benachbarten Wohnungen zu
sichern. Grundsitze dafiir sind bekannt und in DIN 4109 zusammengefafit,
die in allen Bundeslindern amtlich eingefiihrt ist und als anerkannte Regel
der Baukunst gilt. Vorschriften fiir den Schallschutz von Auflenwinden
bestehen bis jetzt nicht, weil in der Vergangenheit die aus statischen Griin-
den kriftigen Auflenmauern ohnehin ausreichende Luftschalldimmung
hatten. Lediglich Fenster und Tiiren bildeten schwache Stellen und bedurften
besonderer Schallschutzvorkehrungen. Durch moderne Leicht- und Skelett-
bauweisen werden heute oft Auflenwandelemente benutzt, die zwar eine
gute Wirmedimmung aufweisen, aber schalltechnisch, besonders in ver-
kehrsreichen Stadtzentren, unzureichend sind. Durch entsprechende Vor-
schriften muff die Bauindustrie dazu angehalten werden, auch bei modernen
Bauweisen die vorhandenen Mdglichkeiten des Schallschutzes zu nutzen.

Anschrift: Oberregierungsrat Dr. H. Gummlich, Bundesministerium des Innern,
Bonn 7, Postfach.






Aktuelle Probleme der Schidlingsbekimpfung
in Krankenanstalten und Nahrungsmittelbetrieben

Von E. D6hring

Zu dem umfangreichen Aufgabenkatalog eines Gesundheitsamtes gehort
es, Mafinahmen nach dem Bundes-Seuchengesetz zu treffen, um die Aus-
breitung iibertragbarer Krankheiten zu verhindern. Unter das Thema dieser
Tagung ,Offentlicher Gesundheitsdienst und Umweltschutz“ fallen daher
auch Fragen zur Bekimpfung gesundheitsschidlicher Tiere. Denn Umwelt-
hygiene ist bekanntlich die Summe all derjenigen Mafinahmen, welche
erforderlich sind, um dem Menschen einen gesunden Lebensraum zu sichern.
Dazu gehdrt auch der engste — schidlingsfreie — Bereich, in dem der
Mensch wohnt, arbeitet oder — im Falle einer Krankenanstalt — sich not-
gedrungen aufhilt.

Das Bundes-Seuchengesetz nennt eine Reihe meldepflichtiger Krank-
heiten, die durch Krankheitserreger auf den Menschen unmittelbar iiber-
tragen werden kdnnen, aber nicht die dazugehdrigen Ubertriger. Da wer-
den u.a. Malaria, Fleckfieber, Pest aufgefiihrt. Dieses sind Krankheiten,
deren Erreger in den als Ubertriger fungierenden und als solchen bekann-
ten Gliedertieren — wie Fiebermiicken, Kleiderliuse, Floshe — eine Ver-
mehrung durchmachen und die dann durch Stiche oder durch eingekratzten
Kot in den Korper des Menschen gelangen. Diese durch Insekten iibertra-
genen Krankheiten spielen in der Bundesrepublik Deutschland zur Zeit
keine Rolle. Dafiir haben wir eine Reihe anderer tierischer Schidlinge — ich
berichte nur von gesundheitsschidlichen Gliedertieren, wie Insekten und
Spinnentieren —, welche im engsten Lebensbereich des Menschen in Mengen
vorkommen konnen und die dort nicht nur als Listlinge, sondern als poten-
tielle Krankheitsiibertriger anzusehen sind und die keinesfalls zu einem
Gefiihl des Wohlbehagens beitragen.

I.

Stechmiicken und Fliegen

In Krankenanstalten kommen zuweilen Stechmiicken und Fliegen vor.
Sie kénnen Kranke und Gesunde beunruhigen und schidigen: Stechmiicken
durch ihre Stiche und die nachfolgenden Stichwirkungen, u. U. auch durch
iibertragene Viren mit dadurch hervorgerufenen kurzen Fieberanfillen;
Fliegen vor allem durch Umherlaufen auf der Haut des Menschen, durch
Saugen von Schweiff und Sekreten sowie durch Verunreinigung von
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Lebensmitteln und Geriten durch abgesetzte bakterienhaltige Kot- und
Speitropfen. Miicken und Fliegen entwickeln sich in der Regel nicht in
Krankenanstalten. Diese Tiere konnen am Einfliegen gehindert werden
durch Einsetzen von Gazefenstern und an Aufenthalt und Entwidklung in
Riumen durch eine Reihe sanitirer Mafinahmen (wie Ventilatoren in Zen-
tral- und Stationskiichen, fliegensicheres Aufbewahren von Lebensmitteln in
Kiihlschrinken usw.). Diese Insekten kénnen auch schnell abgetdtet werden
mit Hilfe insektizider Aerosole in Druckzerstiuberdosen, wobei eine Spriih-
zeit von 2 sec/10 m® ausreicht, dafl noch empfindlich reagierende Stuben-
fliegen in spitestens einer Viertelstunde zu Boden fallen. In Krankenzim-
mern, die stindig mit bettligerigen Patienten belegt sind, sollen diese
Aerosole jedoch nicht angewendet werden. Auch die mit Dichlorvos im-
prignierten Kunststoffstreifen als Priparate, die iiber einen lingeren
Zeitraum — etwa drei Monate — das Insektizid stindig an die Raumluft
abgeben, halten wir zur Anwendung in Krankenzimmern und sonstigen
Daueraufenthaltsriumen fiir nicht geeignet. Vorsorglich konnen z.B. in
Krankenzimmern Fliegenteller aufgestellt werden, welche mit minder-
toxischen Fraflgiften imprigniert sind. Miickenbrutplitze sowie Dung-
haufen als Entwicklungsstitten fiir Fliegen sind in der Umgebung von
Krankenanstalten nicht zu dulden oder mit geeigneten insektentdtenden
Aufbereitungen zu behandeln!. Miillkisten und Abfalltonnen sind stets
bedeckt zu halten, um Fliegen méglichst wenig Eiablageméglichkeiten zu
bieten. Das gleiche gilt fiir die neuzeitlichen Grofiraummiillwagen, welche
seltener entleert werden und die sich z. B. grofle Gaststitten mit reichlich
anfallendem Abfall (Hihnchengerippe!) zugelegt haben. Darin sollte der
Abfall nur in Beuteln verpackt gelangen. Zwecks Verlangsamung der Ent-
wicklung von Fliegenmaden sollten die Wagen nicht in der Sonne, sondern
im Schatten stehen und iiberdies nach ihrer Entleerung innen erst gekalkt
werden.

Bedenklicher jedoch als gelegentlich einfliegende Miicken und Fliegen ist
das Vorkommen von Pharaoameisen und Schaben. Diese Insekten werden
mit Lebensmitteln, Verpackungsmaterial o. 4. eingeschleppt. Sie finden
ideale Lebens- und Vermehrungsmoglichkeiten in den warmen und feuchten
Kiichen, Backstuben, in Biderabteilungen, Wischereien, Heizungen und
Heizungsschichten von Krankenanstalten und Nahrungsmittelbetrieben.

II.
Pharaoameisen

Die Pharaoameise (Monomorium pharaonis) ist ein wie alle Ameisen im
sozialen Verband, in einer Kolonie, lebendes Insekt. Die Hauptmasse einer
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solchen Kolonie bilden die Arbeiterinnen, sehr kleine, nur 2 bis 21/: mm
messende, hell bernsteingelb gefirbte Tiere mit etwas dunklerer Hinter-
leibsspitze. Die Arbeiterinnen tragen Nahrung ein, sie fiittern damit die
Brut im Nest und auch die eierlegenden Weibchen, von denen in einer
Kolonie mehrere vorhanden sind. Diese Weibchen = K&niginnen sind dop-
pelt so grof (3,5 bis 4,8 mm) wie die Arbeiterinnen, sie konnen das Nest
auch zur selbstindigen Nahrungsaufnahme verlassen. Dieser Umstand ist
besonders bedenklich; denn wihrend eine einzelne mit Transportgut ver-
schleppte Arbeiterin auf die Dauer nicht lebensfihig ist und keine neue
Kolonie zu griinden vermag, gelingt dies einem verschleppten befruchteten
Weibchen, so daff an anderen Orten Zweigkolonien entstehen kénnen. Die
winzigen, auf hellem Untergrund nur schwer wahrnehmbaren Ameisen
orientieren sich nach dem Geruch. Sie marschieren im Ginsemarsch auf
durch Duftspuren markierten Wegen, den sog. Ameisenstraflen, und werden
besonders durch tierisches Eiweifl, wie Leber und Fleisch, aber auch durch
vegetabilische siifle Stoffe, wie Honig, Zucker, Kuchen, angelockt. Die
Pharaoameise kann ihre Nester entweder dicht unter der Oberfliche (hinter
Kacheln, Steckdosen, in Schrankfugen, in Nahrungs- und Arzneimittel-
packungen, in Pipetten, in frisch gewaschener und gebiigelter Wische), in
Gebiuden mit rissigem Mauerwerk aber auch 50 bis 70 cm tief im Gemiuer
versteckt anlegen. Diese Nester sind schwer aufzufinden und zu bekimpfen.

Sie kennen sicherlich die Alarmmeldungen aus der Presse, wonach
Patienten in Krankenanstalten, Entbindungs- und Siuglingsheimen von
Pharaoameisen gequilt worden sind. Die sehr kleinen Ameisen dringen
nicht nur in anscheinend gut verschlossene Lebensmittelpackungen in
Kiichen, Stationskiichen und Nachtschrinken der Patienten ein und ver-
unreinigen die Nahrung durch Fraf, Kontamination der am Kérper haften-
den Keime sowie durch Absetzen erregerhaltigen Kotes. Pharaoameisen
verschleppen nachgewiesenermaflen auch die verschiedenartigsten Erreger
z.B. auf frische Wische und Gebrauchsgegenstinde. Von Speibecken, Siug-
lingsbetten und aus Krankenzimmern eingesammelte und bakteriologisch
untersuchte Pharaocameisen trugen am Ko&rper u.a. himolysierende und
vergriinende Streptokokken, Enterokokken, Mikrokokken und coliforme
Bakterien®. Derart verunreinigte Pharaoameisen dringen in sterile Packun-
gen, in chirurgische Instrumente, Handschuhe, Tupfer usw. in Operations-
riumen sowie in bakteriologische Kulturen ein. Es ist sehr wahrscheinlich,
dafl sie an der Aufrechterhaltung des infektidsen Hospitalismus mitschuldig
sind. Wegen ihrer Vorliebe fiir tierisches Eiweif in fliissiger und halbfester
Form, wie Blut, Eiter, Speichel, kriechen Pharaoameisen auch unter Wund-
und Gipsverbinde, sie fressen an Wunden und stechen mit dem Giftstachel
wehrlose Schlaftherapiepatienten und Siuglinge.
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Wenngleich bei den im Bundes-Seuchengesetz genannten iibertragbaren
meldepflichtigen Krankheiten keine Zuordnung einer bestimmten und nur
durch Pharaoameisen ausgeldsten Krankheit méglich ist, so diirfte es doch
aufler Zweifel stehen, daf hier der § 13 BSeuchG heranzuziehen ist. Es muf}
jedoch eingeriumt werden, dafl dieser Paragraph in der bisherigen Praxis
nicht die Erwartungen erfiillt hat, die urspriinglich in ihn gesetzt worden
waren. Es fehlt im Gesetzeswortlaut und in der amtlichen Begriindung die
Definition, was ein tierischer Schidling ist und welche weiteren Merkmale
neben seiner Eigenschaft, Krankheitserreger auf den Menschen {ibertragen
zu konnen, hinzukommen miissen®. Bei der Pharaoameise diirften zusitz-
liche Merkmale dadurch gegeben sein, dafl diese Tiere direkt mit dem
Menschen in Kontakt gelangen, dafl sie ihn durch Bisse sowie durch Stiche
mit dem Giftstachel erheblich beunruhigen und daf sie indirekt die Nah-
rung des Menschen verunreinigen konnen. Zur Erleichterung der Arbeit des
offentlichen Gesundheitsdienstes hatten wir schon vor Jahren im Hinblick
auf eine vorzunehmende Novellierung des Bundes-Seuchengesetzes vor-
geschlagen, den § 13 wie folgt zu fassen:

»Wenn tierische Schidlinge festgestellt werden und die Gefahr begriindet
ist, dafl durch sie Krankheitserreger verbreitet oder somstwie gesundbeit-
liche Beeintrichtigungen hervorgerufen werden kénnen, so hat die zustin-
dige Behorde zu ihrer Bekdmpfung die erforderlichen Mafinahmen anzu-
ordnen.“

Auflerdem hatten wir eine Liste derjenigen tierischen Schidlinge
zusammengestellt, welche die Gesundheit, das Wohlbefinden und das Lei-
stungsvermdgen des Menschen erheblich beeintrichtigen konnen und die
daher auf Grund behérdlich angeordneter Mafinahmen bekimpft werden
sollten. Die Schidlinge sollten entweder im Gesetzestext oder im Kommen-
tar genannt werden. Zur Aufnahme in diese Liste hatten wir u. a. Pharao-
ameisen und Schaben vorgesehen.

Die Abtstung der Pharaoameise erfolgte vor dem letzten Weltkrieg
durch Auslegen von Frafkddern, welche mit langsam wirkenden Stark-
giften, wie Thallium und Natriumfluorid, versetzt worden waren und die
von den Arbeiterinnen zum Nest geschleppt wurden zwecks Verfiitterung
an die Brut und die Geschlechtstiere. Diese Abtotungsmethode einer Kolonie
war langwierig und erforderte ein hiufiges Wechseln der Koder. Nach dem
Kriege, als Wirkstoffe mit insektizider Dauerwirkung, wie DDT, Diazinon,
Trichlorfon, Propoxur u. a., zur Verfiigung standen, wurden die befallenen
und angrenzenden Riume bespriiht oder benebelt. Dadurch wurden viele
umherwandernde Pharaoameisen abgetdtet. Da die Ameisen jedoch ,Ge-
ruchstiere“ sind, wagten sich die in den versteckt liegenden Nestern Ver-
bliebenen tage- und wochenlang nicht heraus. Sie ernihrten sich wihrend
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dieser Zeit kannibalisch, d. h. von ihrer eigenen Brut. Dadurch konnte der
Eindruck — auch bei kontrollierenden Gesundheitsaufsehern — erweckt
werden, als ob durch eine einmalige Bekimpfung schlagartig eine Tilgung
des Ameisenbefalls erreicht worden sei. Dies erwies sich jedoch als ein
Trugschluf}, so dafl daraus zu folgern ist, daff unbedingt zwei bis drei
Wiederholungen der Behandlung im Abstand von wenigen Monaten vor-
zunehmen sind®. Neuerdings bringt man auf die beobachteten Wanderwege
und in die Nihe der vermuteten Ameisennester auch insektentdtende Lacke
oder wendet Frafigiftkoder auf der Basis von Kepone an, einem neuen
chlorierten Kohlenwasserstoff. Es sind auch Versuche im Gange, die Lage
der Ameisennester mit Hilfe von kurzlebigen Radioisotopen zu orten,
indem diese Isotope zuvor giftfreien Kodern beigegeben worden sind®. Man
konnte so die spiteren Insektizidbehandlungen weitgehend auf die Nest-
nihe begrenzen.

Eine Statistik aus neuerer Zeit iiber die Hiufigkeit des Vorkommens von
Pharaoameisen in Krankenhiusern, Groflbickereien, Grofigaststitten, Bade-
anstalten, aber auch in zentral- und vor allem fernbeheizten Wohnhiusern
liegt fiir die BRD zur Zeit nicht vor. Zweifellos ist aber die Pharacameise
im Vormarsch begriffen, und ihrer Ausbreitung und leichten Verschleppbar-
keit (z. B. mit Backwaren von einer befallenen Groflbickerei zur Kranken-
haus- oder Flughafenkiiche und von dort mit Leergut wieder zuriick oder
zu weiteren Orten) mufl groflte Beachtung geschenkt werden.

LLE,
Schaben

Zur Ermittlung des Befalls mit Schaben in der BRD haben wir kiirzlich
eine Fragebogenaktion unternommen. Da die Gesundheitsimter ohnehin
mit Aufgaben iiberlastet sind, haben wir uns zunichst an die Mitglieder
des Deutschen Schidlingsbekimpfer-Verbandes gewandt und diese gebeten,
uns in einer einjihrigen vom Juli 1970 bis August 1971 laufenden Aktion
mitzuteilen, welche Schabenarten sie in den befallenen Gebiuden angetrof-
fen haben und welchen Zwecken die Riume dienten. Es war also keine
allgemeine Erhebung iiber den Befallsgrad in der BRD vorgesehen, sondern
die als bereits befallen gemeldeten Gebidude sollten genauer untersucht wer-
den. Die hygienisch bedenklichen Fundstellen — ohne Nennung des Namens
der Firma oder der Institution — sollten uns mitgeteilt werden. Im Lauf
eines Jahres erhielten wir 2321 auswertbare Meldungen von 62 iiber das
Bundesgebiet verstreut lebenden Schidlingsbekimpfern. Wir wissen, dafl
dieser Uberblick nur liickenhaft ist wegen fehlender Beteiligung von Ge-
sundheitsimtern, Desinfektionsanstalten, von nicht organisierten Schidlings-
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bekimpfern und solchen Betrieben und Krankenhiusern, die selbst Tilgungs-
mafinahmen durchfilhren. Immerhin konnten wir aus diesem Uberblick
entnehmen, daff 1445mal allein die rund 1 cm kleine gelblichbraune Deut-
sche Schabe (Blattella germanica) und nur 565mal die doppelt so grofle
schwarzbraune Orientalische Schabe (Blatta orientalis) gemeldet worden
sind. Die Deutsche Schabe ist also — im Bundesdurchschnitt gesehen —
2,6mal hiufiger als die in Deutschland schon linger heimische Orientalische
Schabe. In stidtischen und industriellen Ballungsgebieten ist die Deutsche
Schabe jedoch schon weitaus hiufiger vorhanden als die Orientalische
Schabe. 290mal kamen auch beide Arten gemeinsam in einem Gebiude vor.
Ganz selten — 9mal — wurden die bis zu rund 3 cm grofle rotbraune
Amerikanische Schabe (Periplaneta americana) und nur 6mal die erst seit
zwei Jahrzehnten nach Deutschland eingeschleppte, 1 cm kleine Braunband-
schabe (Supella longipalpa) gemeldet. Die Deutsche und die Orientalische
Schabe sind also auf Grund dieser Erhebung in der BRD noch immer die
beiden Hauptschidlingsarten®.

Die schwarzbraune, seltener gemeldete und trige Orientalische Schabe
hielt sich bevorzugt im Untergeschoff in Keller-, Heizungs- und Lager-
rdumen, weniger hiufig im Erdgeschoff und viel seltener in oberen Stock-
werken auf. Die kleine, flinke, auch gut an senkrechten Winden empor-
laufende Deutsche Schabe wurde dagegen am hiufigsten im Erdgeschofs,
aber auch sehr oft in oberen Stockwerken bis hinauf zum 21. Geschof! eines
Biirohochhauses angetroffen. Wegen der allgemein gréfleren Hiufigkeit der
Deutschen Schabe und ihres Vorkommens in allen Stockwerken ist es
unzutreffend, wenn die Meinung vorherrscht, daff der Schabenbefall in der
BRD nicht so bedenklich sei, weil die Tiere sich iiberwiegend in Heizungs-
kellern aufhielten, in denen sie mit Menschen kaum in Beriihrung kimen.

Interessant ist ein Blick auf die Nutzungstypen der von Schaben befalle-
nen und von Schidlingsbekimpfern behandelten Riume (Tabelle 1). An
erster Stelle stehen mit insgesamt 804 Meldungen (rund 35 %) die gewerb-
lichen Kiichenbetriebe, wie Gaststitten, Kantinen, Hotels. Nicht nur, daff es
ekelerregend ist, in den vorgesetzten Speisen auch mal eine Schabe serviert
zu bekommen; dariiber hinaus besteht die Gefahr, dafl Schaben bei ihrem
nichtlichen Hervorkommen aus nicht immer sauberen Schlupfwinkeln und
bei ihrer Suche nach nicht abgedeckten Lebensmitteln und -resten in Abfall-
tonnen auch herumstehende Nahrungsmittel, Tische und Gerite mit Kot,
Erbrochenem, mit Schimmelpilzsporen und sonstigen Erregern verunreini-
gen. Dadurch konnen sie zu Lebensmittelvergiftungen beitragen. Da die
gewerblichen Kiichenbetriebe einen groflen Personenkreis verpflegen, ist die
Gefahr bei ihnen héher einzuschdtzen als etwa in schabenbefallenen Privat-
haushalten.
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NUTZUNGSTYPEN

. Gaststatten

GroBkichen, Kantinen
Hotels mit Kiichenbetrieb

. Techn. Gewerbe-Kleinbetriebe

Techn. Gewerbe-Grofibetriebe

. Alters~, Kinder-u.sonstige Heime

Wohnheime fir Gastarbeiter
Kasernen

. Wohnungen

. Krankenhauser, Entbindungsheime

Sanatorien u.Heilstatten

. Backereien, Konditoreien, Cafes

GroBbackereien u.SiiBwarenfabriken

. Lebensmittelgeschéafte

Lebensmittelfabriken

. Verwaltungsgebaude

. Getrankeindustrie

Molkereien

. Fleischereien

Grofischlachtereien

. Waschereien

Kurbader,Badeanstalten, Saunas

. Kindergérten, Schulen, Theater
. Tierhaltungen

. Schiffe

. Miillhalden

. Flugzeuge

433
247
124 804
74
191 265
115
60
37212
170
142
20 162
103
48 151
19
25 144
122
62
18 80
53
26 77
30
19 49
30
30
17
6
-2

Tab.1:Zahl der 1970/ 71 als schabenbefallen gemeldeten
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An 2. Stelle sind mit 265 Meldungen (rund 11,5 %) iiberraschend die
technischen Gewerbe-Klein- und -Grofibetriebe geriickt. In diesen fiir Scha-
ben wenig attraktiven Riumen sind es vor allem die kleinen Kaffee- und
Teekiichen, die Wasch- und Umkleideriume, die befallen sind.

Bedenklicher ist schon das Schabenvorkommen in der 3. Gruppe anzu-
sehen, in der Alters-, Kinder- und Wohnheime fiir Gastarbeiter sowie
Kasernen mit insgesamt 212 Meldungen (rund 9 %) zusammengefafit
worden sind. Dieses sind Unterkiinfte, in denen Menschen in der Regel auf
verhiltnismiflig engem Raum beieinander leben. Besonders unerfreuliche
Zustinde herrschen in Heimen und Baracken fiir Gastarbeiter, in denen oft
gemeldet worden ist, daf sich Schaben nicht nur in Kiichen, Toiletten und
Waschanlagen, sondern auch in den Betten (!) und im Kleiderschrank
fanden.

An die 5. Stelle erst gelangten mit 162 Meldungen (7 %) Kran-
kenanstalten und Sanatorien. Wegen ihres hiufigen Schabenbefalls wiirden
sie sicherlich weiter vorn stehen, wenn alle diese Einrichtungen auch von
Schidlingsbekimpfern erfaflt worden wiren. In Krankenanstalten ist der
Schabenbefall am bedenklichsten, da hier besonders leicht Krankheitserreger
— auch resistente Hospitalismuskeime” — durch Schaben verschleppt wer-
den konnen. Schaben wurden nicht nur in Heizungs- und Lagerkellern, in
Miillverbrennungsanlagen und an Fettabscheidern angetroffen, sondern
iiberaus hiufig auch in Zentral-, Diit-, Spiilkiichen und in den auf verschie-
denen Etagen untergebrachten Stationskiichen. Sie kamen in Kranken-
zimmern, Operationssilen, in bakteriologisch-serologischen Abteilungen, in
Sterilisationsrdumen, auf Siuglingsstationen, in Heilbdderabteilungen,
Wischereien und Biigelzimmern, in Essensaufziigen und an Thermowagen
vor, mit denen sie leicht in andere Riume und Stockwerke verschleppt
werden.

An 6. Stelle folgen mit 151 Meldungen (6,5 %) befallene Bickereien,
Konditoreien, auch Grofibickereien und Siif waren herstellende Werke sowie
Honigabfiillbetriebe, an 7. Stelle mit 144 Meldungen (6,2 °/0) die Lebens-
mittel-Einzel- und Groffhandlungen sowie die Lebensmittelfabriken. In
diesen Nahrungsmittelbetrieben ist es auflerordentlich unerwiinscht und
ekelerregend, wenn dort Schaben umherhuschen, Lebensmittel beschmutzen
und anfressen sowie an ihnen und an Geriten Kot und Erbrochenes ab-
setzen. Mit den 1908 Meldungen aus den ersten 7 Gruppen von 16 auf-
gestellten Nutzungstypen sind schon 82 9/ aller Angaben erfafit.

Interessanter noch sind die beobachteten hygienisch bedenklichen Fund-
stellen. Ich nenne nur einige. So wurden Schaben angetroffen z.B. in ge-
werblichen Kiichenbetrieben: an geriebenem Kise, an Frikadellen und
anderen Kaltgerichten im Biifett, in Kiichenschrinken und Besteckkisten, an
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der Essenausgabe von Kantinen und unter Efltischen, am Fleischhackklotz,
der bekanntlich schwer zu desinfizieren ist. Schaben saflen in Bierglisern, an
den Zapfstellen von Coca-Cola und Bier, an Zitronenscheiben auf dem
Biifett, an Getrinkeautomaten, am Hihnchengrill, im Handtuchhalter. In
Bickereien waren sie in Mehl und Zudker, in T6pfen mit Gelee und Scho-
koladensofle, in Knet- und Teigmaschinen, in Girschrinken, Brotformen,
auf Brotregalen, im Verpackungsmaterial. In Asthma-Sanatorien hielten
sich Schaben auch im Inhalatorium auf, in welchem empfindliche Patienten
mit den Exkreten von Schaben in Berithrung kommen und darauf mit Aller-
gien reagieren kdnnen.

Was folgt daraus? Obwohl es schwierig ist, die epidemiologische Bedeu-
tung der Schaben als Vektoren von Krankheitserregern im einzelnen nach-
zuweisen, steht fest, daf} Schaben in grofler Menge vorkommen k&nnen, dafl
ihr Durchseuchungsgrad infolge von Koprophagie hoch und dafl auch die
Menge der transportierten Erreger groff sein kann, da Kotballen und Er-
brochenes grofle Keimzahlen aufweisen konnen®. Auflerdem verunreinigen
Schaben unsere Nahrungsmittel durch Fraff, Erbrochenes und Kot. Sie
kénnen nicht — wie die Pharaoameisen — den Menschen stechen oder an
seinen Wunden fressen. Da in zivilisierten Lindern mit ensprechend hohem
medizinischem Standard immer mehr die unspezifischen, fakultativen Uber-
triger in den Vordergrund treten und Schaben als Triger pathogener bzw.
fakultativ pathogener Erreger von vielen Autoren nachgewiesen worden
sind, sollte diese Erkenntnis die Verantwortlichen veranlassen, im Sinne der
priaventiven Medizin die Schaben kiinftig als potentielle Seucheniibertriger
einzustufen und ihre Bekimpfung auch behordlicherseits zu fordern.

Die Bekdmpfung ist zudem nicht leicht wegen der besonderen Fort-
pflanzungsweise der Schaben durch Bildung von Eikokons, die je nach
Schabenart verschieden lange getragen und in unterschiedlichem Entwick-
lungszustand abgeworfen werden. Die Tilgung eines Schabenbefalls macht
daher 6ftere Wiederholungen der Bekidmpfungsmafinahmen erforderlich,
auflerdem eine stindige Uberwachung besonders gefihrdeter Betricbe wegen
der leichten Einschleppbarkeit der Tiere oder deren Kokons mit Verpak-
kungsmaterial und Nahrungsmitteln.

Die Schaben konnen je nach Vorkommen mit verschiedenartigen Insek-
tizidaufbereitungen bekdmpft werden. Fiir behordlich angeordnete Ent-
wesungen sind die in der gemifl § 41 BSeuchG in einer Liste zusammen-
gestellten und im ,Bundesgesundheitsblatt verdffentlichten gepriiften und
anerkannten Mittel zu verwenden. Auflerdem werden zur Zeit vom Deut-
schen Schidlingsbekdmpfer-Verband unter unserer Mitwirkung Richtlinien
fiir die Durchfilhrung von Schabenbekimpfungen erarbeitet zur Unter-
richtung 6ffentlicher und privater Auftraggeber.

23
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Zusammenfassung

Es wird iiber das nicht erwiinschte Vorkommen von Stechmiicken, Fliegen,
Pharaocameisen und Schaben in Krankenanstalten und Nahrungsmittel-
betrieben berichtet. Wihrend sich Stechmiicken und Fliegen in der Regel
nicht in diesen Riumen entwickeln und durch Abschirmungsmafinahmen
weitgehend ausgeschlossen werden konnen, finden Pharaoameisen und
Schaben in den warmen und feuchten Riumen dieser Betriebe ideale
Lebens- und Vermehrungsméoglichkeiten. Pharacameisen und Schaben ver-
unreinigen Lebensmittel und Gerite und sind als potentielle Ubertriger von
Krankheitserregern, auch von resistenten Hospitalismuskeimen, anzusehen.
Wihrend bisher nur bekannt ist, dafl die Pharaoameise zunehmend hiufiger
wird, wurde iiber das Vorkommen von Schaben in der BRD vom Bundes-
gesundheitsamt 1970/71 eine einjihrige Fragebogenaktion in Zusammen-
arbeit mit dem Deutschen Schidlingsbekimpfer-Verband durchgefiihrt.
Darin wurde u. a. nach den vorgefundenen Schabenarten, der Nutzung der
befallenen Gebdude und nach hygienisch bedenklichen Fundstellen von
Schaben gefragt. Die Ergebnisse werden mitgeteilt. Sie lassen es als dring-
lich erscheinen, dafl auch die Schaben im Sinne des § 13 BSeuchG als po-
tentielle Seucheniibertriger eingestuft werden, fiir die Entwesungsmafinah-
men behordlich angeordnet werden kénnen.
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Campinghygiene in Schleswig-Holstein

von H.H. Staack

Das Zeltwesen hat in Schleswig-Holstein eine besonders ungestiime Ent-
wicklung durchgemacht. Hierzu hat die zur Erholung einladende Land-
schaft an der langen Ostseekiiste beigetragen und zu auflerordentlich
hohen Zuwachsraten von Jahr zu Jahr gefiihrt.

Die Nachfrage war teilweise so stark, dafl die Zeltplatzgiste nur der Lage
an der Kiiste willen hiufig auch sehr primitive sanitire Einrichtungen in
Kauf nahmen. Wihrend in anderen Lindern der Bundesrepublik infolge
der Konkurrenzsituation der einzelnen Zeltplatzunternehmer untereinander
die Ausstattung mit sanitiren Einrichtungen vielleicht etwas besser, aber
wohl auch noch nicht zufriedenstellend gewesen sein mag, hat die besondere
Nachfrage nach schleswig-holsteinischen Plitzen und die deshalb fehlende
Konkurrenz der Unternehmer zu nicht mehr zu verantwortenden hygie-
nischen Verhiltnissen auf Zeltplitzen an weiten Teilen der schleswig-
holsteinischen Kiiste gefiihrt.

Besonders alarmierend waren die in den heiffen Sommern 1967 und 1969
bevorzugt in den Ostseebidern mit starker Ballung des Fremdenverkehrs
aufgetretenen Hiufungen von Darminfektionen. Die Ursache dieser In-
fektionen — insbesondere auch der Erreger — konnte nicht ermittelt wer-
den. Es ist aber nicht auszuschlieffen, daf} die unhygienischen Lebensbedin-
gungen in dem angesprochenen Ballungsgebiet wihrend der Hochsaison
— so auch auf vielen Zeltplitzen — eine ausldsende Ursache fiir die Er-
krankungen gewesen sein kdnnten.

Einen Uberblick iiber die Ubernachtungszahlen auf Zeltplitzen in Schles-
wig-Holstein und im Bundesgebiet gibt die folgende Tabelle 1 und macht
die aufgezeigte Entwicklung deutlich. Es handelt sich um Zahlen der Zelt-
plitze, die in Fremdenverkehrs-Berichtsgemeinden liegen, das sind 176 von
etwa insgesamt 300 Zeltplitzen in Schleswig-Holstein.

Die Spitzenbelastung wihrend der Hauptsaison geht aus den genannten
Zahlen noch nicht hervor. Diese wird z. B. deutlich am Anteil Schleswig-
Holsteins im Juli 1970 mit 43 % an allen Zeltplatziibernachtungen des
Bundesgebietes. In diesem Monat stellten auflerdem die Ubernachtungen auf
Zeltpldtzen 50 %o aller Ubernachtungen im allgemeinen Fremdenverkehr in
Schleswig-Holstein.
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Ubernachtungszahlen (1.4.—30.9.)
It. Angaben des Statistischen Landesamtes

Ubernachtungszahlen Ubernachtungszahlen Ubernachtungszahlen
des allgemeinen auf Zeltplitzen auf Zeltplitzen
Fremdenverkehrs in Schleswig-Holstein: im Bundesgebiet:

in Schleswig-Holstein:

1959 8217 813 1633753

1960 8577 067 1616 956 5558 892
1961 9393 708 1868 674 6226 424
1962 8952 263 1845218 6682102
1963 10080 151 2683 050 8 405 021
1964 10 818 199 3055101 10 007 800
1965 11 420 598 2841843 9 006 500
1966 12 218 069 3785571 10 428 210
1967 13373 329 4874628 12738 484
1968 14 163 796 4 828 488 12910 325
1969 15 364 211 5562 284 14 271 047
1970 16 405 653 5318 766 14 051 800
1971 5319 369

Um gewisse hygienische Mindestbedingungen zu gewihrleisten und damit
Gefahren fiir die Zeltgiste abzuwenden, wurde zunichst von den Kreis-
ordnungsbehdrden durch den Erlafl von Verordnungen reglementierend ein-
geschritten. 1961 wurden die Anforderungen an Zeltplitze in der 1. Zelt-
verordnung des Landes festgelegt. Zu dieser Zeit konnte man das Ausmaf}
des Fremdenverkehrsstromes und auch die zunehmenden Anspriiche der
Giste bei weitem noch nicht abschitzen. Die 1961 erlassene Verordnung
war daher nur ein erster Schritt, um hygienische Verhiltnisse herzustellen.
Die Verordnung enthielt Ubergangsfristen iiber mehrere Jahre und die
Durchsetzung dieser Verordnung zog sich lange hin. Sogar 1969 waren noch
nicht alle Plitze in Ordnung. 1969 erfolgte nochmals eine Anhebung der
Minimalausstattung, die den Unternehmern zumutbar ist und auch den
hygienischen Erfordernissen Rechnung trigt. Zielvorstellung war fiir uns die
Richtlinie des Bundesgesundheitsamtes vom 10.11.1967 (Bundesgesund-
heitsblatt 1967, S.363 ff). Die Mifistinde wurden besonders durch den
starken Zustrom so folgenschwer und erkennbar bei uns, daf} strengere
Anforderungen notwendig wurden. Dies erklirt, dafl nicht alle Bundes-
linder schon diesen Standard erreicht haben.

Die Erfahrungen mit der alten Verordnung von 1961 haben gezeigt, daf}
die Festlegung der erforderlichen Einrichtungen nach der Hochstbelegungs-
zahl sich in der Praxis nicht bewihrt hat. Die Hochstbelegungszahl wurde in
der Hauptsaison hiufig dann iiberschritten, wenn das riumliche Fassungs-
vermogen des Platzes noch nicht ausgeschdpft war. Praktisch war es so, daf}
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in Abhingigkeit von den vorhandenen Einrichtungen die Hochstbelegungszahl
festgelegt wurde, obwohl die Platzgrofe die Aufnahme von wesentlich
mehr Zeltgisten erlaubte. In der Hauptsaison wurde der Platz dann doch
vollbelegt, und es wurde damit die festgelegte Hochstbelegungszahl iiber-
schritten, ohne daf} dies von behdrdlicher Seite wirksam verhindert werden
konnte. Um die Uberwachung den tatsichlichen Gegebenheiten besser an-
passen zu kdnnen, wird nach der Neuen Zeltverordnung nicht mehr auf die
Zahl der Personen, sondern auf das Fassungsvermdgen des Platzes — die
Gesamtbelegungsfliche — abgestellt. Die Gesamtbelegungsfliche ist die
Summe der von dem Unternehmer fiir das Aufstellen der einzelnen Zelt-
einheiten bereitgestellten Flichen, das sind die Einzelbelegungsflichen. Fiir
jede Zelteinheit (Zelte, Wohnwagen oder ihnliche bewegliche Unterkiinfte)
muf} eine Einzelbelegungsfliche bei einer Belegung bis zu 4 Personen von
60 m* (bisher 40 m?), bei einer hoheren Belegung fiir jede weitere Person
mindestens 10 m?® zusitzlich zur Verfiigung gestellt werden. Die Vergrofie-
rung der Einzelbelegungsfliche ist aus Griinden des Brandschutzes erfolgt,
kommt aber gleichzeitig dem Anliegen der Hygiene und der Verbesserung
des Erholungswertes entgegen. Einen gewissen Anreiz zur Ausweisung noch
groflerer Einzelbelegungsflichen bietet die Moglichkeit, Zeltplitze zu par-
zellieren. In diesem Fall tritt an die Stelle der tatsichlichen Gesamt-
belegungsfliche eine individuellere niedrigere fiktive Gesamtbelegungsfliche.
Erlauben Sie mir, dies an einem Beispiel zu erlidutern. Geht man davon aus,
daf ein Zeltplatz mit einer Gesamtbelegungsfliche von 10 000 m? in Ein-
heiten zu 100 m* parzelliert wird, kdnnen auf dieser Fliche 100 Zelteinhei-
ten untergebracht werden. Diese 100 Zelteinheiten werden alsdann bei der
Berechnung der Zahl der sanitiren Einrichtungen wie folgt zugrunde gelegt:
100 Einheiten X 60 m?® = 6 000 m? fiktive Gesamtbelegungsfliche.

Das hat eine Verminderung der sanitiren Anforderungen um 40 %/ zur
Folge. Bei einer Parzellierung des o.a. Platzes in Einheiten zu 150 m®
wiirde dies sogar eine Verminderung der Anforderungen um etwa 60 %
ausmachen. Ich bin auf diesen Punkt etwas ausfiihrlicher eingegangen, da
unsere Zeltverordnung sehr oft einseitig kritisiert worden ist. Man hat
dabei die m. E. sehr entscheidende Regelung iiber die Ausweisung groferer
Einzelparzellen, die dem Unternehmer einen erheblichen Spielraum zur
Erfiillung der Verordnung gibt und sich gleichzeitig in Richtung auf die von
uns allen gewiinschte Bereitstellung groferer Einzelplitze auswirkt, nicht
ausreichend beriicksichtigt. Auch die Aachener Verordnung ist schon auf die
Stellfliche abgestellt, und der Entwurf der Arbeitsgemeinschaft der obersten
Baubehdrden der Linder (Argebau) geht gleichsfalls vom Stellplatz aus.
Bei der Festlegung der Mindestanforderungen an sanitire Einrichtungen
und die sonstige Ausstattung, die in Anlehnung an die Richtlinien des
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Bundesgesundheitsamtes erfolgte, ist man davon ausgegangen, daff auf
100 m?* 6 Personen oder, bezogen auf eine Einzelbelegungsfliche (in der
Regel 60 m?), 3,6 Personen entfallen. Uns ist vorgehalten worden, dafl die
Schliisselzahl von 3,6 Personen je Zelteinheit iiberhsht ist und nicht den
tatsichlichen Gegebenheiten entspricht. Dabei hat man sich vor allem auch
auf die in fritheren Jahren von Stexer angegebenen Werte von 2,5 Personen
je Zelteinheit berufen. Die starke Belegung, teilweise Uberbelegung der
Zeltplitze in unserem Lande lie es nicht vertretbar erscheinen, den Wert
von 2,5 Personen, der in fritheren Jahren eine Berechtigung gehabt haben
mag, zu iibernehmen. Eine Mitteilung des Deutschen Campingclubs e. V.
in der Herbstausgabe 1969 der Zeitschrift ,Der Campingplatzhalter® gab
den Gistebedarf ,von morgen® wie folgt an:

Familien ohne Kinder 23,7 %
Familien mit 1 Kind 30,0 %%
Familien mit 2 Kindern 28,7 %
Familien mit 3 Kindern 13,59/,
Familien mit 4 Kindern 3,8%
Familien mit 5 und mehr Kindern 0,3 %%

Danach sind mehr als 3/4 der Einzelplitze mit 3 und mehr Personen
belegt; das genaue Mittel ergibt den Wert von 3,5 Personen je Belegungs-
fliche. In einer gutachtlichen Untersuchung fiir das Ministerium fiir Wirt-
schaft und Verkehr des Landes Schleswig-Holstein ist die Belegung je
Zelteinheit in Schleswig-Holstein im letzten Sommer gepriift worden.
Danach ergibt sich fiir die Hochsaison eine Belegung von 3,6 Personen je
Belegungsfliche, und zwar differenziert nach den geographischen Bereichen
unseres Landes:

Ostsee = 3,5 Personen je Zelteinheit
Binnenland = 3,4 Personen je Zelteinheit
Nordsee = 3,9 Personen je Zelteinheit

Sie mogen daran erkennen, dafl der fiir die Festlegung der Ausstattung
angewandte Bemessungswert von 3,6 Personen je Zelteinheit sehr real ist.

Ich méchte Thnen jetzt die Mindestanforderungen, bezogen auf die Per-
sonenzahl — ausgehend von dem Schliissel 3,6 Personen je Zelteinheit —
angeben, da die in der Verordnung gemachten Flichenangaben einen iiber-
sichtlichen Vergleich mit sonstigen Richtwerten in Vorschriften anderer
Linder, die meist auf die Personenzahl abstellen, nur schwer zulidfit.



361
Trinkwasser

Mindestmenge je Liter und Tag und Person: 50 (BGA 60 Liter)

Zapfstellen

Je angefangene 1000 m?, d.h. je 60 Personen, ist eine im Umkreis von
2m befestigte Trinkwasserzapfstelle mit einem Schmutzwasserablauf vor-
geschrieben. Die Entfernung von den Zelteinheiten darf nicht mehr als
150 m betragen.

Wascheinrichtungen

Fiir je 15 Personen ist ein Waschplatz zur K&rperreinigung mit fliefen-
dem Wasser vorzuhalten (BGA je 10 Personen). Ein Drittel der Wasch-
plitze ist als Einzelwaschgelegenheit einzurichten und gegen Einsicht zu
schiitzen. Zusitzlich muf} fiir je 75 Personen eine Dusche vorhanden sein
(BGA je 33 Personen). Dariiber hinaus soll die notwendige Zahl von
Fuflwaschbecken bereitgestellt werden.

Je 120 Personen (BGA je 33 Personen) wird ein Geschirrspiilbecken mit
fliefendem Wasser gefordert. Geschirrspiil- oder Wischespiilautomaten wer-
den grofiziigig angerechnet.

Abortanlagen

Je 120 Personen werden fiir weibliche Personen 3 Sitzaborte (WC) und
fiir minnliche Personen 2 Sitzaborte (WC) sowie 2 Urinalbecken oder
2 Standplitze an einer Urinalrinne gefordert, d. h.

je 20 weibliche Personen wird 1 Abort (BGA je 20)
und je 30 minnliche Personen wird 1 Abort (BGA je 30)

gefordert.

Die Abwisser aus Abortanlagen, Wascheinrichtungen und Schmutzwasser-
abldufen sind in eine fiir deren Aufnahme vorgesehene Kanalisation oder
geeignete Abwasserbeseitigungsanlage einzuleiten. Falls dies nicht mdglich
ist, sind sie in einer undurchlissigen, abgedeckten, nach Bedarf zu ent-
leerenden Anlage zu sammeln.

Alle Wasch- und Abortanlagen miissen sich in geschlossenen Riumen
befinden und so beschaffen sein, dafl sie leicht zu reinigen und zu desinfizie-
ren sind; sie sind in einem hygienisch einwandfreien Zustand zu halten. Die
Abortsitze sind tdglich einmal mit einer Desinfektionslésung zu reinigen
sowie Urinalbecken und Urinalrinnen mit Chlorkalk oder einem anderen
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Desinfektionsmittel zu behandeln. Die Rdume sind ausreichend zu be- und
entliiften sowie zu beleuchten.

Diese Regelung wird erginzt durch die Bemithungen des Landes, in den
Fremdenverkehrsorten, besonders an der See, die Schaffung der notwendigen
kommunalen Abwassereinrichtungen zu férdern. Es ist erklirtes Ziel des
Landes, zukiinftig keine ungeklirten Abwasser mehr in die Ostsee einzu-
leiten und méoglichst alle Abwisser — so auch von den Campingplitzen —
in einer Sammelkanalleitung einer zentralen Kliranlage zuzufiihren, die
Einleitung der geklirten Abwisser moglichst weit und gut verteilt in die
See (bei Kiel-Biilk z.B. in 1500 m Entfernung von Strand) — in den
Sommermonaten gegebenenfalls nach vorheriger Desinfektion — vorzu-
nehmen.

Abfallbehilter

Je 18 Personen ist ein Abfalleimer mit dichtschliefendem Deckel und
einem Fassungsvermdgen von 100 1 je Tag, das sind 5,5 | je Person (BGA 41
je Person) bereitzustellen.

Dariiber hinaus ist bei Winterbetrieb je 60 Personen ein beheizbarer
Aufenthaltsraum vorgeschrieben. Auflerdem miissen Abort- und Wasch-
rdume beheizbar sein.

Ein Vergleich der von Schleswig-Holstein geforderten Sanitir-Ausstattung
entspricht zwar nicht voll den Forderungen der Richtlinien des Bundes-
gesundheitsamtes, sie kommt aber bei Vergleich mit den Vorschriften der
verschiedenen Bundeslinder dem darin gesetzten Ziel am nichsten. Voll
erfiillt wird nur die Forderung hinsichtlich der Vorhaltung von Abort-
anlagen. Einige andere Bundeslinder fordern zwar auch die gleiche Gesamt-
zahl an Aborten, differenzieren dabei aber nicht zwischen den Geschlech-
tern, wie es m. E. notwendig ist. In Dinemark entsprechen die Forderungen
an Abortanlagen unseren Vorschriften. In England wurden schon 1960 fiir
15 Caravan-Plitze, d. h. etwa 60 Personen, 1 WC fiir Minner (je 30 Per-
sonen und 2 WCs fiir Frauen (je 15 Personen) gefordert.

In Irland wird die gleiche Forderung fiir 18 Caravan-Plitze erhoben,
d. h. ein Abort je 32 Minner und ein Abort fiir 16 Frauen.

Es mag darin deutlich werden, da die von uns erhobenen Forderungen
im internationalen Vergleich durchaus iiblich sind. Ich vermag auch nicht
einzusehen, warum fiir Zeltgiste ganz andere Mafistibe gelten sollen wie
beispielsweise fiir Arbeiter in Fabriken, Giste in Hotels oder Jugend-
herbergen usw.
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Man mufl woh! eher sagen, dafl gerade fiir Zeltplitze optimalere Forde-
rungen an Abortanlagen zu stellen sind, zumal davon auszugehen ist, dafl
Zeltgiste — besonders auf Ferienplitzen — nicht selten an Darminfektio-
nen leiden, die sich u. a. aus der Umstellung der Lebensgewohnheiten und
der damit verbundenen Strefisituation sowie der verinderten mikro-biologi-
schen Flora in dem Urlaubsraum ergibt. Auch stellt sich das Bediirfnis nach
einer griindlichen K&rperreinigung fiir einen Feriengast auf einem Zeltplatz
ganz anders als fiir einen Hotelgast dar.

Es wird oft eingewandt, dafl viele Zeltplitze keine eigentlichen Ferien-
pliatze mehr sind, sondern Plitze fiir sogenannte Dauer-Zeltgiste, die vor-
wiegend nur zum Wochenende aufgesucht werden und die so anspruchsvolle
Anforderungen an die Sanitir-Ausstattungen nicht rechtfertigen. Die Erfah-
rungen in Schleswig-Holstein — besonders in den Riumen mit vielen Zelt-
plitzen an der Ostsee — zeigen, dafl auch wihrend der Ferienzeit die Plitze
an Feriengiste vermietet sind und nicht leerstehen, wenn der Dauergast
z.B. seine Ferien in anderen Gebieten verlebt. Unterschiedliche Anforde-
rungen hinsichtlich der Ausstattung zwischen Ferienplidtzen und Plitzen mit
Dauergisten hinsichtlich der Ausstattung mit Abortanlagen zu stellen, ist
nicht gerechtfertigt. Auch die gelegentlich vorgeschlagene Anrechnung von
Trockenaborten (Chemikal-Toiletten) in den Wohnwagen auf die Aus-
stattung des Platzes mit Aborten ist m. E. nicht vertretbar. Die Tatsache,
dafl Caravan-Giste gelegentlich eigene Trockenaborte und eigene Wasch-
einrichtungen benutzen, hat seinen Grund in den oft unzureichenden hygie-
nischen Bedingungen auf den Zeltplitzen. Wenn ausreichende und hygienisch
einwandfreie Aborte und Waschanlagen angeboten werden, wird kaum ein
Caravan-Gast die Anlage des Zeltplatzes nicht annehmen, und er wird auf
die Behelfseinrichtung im eigenen Caravan gern verzichten. Die Einrichtung
von Trockenaborten in den Caravans wiirde eine Entwicklung einleiten, die
aus der Sicht der Hygiene nur als Riickschritt gewertet werden kann.

Es zeichnet sich aber eine andere Entwicklung ab, die es durchaus gerecht-
fertigt erscheinen lassen kann, in Zukunft die Ausstattung der Plitze mit
Aborten und Waschanlagen etwas einzuschrinken. Ich denke hier an Plitze
mit eigenen Ver- und Entsorgungseinrichtungen fiir jede Belegungsfliche,
d. h. die Maglichkeit, sich mit dem Caravan direkt ans Trinkwassernetz
und auch ans Kanalisationsnetz auf dem Platz anzuschlieflen, wie es das
schon fiir den E-Anschlufl auf vielen Plidtzen gibt. Dieser Entwicklung ist in
einer Anderungsverordnung zur Zeltplatzverordnung Rechnung getragen
worden.

Es ist nicht zu verkennen, daf fiir Plitze oder Teile von Plitzen, die nur
Wochenendgiste aufnehmen, d.h. keinen Ferienbetrieb haben, hinsichtlich
der Ausstattung der Plitze mit Waschanlagen gewisse Erleichterungen
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gegeben werden konnen. Auch dies ist in der vorerwihnten Anderungsver-
ordnung beriicksichtigt worden. Fiir eine Ausnahmeregelung werden aber
voraussichtlich nur sehr wenige Plitze in Betracht kommen.

Die Umstellung auf die neue Zeltverordnung, die bis zur Saison 1972
abgeschlossen sein sollte, wird voraussichtlich bis zu diesem Zeitpunkt erst
auf etwa 709 der Plitze (etwa 63,5 %/o der Belegungsfliche) erfolgt sein.
Dies hat z.T. seine Ursache in Griinden, die der Unternehmer nicht zu
vertreten hat, d. h. bei Fehlen von behdrdlichen Genehmigungen, mangeln-
der Baukapazitit usw. Ob sich einige Zeltplatzunternehmer weigern wer-
den, die Verordnung zu erfiillen, und es auf ein Verwaltungsstreitverfahren
ankommen lassen werden, wird sich zeigen. Von seiten des Landes wird an
dem Ziel festgehalten, die Zeltverordnung — wenn auch etwas flexibler in
der Handhabung und stufenweise — durchzufiihren.

Wenn die bei uns geforderte Ausstattung der Zeltplitze teilweise auch
etwas strenger ist als in den anderen Bundeslidndern, so ist doch zu vermuten,
dafl man auch dort die Vorschriften noch einmal iiberpriifen oder neue Vor-
schriften erlassen wird, wenn der Camping-Tourismus ihnliche Formen an-
nehmen wird wie in Schleswig-Holstein.

Es ist zu erwarten, dafl die Anforderungen, die Zeltplatzgiste an die
Anlage stellen, auch weiter steigen werden. Es ist ja bekannt, dafl das Zelten
keine Form des Sozial-Tourismus mehr darstellt, sondern eher als das
»Moderne Sommerhotel“ angesehen werden mufl. Ich bin der Auffassung,
daf} nur ein Standard, wie er in den Richtlinien des Bundesgesundheits-
amtes enthalten ist und von uns in Schleswig-Holstein in den wichtigsten
Bereichen annihernd erreicht wird, den kiinftigen Anspriichen der Zeltgiste
gerecht werden und uns konkurrenzfihig mit dem Ausland machen wird.
Auch haben im Sommer 1971 gefiihrte Gespriche mit Zeltplatzunterneh-
mern, die ihren Platz bereits nach der neuen Verordnung ausgestattet haben,
erkennen lassen, wie iiberrascht sie von der Annahme der gebotenen Ein-
richtungen durch die Zeltgiste sind. Die von den Unternehmern urspriing-
lich als unnétig angesehenen Einzelwaschgelegenheiten z. B. wurden beson-
ders stark frequentiert und sind immer besetzt. Auch zeigte sich, daf} die
Giste bereit sind, fiir ein verbessertes Angebot auch GebiihrenerhShungen
in vertretbarem Umfang in Kauf zu nehmen.

Lassen Sie mich abschlieBend nochmals hervorheben, daf die ungew&hn-
liche Zunahme des Zelttourismus in Schleswig-Holstein zu besonderen
Regelungen im Zeltwesen zwang. Dabei haben Vorrang die Gesichtspunkte
des Umweltschutzes und die Verpflichtung des Ferienlandes Schleswig-
Holstein, seinen Gisten mit sanitiren Einrichtungen ausreichend versorgte
und in jeder Hinsicht hygienisch einwandfreie Zeltplitze anzubieten.
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Schleswig-Holstein ist nur ein Musterbeispiel, an dem die Folgen der
mangelnden Sanitirausstattung besonders deutlich geworden sind. Die Ver-
schirfung der Situation infolge des Booms auf dem Campingwesen ist
dadurch bei uns ganz besonders in das Blickfeld der Behdrden und der
Offentlichkeit geraten. Probleme, die iiberall bei jedem Zeltplatz auftreten,
werden unter diesen Bedingungen besonders klar und plastisch. Wir haben
dadurch mehr Erfahrungen auf dem Gebiete des Zeltwesens und konnen
daher einen wesentlichen Beitrag zu dem Thema geben.

Lassen Sie mich nur noch eine Zahl in Thre Erinnerung rufen:

Im Juli 1970 erfolgten 43 9/ aller Zeltplatziibernachtungen der Bundes-
republik in Schleswig-Holstein.

Diese Zahl gibt unserer Aussage ein besonderes Gewicht. Es wire wiin-
schenswert, wenn auch die anderen Bundesldnder sich der Zielsetzung der
Richtlinien des Bundesgesundheitsamtes mehr niherten und wir in der
Bundesrepublik Deutschland zu méglichst einheitlichen Vorschriften in allen
Lindern kimen. Eine der Schleswig-Holsteinischen Verordnung von 1969
entsprechende Regelung wire wiinschenswert.

Der von der ,Argebau“ vorgelegte Entwurf einer Camping-Verordnung
stellt mit seinen Forderungen, die z.T. unter den Minimalforderungen
unserer alten Verordnung liegen, einen Riickschritt dar.

Anschrift: Min.-Rat Dr. H. H. Staack, Gesundbeitsabteilung im Sozialministerium
des Landes Schleswig-Holstein, Kiel 1, Brunswiker Strafle 16—22.






Vom Umweltschutz zur Umweltpolitik

Von P. Menke-Gliickert

Es ist immer ein Augenblick der Besinnung, wenn ich hier in diesem
traditionsreichen Institut bin, einem der ersten Umweltschutzinstute der
Welt. Hier ist viel Pionierarbeit auf den entscheidenden Schwerpunkten des
Umweltschutzes geleistet worden. Ich fiihle mich hier als Lernender, der aus
reicher Erfahrung profitiert. Bei der Vorbereitung des Umweltprogramms
ist viel an Daten, Forschungsergebnissen und Anregung aus diesem Institut
in die Projektgruppen gekommen.

Fiir den Wissenschaftler ist die Politik eine Materie, der er skeptisch-
kritisch fremd gegeniibersteht. Bisher war es so, daff Umweltschutz, Um-
welthygiene und Umweltwissenschaften eine Angelegenheit der Fachleute
war. Erst seit wenigen Monaten in den Schlagzeilen der Boulevardpresse,
im Fernsehen, im Rundfunk und Parlamentsdebatten sind diese Themen der
Naturwissenschaftler politisiert worden. Nicht allen ist das immer an-
genehm. Mif}verstindnissen sind Tiir und Tor gedffnet.

Was ist mit ,Umweltpolitik® gemeint? Etwas sehr Einfaches: Wie konnen
wir unsere Erde, unseren Planeten, davor bewahren, durch eigene Torheit
der Menschen buchstiblich biologisch zu sterben? Die Beantwortung dieser
Schicksalsfrage ist eben kein Problem nur der Naturwissenschaftler und der
klugen Ratschlige, sondern ein Problem des Handelns, der konkreten poli-
tischen Aktion. In allen Bereichen der Gesellschaft, in all unseren Ideen,
Uberlegungen und Planungen fiir unsere Wirtschaft, fiir den Aufbau unseres
Verkehrswesens oder Bildungswesens miissen okologische Gesichtspunkte
genauer und verlifllicher beachtet werden. Das bedeutet besonders fiir die
Verwaltung, dafl sie sich daran gewdhnen muf, nicht nur die Haushalts-
klarheit, -wahrheit und -richtigkeit zu bescheinigen, sondern daf sie sich
daran gewthnen muf}, auch die Belastungen oder Entlastungen, die eine
bestimmte Investition oder eine bestimmte politische Mafinahme fiir die
Umwelt hat, in einem klar formulierten Verfahren — einer Umweltver-
traglichkeitspriifung — zu beachten. Das wird einschneidende Konsequen-
zen haben. Zum Beispiel wiirde es bedeuten, daff das Straflenbauprogramm
des Verkehrsministeriums iiberpriift wird, ob es in der Relation etwa zu den
Mitteln, die fiir Nahverkehrssysteme ausgegeben werden, die richtige Gro-
Renordnung hat. Das Verhiltnis dieser beiden Haushaltsgroflen hat jetzt
etwa die Relation von 1:20. Es miiflte die Relation von etwa 1:5 oder 1:10
haben. In den 80er Jahren, das steht jetzt schon fest, kénnen wir in unseren
Grofdstidten aus umwelthygienischen Griinden das Benzinauto nicht mehr
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zulassen. Wir brauchen dann andere Verkehrssysteme: Neue oOffentliche
Transportmittel, Kabinen-Elektro-Autos, Gleitschienenfahrzeuge, rollende
Biirgersteige. Ein Umdenken fillt allen denen schwer, die jahrelang das
Benzinauto als Fetisch fiir Wohlstand und Wachstum angesehen haben.
Auch die Autofahrer sind Teil eines sehr strengen biologischen Systems mit
ehernen festen Gesetzen. Natura non facit saltus! Die Natur macht keine
Spriinge, sie folgt ganz bestimmten Gesetzmifligkeiten. Es ist eines der
groflen Probleme, dafl wir viele Teile des biologischen Systems noch nicht
kennen. Es bestehen grofle Wissensliicken. Es ist schwierig, die verschiedenen
Zusammenhinge und Interdependenzen in den Griff zu bekommen. Wir
sind insbesondere noch nicht in der Lage, die Zusammenhinge zwischen ver-
schiedenen biologischen Gleichgewichten und Wirkungsketten und unserer
Industriekultur wissenschaftlich zu beherrschen. Es ist deshalb notwendig,
dafl wir in einem sehr breit angelegten Forschungsprogramm, das das ganze
Spektrum, die ganze Kette von der unbelebten Natur iiber die einfachen
komplizierten Lebewesen bis zu den Primaten und dem Homo sapiens
umfaflt, in den Griff zu bekommen. Hier fehlt es noch praktisch an allem.
Die Industriekultur als Teil des biologischen Grundsystems ist noch nicht
erforscht worden. Viel zu lange haben wir in der Wissenschaft — und das
ist eine Folge des Positivismus des 19. Jahrhunderts — nur punktuell und
meist reagierend gearbeitet. In der Medizin sind jahrzehntelang soziale
Gesichtspunkte vernachldssigt worden: Von der Berufs-, von der Arbeits-
medizin bis zur Sozialhygiene haben wir noch heute grofle weifle Flecken.
Sollte die Produktion von Herz-Lungen-Maschinen wirklich das gleiche
Gewicht wie Fragen der Arbeitsmedizin und Sozialmedizin haben? Mufl
nicht die Umwelthygiene mindestens die gleichen Mittel wie die Herzchirur-
gie erhalten? Es gibt hier Versdumnisse in der Forschungsférderung der
vergangenen Jahrzehnte. Die Bundesregierung hat der Frage wissenschaft-
licher Zuarbeit, wissenschaftlichen Sachverstandes in unseren Verwaltungs-
entscheidungen, in unserer Politik eine grofle Bedeutung gegeben. Dies wird
klar im Bundesbericht Forschung IV ausgesprochen. Mit dem im Dezember
durch Organisationserlal des Bundesinnenministeriums berufenen Sachver-
stindigenrat fiir die Umwelt wird ein Gremium seine Arbeit aufnehmen,
das die Zusammenhinge zwischen Umwelt und Gesellschaft regelmiflig
untersucht. Der Sachverstindigenrat wird alle 4 Jahre in einer Umwelt-
bilanz die Offentlichkeit dariiber informieren, was der erreichte Zustand der
Umwelt ist, was an 8kologischen Schiden dringender Abhilfe bedarf und
was die langfristigen Auswirkungen unserer Industriekultur auf das dkolo-
gische System sein werden. Es wird weiter in einem Umweltplanungsinfor-
mationssystem — abgekiirzt ,UMPLIS“ —, also in einer Art ,Referral
Center®, d. h. einer Schaltstelle, einer Nachweisstelle fiir die vorhandenen
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Umweltinformationen, ein Dienstleistungsangebot entwickelt: an die 6ffent-
liche Hand, an die Wirtschaft, an die Wissenschaft, kurz an jeden, den es
angeht. UMPLIS wird Datennachweise zur Verfiigung halten, von einem
Register iiber die vorhandenen Dokumentationsstellen der Umwelt, einer
Expertenbank, die es moglich macht, den vorhandenen Sachverstand richtig
aufzuschlieffen, bis zu dem Versuch, die in der Offentlichkeit eingenomme-
nen Positionen, Interessen und Standpunkte in einer speicherfihigen Form
zu ermitteln. Es wird weiterhin dafiir gesorgt werden, daff wirksamere
Beratungsverfahren bei allen umweltrelevanten Entscheidungen, Gesetz-
gebung, Verwaltung und Rechtsprechung eingerichtet werden.

Zu den Zielen des Umweltprogramms der Bundesregierung gehdrt ein
auf wissenschaftlichem Sachverstand beruhendes Umweltrecht. Wir brauchen
ein volliges Umdenken in unserem Recht. Sie wissen, daff ich dafiir eintrete,
dafl unser Grundgesetz geindert wird und wir einen Artikel in unserem
Grundgesetz bekommen, der etwa so formuliert werden kénnte: ,Jeder
Biirger hat ein Recht auf eine Umwelt, in bestem Zustand. Die Naturgrund-
lagen stehen unter dem besonderen Schutz der staatlichen Ordnung. Jede
schidliche Emission bedarf eines Gesetzes. Das heifit, dafl wir genauso, wie
wir Institutionen wie die Familie oder den Staat schiitzen auch den Wirk-
mechanismus des biologischen Systems unter den besonderen Schutz der
staatlichen Ordnung in einem generellen Vorbehalt stellen. Das ist Neuland.
Viele Juristen sehen keine Moglichkeit, die institutionellen Garantien um
eine okologische Garantie zu erweitern. Notwendig ist weiter — Professor
Maihofer in Bielefeld beschiftigt sich damit —, fiir bestimmte Verwal-
tungsstreitsachen einen wirksameren technischen Beratungsdienst sowohl fiir
den Kliger wie fiir die Gerichte zu schaffen. Dazu hat auch die sogenannte
Picht-Kommission in einem Gutachten, das in dem eben von Prof. Héffken
zitierten Materialienband abgedruckt ist, interessante Vorschlige gemacht.

Ein weiterer wichtiger Grundsatz des Umweltprogramms — und es ist
ein Thema, das z. Z. viel diskutiert wird — ist das Verursacherprinzip. Das
Verursacherprinzip besagt etwas sehr Einfaches: Es wendet bewihrte Grund-
sitze der Marktwirtschaft auf das Umweltproblem an. Jeder, der die
Umwelt belastet, soll fiir die entstehenden Kosten selbst aufkommen. Der
Wiirstchenfabrikant, der jetzt ungeklirt seine Abwisser in den Main ein-
leitet, soll nicht mehr einen Marktvorteil haben vor dem, der Umwelt-
schutzmafinahmen trifft. Das Verursacherprinzip ist der einzige Weg, wie
wir dieses schwierige Problem der Umweltkosten, der Umweltschutzkosten
l6sen, ohne unser ganzes marktwirtschaftliches System umzustofien.

Ein dritter Grundsatz ist die Realisierung umweltfreundlicher Technik.
Hierzu gehort, dafl wir schon im Labor, schon im ersten Planungsentwurf

24
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eines Produktionsverfahrens oder Produktionsprozesses tatsichlich die Fra-
gen der Umwelt und ihrer Belastung beriicksichtigen. Es gibt eine Fiille von
Moglichkeiten, ich erwihne nur die etwa 60—80 neuen Verkehrssysteme
von Fliissiggas bis zu Forderbindern, bis zu Elektroautos, die man, wenn
man wirklich will, verwirklichen konnte, um unsere Grofstidte von der
Luftverschmutzung durch Kraftfahrzeuge zu befreien. Eine wichtige um-
weltfreundliche Technik ist auch die Wiederverwendung von Abfallstoffen
— sei es durch Kompostierung oder durch Herstellen von Baustoffen,
Straflenschotter aus Abfillen. In der Blaubeurer Deponie oder auch in der
Hamburger Rotte werden biologische Verfahren mit bestimmten Tempera-
turen eingesetzt, damit wird dieser Miill in einer Art ,bio-engineering®
vernichtet und in niitzliche Komposterde verwandelt. Schon jetzt wird
Papier wiederverwendet, ferner Glas, Autobestandteile, Schrott aller Art.

Ein weiterer Grundsatz des Programms ist Weckung und Forderung des
Umweltbewufitseins, d.h. eines offenen Planungssystems der Kooperation
von Wirtschaft, Wissenschaft, Staat. Es bestehen etwa 300 Biirgerinitiativen.
In der Durchfilhrung des Umweltprogramms habe ich Hunderte von An-
regungen, die ich in das Programm aufnehmen konnte, aus der Bevolkerung
und von Biirgerinitiativen empfangen.

Nach der letzten Meinungsumfrage hat Umweltschutz heute den hochsten
politischen Stellenwert in der Bevdlkerung noch vor Altersversorgung,
Verkehrsplanung und anderen wichtigen Themen, wie etwa Verteidigungs-
politik. Dabei wird heute — im Gegensatz zu vor einem Jahr — die Luft-
verunreinigung noch vor Wasser und Abfall fiir das schwerwiegendste
Problem gehalten, und 75 %o der Bevélkerung meinen, das wichtigste Pro-
blem sei die Luftverunreinigung, etwa 56 %o meinen der Abfall und etwa
ein Drittel halten die Gewisserverunreinigung fiir das wichtigste Problem.
Es hat sich ganz deutlich der Schwerpunkt des Interesses auf die Luftseite
verlagert.

Fragen der Umweltpolitik kdnnen nur international geldst werden. Fra-
gen, wie die Aufheizung der Atmosphire, kénnen nur international geldst
werden. Das Raumschiff Erde mufl in einer gemeinsamen internationalen
Anstrengung sozusagen vor den Umweltgefahren bewahrt werden. Deshalb
findet auch eine Konferenz aller Staaten der Erde vom 5. bis 16. Juni 1972
in Stockholm statt, die besonders eine Konvention iiber die Abfallversen-
kung auf der hohen See und eine Erklirung zur Umwelt des Menschen
verabschieden wird.

Die organisatorischen Konsequenzen aus diesen wichtigen groflen Leit-
linien des Umweltprogramms der Bundesregierung sind einmal ein Bundes-
amt fiir Umweltfragen. Es liegt jetzt ein Organisationsvorschlag des
Bundesbeauftragten fiir die Wirtschaftlichkeit in der Verwaltung vor, der
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die Einrichtung eines solchen Bundesamtes fiir Umweltfragen empfiehlt.
Dieses Bundesamt wird eine Einrichtung der Service- oder Dienstleistungs-
kombinierung sein, keine Einrichtung der Interventionskoordinierung, die
mit strenger hierarchischer Ordnung arbeitet.

Ich unterscheide diese beiden Formen der Koordinierung. Das eine, die
Dienstleistungskoordinierung, versteht sich gleichsam als ein Partner am
Tisch, der ein Angebot an Planungs-, Entscheidungs-, Informationshilfen
bereithilt, nicht selbst operative Systeme, Forschungslabors und -einrich-
tungen betreibt. Im Bundesamt wird das bereits erwihnte Planungs-Infor-
mationssystem seinen Sitz haben; es werden die Sekretariate der wichtigsten
Bund-Linder-Ausschiisse unter dem Dach des Bundesamtes arbeiten. Es
wird die Geschiftsstelle des Sachverstindigenrates fiir die Umwelt in die-
sem Bundesamt sein. Es werden eine Reihe von Entscheidungs-Planungs-
hilfen und anregenden Stellen unter dem Dach des Bundesamtes beheimatet
sein. Es ist nicht daran gedacht, in die gewachsenen Organisationsstrukturen
der Ministerien durch Intervention einzugreifen, sondern mehr an Ver-
fahren der Selbstkoordinierung, wie es sich in den Projektgruppen, die
schon mehrfach zitiert worden sind, bewihrt hat, indem die Betroffenen
selbst ihre Programme formulieren und dann einen gemeinsamen Vorschlag
der Umweltwissenschaften dem Bundestag prisentieren werden, kanalisiert
iiber das Bundesamt fiir Umweltfragen.

Den Sachverstindigenrat fiir die Umwelt habe ich bereits erwihnt. Er
wird in etwa 4 Wochen jetzt seine Arbeit aufnehmen und wahrscheinlich
auch erst einmal eine Generalinventur erarbeiten. Wichtig ist aber dabei,
dafl in der Schwerpunktbildung in den Umweltwissenschaften besonders
drei neue Schwerpunkte gebildet werden sollen. Einer dieser Schwerpunkte
wird hier das Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene sein: Fragen
der Hygiene und der Einwirkung des biologischen Systems und des In-
dustriesystems auf den Menschen werden im Schwerpunkt der Arbeit von
WaBoLu in Zukunft stehen. Die mehr technischen, wirtschaftlichen
Momente des Umweltproblems werden an anderer Stelle bearbeitet werden.
Es ist wichtig, dafl das Institut fiir Wasser-, Boden und Lufthygiene sich in
einem weiten Forschungsverbund versteht als ein Teil eines grofleren
Systems, was in freier Form kommuniziert, was offen ist fiir neue Ent-
wicklung und was die lange, gute Tradition dieses Institutes fortsetzt.

Ein anderer Schwerpunkt wird in einer neuen Bundesanstalt fiir Immis-
sionsschutz liegen, die wahrscheinlich unter einem Dach mit der Landes-
anstalt fiir Immissions- und Bodennutzungsschutz arbeiten wird. Mit deren
Aufbau ist begonnen worden. Ein dritter Schwerpunkt wird wahrscheinlich
im Raum Frankfurt in enger Zusammenarbeit mit der Auflenstelle der
WaBoLu, die fiir Frankfurt seit langem geplant ist, liegen: fiir Fragen der

24"
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Umweltvertriglichkeit kommunaler Planungen. Mit diesen drei Schwer-
punkten und den bereits bestehenden in Neuherberg fiir Strahlenschutz, Um-
weltchemikalien und Biotechnik werden wir sozusagen ein Verbundsystem
der Umweltwissenschaften haben, das die von mir geschilderten schwierigen
Aufgaben iibernehmen kann.

Ich mochte Sie, Prof. Hdiffken, begliickwiinschen zu dem Plan, einen
Fortbildungskursus fiir die Arzte durchzufithren. Es ist eins der Ziele des
Umweltprogramms der Bundesregierung, dafl diese Mafinahmen der Fort-
und Weiterbildung auf eine neue Grundlage gestellt werden. Ich selbst
glaube nicht an den Umweltingenieur als ein umfassendes Bildungskonzept,
sondern ich bin der Meinung, wichtig ist, dafl auf einer soliden Berufs-
grundlage Fort- und Weiterbildungsmafinahmen in regelmifliger Form als
»Recyclage“ einsetzen. Sie haben damit hier in Berlin einen Anfang gesetzt,

der hoffentlich viel Nachahmung findet.

Anschrift:  Min.-Dirigent P. Menke-Gliickert, Bundesministerium des Innern,
Bonn 7, Postfach.



Grundsitze zum Umweltrecht

VonG.Lewandowski

Die Fiille umweltbezogener Rechtsvorschriften darf nicht zu der An-
nahme verfiithren, daff es ein Umweltrecht im strengen juristischen Sinne
schon gebe. Das wiirde voraussetzen, daf} die rechtlichen Méglichkeiten des
Umweltschutzes auf dieses Ziel hin systematisch untersucht worden wiren
und die Ergebnisse sich nach einem mehr oder minder umfassenden Kon-
zept in den Rechtsvorschriften niedergeschlagen hitten. Wir kennen ein
Handelsrecht, ein Schulrecht, ein Wasserrecht, wo entsprechend verfahren
wird. ,Ein Umweltrecht, das seinen Namen verdient, gibt es nicht. Gibe
es das und eine darauf gestiitzte Uberwachung, wire heute nicht das
okologische Gleichgewicht in solcher Intensitit geschidigt. Was es an Um-
weltrecht gibt, ist lediglich die Summe weit verstreuter liickenhafter Nor-
men, von denen zumeist nur die wenigen jeweiligen Spezialisten wissen.
Auch die Universititen kennen den Umweltschutz als iibergreifendes
Rechtsgebiet nicht, sieht man von professoralen Einzelgingern und vor-
sichtigen Versuchen der jiingsten Zeit ab“’.

Ein weiterer Beitrag soll hier versucht werden.

Die Notwendigkeit eines Umweltrechtes wird damit bejaht. Sie ergibt
sich daraus, dal Umweltschutz auf die Erzwingung umweltfreundlichen
Verhaltens nicht verzichten kann. Dieser Zwang soll in der zivilisierten
Gesellschaft nur in der Form des Rechts ausgeiibt werden. Die systematische
Entwicklung eines Umweltrechtes mufl der Optimierung dieses Zwanges
dienen: hochstmdgliche Wirkung bei moglichst geringem Eingriff in die
Freiheit des einzelnen.

Konsequenterweise nennt das Umweltprogramm der Bundesregierung als
Hauptziel an erster Stelle ein Umweltrecht,

das Schutz und Entwicklung der Naturgrundlagen zu den vorrangigen
Aufgaben staatlicher Daseinsvorsorge macht und das nach dem jewei-
ligen Stand von Wissenschaft und Technik stindig fortgeschrieben wird.
In den zusammenfassenden Thesen des Umweltprogrammes der Bundes-
regierung wird Umweltpolitik definiert
»als die Gesamtheit aller Mafinahmen, die notwendig sind,
— um dem Menschen eine Umwelt zu sichern, wie er sie fiir seine
Gesundheit und fiir ein menschenwiirdiges Dasein braucht und
— um Boden, Luft und Wasser, Pflanzen- und Tierwelt vor nach-
teiligen Wirkungen menschlicher Eingriffe zu schiitzen und
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— um Schiden oder Nachteile aus menschlichen Eingriffen zu besei-

tigen“2.

Dementsprechend wird unter Umweltrecht, dem notwendigen Instrument
dieser Politik, die Gesamtheit aller Rechtsnormen zu verstehen sein, die auf
die Erreichung eben dieser Zwecke gerichtet sind. Ahnlich bezeichnet ein
Diskussionsentwurf der Arbeitsgemeinschaft Sozialdemokratischer Juristen
als Gegenstand der rechtlichen Regelungen eines Umweltrechtes alle die
Mafinahmen, ,die dem Menschen eine menschenwiirdige Umwelt sichern,
d. h. seine biologische Existenz gewihrleisten, seine Gesundheit schiitzen
und seine sozialen Anspriiche an die natiirliche Umwelt erfiillen“®.

Es ist nach dem Inhalt dieses Umweltrechtes zu fragen, seinen bestim-
menden Grundsitzen. Die zur Verfiigung stehende Zeit erlaubt allerdings
nur eine grobe Skizzierung.

Je nach Charakter der Beziehungen von einzelnen Menschen und Kollek-
tiven, die Gegenstand rechtlicher Regelung sind, unterscheidet der Jurist
herkommlicherweise zwischen Regelungen 6ffentlichen und privaten Rechts,
im einzelnen im wesentlichen zwischen Staats- und Verfassungsrecht, Ver-
waltungsrecht und Strafrecht auf der einen, Biirgerlichem und privatem
Sonderrecht, wie z. B. Handelsrecht, auf der anderen Seite. In diesen Kate-
gorien wird Umweltrecht zu untersuchen und zu entwickeln sein.

Die Verfassung, in der Bundesrepublik Deutschland das Grundgesetz, als
rechtlicher Ausdruck der politischen Grundiiberzeugung einer bestimmten
Gesellschaft, bestimmt den moglichen Rahmen jeder nationalen Rechts-
setzung. Das Grundgesetz tut das vornehmlich durch die Gewihrung von
Grundrechten an einzelne und Kollektive und durch Kompetenzzuweisun-
gen und Verfahrensbestimmungen im weitesten Sinne, die sog. Spielregeln
der Demokratie. Die Einhaltung beider Arten grundgesetzlicher Bestim-
mungen unterliegt gerichtlicher Nachpriifung, weitestgehend sogar auf
Initiative des betroffenen Staatsbiirgers. Das Ergebnis ist eine strenge Bin-
dung vor allem des Gesetzgebers an das Grundgesetz und damit in weitem
Umfange die Rechtsprechung zu seinen Vorschriften.

An hervorragender Stelle stehen dabei die Freiheitsrechte: das Recht der
personlichen Freiheit, auf freie Entfaltung der Personlichkeit, auf Gleich-
behandlung, das Recht der Glaubensfreiheit, auf freie Meinungsduflerung,
Koalitions- und Berufsfreiheit usw. und das Eigentumsrecht als — wenig-
stens nach liberalem Verfassungsverstindnis — der wirtschaftlichen Basis
individueller Freiheit. Es gehort kein grofler Scharfsinn dazu, eine Anti-
nomie zwischen diesen Freiheitsrechten und den Forderungen des Umwelt-
schutzes festzustellen, wobei sich — vereinfacht gesprochen — leicht auf
zwei verschiedenen Ebenen diskutieren lifit: einmal iiber die realen Mdg-
lichkeiten und Aussichten eines notwendigen Ausgleichs; zum anderen liegt
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gerade hier der Ansatzpunkt fiir systemverindernde Bemiihungen. Diese
Versuche entziehen sich indessen weitgehend umweltrechtlicher Betrachtung.

Die juristische Diskussion hat iiberwiegend zwei Aspekte: unbestreitbar
ist die Notwendigkeit, die Freiheitsrechte in der Verfassungspraxis so zu
interpretieren, dafl ihre Ausiibung nicht zu Umweltschiden fiihrt. Als
gefihrliche Freiheitsrechte spielen allgemeine Handlungsfreiheit, Berufsfrei-
heit und Eigentum zweifellos die entscheidende Rolle. Hier lassen sich aber,
wenigstens soweit die Rechtsprechung betroffen ist, positive Tendenzen
beobachten, gerade auch am verfassungsrechtlichen Priifstein der Sozial-
bindung des Eigentums*'. Der zweite Aspekt liegt in der allgemeinen Er-
kenntnis, dafl Umweltschutz im hier verstandenen Sinne fiir das Individuum
und die menschliche Gesellschaft von lebenserhaltender Bedeutung ist, so
dafl es notwendig ist, die staatliche Gewalt durch grundrechtliche Absiche-
rung auf dieses Ziel festzulegen.

Es kann daher nicht iiberraschen, dafl der Umweltschutz von mehreren
Autoren als eine bereits vom Grundgesetz selbst legitimierte und geforderte
Aufgabe® bezeichnet wird. Das Bekenntnis des Grundgesetzes zur Achtung
der Wiirde des Menschen, aber auch das seinen traditionellen Freiheits-
rechten zugrunde liegende Menschenbild schliefle ein Grundrecht auf men-
schenwiirdiges Leben und damit auf unschidliches Leben ein®. Auch die AS]
geht von der Annahme aus, dafl der Umweltschutz schon im Grundgesetz
selbst nominiert sei, allerdings seine verfassungsrechtliche Stellung der Ver-
festigung und des Ausbaues bediirfe. Sie fordert die Erginzung des Grund-
gesetzes durch ein soziales Grundrecht folgenden Inhalts:

»Jeder hat ein Recht auf ein Leben in menschenwiirdiger Umwelt. Die natiir-
lichen Grundlagen stehen unter dem besonderen Schutz des sozialen Rechtsstaates.
Die Grenze der zulissigen Umweltbelastung wird durch Gesetz oder aufgrund
eines Gesetzes geregelt. Die gesetzliche Grenzwertfestlegung richtet sich nach dem
Gemeinwohl“3.

Prinzipiell ist Skepsis angebracht gegeniiber der in der nachkonstitutio-
nellen juristischen Diskussion immer mehr zu beobachtenden Praxis, dem
jeweils verfolgten politischen Ziel Verfassungsrang zu verleihen. Diese
Skepsis scheint auch der Ausgangspunkt des Umweltprogrammes zu sein, in
dem es heiflt: ,,Unser Grundgesetz gewihrt weder ein ausdriicklich fest-
gelegtes Grundrecht auf eine menschenwiirdige Umwelt noch enthilt der
Grundrechtskatalog einen Anspruch auf Erhaltung der Gesundheit“2. Véllig
ohne verfassungsrechtliche Basis ist der Umweltschutz allerdings nicht.

Von der Zielsetzung eines primir auf die Erhaltung und Verbesserung
der Qualitit menschlichen Lebens gerichteten Umweltschutzes gesehen, ver-
dient das Grundrecht auf Leben und korperliche Unversehrtheit des Art. 2
(2) GG bevorzugte Betrachtung. Dieses Grundrecht ist in erster Linie als
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Abwehrrecht gegen das Toten konzipiert worden, keineswegs zuletzt zur
Abwehr einer Vernichtung lebensunwerten Lebens. Schon Maunz-Diirig
indessen, als Grundgesetzkommentatoren noch nie einer ungeziigelten Fort-
schrittsideologie verdichtig, haben unter Berufung auf das Gebot zur Ach-
tung der Menschenwiirde und auf den sozialstaatlichen Auftrag des Grund-
gesetzes in diesem Grundrecht gleichzeitig ein subjektives Recht des Biirgers
gegeniiber dem Staat auf die Mindestvoraussetzungen fiir ein menschen-
wiirdiges Dasein gesehen, auf Gewihrung der lebensessentiellen Auflen-
weltsgiiter”. Es wire schade um die Zeit, sagen Maunz-Diirig, wenn sich das
Verfassungsrecht in eine dogmatische Kontroverse dariiber hineinsteigern
wiirde, ob das in Art.2 Abs. 2 geschiitzte Grundrecht auf Leben lediglich
ein Recht des sog. status negativus ist oder ob es dariiber hinaus staatliche
Verschaffungspflichten auslést. Die Rechtsprechung hat, wenn auch nicht im
Bereich des Umweltschutzes, gliicklicherweise im letzteren Sinne entschie-
den®. Die Auffassungen, die eine verfassungsrechtliche Basis des Umwelt-
schutzes schon jetzt im Grundgesetz ausmachen, sind daher nicht unbegriin-
det. Es siecht noch nicht so aus, als ob diese Méglichkeiten in der Praxis
hinreichend erkannt und ausgeschépft wiirden. Allerdings gewihrt Art.2
nur einen Minimalschutz. Die Forderungen nach weitergehenden verfas-
sungsrechtlichen Sicherungen bestehen daher zu Recht. Dazu sei eine Rand-
bemerkung gestattet: Verfehlt scheint mir, eine Kritik vornehmlich daran
anzusetzen, dafl im Interesse des Umweltschutzes nach stirkeren Sozial-
bindungen gerufen werde, weil das zwangsliufig auf eine weitere Be-
schrinkung der Freiheitsrechte des Individuums hinauslaufe. Diese Kritik
verkennt die freiheitssichernde Schutzfunktion eines Grundrechtes auf
Gesunderhaltung: der Staatsbiirger wird vor den umwelt- und gesundheits-
schidlichen Auswirkungen einer unverantworteten kollektiven und anony-
men Vergeudung und Verpestung natiirlicher Ressourcen geschiitzt. Erhal-
tung und Verbesserung der Lebensqualitit sind iiberhaupt erst die

Voraussetzungen fiir die von der Verfassung intendierte freie Entfaltung
der Personlichkeit.

Verfassungsrechtlicher Natur ist auch die Kompetenzfrage. Hier sei nur
angemerkt, dafl die Notwendigkeit einer Bundeskompetenz fiir Umwelt-
recht angesichts des Bediirfnisses globaler Regelung als offenkundig keines
Beweises bedarf.

Unter verfassungsrechtlichen Aspekten verdient schlieflich die Planung
diskutiert zu werden, die ein wesentliches Instrument des Umweltschutzes
werden mufl. Zunehmend erscheint hier das Stichwort der Plangewihr-
leistung: unter diesem Stichwort werden die Fille erértert, in denen das
Vertrauen des Biirgers, d. h. des Investors, auf Planfortbestand so schutz-
wiirdig anzusehen ist, dafl eine Planinderung Entschidigungsanspriiche
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Privater auslost® . Es wird griindlicher Untersuchungen und der Entwick-
lung von Planungsmodellen bediirfen, die iiber eine Beteiligung mdglichst
vieler Betroffener und rechtzeitiger Offenlegung eine entschidigungspflich-
tige Vertrauensenttiuschung weitestgehend vermeidet. Auch hier gilt die
Feststellung Rehbbinders: Eine Reform des Umweltrechts wird unzureichend
bleiben, wenn die Qualitit der Entscheidungsprozesse nicht entscheidend
verbessert wird!!.

Wenden wir uns dem Verwaltungsrecht zu, dem Recht der Exekutive. In

ihrer eingreifenden, leistenden und planenden Dimension'? lassen sich leicht
eine Reihe von Grundforderungen an ein Umweltrecht formulieren:

1.

Die Biindelung verwaltungsrechtlich vorgeschriebener Einzelgenehmi-
gungen in einem Verfahren zur Erzielung einer vertretbaren Abwigung
konkurrierender Interessen’®;

eine weitestgehende Offenheit der Entscheidungsprozesse vom Planungs-
stadium an im Sinne des von Picht'* geforderten Rechts auf Wahrheit
unter Zuriickdringung des Bereiches des Geschifts- und Staatsgeheim-
nisses. Dazu braucht man noch nicht einmal ein Gesetz zu dndern. Die
Wirkung wire eine effektivere Kontrolle anonymer Macht zum Nutzen
des einzelnen und der demokratischen Gesellschaft. Der Blick iiber die
Grenzen lehrt, daf} die Offenheit politischer Entscheidungsprozesse nur
eine vermeintliche Schwiche, tatsichlich aber ein Moment beachtlicher
Stirke eines politischen Systems ist;

die angesichts der Ineffektivitit bereits vorhandenen Umweltrechts un-
bedingt notwendige Stirkung der Exekutive, vor allem ihrer Unabhin-
gigkeit. Hier wird auf mehreren Ebenen vorgegangen werden miissen:
Schaffung bundeseinheitlicher Rechts- und Verwaltungsvorschriften;
Einrichtung iiberregionaler Spezialbehdrden, die einmal iiber die not-
wendige Vielfalt der umweltbezogenen Disziplinen verfiigen (ein Prio-
rititsdenken verbietet sich bei der Komplexitit des Problems ohnehin),
zum anderen durch ihre organisatorische Einordnung und iiberregionale
Stellung rtlichen und regionalen Pressionen weitgehend entzogen sind;
die Ausstattung von Sonderbehdrden des Umweltschutzes mit richter-
licher oder quasirichterlicher Unabhingigkeit’®, wie es fiir die Rech-
nungshéfe mit Riicksicht auf das Interesse der Gesellschaft an einer
ordentlichen Finanzwirtschaft eine Selbstverstindlichkeit geworden ist;
die Unterstiitzung und Kontrolle der Umweltexekutive durch die Schaf-
fung zusitzlicher Klagemdglichkeiten fiir Private, seien es von umwelt-
feindlichen Mafinahmen betroffene Staatsbiirger, seien es private
Vereinigungen zur Forderung von Zwecken des Umweltschutzes'®;

. die Schaffung von Rechtsvorschriften, die nicht nur strafbewehrte Ver-

bote aussprechen oder die Einhaltung von Grenzwerten zur Pflicht
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machen, sondern dariiber hinaus wie die Bestimmung des § 21 der
1. StSVO zur Optimierung des Umweltschutzes verpflichten.

Man wird allerdings nicht iibersechen diirfen, daff bei zunehmenden
offentlichen Aufgaben'” mit steigender Spezialisierung und Komplizie-
rung gesellschaftlicher Systeme die Rolle der Uberwachung nicht iiber-
schitzt werden darf. Die Nachwuchsprobleme des 6ffentlichen Dienstes
sind kein Zufall, sondern direkte Konsequenz unserer gesellschaftlichen
Situation. Auf die Entwicklung systemkonformer Selbststeuerungs-
mechanismen wird nicht verzichtet werden kdnnen. Die bekannten For-
derungen nach dem Verursacherprinzip, nach Subventionen fiir umwelt-
freundliche und Abgaben fiir umweltfeindliche Praktiken werden zu
Recht erhoben. Hier muff ein Schwerpunkt der weiteren Entwicklungs-
arbeit liegen.

Wegen der schwerwiegenden Konsequenzen bestimmter Formen umwelt-
schidlichen Verhaltens ist die Notwendigkeit ihrer Kriminalisierung
unstreitig. Hier stellt sich eine Hauptaufgabe moderner Strafrechtswissen-
schaft. Unser geltendes Strafrecht ist veraltet, sowohl in zahlreichen Einzel-
bestimmungen als auch in seinen dogmatischen Grundlagen. Dariiber war
man sich schon beim Erlaff des RStGB im Jahre 1871 einig. Wirksamen
Schutz bietet es nur bei handgreiflicher, sozusagen populirer, Kriminalitit
einzelner Titer, des Riubers, Erpressers und Morders. Gegeniiber modernen
Formen kollektiven gesellschaftsfeindlichen (sozialschidlichen) Verhaltens
ist es machtlos. Es fehlt ein modernes Wirtschaftsstrafrecht, wie es auch fiir
den Umweltschutz gebraucht wird. Im Bereich umweltfeindlichen Verhal-
tens finden selten konkrete Verletzungen und Gefihrdungen statt, wie sie
herkdmmlicherweise unter Strafe stehen. Die schidlichen Folgen werden
hiufig erst durch Summation als harmlos geltender Einzelhandlungen und
oft erst nach lingeren Zeitriumen spiirbar. Die Feststellungen, ob im Ein-
zelfall tatsichlich ein Schaden oder eine Gefihrdung verursacht worden ist,
erfordern umfangreiche Begutachtung und nehmen knappe Forschungs-
kapazitit in Anspruch. Ein wirksames Umweltstrafrecht mufl daher auch
diese harmlosen Handlungen mit Strafe bedrohen, wenn und weil sie
abstrakt und gefihrlich sind®.

Von verschiedener Seite wird angeregt® ', die Bestimmungen des Um-
weltstrafrechts ins Strafgesetzbuch selbst aufzunehmen, um ihnen so eine
groflere Wirkung beizulegen (z.B. iiber den Vorstrafenmakel) als die, die
sie als Strafnormen des sogenannten Nebenstrafrechts entfalten. Auch in
anderem Zusammenhang wird die ,niedere Qualitit® umweltschiitzender
Rechtsnormen bemingelt'. Ob dieser Effekt wirklich so groff ist, daf} er die
mit der Aufnahme ins Strafgesetzbuch verbundenen Nachteile aufwiegt,
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bleibt zu iiberlegen: Das Strafgesetzbuch liflt sich schwerer neuen Entwick-
lungen anpassen als ein Einzelgesetz. Das Ausweichen in die Rechtsnorm
niederer Qualitit ist bei der Regelung komplizierter, in Entwicklung befind-
licher Materien unumginglich. Im Gesetz selbst lassen sich dort nur mehr
Grund- und Rahmenentscheidungen treffen; Atomgesetz, Arzneimittelgesetz,
Lebensmittelgesetz und vor allem die Lebensmittelreform liefern iiber-
zeugende Beispiele. Allerdings ist es notwendig, das mit der Mdglichkeit des
Erlasses von Rechtsverordnungen und Verwaltungsvorschriften zur Ver-
fiigung stehende Instrumentarium zu vervollkommnen. Das gilt auch hin-
sichtlich einer gréfleren Transparenz des Normsetzungsverfahrens. Im gan-
zen ist die Aufgabe, die zu leisten ist, betrichtlich. Ostermeyer'” gibt mit
seinen auf den Contergan-Prozef} gezielten Auflerungen einen anschaulichen
Eindruck:

»Kein passendes Gesetz, keine die Sache betreffende Schuldform, schwere Nach-
Wexsbarkelt der Individualfahrlissigkeit: das alles mandvriert die Strafjustiz in die
Rolle eines Ritters, der nach Turmerreieln mit der Lanze gegen einen Panzer-

wagen anreitet, dessen Fahrer er nicht erkennen kann, wihrend dieser die Bindung
des Ritters an die Turnierregeln kaltbliitig einplant.

Wenn die Justiz ... weiterhin ihre Befriedigung darin findet, an kleinen Kriminel-
len nutzlose Exempel zu statuieren, ist der Zeitpunkt nicht mehr fern, dafl sie nicht
nur die Rolle des Ritters spielt, sondern die des Ritters von trauriger Gestalt, dafl
sie als Don Quijote gegen die Windmiihlen der Kleine-Leute-Kriminalitdt anstiirmt,
wihrend sich in ihrem Riicken schon tddliche Gefahren fiir das Leben aller zusam-
menballen. Durch solchen Anachronismus wiirde sie sich selbst zum Untergang
verurteilen“18,

Ich mochte nicht schlieflen, ohne als Instrument fiir ein selbststeuerndes
Umweltrecht auch das Privatrecht genannt zu haben. Die Immissions-
abwehrbestimmung des § 906 BGB bietet immerhin einen Ansatzpunkt.

Der Zustand des Umweltrechtes bringt es mit sich, dafl Grundsitze zum
Umweltrecht heute iiberwiegend Forderungen zum Umweltrecht sind. Es
wird ein interessantes Experiment sein nachzuweisen, dafl die soziale Markt-
wirtschaft sich auch im Hinblik auf die Losung der Umweltprobleme
gegeniiber anderen Wirtschaftssystemen als leistungsfihiger erweisen wird,
wie es die Bundesregierung im Umweltprogramm formuliert. Der Ausgang
dieses Experiments muf} uns alle interessieren.
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