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Mikrobiologische Trinkwasserqualitit
im Lichte alter und neuer
Untersuchungstechniken

Die gesetzlich vorgeschriebenen Untersu-
chungstechniken fiir den Nachweis von Mi-
kroorganismen in Trinkwasser beruhen im
Wesentlichen auf den vor mehr als 100 Jah-
ren entwickelten Kulturverfahren. Als nach-
teilig werden lange Analysezeiten und fiir
die Kldrung mancher Fragestellungen zu ge-
ringe Sensitivitdt der Methoden angesehen.
Neuerungen auf dem Gebiet der mikrobiolo-
gischen Analytik bieten eine Reihe von
Méglichkeiten mit denen diesen Kritikpunk-
ten begegnet werden kann. In der vorliegen-
den Arbeit wird auf zwei Beispiele ndher
eingegangen. In einem Fall handelt es sich
um ein Alternativverfahren (Impedanztech-
nik) zur Bestimmung des mikrobiologischen
Gltezustandes von Wasser, mit dem Analy-
seergebnisse rascher als mit der herkémmli-
chen Untersuchungstechnik erzielt werden
kénnen. Der andere Fall beschreibt die Be-
stimmung der Verkeimungsneigung von
Trinkwasser, wodurch wesentlich umfassen-
dere Aussagen als bisher méglich (ber die
Wasserglite getroffen werden kdnnen.

Schliisselworte: mikrobiologische Trink-
wasserqualitdt, Koloniezahl, Nachverkei-
mung, biologische Stabilitdt, Impedanz-
messung.

Osterreichische
Trinkwasserverordnung

Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmit-
tel. Seine Qualitdat muss so beschaffen sein,
dass eine Gefdhrdung der menschlichen Ge-
sundheit infolge Genuss oder Gebrauch aus-
zuschlieBen ist. Wie Wasser jeglicher Art, ist
auch Trinkwasser Lebensraum fir eine un-
terschiedlich grofRe Anzahl von unterschied-
lichen Mikroorganismen. Deren Uberleben

' BGBI. 11/304, 2001
> Arzt 1843-1910

Assessment of Drinking Water
Quality in the Past and Present
Current research techniques for detecting micro-
organisms in drinking water are largely based on
culture methods developed more than 100 years
ago. Long incubation times and the low sensitivi-
ty of these methods are an enormous disadvan-
tage. New developments in the field of micro-bi-
ological analytics of drinking water provide the
opportunity for alternatives. This paper describes
two examples. One case is an alternative method
— the impedance technique for evaluating micro-
biological conditions of drinking water quicker
than with conventional methods. The other case
describes the assessment of regrowth, which is
another valuable tool for evaluating the quality of
drinking water.

Keywords: Microbial Quality of Drinking Water,
Heterotrophic Plate Count, Regrowth, Biological
Stability, Impedance Techniques

wird durch die im Wasser und die in den Lei-
tungsnetzen stets vorhandenen organischen
und anorganischen Néahrstoffquellen gesi-
chert. Fir den menschlichen Genuss sind
manche Mikroorganismen und manche
Wasserinhaltsstoffe v.a. in hoheren Konzen-
trationen unbekémmlich bis gefahrlich.

Laut Trinkwasserverordnung' gilt Trinkwas-
ser dann als biologisch einwandfrei, wenn
die in Tabelle 1 angefiihrten Kriterien erfillt
werden (siehe ndchste Seite).

Als Robert Koch’ 1883 am XI Deutschen
Physikerkongress in Berlin eine Methode
fur den Nachweis von Mikroorganismen in
Boden, Wasser und Luft vorstellte, bedeu-
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Tab. 1: Mikrobiologische Parameter und Indikatorpara-
meter sowie deren Werte gemdl3 Trinkwasserverordnung

Mikrobiologische Parameter fiir nicht desinfiziertes Wasser
Parameter Parameterwert (Anzahl/100ml)

Escherichia coli
coliforme Bakterien
Enterokokken
Pseudomonas aeriginosa
Clostridium perfringens

O OO oo

Mikrobiologische Parameter fiir desinfiziertes Wasser
Parameter Parameterwert (Anzahl/250ml)

Escherichia coli
coliforme Bakterien
Enterokokken
Pseudomonas aeriginosa
Clostridium perfringens

O OO oo

Mikrobiologische Indikatorparameter f. nicht desinfiziertes Wasser
Indikatorparameter Wert (Anzahl/ml)

Koloniebildende Einheiten (KBE)

bei 22°C Bebritungstemperatur 100
Koloniebildende Einheiten (KBE)
bei 37°C Bebrutungstemperatur 20

Mikrobiologische Indikatorparameter fiir desinfiziertes Wasser

Indikatorparameter Wert (Anzahl/ml)
Koloniebildende Einheiten (KBE)
bei 22°C Bebrutungstemperatur 10
Koloniebildende Einheiten (KBE)
bei 37°C Bebriitungstemperatur 10

tete dies einen bahnbrechenden Schritt fur
die Gesundheitsvorsorge der Bevolkerung.
Seit dieser Zeit zahlen mikrobiologische Un-
tersuchungen zu den integralen Bestandtei-
len der Gutekontrolle von Trinkwasser. Der
Uberzeugung, damit unverzichtbare,
zweckdienliche Untersuchungstechniken
zur Qualitatsbestimmung zur Verfligung zu
haben, deren Sinnhaftigkeit bis heute er-
wiesen ist, stehen jedoch seit einiger Zeit
Kritikpunkte gegeniber. Diese beziehen
sich im Wesentlichen auf die Bereiche

Verkirzung der Analysedauer

Erhdhung der Aussagekraft des Unter-
suchungsergebnisses.

Waéhrend in Europa bis zu Beginn des 20.

> Hygieniker 1818-1901
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Jahrhunderts das Trinkwasser bei der Uber-
tragung von epidemischen Erkrankungen
eine unheilvolle Rolle spielte, hat sich die Si-
tuation durch ein konsequentes Einhalten der
auf Koch und Pettenkofer® zuriickzufiihren-
den Sicherheitsstandards grundlegend gedn-
dert (Hibner 1996). Da nach heutiger Mei-
nung die Wahrscheinlichkeit gering einzustu-
fen ist, dass ein nach den Regeln der Technik
gefordertes, aufbereitetes (desinfiziertes) und
verteiltes Trinkwasser, dessen Qualitit den
Anforderungen der Trinkwasserverordnung
entspricht, zu wasserbirtigen Erkrankungen
fuhrt, steht die Lésung anderer, bevorzugt
betriebstechnischer Probleme im Vorder-
grund: Die langen Nachweiszeiten und die in
manchen Fallen als zu wenig aussagekréftig
empfundenen gesetzlich vorgeschriebenen
mikrobiologischen Untersuchungsmethoden
werden in einer Reihe von Situationen als
nachteilig empfunden, wie z.B. bei der Pro-
zess- (Aufbereitung, Desinfektion) und Be-
triebsoptimierung oder der Kontrolle von
Bau- und SanierungsmaBnahmen im Bereich
des Verteilungsnetzes.

Besonders deutlich tritt dies im Zusammen-
hang mit der Umsetzung der EU-Trinkwas-
serrichtlinie in Erscheinung, deren Erfillung
fur die Wasserversorgungsunternehmen,
nicht zuletzt wegen der auf Kontinuitat
ausgelegten Sicherung des Qualitatszu-
standes, eine besondere Herausforderung
darstellt. Ohne Kostenexplosionen zu ver-
ursachen muss ein Weg fir ein zeit-
gemaBes Trinkwasserglitemanagement un-
ter Einhaltung der Forderung nach Produk-
tqualitdit und Produktsicherheit gefunden
werden (Zibuschka 2001).

Fur den Nachweis von Mikroorganismen im
Wasser stehen auf Grund umfangreicher
methodischer Weiterentwicklungen und
Neuerungen im Laufe der letzten Jahrzehn-
te eine Vielzahl von Analyseverfahren zur
Verfligung. Dass diese neuen Untersu-
chungsmethoden fiir die vorgeschriebene
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Gutebeurteilung von Trinkwasser nicht her-
angezogen werden, ist auf die gesetzlichen
Rahmenbedingungen der Trinkwasserver-
ordnung zurtickzufiihren, die eine genaue
Regelung hinsichtlich der anzuwendenden
Untersuchungstechniken vorgibt. Daraus er-
gibt sich im Zusammenhang mit einer Me-
thodenauswahl flrr eine umfassende, nach-
haltige Beurteilung der Trinkwasserqualitat
ein ,immerwdhrender Kompromiss zwi-
schen Tradition und Fortschritt” (Schulze
1996), wobei Tradition fiir Vergleichbarkeit
und Justiziabilitdit steht, der Begriff Fort-
schritt hingegen den Wunsch nach ldngst
falligen Weiterentwicklungen ausdriickt.

Alternativmethoden
zur Bestimmung der
Trinkwassergiite

Als wichtigste mikrobiologische Hygie-
neparameter gelten die Bestimmung der
Koloniezahl pro Milliliter und der Nachweis
von Escherichia coli in 100 ml bzw. 250 ml
als Fakalindikator, erganzt durch coliforme
Bakterien und Enterokokken (Sacré 2003).

Da die herkdmmlichen Standardverfahren
groBen Material-, Arbeits- und Zeitauf-
wand benétigen, ist der Bedarf nach neu-
en, automatisch arbeitenden Untersu-
chungsmethoden international ein aktuel-
les Anliegen. , Rapid Detection for Rapid
Decisions" stellt in diesem Zusammenhang
nicht nur ein Schlagwort, sondern die zen-
trale Forderung eines nachhaltigen Trink-
wasserglitemanagements dar.

Die Entwicklungen auf dem Gebiet der mi-
krobiologischen Analytik bieten eine Reihe
von Alternativen, deren Messtechnik auf un-
terschiedlichen Prinzipien (z.B. enzymatisch,
molekularbiologisch, elektrochemisch) beru-
hen (Lithi et al. 1994, Schulze 1996, Deini-
ninger and Lee 2001, Farnleitner et al. 2001).

Fur die Durchfiihrung mikrobiologischer Un-
tersuchungen gewinnen Impedanzmessun-
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gen* zunehmend an Bedeutung (Futschik
und Pfutzner 1990, Zibuschka 1991, 1993
und 1996, Pless et al. 1994, Colquhoun et
al. 1995, Silley and Forsythe 1996, Timms et
al. 1996, Ramalho et al. 2001).

Im Laborbetrieb bieten sie gegeniiber den
herkdmmlichen Kulturverfahren (Platten-
guss, Membranfiltertechnik) den Vorteil ei-
ner rascheren Probenaufbereitung sowie
einer automatischen Steuerung des Unter-
suchungsablaufes mit automatischer Da-
tenauswertung und Datenspeicherung.
Durch die Méglichkeit einer Verkniipfung
der Daten mit Qualitdtsmanagementpro-
grammen kann dem Wunsch nach einer
zeitgemaBen, validierbaren Dokumentati-
onstechnik entsprochen werden.

Die spezifische Messtechnik des Impedanz-
verfahrens hat dazu gefiihrt, dass sie in wei-
ten Bereichen der Gitekontrolle von Lebens-
mitteln (Milch und Milchprodukte, etc.) be-
reits in der Routinediagnostik verankert ist.

Nachfolgend ein Beispiel fur die Praxistaug-
lichkeit von Impedanzmessungen im Zu-
sammenhang mit der Gulteliberwachung
von Trinkwasser. In Abbildung 1 sind die

Abb. 1: Impedanzmessung, Beispiel 1:
gleichbleibend gute Wasserqualitat
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Gleichbleibend gute Wasserqualitidt an einer Entnahmestelle inner-

halb eines Trinkwasserleitungsnetzes;
Februar bis Juli 2001
Quelle: eigene Untersuchungen

* Elektrisches Messverfahren zum vollautomatischen Nachweis von Mikroorganismen

%W—Wissenschaﬂ & Umwelt 2003 - INTERDISZIPLINAR Nr. 7

Untersuchungszeitraum

43



Mikrobiologische Trinkwasserqualitat

Abb. 2: Impedanzmessung, Beispiel 2:
wechselnde Wasserqualitdt
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Schwankende Wasserqualitdt an einer Entnahmestelle innerhalb
eines Trinkwasserleitungsnetzes; Untersuchungszeitraum Februar bis

Juli 2001
Quelle: eigene Untersuchungen

Ergebnisse von sechs Impedanzmessungen
in einer gemeinsamen Grafik dargestellt.
Die in monatlichen Abstanden entnomme-
nen Wasserproben stammen von einer aus-
gewadhlten Entnahmestelle innerhalb eines
Trinkwasserleitungsnetzes. Zweck der Un-
tersuchung war es festzustellen, ob die
Qualitdt des Trinkwassers einen konstanten
Wert aufweist, oder Schwankungen unter-
liegt. An Hand der dargestellten flachen
Kurvenverldufe ist der Gber sechs Monate
gleichbleibend gute Qualitdtszustand des
Trinkwassers erkennbar.

Im Gegensatz dazu zeigt die Abbildung 2
mit flachen und unterschiedlich steil anstei-
genden Kurvenverldufen ein Beispiel fir
schwankende Trinkwasserqualitdt. Im ge-
genstandlichen Fall wurde ebenfalls in mo-
natlichen Abstdnden eine Probe aus einem
Trinkwasserleitungsnetz gezogen und mit-
tels Impedanztechnik untersucht. Der Vor-
teil der Impedanzmethodik gegeniber der
herkdmmlichen, kulturellen Untersuchung-
stechnik liegt darin, dass das Ergebnis we-
sentlich rascher vorliegt. Sobald die Kurve
anzusteigen beginnt, ist das als Hinweis auf
ein Qualitatsproblem zu werten und es
mussen nicht die gesamten, fir die Kolo-
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niezahlbestimmung vorgeschriebenen 72
Stunden abgewartet werden. Da bei der
vollautomatisch ablaufenden Impedanz-
technik die handische Auswertung und die
Protokollierung des Untersuchungsergeb-
nisses wegfallen, wird die Zeitersparnis au-
genscheinlich.

Bei mikrobiologischen Kontrollen im Trink-
wasserbereich ist nach der EU-Trinkwasser-
richtlinie im Zusammenhang mit der Kolo-
niezahlbestimmung festzuhalten, ob es im
Vergleich zu vorangegangenen Untersu-
chungen zu deutlichen Abweichungen ge-
kommen ist. Da nach dieser Regelung be-
vorzugt darauf zu achten ist, ob seit der
letzten Probenahme eine nennenswerte
Veranderung des mikrobiologischen Gute-
zustandes aufgetreten ist, bieten sich Impe-
danzmessungen auf Grund ihrer computer-
unterstitzten Datenauswertung als geeig-
netes Instrument flr ein nachhaltiges Mo-
nitoring an, da auf rasche Weise viele Un-
tersuchungsergebnisse miteinander vergli-
chen werden kénnen und auf Qualitatspro-
bleme rasch und effektiv reagiert werden
kann.

Bestimmung der
Verkeimungsneigung
von Trinkwasser

Kommt es im Verlauf der Verteilung von
Trinkwasser zu einer deutlich wahrnehmba-
ren Zunahme der Koloniezahl, obwohl der
Wert an der Einspeisungsstelle in das Lei-
tungsnetz den Anforderungen der Trink-
wasserverordnung entspricht, wird von
Nach- oder Wiederverkeimung gespro-
chen. Trinkwdasser dieser Art werden als
biologisch instabil bezeichnet. Ein Beispiel
fur ein zur Nachverkeimung neigendes
Wasser ist in Abbildung 3 dargestellt, bei
dem der Wert von 0 KBE/ml an der Ein-
speisungsstelle in das Leitungsnetz konti-
nuierlich bis zu einem Wert von 750
KBE/ml ansteigt.

In der Praxis der Gutekontrolle von Trink-
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Abb. 3: Zunahme des Koloniezahlwertes im Trink-
wasser im Verlauf der Verteilung im Leitungsnetz

wasser wird unter Koloniezahl (KBE*/ml,
22°C) die Populationsdichte jener Keime

verstanden, die unter hygienisch oder tech-
nisch kritischen Bedingungen in groBerer
Zahl auftreten. Bei der routinemdBigen
Wasseranalyse werden solche Bedingun-
gen durch den Einsatz von bestimmten
Konzentrationen leicht abbaubarer Sub-
strate (Standardmedium) simuliert. Da mit
dieser Untersuchungstechnik jedoch nur
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ein Bruchteil der im Trinkwasser vorhande- 2 . > . = 4 ™
nen aeroben, heterotrophen Bakterienflora ~ ~ ~ ~ “ “
erfasst wird, besteht die Gefahr, sich an-  EST = Einspeisungsstelle in das Leitungsnetz
bahnende Qualititseinbriiche nicht recht-  NST = Netzstelle
zeitig zu erkennen und in weiterer Folge ~QUelle elgene Untersuchungen 2002
AbhilfemaBnahmen zu spét einzuleiten. ben, die in einem parallelen Ansatz auf dem
Durch eine Anderung der Zusammenset- nach der Trinkwasserverordnung vorge-
zung des Nahrmediums besteht die Mog-  schriebenen Hefextrakt-Medium (ISO 6222)
lichkeit einen wesentlich groBeren Prozent-  und dem R2A-Medium ermittelt wurde.
satz der tatséchlich vorhandenen Keime in  Ays den angefiihrten Daten ist die héhere
die Bewertung mit einzubeziehen (erwei-  selektivitat des R2A-Mediums erkennbar,
terte Koloniezahl = KBEerw). Als besonders \,,odurch Wisser mit sehr guter Qualitit auf
geeignet erscheint dafir das seit langerer  Grund der stets geringen Koloniezahl deut-
Zeit bekannte R2A-Medium (Reasoner and  jich von jenen mit (latenten) Beeintréichti-
Geldreich 1985), dessen Praxistauglichkeit o ngen unterschieden werden kénnen. In
sich international zu bestatigen scheint  giesem Zusammenhang ist darauf hinzuwei-
(Gehlen et al. 2002, Lepeuple et al. 2002, e dass die Proben 3, 4, 5 und 6 gemaR
Uhl und Schaule, 2002, van der Kooij standarduntersuchung als einwandfrei, auf
2002) und das damit zu einem wichtigen  Grund der Ergebnisse mittels R2A-Medium
Instrumentarium fur eine nac.hhaltlge GU-  jedoch als kritisch zu bewerten sind.
tekontrolle von Trinkwasser wird.

Weitergehende Aussagen Uber die mikro-
Tabelle 2 enthdlt eine Gegeniberstellung biologische Giite von Trinkwasser kénnen
von Koloniezahlwerten von Trinkwasserpro-  anhand der Ergebnisse von Aufkeimungs-

standversuchen abgeleitet werden, bei de-
Tab. 2: Koloniezahlbestimmung mit Hefe- nen ein Vergleich zwischen der Koloniezahl
extrakt-Medium (HEA) und R2A-Medium ~ am Beginn und am Ende einer mehrtagigen

Lagerung (Batch-Versuch) der entnomme-
Trinkwasser KBE/T' KBEerw/Z“' nen Wasserprobe vorgenommen wird. Mit-

HEA 22°C R2A27°C  tels erreichter Koloniezahlen am Ende der

Plooe | Y T Inkubation kann auf den Stabilititszustand
Probe 2 3 7 und damit auf den Grad der Verkeimungs-
Probe 3 3 110 neigung des betreffenden Trinkwassers ge-
Probe 4 6 260 schlossen werden.
:ZEZZ 12 zig Die Abbildung 4 zeigt in Form einer kon-

zeptionellen Grafik die Ergebnisse von Auf-
Probe 7 27 102
Quelle: eigene Untersuchungen 1999 > KBE = Koloniebildende Einheiten

45

WVWW—Wissenschaﬂ & Umwelt 2003 - INTERDISZIPLINAR Nr. 7



Mikrobiologische Trinkwasserqualitat

Abb. 4: Nachweis der Verkeimungsneigung an aus-
gewdhlten Netzstellen innerhalb eines Trinkwasserver-
teilsystems anhand von Autfkeimungsstandversuchen
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weiBe Felder: keine Aufkeimung nachweisbar
schwarze Felder: Aufkeimung nachweisbar
Quelle: eigene Untersuchungen 2001

keimungsstandversuchen, die mit Wasser-
proben von ausgewdhlten Messstellen in-
nerhalb eines Trinkwasserleitungsnetzes
durchgefiihrt wurden. Das Ziel der Unter-
suchung bestand darin, festzustellen, ob
das zu verteilende Trinkwasser generell zu

Kriterien fiir
biologisch stabiles Trinkwasser

der Gehalt des assimilierbaren organischen

Kohlenstoff (AOC) darf den Wert von 10 pg ac-C
eq/| nicht Gberschreiten.

der Gehalt des biologisch abbaubaren Anteils

des geldsten organischen Kohlenstoffs (BDOC) darf
methodenabhéngig nicht hoéher liegen als 0,15 mg
C/I (Allgeier et al. 1996); 0,16 mg C/I (Servais et al.
1987) bzw. 0,20 mg C/I (Joret et al. 1988).

bei der Bestimmung der Wiederverkeimungs-

neigung (WVN) muss eine Wachstumsrate<0,1/h
und ein Vermehrungsfaktor <5 gemessen werden.
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Verkeimungen neigt oder ob eine Aufkei-
mungstendenz nur an bestimmten Stellen
im Verteilungssystem vorliegt. Wie der Ab-
bildung 4 zu entnehmen ist, stellen die im
Leitungsnetz aufgetretenen Verkeimungen
kein generelles Problem dar, sondern wei-
sen einen Orts- und Terminbezug auf. Als
besonders kritisch (schwarze Felder) sind
die Netzstellen 2 und 3, sowie die Monate
Juli und November zu bewerten.

Der Problemkreis Nachverkeimung wird we-
gen der damit verbundenen massiven Qua-
litdtsbeeintrachtigungen als wichtiges Thema
fur die Trinkwasserversorgung angesehen.

Zur Abschétzung des Gefdhrdungspotenzi-
als stehen neben der Bestimmung der er-
weiterten Koloniezahl und der Durch-
fuhrung von Aufkeimungsstandversuchen
nachgenannte Untersuchungsmethoden
zur Verfligung:

Bestimmung des assimilierbaren organi-
schen Kohlenstoffs (van der Kooij 1990)

Bestimmung des biologisch abbaubaren
Anteils des gelosten organischen Kohlen-
stoffs (Servais et al. 1987, Joret et al. 1988
Allgeier et al. 1996)

Bestimmung der Wiederverkeimungs-
neigung (Werner 1985)

Bei der Verteilung von biologisch stabilem
Trinkwasser gelten Verkeimungen im Lei-
tungsnetz dann als unwahrscheinlich,
wenn zusatzlich folgende Kriterien einge-
halten werden (Wricke et al. 1999, Uhl
2001):

ausschlieBliche Verwendung von Mate-
rialien fur den Rohr- und Behélterbau, die
sich einem biologischen Abbau widersetzen
und auch keine organischen Nahrstoffe an
das Wasser abgeben

regelmaBige Wartung und groBe Sorg-
falt bei der Durchfihrung von Bau- und
Reparaturmafnahmen

Vermeidung von Temperaturerhfhun-
gen und von langen Aufenthaltszeiten des
Wassers im Verteilungsnetz



Zusammenfassung

Im Bereich der Trinkwasserversorgung zahlt
die Beurteilung von mikrobiellen Kontami-
nationen zu den Routinearbeiten. Die der-
zeit eingesetzten Untersuchungstechniken
fir den Nachweis von Mikroorganismen im
Trinkwasser beruhen im Wesentlichen noch
immer auf den vor mehr als 100 Jahren
entwickelten Kulturverfahren mit dem be-
kannten Nachteil der langen Analysezeiten
und der in vielen Féllen zu geringen Sensi-
tivitat. Wahrend auf Grund des heutigen
hohen Sicherheitsstandards in der Trink-
wasserversorgung die Gefahr eines Aus-
bruchs von wasserbiirtigen Erkrankungen
weitgehend auszuschlieBen ist, ergeben
sich Uberall dort Probleme, wo die in ihren
Aussagen eingeschrdnkten, gesetzlich vor-
geschriebenen mikrobiologischen Untersu-
chungsmethoden ein rasches und zielge-
richtetes Handeln erschweren. Dass sich
automatisierbare, zeitsparende oder sensiti-
vere Nachweismethoden bisher nur zoger-
lich durchsetzen konnten, liegt darin, dass
die konventionellen mikrobiologischen
Analyseverfahren weltweit in den jeweili-
gen nationalen Standards (vgl. BGBI.
[1/304, 2001) festgeschrieben sind. Auf
Grund dieser Regelung sind die Daten zwar
vergleichbar und justiziabel, Fortschritte im
Bereich des mikrobiologischen Gultemoni-
torings von Trinkwasser werden dadurch
aber verzogert. Der Bedarf nach einer auf
Koninuitat ausgelegten Sicherung der
Trinkwasserqualitat ergibt sich aus der Kop-
pelung von hygienischen (gesundheitli-
chen), wirtschaftlichen und rechtlichen
(Produkthaftung) Uberlegungen. Untersu-
chungsprogramme sind so zu gestalten,
dass sie auf eine gesamtheitliche Betrach-
tung des mikrobiologischen Geschehens
ausgerichtet sind und dadurch eine langer-
fristig glltige Aussage Uber die Beschaffen-
heit des Trinkwassers erméglichen. Die Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der mikrobio-
logischen Analytik bieten dafiir eine Reihe
von Moglichkeiten, mit denen die beiden

Mikrobiologische Trinkwasserqualitat

grolen Ziele, Verkiirzung der Analysezeit
einerseits und Erhdhung der Aussagekraft
andererseits, erreicht werden kénnen.
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Kritische Anmerkungen zur Wasser-
versorgung und Siedlungshygiene
in Entwicklungslandern

Seit der , Rio Konferenz"' 1992 ist weltweit klar, dass eine lebenswerte Zukunft der
Menschen von der Erhaltung und dem Schutz der natiirlichen Umwelt abhdngt. Zum
ersten Mal war die Diskussion Gber umweltvertragliche Entwicklung nicht auf einen
kleinen Kreis von Experten und Regierungsmitgliedern beschrankt. Im Gegenteil, die
entscheidenden Impulse kamen aus der Mitte der Gesellschaft und stellten sicher,
dass der eingeleitete Prozess nicht mehr umkehrbar ist. Auf dem Weltgipfel zur
nachhaltigen Entwicklung in Johannesburg im August 2002 bekréftigten 10 Jahre
spdter 191 Staaten die Bedeutung der in Rio entwickelten Agenda 21 und ihre Um-
setzung auf lokaler Ebene.

Weltweit haben ca. 2 Mrd. Menschen derzeit keinen Zugang zu sauberem Trinkwas-
ser. Deshalb sind auch lhre Mdglichkeiten den Lebensstandard zu verbessern stark
eingeschrankt. Der Water Poverty Index’ zeigt einen engen Zusammenhang zwischen
Bruttosozialprodukt und Verfiigbarkeit von Wasser. Die Lander der Welt am unteren
Ende einer Skala, die Wasserverfiigbarkeit, -verbrauch und Umwelteinfliisse bewer-
tet, sind auch gleichzeitig die &rmsten. Die Beziehung zwischen Armut und Wasser ist
duRerst komplex und wird von meteorologischen und hydrologischen Gegebenhei-
ten, die die Wasserverfligbarkeit limitieren, und von vielen sozialen, 6konomischen
und institutionellen Faktoren beeinflusst. Wasser ist eine wertvolle Naturressource, die
vorsichtig und verantwortungsvoll behandelt und verwaltet werden muss.

Das Ziel betreffend Trinkwasserversorgung wurde bereits beim Milleniumgipfel der
Vereinten Nationen vom September 2000 und bei der Internationalen Konferenz on
Freshwater in Bonn 2001 klar definiert: Bis zum Jahr 2015 soll die Zahl der Menschen,
die keinen Zugang zu sauberem Wasser haben, halbiert werden. Beim Weltgipfel in Jo-
hannesburg 2002 wurde darliber hinaus das Ziel festgesetzt, die Zahl der Menschen,
die keine sanitdre Versorgung haben, bis 2015 zu halbieren. Im sogenannten CSD Pro-
zess (Commission on Sustainable Development) sollen in weiterer Folge die Fortschrit-
te bezliglich der Erreichung dieser Millenium Development Goals Uberprift werden.

Aber auch diese weltweiten Ziele sollten beztiglich einer nachhaltigen Entwicklung in
den Partnerlandern Gberprift und ihre Wirkungen hinterfragt werden. Grundsatzlich
kann natirlich diesen Zielen nur zugestimmt werden, und es ist eher bedriickend
festzustellen, dass in einer Welt, in der seit 10 Jahren die Globalisierung permanent
und in allen Wirtschaftsbereichen zur Diskussion steht, diese Grundlagen eines men-
schenwdirdigen Lebens fiir den groRten Teil der Weltbevolkerung in Konferenzen ex-
tra eingefordert werden missen (und im geplanten Zeitraum vermutlich bei weitem
nicht erreicht werden). Darliber hinaus ist aber auch zu beflrchten, dass durch die
Reduktion der Zielsetzung auf zwei technische Parameter (die Anschlusszahlen fiir

' UNO-Konferenz tiber Umwelt und Entwicklung 3.-14.6.1992 in Rio de Janeiro
? http://www.nwl.ac.uk/research/WPI/images/wpileafleta4.pdf
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Wasserversorgung und die fir Abwasserentsorgung) die Mainahmen wiederum — so
wie in der gescheiterten Wasserdekade® der 1980er-Jahre — nur in den Ballungsrau-
men der Entwicklungslander gesetzt werden. Zum einen, weil natdrlich in den Berei-
chen mit hoher Bevélkerungsdichte die spezifischen Anschlusskosten wesentlich ge-
ringer sind als in den landlichen Bereichen, zum anderen weil in den Randzonen der
grolRen Metropolen die Armut politisch relevant ist.

Durch diesen technischen Ansatz, werden auch die inneren und duBeren Wider-
spriiche und Zielkonflikte der Siedlungswasserwirtschaft nicht erkannt und behan-
delt. Betrachtet man die Grundziele der Wasserversorgung — Wasser fir alle in einer
Region, Schutz der Wasserressourcen, Versorgungssicherheit bei gleichzeitiger Wirt-
schaftlichkeit, so werden schon darin schwer |6sbare Widerspriiche erkennbar.

Die Interessenswiderspriiche zwischen der Wassernutzung im Agrarbereich (insbe-
sondere in der industriellen Landwirtschaft) und der Trinkwasserversorgung sind be-
sonders gravierend. Die landwirtschaftliche Wasserversorgung — die ja in weiten Be-
reichen bis liber 80 %* des regional vorhandenen Wassers verbraucht und die Res-
source mit Agrochemikalien zusatzlich schwer belastet, hat eine sehr starke Lobby,
was von der Trinkwasserversorgung der Bevolkerung nicht gesagt werden kann. Der
Konflikt spielt sich dabei unter sehr ungleichen Partnern ab: auf der einen Seite eine
hoch organisierte, gewinn-orientierte industrielle Landwirtschaft, die auch mit dem
internationalen Handel in Verbindung steht; auf der anderen Seite die &ffentliche
Wasserversorgung der Kommunen, die keinerlei Gewinn verspricht, aber fiir die Be-
wohner von existenzieller Bedeutung ist.

Ein anderer immanenter Konflikt liegt im regionalen Interessenswiderspruch der Res-
sourcen Nutzung der groBen Ballungsrdume. Die Stadte wachsen extrem schnell und
unkoordiniert, verbrauchen die natirlichen Ressourcen des Umlandes und geben die
Abfélle in flissiger und fester Form an die Region wieder zuriick Sie zerstoren so die
fur sie selber notwendigen Lebensgrundlagen und die ihrer Unterlieger. Hier bedarf
es einer wirklichen Bewirtschaftung und eines systemischen Ansatzes, der nicht ein-
dimensional auf 6konomische Interessen konzentriert ist, damit das vielzitierte Wort
der ,integralen Wasserwirtschaft” nicht zur leeren Hilse wird.

Stellt sich die Frage warum sich in den letzten Jahren die Situation der Wasserver-
sorgung und Siedlungshygiene so wenig entwickelt bzw. so sehr verschlechtert hat.
Nach der Wasserdekade in den 1980er-Jahren war man sich bewusst, dass diese Lei-
stungen nicht nur ein technisches Problem darstellen. Alle — Regierungen, Verwal-
tungsapparate auf nationaler, regionaler und lokaler Ebene so wie die zivile Gesell-
schaft sind nicht nur zur Errichtung der Wasser-Infrastruktur, sondern zu zahlreichen
dartiber hinaus gehenden MalBnahmen gefordert: der Bedarf ist zu definieren, der
Betrieb langfristig zu erhalten; die Systeme sind an die sich verdndernden Notwen-
digkeiten anzupassen, das Dargebot zu kontrollieren und zu schiitzen. Um das
schneller und moglichst effizient und ékonomisch zu erreichen, setzten die groBen
multilateralen und bilateralen Geldgeber in den 1990er-Jahren auf die Privatwirt-

* Unter dem Motto “Wasser fir alle” 1977 auf der UN-Konferenz in Mar del Plata ausgerufen.

* Siehe die Tabelle ,, Wasserverbrauch ausgewdéhlter Lander nach Schatzungen der FAO fur 2000 im Glossar die-
ses Heftes.
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schaft und stoppten weitgehend die Férderung der &ffentlichen Hand in den Ent-
wicklungslandern. Das Ergebnis dieser Dekade ist ernlichternd und hat sogar in der
Weltbank in den letzten zwei Jahren zu einem vollkommenen Umdenken gefiihrt mit
der Erkenntnis, dass zur Erreichung der von der UNO entwickelten Millenium Deve-
lopment Goals (MDG) wesentlich mehr im 6ffentlichen Sektor investiert werden
muss als bisher.

Die osterreichische Entwicklungszusammenarbeit (EZA) ist grundsétzlich fur die Ein-
bindung des privaten Marktes in alle Interventionen. Es stellt sich jedoch in der Was-
serversorgung und Siedlungshygiene — die als Daseinsvorsorge einen wesentlich
hoheren Stellenwert als andere Versorgungsformen hat — die Frage, ob dafiir tiber-
haupt ein Markt méglich ist und wenn ja fiir welche Komponenten.® Die Gefahr von
Monopolbildungen und von stark tiberhdhten Gewinnerwartungen wird auch in Eu-
ropa bereits erkannt und ist in Entwicklungslandern noch wesentlich gréRer, da die
Konsumentinnen wegen der schwachen Institutionen und der schlechten Integrati-
on der dezentralen Regionen weniger Moglichkeiten haben ihre Rechte einzufor-
dern. Die Voraussetzungen und Maoglichkeiten firr eine Entwicklung des Wassersek-
tors mussen also in jedem einzelnen Fall genau geprift und geplant werden, wobei
die Einbindung aller Beteiligten, insbesondere der Konsumentinnen durch geeignete
Organisationsformen und entsprechend der lokalen Agenda 2000 zu beachten ist.
Die Grenzen der Privatisierung sind derzeit in vielen Fallen bereits erkennbar, da z.B.
internationale Konzerne nur mehr bereit sind in gewinnversprechende Versorgungs-
systeme grofRer Stadten zu investieren. Die 6sterreichische EZA ist auf allen Ebenen
lokal, regional und national in den Partnerldndern in diese Diskussion eingebunden
und fordert die Starkung von eigenstdndigen und effizienten kommunalen Versor-
gungsformen unter Einbindung des privaten Sektors.

In der internationalen Diskussion wird immer von Abwasserbeseitigung bzw. -reini-
gung gesprochen. In weiten Regionen, insbesondere dort wo die besonders arme
Bevolkerung betroffen ist, gibt es kein Abwasser im européischen Sinn fir eine Ka-
nalisation und ihre so genannte Beseitigung (die auBerdem unmdoglich ist!). Aber ge-
rade in diesem Bereich, der bei den Millenium Devlopment Goals besonders ange-
merkt ist, missen flichendeckend brauchbare siedlungshygienische Konzepte (sani-
tary strategies, Eco-Sanitation strategies) entwickelt werden. Das braucht natirlich
viel Zeit und wenig Geld und ist in Europa nicht Stand der Technik — aus 6konomi-
scher Sicht der Geldgeber unangenehm und deshalb nicht sehr beliebt.

In der Wasserversorgung werden bei Geberldandern besonders auch die Leistungen
der Katastrophenvorsorge im Bereich der Wasserversorgung und Siedlungshygiene
angemerkt. Dieser Punkt sollte noch wesentlich deutlicher herausgearbeitet werden,
und zwar im Sinn der jetzt zu Ende gegangenen ,UN Decade of disaster preventi-
on“. Gerade in Osterreich ist da noch viel Bewusstseinsarbeit notwendig, da hierzu-
lande noch am langst vergangenen Ansatz der Katastrophenhilfe festgehalten wird:
D.h., man wartet bis irgendwo eine Katastrophe (ein Naturereignis das grofRen Scha-
den anrichtet) eintritt, faingt dann mit den Vorbereitungen eines meist unbrauchba-

® Siehe auch W. Lauber , Privatisierung der Siedlungswasserwirtschaft — internationale Entwicklungen" in diesem
Heft.
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ren, weil zu schwerfalligen Instrumentariums an, das Bundesheer wartet dann noch
auf den Ministerratsbeschluss und kommt letztendlich wesentlich zu spét (z.B. bei
der Flutkatastrophe in Mosambik 2000). Diese Vorgangsweise ist nicht nur recht we-
nig effektiv, sondern im entwicklungspolitischen Sinn auch kontraproduktiv. Sie ver-
hindert jede Eigenvorsorge und Selbstverantwortung der Regierungen der betroffe-
nen Lander und foérdert durch den massiven Geldstrom unter unkoordinierten Be-
dingungen die Korruption. Im Gegensatz dazu hat sich international herumgespro-
chen, dass Naturereignisse weitgehend vorhersehbar sind, dass eine regionale Kata-
strophen Vorsorge die Empfindlichkeit der Bevolkerung gegentber diesen Ereignis-
sen wesentlich vermindern, so wie die Entwicklung einer Region stabilisieren kann
und darlber hinaus wesentlich billiger kommt als externe Hilfestellung nach Kata-
strophen. Es ist allerdings viel plakativer Geld furr spektakulare Hilfsaktionen auszu-
geben, als fur Katastrophen, die nicht stattfinden.

Helmut Jung

Konsulent fiir den Wassersektor,

Osterreichische Entwicklungszusammenarbeit im AuBenministerium
E-mail: helmut.jung@boku.ac.at

¢ Kofi Annan, 1999. , Secretary-General to Decade for Natural Disaster Reduction”, Press Release SG/SM/7060 —
19990706; http://www.reliefweb.int/w/rwb.nsf/0/c75de1d76f597112¢12567a70043744e?OpenDocument
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Helmut Kroiss

Rahmenbedingungen einer
nachhaltigen Wassernutzung

Der Begriff der Nachhaltigkeit kommt im
deutschen Sprachraum aus dem Bereich der
Forstwirtschaft und hat zum Ziel den Wald
so zu bewirtschaften, dass sein Bestand
langfristig erhalten bleibt. In der Wasser-
wirtschaft geht es darum eine begrenzte
aber erneuerbare Ressource, also den Kreis-
lauf des StiBwassers, so zu nutzen, dass heu-
te und fiir die ndchsten Generationen alle
lebenswichtigen Funktionen des Wassers
fiir Mensch und Umwelt sichergestellt wer-
den. Es ist die Aufgabe der Politik, die daftir
notwendigen Rahmenbedingungen zu
schaffen und laufend an die aktuellen Her-
ausforderungen und den Wissensstand (iber
die Zusammenhdnge anzupassen. Der Fort-
schritt in der wissenschaftlichen Erkenntnis
und die Anderungen in der Werthaltung der
Gesellschaft miissen ihren Niederschlag in
Gesetzeswerken finden, (iber welche Hand-
lungsregeln, Aufgabenerfiillung und Verant-
wortlichkeit allgemein verbindlich geregelt
werden. In diesem Zusammenhang spielt
auch unser technisches Kénnen eine ganz
wichtige Rolle. Fiir Europa maligebend ist in
diesem Zusammenhang die Wasserrahmen-
richtlinie (2000/60/EG), die weltweit einen
Meilenstein des Gewdsserschutzes und der
Wassergtitewirtschaft darstellt. Ihre Umset-
zung in das &sterreichische Wasserrecht ist
derzeit im Gange (WRG Novelle 2003).

Schliisselworte: Wassergiitewirtschaft, Ge-
wadsserschutz, rechtliche und institutionelle
Aspekte

Nachhaltigkeit
der Wassernutzung

Die Entwicklung der belebten Natur inklu-
sive der Menschheit ist untrennbar mit
Wasser verbunden. Wasser kann daher als
.primdres Lebensmittel” bezeichnet wer-
den. Daraus kann man ableiten, dass der
Mensch ein Recht auf Nutzung des Was-
sers haben muss. Implizit ergibt sich daraus,

WVWWL—WBS%SCM& & Umwelt 2003 - INTERDISZIPLINAR Nr. 7

Framework Conditions for a
Sustainable Use of Water

Sustainability was first used in the German lan-
guage in the forestry sector and was related to
the goal of maintaining existing forests in good
condition over generations. Sustainable manage-
ment of freshwater, which is a limited but renew-
able resource, aims at securing the multiple func-
tions of water for humans and nature over gener-
ations. Policy has the task to create and continu-
ously adapt a general framework to actual needs,
knowledge and experience. Scientific progress
and the continuous change in the ranking of val-
ues in society have to be translated into a binding
legal and institutional framework that defines re-
sponsibilities and tasks. The available technology
also plays an important role. The European Union
has issued a new Water Framework Directive
(2000/60/EC), representing a milestone in inter-
national water quality management legislation.
This directive is currently being transferred into
the Austrian Water Act (Water Act Amendment
2003).

Keywords: Water Quality Management, Water
Protection, Legal and Institutional Aspects

dass dieses Recht daran zu binden ist, Ver-
antwortung auch gegenlber den anderen
.Nutzern” des Wassers zu Ubernehmen,
weil nur so gleichzeitig auch das eigene
Uberleben gesichert werden kann. Wasser
erfillt sehr viele Funktionen und es gibt
zahlreiche Nutzungen von Wasser, aus de-
nen sich auch Konflikte ergeben kdnnen.
Um diese zu l6sen oder zu vermeiden mis-
sen Rahmenbedingungen und Verfahrens-
vorschriften erarbeitet werden. Dabei sind
Mengen- und Qualitdtsaspekte zu bertick-
sichtigen, die in der Regel eng miteinander
verbunden sind. Historisch gesehen wurde
der Begriff Wasserwirtschaft zuerst Gber-
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wiegend mit der Regelung der Wassermen-
genverteilung bzw. dem Schutz vor Hoch-
wasser verknipft, erst in der zweiten Half-
te des 20. Jahrhunderts hat sich die Was-
sergltewirtschaft entwickelt, die die In-
haltsstoffe von Wasser und Abwasser und
deren Auswirkungen auf Nutzbarkeit und
Gewdsserschutz zum zentralen Anliegen
gemacht hat.

Eine nachhaltige’ Wasserwirtschaft braucht
Rahmenbedingungen, die einerseits lang-
fristig die Verfligbarkeit von Wasser in aus-
reichender Menge und Gite fir Mensch
und Umwelt sichern und andererseits Ver-
dnderungen zulassen. Diese sind zufolge
der Entwicklung von Gesellschaft und Wirt-
schaft in der Geschichte erforderlich
und/oder werden durch Anderungen der
klimatischen Bedingungen erzwungen.
Aufgrund der engen Beziehungen zwi-
schen den lokalen geographischen, wirt-
schaftlichen und klimatischen Bedingungen
und der Wasserwirtschaft gibt es nur weni-
ge Randbedingungen, die weltweit an-
wendbar sind. Die Anpassung an die ortli-
chen und historisch bedingten Gegeben-
heiten erfordert eine gewisse Flexibilitat.

Das weltweit groBte Problem der Wasser-
wirtschaft besteht derzeit in einem grofRen
Mangel an gutem Wassermanagement. In
vielen Regionen der Erde ist nicht die man-
gelnde Verfligbarkeit von Wasser das
primdre Problem sondern das Fehlen eines
nachhaltigen und an die o6rtlichen Bedin-
gungen angepassten Umganges mit Was-
ser, bei dem Nutzung und Schutz der Res-
source Wasser eng miteinander verknipft
werden missen. Die Probleme werden spe-
ziell in vielen Entwicklungsldndern dadurch
verscharft, dass mit sinkender Verfligbar-
keit von Wasser* das Management wesent-
lich mehr Wissen und Erfahrung braucht
und die Konflikte um die Nutzung der be-
grenzten Ressource stark zunehmen.

Naturwissenschaftliche
Grundlagen der
Wasser(giite)wirtschaft

In dem von der Sonne angetriebenen Kreis-
lauf des StBwassers (Abbildung 1) finden
wichtige naturliche und anthropogene
Stofftransport- und Umwandlungsvorgan-
ge statt. Bei der Verdunstung von Wasser
von den Wasserflachen (Evaporation) und
uber die Pflanzen vom Land (Evapotranspi-
ration) entsteht reiner unsichtbarer Wasser-
dampf. Dieser Destillationsschritt stellt den
wichtigsten naturlichen Reinigungsschritt
im Wasserkreislauf dar, weil z.B. die Ab-
trennung der Salze erfolgt, die im Wasser
verbleiben und letztlich in die Meere gelan-
gen. Erst durch die Kondensation entstehen
winzige Wassertropfchen, die wir als Wol-
ken am Himmel erkennen. Im Moment der
Tropfchenbildung nimmt das Wasser alle
Stoffe aus seiner Umgebung auf. So enthalt
der Niederschlag alle Bestandteile der Luft,
sowohl die Gase (nattrliche und vom Men-
schen verursachte) als auch die Feststoffe
(Staub, Luftplankton). Wenn das Nieder-
schlagswasser auf den Boden trifft und ver-
sickert oder abflieBt, nimmt es alle Stoffe
des Bodens auf, meist in sehr geringen
Konzentrationen. Dennoch kann man fest-
stellen, dass das Wasser erst durch die An-
reicherung mit einer groBen Vielzahl von
Stoffen zum Lebensspender fir die gesam-
te Biozdnose der Erde wird. Reinstes Was-
ser ohne Inhaltsstoffe hat diese Eigenschaft
nicht. Durch viele der menschlichen Akti-
vititen werden Stoffstrome (etwa von
NOy, SOy, CKW, etc.) entweder direkt
oder indirekt Gber Luft und Boden mit dem
Wasser in Kontakt gebracht und teilweise
von ihm aufgenommen. Dadurch werden
Verdnderungen in der Umwelt verursacht,
die zumindest teilweise negative Wirkun-
gen flir Menschen und ihre Umwelt haben.
Jedenfalls ist die Grenze zwischen dem ne-

' Nach der Definition des sog. Bruntlan-Berichtes: ,,...development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs” (WCED 1987)

2 Gemeint ist hier immer StuBwasser
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Wasserkreislaufes in Hinblick auf die Inhaltsstoffe
des Wassers und die natiirlichen , Reinigungsprozesse” (Wassergtitekreislauf)
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gativ besetzten Begriff Verschmutzung und
der notwendigen Anreicherung des Was-
sers mit lebenswichtigen Stoffen im Wasser
nicht scharf. Es muss auch ganz klar unter-
schieden werden zwischen dem Begriff
Veranderung, der einen objektiven Tatbe-
stand charakterisiert und dem Begriff Be-
eintrdchtigung, der eine negative Bewer-
tung einer Veranderung ausdriickt.

Wasser ist ein ideales Losemittel fur viele
Stoffe, die Gber diesen Weg in die Gewds-
ser und schlieBlich in die Meere gelangen.
Sie unterliegen auf den Transportwegen
verschiedenen physikalischen, chemischen
und biochemischen Verdnderungen. Nach
dem ersten Hauptsatz der Warmelehre?
kdnnen Masse (der chem. Elemente) und
Energie nicht ,verloren” gehen (Masse-
und Energieerhaltungssatz). Der Erhal-
tungssatz gilt nicht fir chemische Verbin-

—~ s LN “ o

Sedimentation
Ausfallung

dungen (Spezies), die auch in der Umwelt
vielfltige Verdnderungen erfahren.

Die technische Gewinnung ,sauberer”
Rohstoffe bendtigt umso mehr Energie, in
je geringerer Konzentration sie vorliegen.
So braucht z.B. die Gewinnung von Metal-
len aus hochwertigen Erzen viel weniger
Energie als ihre Rickgewinnung aus Haus-
mull, wo sie in sehr geringen Konzentratio-
nen vorliegen. Also nicht Stoffe und Ener-
gie gehen durch ihre Verwendung ,verlo-
ren* sondern ihre wirtschaftliche Nutzbar-
keit. Die quantitative Beschreibung des
. Verlustes” an wertvollen Rohstoffen iber
Abwasser, Abfall und Abluft ist im zweiten
Hauptsatz* der Warmelehre enthalten (En-
tropiesatz).

Fir lebendige Systeme, in denen Ordnung
aufgebaut wird, muss allerdings auch
berticksichtigt werden, dass viele der poten-

* 1. Hauptsatz der Thermodynamik: In einem abgeschlossenen System (kein Energieaustausch mit der Umgebung)
bleibt die innere Energie E erhalten. (http://saftsack.fs.uni-bayreuth.de/thermo/hauptsaetze.html; 07.10.03)

* 2. Hauptsatz der Thermodynamik: Es gibt eine extensive ZustandsgréBe genannt Entropie, die bei allen in einem

abgeschlossenen System ablaufenden Prozessen nicht abnehmen kann.
(http://saftsack.fs.uni-bayreuth.de/thermo/hauptsaetze.html; 07.10.03)
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ziellen Schadstoffe (z.B. viele Schwermetalle)
in ganz geringen Konzentrationen zu
+Wertstoffen” fiir Organismen werden. Sie
werden dann als Spurenelemente bezeich-
net. Sie sind fir die Entfaltung der Natur
ganz wichtig. Viele der potenziellen organi-
schen Schadstoffe (naturliche wie anthropo-
gene) werden durch Verdlinnung, physikali-
sche, chemische und biochemische Um-
wandlungsprozesse in der Umwelt unschad-
lich gemacht. Die Grenze zwischen Schad-
stoff und Wertstoff ist fiir die Entfaltung von
Organismen nicht einfach zu bestimmen. Je-
denfalls muss man den ,, Verlust" von Roh-
stoffen durch Verdiinnung in Abfall und Ab-
wasser hinsichtlich der technisch-wirtschaft-
lichen Nutzbarkeit durch den Menschen an-
ders bewerten, als hinsichtlich der Auswir-
kungen auf nattirliche Okosysteme.

Natirliche Okosysteme sind prinzipiell stark
von den lokal verfligbaren geologischen
Ressourcen (Bodenzusammensetzung) und
den lokalen klimatischen Bedingungen ge-
pragt, aber auch die zwei groBen globalen
Transportmittel Wasser und Luft beeinflus-
sen ihre Entwicklung. Wasser und Luft be-
wirken eine natdrliche globale Vernetzung
uber Stoff- und Informationstransfer. Der
Mensch mit seiner kulturellen und techni-
schen Entfaltung ist in dieses System einge-
bunden. So kann z.B. der erstmalige groR-
technische Einsatz von Blei im Rdmischen
Reich vor allem als Rohrmaterial fir die
Trinkwasserversorgung an Hand erhohter
Bleikonzentrationen in den gleich alten Eis-
schichten der Antarktis eindeutig nachge-
wiesen werden. Das lokale und globale Zu-
sammenleben von Mensch und Umwelt ist
einerseits prinzipiell mit Risken verbunden.
Der nattrliche globale Stoff- und Informati-
onstransfer bewirkt andererseits einen dau-
ernden wechselseitigen Anpassungsvor-
gang, der auch mit Chancen fiir neue posi-
tive Entwicklungen verbunden ist.

In jedem Falle wird der Begriff Schadstoff in
der 6ffentlichen Diskussion viel zu leichtfer-
tig gebraucht. Wie schon Paracelsus® vor
einem halben Jahrtausend erkannt hat, ist
die Giftwirkung keine Eigenschaft von Stof-
fen sondern eine ihrer Dosis oder Konzen-
tration. Damit fur bestimmte Stoffe die Be-
zeichnung Schadstoff oder Gift von Rele-
vanz fur Entscheidungen iber den Umgang
mit den Stoffen ist, missen sinnvolle Krite-
rien dafr festgelegt werden. Flr diese Kri-
terien bilden die Analyse des Risikopotenzi-
als und der jeweils aktuelle Wissensstand
zwar eine wichtige Grundlage, aber sie
kdnnen aus ihnen nicht abgeleitet werden.
Es kann nicht jede Anderung der Stoffstro-
me durch den Menschen nur negativ gese-
hen werden. Mit der Entdeckung des
Ackerbaus hat der Mensch seit Jahrtausen-
den massiv in den nattrlichen Haushalt ein-
gegriffen, ohne (bis vor wenigen Jahrzehn-
ten) die Nachhaltigkeit prinzipiell zu verlet-
zen.

Objektive Beschreibung

der Gewdsser und die
Bewertung ihrer Giite

Die Gewasser durchziehen unsere Lebens-
rdume und die Landschaft wie ein Netz von
Adern. So wie das Blut in unserem Korper
erflllt dieses Gewdssersystem zwei Uberle-
benswichtige Aufgaben, sie dienen einer-
seits der Erndhrung und andererseits dem
Abtransport der Stoffwechselprodukte. Das
wichtigste Gliederungsmerkmal fir die Ge-
wasser sind die Flusseinzugsgebiete, die
das gesamte hydrogeologische Einzugsge-
biet der (groBen) Flisse sowie den vom
Fluss beeinflussten Klstenbereich der Mee-
re umfassen (EU-Wasserrahmenrichtli-
nie/WRRL).°

Ein wesentliches Merkmal aller Gewasser ist
der dauernde Wandel von Durchfluss und
Zusammensetzung. Schon Heraklit von

> Paracelsus (Theophrast Bombast von Hohenheim): Arzt, Astrologe, Theologe, 1493-1541.

¢ Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fiir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, ABI 2000 L 327, 1 vom 22.12.2000.
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Ephesos’ hat vor fast 2.500 Jahren festge-
stellt, dass man nicht zweimal in denselben
Fluss steigen kdnne. Daraus ergeben sich
besondere Schwierigkeiten bei der objekti-
ven Beschreibung eines Gewésserzustandes
durch Messwerte.® Es ist daher notwendig,
relativ hdufig zu messen und dann die Mes-
swerte unter Zuhilfenahme der Wahrschein-
lichkeitsrechnung zu aussagekréftigen
Kennwerten fur die Beschreibung des Zu-
standes zu verarbeiten. Die Veranderungs-
geschwindigkeit variiert je nach Parameter
um mehrere GréRenordnungen (von Sekun-
den bis zu Jahrhunderten). Ein génzlich an-
deres Problem ergibt sich durch die Tatsa-
che, dass in Gewdssern eine fast unendlich
grolRe Zahl von verschiedenen chemischen
Verbindungen vorkommt, deren Konzentra-
tion ebenfalls um viele GréRenordnungen
schwankt. Wasser ist in dauernder Wechsel-
wirkung mit den Gesteinen und Bdden, den
lebendigen Strukturen und organischen Ma-
terialien. So gesehen ist die Umwelt auch
schon ohne den Menschen nahezu unend-
lich , verschmutzt". Saubere Gewdsser sind
also nicht durch Abwesenheit von Inhalts-
stoffen alleine beschreibbar, sondern erge-
ben sich aus einem komplexen FlieBgleich-
gewicht von Stoffstrdmen und Lebensvor-
gangen, die praktisch nie konstant bleiben.

Zur objektiven Beschreibung der Gewdsser
nach Menge und Beschaffenheit verwen-
den wir heute zumindest vier verschiedene
Messmethoden:

Hydrologische Methoden (z.B. Nieder-
schlags- und Durchflussmessung)

Chemische und biochemische Analytik
der Wasserinhaltsstoffe

Biologische Indikatoren (Lebensgemein-
schaften) fir die Oberflachengewdsser

Okologische (morphologische) Indikato-
ren flr Einbettung der Gewdsser in die
Landschaft

Nachhaltige Wassernutzung

Um die Messwerte zu interpretieren braucht
man Modellvorstellungen ber das Zusam-
menwirken der verschiedenen Stoff- und
Wasserstrome. Wenn man das vorhandene
Wissen Uber die Zusammenhédnge auch
quantitativ zur Beschreibung des oben er-
wahnten FlieBgleichgewichtes nutzbar ma-
chen will, muss man die bekannten Zusam-
menhdnge in mathematische Modelle zu-
sammenfiihren und dazu sind immer eine
Reihe von Vereinfachungen und Abstrakti-
onsschritten erforderlich. Daraus und aus
der Unvollstandigkeit des Wissens folgt,
dass die Wirklichkeit auch mit komplexen
Modellen nie vollstdndig und nie ganz rich-
tig beschrieben werden kann.

Um aus der objektiven Beschreibung der
Gewasser(Systeme) zu Handlungsmaximen
fur die Wasserwirtschaft zu kommen, ist es
notwendig, WertmaRstdbe fiir den Sollzu-
stand zu entwickeln. Die Entscheidung Gber
die Frage welcher Zustand des Wassers und
der Gewdsser und welche Nutzung des
Wassers ,gut"” und welche ,schlecht” sind,
muss letztlich auf politischer Ebene geféllt
werden, selbst wenn sie auf der Grundlage
wissenschaftlicher Erkenntnisse erfolgt. Letz-
ten Endes geht es auch um die Abwéagung
von Risken bei verschiedenen Zielvorstellun-
gen. Es ist dabei immer notwendig, die wirt-
schaftlichen Auswirkungen von Rahmenbe-
dingungen und MaBnahmen zur Verbesse-
rung des derzeitigen Zustandes im Auge zu
behalten, also den Nutzen, den das Wasser
ermdglicht und die Kosten fiir den Schutz
des Wassers und der Umwelt. Nachdem sich
die Wertvorstellungen der Menschen, das
gesicherte Wissen (ber die Zusammenhén-
ge und die technischen Moglichkeiten des
Eingriffes in die Wasserwirtschaft laufend
verandern, erscheint es notwendig, die Zu-
sammenhdnge mit den gesetzlichen Rah-
menbedingungen zu analysieren um die
Konsensfindung zu erleichtern.

7 Heraklit von Ephesos: griechische Philosoph,; ca. 500 v. Chr.

¢ siehe auch F. Zibuschka , Mikrobiologische Trinkwasserqualitdt im Lichte alter und neuer Untersuchungstechniken

in diesem Heft.
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Abb. 2: Vereinfachtes Schema fiir Wertentscheidungen
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Bei den meisten Entscheidungen, die ge-
troffen werden miussen, sind zumindest
drei unterschiedliche Bewertungsschemata
beteiligt. Das Ziel der folgenden Aus-
fuhrungen ist es lediglich die Aufmerksam-
keit darauf zu lenken, dass einerseits eine
weitere Reduktion der Kriterien nicht zulds-
sig ist und dass man andererseits in der Dis-
kussion immer wissen muss, mit welchen
Kriterien man an die Losung des Entschei-
dungsproblems herangeht. Es ist nicht das
Ziel die Komplexitdt der Wirklichkeit bei der
Entscheidungsfindung in ein vereinfachtes
Schema zu pressen. Die gewagte Einbet-
tung von Politik, Forschung und Technik
erfolgte nur um eine Dominanz gewisser
Problemstellungen in diesen Bereichen zu
charakterisieren.

Jede Person entwickelt fiir sich ein Sy-
stem von Grundannahmen (Uberzeugun-
gen, Glaubenssatze, Erfahrungen), aus de-
nen eine bestimmte Werteordnung fiir Ent-
scheidungen folgt. Bei jeder Diskussion mit
anderen Menschen, aber auch bei der eige-
nen Entscheidungsfindung hat jeder die
Moglichkeit seiner ,Wahrheit” zu folgen
oder zu ,liigen”, also gegen die eigene
Wertordnung zu verstoBen. Kommunikati-
on zwischen Menschen kann nur dann
langfristig fruchtbar bleiben, wenn die
Partner bei ihrer ,Wahrheit" bleiben, auch
im Falle des Dissenses. Diese innere Wert-
ordnung (,, Wahrheit") bleibt das Geheim-
nis jeder Person und kann nicht gesichert

objektiv von auBen beurteilt werden. Es ist
eine Aufgabe der Politik aus dem Wandel
der Wertvorstellungen eine verbindliche
Gesetzgebung abzuleiten, die auf zumin-
dest mehrheitlicher Akzeptanz beruht (z.B.:
Trinkwasser darf die Gesundheit nicht be-
eintrachtigen).

Logische Systeme wie die rechtlichen
Rahmenbedingungen oder eine spezielle
Philosophie beruhen auf einer beschrank-
ten Anzahl von Axiomen, die entweder
vorausgesetzt (geglaubt) oder im Konsens
festgelegt werden. Bei einem Rechtssystem
ist das z.B. die Verfassung, die auf einem
Konsens beruht. An Hand der gesetzlichen
Bestimmungen ist es fir jedermann mog-
lich zu entscheiden ob eine Handlung oder
Entscheidung ,richtig”, also im Sinne der
Gesetze, oder ,falsch”, im Widerspruch zu
Gesetzen ist. Zur Stabilisierung des Recht-
systems wird dann haufig ,richtig” und
.falsch” mit , gut” und ,schlecht” in Ver-
bindung gebracht. Die Zuordnung von
.richtig” und ,falsch” zu Handlungen
wandelt sich in der Geschichte und in un-
terschiedlichen Kulturen. Als sehr gutes
Beispiel dafuir kann die Entwicklung des
Umweltrechtes wahrend der letzten Deka-
den angefiihrt werden. (z.B.: Damit Wasser
fur eine Trinkwasserversorgung verwendet
werden darf, muss es den Anforderungen
der Trinkwasserverordnung entsprechen).

Fir naturwissenschaftliche Theorien und
Modelle stellt die Falsifizierung durch das
Experiment das entscheidende Kriterium
fir die , Richtigkeit” dar. Eine naturwissen-
schaftliche Theorie oder Analyse gilt so lan-
ge als richtig, so lange experimentelle Mes-
sergebnisse im Einklang mit dem Modell
der Wirklichkeit stehen. Dazu muss auch
die Naturwissenschaft eine Reihe von Axio-
men auler Frage stellen, die nicht aus Ex-
perimenten ableitbar sind. Die naturwis-
senschaftlichen Modelle haben sich in der
praktischen Anwendung als duBerst verlds-
slich herausgestellt und sie sind weder von
einer Person noch von einer persénlichen
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Uberzeugung abhéngig. Sie ruhen auf dem
Fundament des Konsenses tiber eine Me-
thodik, mit der prinzipiell Jedermann die
+Richtigkeit" einer Aussage Uberprifen
kann. Vielfach beschreiben naturwissen-
schaftliche Modelle die Ursache-Wirkungs-
zusammenhdnge nur fur bestimmte Pro-
blemstellungen ausreichend genau, sie sind
dann nur beschrdnkt anwendbar (z.B.: Der
lebenslange Genuss von Trinkwasser, das
den gesetzlichen Anforderungen ent-
spricht, fuhrt zu keiner nachweisbaren Ver-
dnderung im Organismus der Konsumen-
ten).

Jede Entscheidung muss auf der Grund-
lage unvollkommener Information erfol-
gen, auf der Grundlage eines unvollstandi-
gen Verstandnisses der Zusammenhéange in
der Gegenwart und der zuklnftigen Kon-
sequenzen. Jede Entscheidung ist daher mit
Risiko verbunden. Das Risiko kann in der
Regel nur dadurch verringert werden, dass
kompetente Fachleute aus den verschiede-
nen betroffenen Fachgebieten zusammen-
arbeiten und die betroffenen Menschen
gehort werden. Fir die dabei auftretenden
Diskussionen ist es notwendig diese drei
nicht weiter reduzierbaren Beurteilungs-
schemata sauber auseinander zu halten.
Die Frage, ob der Bau einer Kldranlage in
einem bestimmten Fall auf der Grundlage
einer wissenschaftlich gefiihrten Analyse
fur Mensch und Umwelt als unbedenklich
gilt, muss klar von der Frage getrennt wer-
den, ob die vorgeschlagene Losung im Ein-
klang mit gesetzlichen Regelungen ist, oder
ob ihre Umsetzung in ein politisches Pro-
gramm aufgenommen werden soll.

Rechtliche Rahmenbedin-
gungen einer nachhaltigen
Wasserwirtschaft

Die Wasserwirtschaft umfasst das Bezie-
hungsgeflecht zwischen Wasser, Gewads-
sern und den Menschen mit allen ihren Be-
durfnissen. Die Wirtschaft hat es sich zur

® 1m’=1.000 I

Nachhaltige Wassernutzung

Aufgabe gemacht, die Befriedigung der Be-
dirfnisse der Menschen auf effiziente Wei-
se zu erreichen. Die Bedirfnisse des Men-
schen waren im Lauf der Geschichte ent-
scheidenden Wandlungen unterworfen,
daher missen sich auch die Rahmenbedin-
gungen dndern. Dennoch kann man gewis-
se Konstanten herausarbeiten. Es wird heu-
te intensiv an einem Grundrechtskatalog
fur die Wasserwirtschaft gearbeitet, der
auch Konflikte um Wasser zwischen Staa-
ten, die in einem Flusseinzugsgebiet liegen,
durchsetzbar regeln soll. Solche Grundrech-
te orientieren sich an Begriffen wie not-
wendig, gerecht und nachhaltig.

Notwendig bezieht sich auf das (liber-
)lebensnotwendige Minimum an Bedurf-
nisbefriedigung, also z.B. auf die Vermei-
dung von Hunger und Durst, das auch im
Krisen- und Kriegsfall jederzeit gesichert
werden muss.

Der Uberlebenswichtige Bedarf an Trink-
wasser im eigentlichen Sinne des Wortes
liegt je nach Klima zwischen 2 und 8 | je
Einwohner (E) und Tag, die untere Grenze
also bei weniger als 1 m?/E/Jahr’. Diese
Wassermenge kann auch Uber Flaschen
(Gebinde) verteilt werden. Wie viel Wasser
der Mensch in seinem Haushalt braucht ist
nicht so einfach festzulegen, weil stark von
lokalen Bedingungen und kulturellen Ge-
pflogenheiten abhangig. Der Bedarf dafir
liegt etwa zwischen 20 und 50 m*® Was-
ser/E und Jahr, wobei die hygienischen An-
forderungen bezliglich der Freiheit von
Krankheitserregern dhnlich jenen fir Trink-
wasser sind, jene an die chemischen Qua-
litdtsparameter kdnnten sich auch unter-
scheiden. Nachdem diese Wassermengen
Uber Rohrnetze verteilt werden mussen, er-
geben sich jedoch sehr hohe Anforderun-
gen an die Wasserqualitat.

Der groBte Wasserbedarf entsteht fir die
Nahrungsmittelproduktion, fir die etwa
1.000 bis 2.000 m’ je Einwohner und Jahr
erforderlich sind. Dieser Wasserbedarf kann
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prinzipiell auch durch Nahrungsmittelim-
porte substituiert werden. Nahrungsmittel
kdnnen in eine entsprechende Menge so
genannten ,virtuellen” Wassers umge-
rechnet werden.

Wasser hat fiir den Menschen auch eine le-
benswichtige Transportfunktion. Jede Sied-
lung braucht einen minimalen einwohner-
spezifischen ,Durchfluss” an Wasser um
zumindest gewisse Stoffe in den menschli-
chen Ausscheidungen (z.B. Kochsalz) abzu-
transportieren.

Ebenso sind viele Gewerbe und Industrie-
branchen auf Wasser angewiesen. Es dient
dort entweder als Rohmaterial, das in den
Produkten verkauft wird (z.B. Getrénkein-
dustrie) oder als Produktionshilfsmittel bzw.
Transportmittel fir Warme (z.B. kalorische
Kraftwerke) und , Abfélle”. Nicht nur in
Osterreich ist die Nutzung der Gewdisser
fur die Erzeugung von elektrischer Energie
bedeutend. Wasserkraft stellt immer noch
die wirtschaftlich glinstigste Nutzung von
(erneuerbarer) Sonnenenergie dar. Weitere
Nutzungen der Gewadsser sind Fischerei,
Tourismus und Schiffstransport.

Eine gerechte Aufteilung von Wasser auf
verschiedene Nutzer zu erreichen ist an
zwei Bedingungen gebunden:

1. Es muss Uber entscheidbare Kriterien ein
Konsens gefunden werden.

2. Die darin implizit enthaltene Wertord-
nung muss als gerecht empfunden werden.

Je groBer der Wassermangel (verfligbare
Wassermenge kleiner als 1.500 m’ je Ein-
wohner und Jahr) in einer Region ist, desto
schwieriger wird die , gerechte Aufteilung
des Mangels” (z.B. hat Jemen nur
200 m?/Einwohner an erneuerbarem Was-
ser zur Verfliigung).

Nachhaltig kann in der Wasserwirtschaft
eine Handlungsweise bezeichnet werden,
die die Verfligbarkeit von Wasser in ausrei-
chender Menge und Qualitdt fir Mensch
und Umwelt tber Generationen hinweg si-

chert. So darf z.B. eine Grundwasserent-
nahme nicht gréBer sein als die Grundwas-
serneubildung (Grundwasserstand darf
langfristig nicht sinken). Oder es darf durch
eine Abwassereinleitung in einen Fluss die
Nutzbarkeit des Flusswassers unterhalb der
Einleitung z.B. etwa fir die Trinkwasserge-
winnung nicht beeintrachtigt werden.

Aus allen diesen Hinweisen kann man ent-
nehmen, dass es sinnvoll ist, einen Rechts-
anspruch auf Wassernutzung in die Rah-
menbedingungen einer nachhaltigen Was-
serwirtschaft aufzunehmen. Nachdem je-
doch die Nutzung des Wassers mit einer
Veranderung seiner chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften sowie haufig mit
einer Verdnderung der Gewasserausbil-
dung (Morphologie) bzw. der Abflussver-
héltnisse verbunden ist, muss der Schutz
der Umwelt und die Erhaltung der Qualitat
fir alle anderen Nutzer ebenfalls in den
Rahmenbedingung festgehalten werden.
Nutzung und Schutz von Wasser und Ge-
wadssern missen als komplementdre Ziele
verstanden werden. Die Verteidigung der
Nutzungsrechte und der Schutzrechte soll-
te so organisiert werden, dass der Interes-
sensausgleich Uberwiegend auf der Grund-
lage von Konsensen und nicht von
Zwangsrechten erfolgt.

Damit der Konflikt zwischen Nutzung und
Schutz der Gewadsser nicht der Willkir un-
terliegt, muss eine rechtliche Grundlage
vorhanden sein, die die Rangordnung der
Werte und die Ziele des Gewdsserschutzes
allgemein festlegt sowie auch die dazu-
gehorigen Verwaltungsverfahren regelt,
wie dies in Osterreich durch das Wasser-
rechtsgesetz WRG 1959 gegeben ist."
Auf der Grundlage des Gesetzes miissen
dann moglichst eindeutig definierte Anfor-
derungen an die Qualitat der eingeleiteten
Abwdsser (Emissionen) und die angestreb-
te Qualitdt der Gewdsser (Immission) durch
Verordnungen festgelegt werden.

° BGBI 1959/215 (Wiederverlautbarung des WRG von 1934), zuletzt idF BGBI | 2002/156
" siehe auch G. Schned| ,Wasserrecht in Osterreich — Verfiigungsrecht der Grundeigentiimer” in diesem Heft.
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In Osterreich wird im wasserrechtlichen
Bewilligungsverfahren fir Abwassereinlei-
tungen in ein Gewdsser ein so genannter
~kombinierter Ansatz" verwendet. Er
sieht zwei Kriterien fiir einen ausreichen-
den Gewadsserschutz vor:

Vorsorgeprinzip: Es bedeutet, dass un-
abhangig von der Verdnderung eines Ge-
wdssers durch anthropogene Emissionen
ein Mindeststandard an Rickhalt der Ver-
schmutzung erfolgen muss, der sich am
Stand der Technik (beste verfligbare Tech-
nik) zur Vermeidung von Verunreinigung
orientiert. So werden z.B. bei der Trinkwas-
sergewinnung aus dem Grundwasser im
Einzugsgebiet der Brunnen Schutzzonen
definiert und in diesen Schutzzonen die
Nutzung der Flachen deutlich einge-
schrankt. Dies hat Entschddigungsan-
spriiche der betroffenen Grundeigentiimer
zur Folge. Daraus kann man erkennen, dass
auch wirtschaftliche Uberlegungen zu
berlicksichtigen sind (Kosten-Nutzen-Ver-
héltnis). Fir kommunale und industrielle
Abwadsser gibt es Mindestanforderungen
an die Reinigung und Vermeidung, die un-
abhangig davon eingehalten werden mus-
sen, ob durch eine Abwassereinleitung das
betroffene Gewdsser beeintrachtigt werden
kann oder nicht. Der Stand der Technik
wird Uber die Beschreibung der Mindest-
qualitat (Grenzwerte) des gereinigten Ab-
wassers in Emissionsverordnungen festge-
legt. In der Zwischenzeit gibt es flr ver-
schiedenste Abwasser (vor allem aus Indu-
strie und Gewerbe) solche Verordnungen,
um die Rechtssicherheit fir alle Beteiligten
zu verbessern.

Immissionsprinzip: Es darf durch die
Nutzung des Wassers zu keiner Beein-
trachtigung der Gewaéssergiite kommen.
Die angestrebte Gewadsserglite orientiert
sich an dem , natirlichen Zustand" der
Oberflachengewéasser und an der Trink-
wasserqualitdt fir das Grundwasser. Die
angestrebte Gewdsserglite muss wieder-
um durch entsprechende Parameter be-

Nachhaltige Wassernutzung

schrieben werden (kbnnen) um auch hier
Rechtssicherheit zu erreichen.

Wenn etwa die Nitratkonzentration in ei-
nem Grundwasserkorper (iber dem Grenz-
wert fir Trinkwasser liegt, missen Mal-
nahmen ergriffen werden, um diese
Grenzwertliberschreitung zu beheben. Im
Rahmen eines Sanierungsprojektes kon-
nen z.B. Dinge- und Produktionsmetho-
den der Landwirtschaft verandert werden.
Die MaRnahmen orientieren sich nicht am
Vorsorgegedanken sondern an dem
Schutzziel, Grundwasser flachendeckend
in Trinkwasserqualitdt zu erhalten.

Bei jeder Gewadsserbelastung ist das je-
weils strengere Kriterium (Vorsorge- oder
Immissionsanforderung) fir die Bewilli-
gung einer Gewassernutzung und die dar-
in enthaltenen Bedingungen, unter denen
die Nutzung bewilligt wird, anzuwenden.
Beispielhaft wird fiir die Einleitung von
Abwasser in die Donau, wegen des
groBen Durchflusses, meist das Vorsorge-
prinzip maBgebend sein. Soll die Einlei-
tung des Abwassers einer groBeren Ge-
meinde in einen sehr kleinen Fluss (haufi-
ge Situation im stidlichen Wiener Becken)
erfolgen, wird vorwiegend das Immis-
sionsprinzip fur die Auflagen, unter denen
eine Bewilligung erteilt werden kann,
maBgebend sein. Die erforderliche Reini-
gungsleistung der Klaranlage muss dann
Uber den ,Stand der Technik" hinausge-
hen. Das heiBt vorerst einmal, dass der
6konomische Aspekt, der im Vorsorge-
prinzip ein wesentliches Kriterium fir die
Definition des Standes der Technik (eng-
lisch: best available technique) darstellt,
gegeniiber dem Gewadsserschutzprinzip in
den Hintergrund tritt. Damit kann es z.B.
beispielsweise notwendig werden, den
Stand des Wissens als Kriterium flr eine
Konsenserteilung heranzuziehen (also z.B.
die Anwendung neu entwickelter Sonder-
verfahren der Produktion und Abwasser-
reinigung fiir einen betroffenen Industrie-
betrieb).
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In Osterreich hat jeder die gesetzliche Ver-
pflichtung™, jede Verunreinigung von Ge-
waéssern zu vermeiden, die den Schutzzie-
len des Wasserrechtsgesetzes zuwider-
lauft. Die teilweise Ubernahme dieser Ver-
pflichtung der Blrger durch ihre Gemeinde
(z.B. beziiglich der Abwasserentsorgung)
ist also nicht zwingend, wenn sie nicht
etwa durch z.B. Landesgesetze verpflich-
tend gemacht wird.

Mit der EU Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)™
wurde weltweit eine neue Qualitdt des
Gewadsserschutzes geschaffen. Dieses um-
fassende Gesetzeswerk muss bis Ende
2003 in nationales Recht der Mitgliedstaa-
ten umgesetzt werden. Neu fur Osterreich
ist der Zwang, Wasserwirtschaft auf der
Ebene von Flussgebieten zu organisieren.
Ein Flussgebiet erstreckt sich von der
Miindung des Flusses in das Meer inklusi-
ve der davon beeinflussten Kistengebiete
bis zu den Grenzen des hydrologischen
Einzugsgebietes. Fir jedes dieser Flussge-
biete (fur Osterreich sind es Donau, Rhein
und Elbe, bzw. Schwarzes Meer und Nord-
see) muss ein akkordierter Flusseinzugsge-
biets- Bewirtschaftungsplan erstellt wer-
den. Die Erstellung dieser Bewirtschaf-
tungspldne muss auch ein Blrgerbeteili-
gungsverfahren enthalten. Nachdem
Osterreich nur in Einzugsgebieten von
Flussen liegt, die mehrere Staaten durch-
flieBRen, mussen auch eine internationale
Kooperation und eine Koordinierung die-
ser Plane erfolgen. Die langfristige Siche-
rung der Trinkwasserversorgung der Be-
volkerung hat in diesen Planen oberste
Prioritat, was fir Flaichennutzung und Ab-
wasserableitung auch grenziiberschreiten-
de Konsequenzen hat. Hier sind vor allem
Konflikte mit Landwirtschaft, Industrie
und Gewerbe zu |8sen. Aber auch eine
Reihe anderer Giiteprobleme werden eine
enge Kooperation aller Staaten in einem

" 8§31 WRG 1959

Flusseinzugsgebiet erforderlich machen
(z.B. die Eutrophierung des Schwarzen
Meeres durch die Donau).

Gesellschaftliche
Rahmenbedingungen

Nachdem alle Menschen Wassernutzer
sind, missen die Rahmenbedingungen fur
eine nachhaltige Wasserwirtschaft im Be-
wusstsein der Gesellschaft verankert wer-
den. Ebenso wichtig ist die Schaffung eines
institutionellen und organisatorischen
Grundgertstes in dem Fachleute der ver-
schiedensten Disziplinen gemeinsam die
Wasserwirtschaft verantwortlich gestalten
und betreiben.

Hand in Hand mit einer Bewusstseinsdnde-
rung in der Gesellschaft beziiglich des Wer-
tes von Wasser konnten groBe Erfolge er-
zielt werden. So wurde z.B. der Trinkwas-
serbedarf seit etwa 1985 voéllig vom Wirt-
schaftswachstum entkoppelt, die Beein-
trachtigung der Gute unserer Gewadsser
weitgehend zuriickgedréngt.

Eine Reihe neuer Studienrichtungen an den
Universitdten und Fachschulen ist entstan-
den. Neue Berufe und Privatunternehmen
haben sich entwickelt. Die Lehrpldne an
den Schulen verlangen eine Behandlung
der Thematik.

Die Wasserwirtschaft stellt auch einen
wichtigen Wirtschaftszweig dar. So betra-
gen alleine die Produktionskosten fir die
Wasserver- und Abwasserentsorgung etwa
2 bis 3 % des Bruttoinlandsproduktes (Kosz
1996). Der gesamten Wasserwirtschaft
kdnnen etwa 7% des BIP zugeordnet wer-
den (mindliche Mitteilung von W. Stalzer,
BMLFUW).

Besondere Erwdhnung verdienen die Fach-
vereine, wie der Osterreichische Wasser-
und Abfallwirtschaftsverband (OWAV)

 Siehe auch J. Barbis, I. Rungg , Rechtliche Rahmenbedingungen eines nachhaltigen Umgangs mit der Ressource

Wasser auf europdischer Ebene” in diesem Heft
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und die Osterreichische Vereinigung fir
das Gas- und Wasserfach (OVGW). Beide
haben eine bereits etwa 100-jdhrige Ge-
schichte. Sie stellen Plattformen des Inter-
essensausgleiches, der Vermittlung von
Wissen und Erfahrung und des Zusam-
menwirkens von Menschen zur Gestal-
tung der Wasserwirtschaft mit allen ihren
komplexen Problemen dar. Beide Vereine
tragen wesentlich zur laufenden Weiter-
bildung der Fachleute sowie zur Aus- und
Fortbildung des Betriebspersonals fur
Wasserversorgung, Abwasserreinigung,
Kanalbetrieb und Gewésserbetreuung bei.
Diese Vereine organisieren die Erarbeitung
von Regelwerken, die fir die Umsetzung
der gesetzlichen Bestimmungen in prakti-
sches Handeln entscheidend sind, weil in
den Fachausschiissen die konkurrierenden
Interessen durch Fachleute vertreten sind
und ein Konsens gefunden werden muss.

In den letzten vier Jahrzehnten wurden in
der Wasserwirtschaft epochale Verdnde-
rungen durchgesetzt, ohne dass es je zu
offenen Auseinandersetzungen gekom-
men ist. Mit der Umsetzung der WRRL
kommen viele neue Aufgaben auf uns zu.
In der Wasserwirtschaft muss in langen
Zeitrdumen, Uber nationale Grenzen hin-
aus in groBen geografischen Gebieten und
in komplexen Zusammenhédngen gedacht
und gehandelt werden. Daflir muss der
Konsensfindung ein sehr hoher Stellenwert
eingerdumt werden. In der liberalen Wirt-
schaftsstruktur dagegen hat der Wettbe-
werb einen hohen Stellenwert. Die wirt-
schaftlichen und organisatorischen Rah-
menbedingungen missen daher so gestal-
tet werden, dass der Wettbewerb die Kon-
sensfdhigkeit und die Entwicklung einer
nachhaltigen Wasserwirtschaft nicht be-
hindert:

.Wasser ist keine (bliche Handelsware,
sondern ein ererbtes Gut, das verteidigt,
geschlitzt und entsprechend behandelt
werden muss.“(Aus der Prdambel der
WWRL)
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